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1. Einleitung und Zielsetzung

Die Zukunft lernt im Kindergarten.

,»Nie ist die Neugier, die Lust am Forschen und die Offenheit fir
neue Erfahrungen, fir Weltwissen groBer als in den Jahren vor der
Einschulung.” (Elschenbroich 2002, Vorwort)

Seit Mitte der 90er-Jahre geht man zunehmend der Frage nach dem
Weltverstindnis, speziell den ,elementaren Eingingen® in das natur-
wissenschaftliche Weltwissen und -verstindnis der frithen Kindheit,
nach. Dabeti gilt es heute als Tatsache, dass Forschen und Experimen-
tieren primir angeborene Lebensidullerungen sind und Zuginge in das
naturwissenschaftliche Denken weitaus frither als bisher angenom-
men stattfinden konnen (Elschenbroich 2002; Gardner 1993; Koerber
2006; Krahn 2005; Strunk 1998). In Baden-Wiirttemberg wurde im
Jahre 2004 eine ,Neue Lernkultur® fiir alle Schularten eingefiihrt, wel-
che einen durchgingigen und in alle Richtungen anschlussfihigen na-
turwissenschaftlichen Unterricht ab der ersten Grundschulklasse und
demnichst auch im Vorschulbereich vorsieht. Basis des neuen didak-
tischen Ansatzes ist eine konstruktivistische Lernvorstellung, welche von
der aktuellen Lebenssituation — dem Vorverstindnis der Kinder —
ausgeht und in der das Wissen eigenstindig und explorativ erschlos-
sen werden soll (Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-
Wiirttemberg 2004, 2006). Aber schlieBt der neu konzipierte Sach-
unterricht tatsichlich an das vorhandene Weltwissen und Weltver-
staindnis, an die geforderte ,aktuelle Lebenssituation® der Kinder an?
Uber welche naturwissenschaftlichen Kenntnisse, Vorstellungen und
Fertigkeiten verfiigen Kinder zu Schulbeginn tatsichlich?
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Noch gibt es keine ausreichenden Erkenntnisse und Erfahrungen da-
ruber, ob fir die neu eingefiihrten naturwissenschaftlichen Inhalte im
Primarbereich die Lernvoranssetzungen gegeben sind und eine Anschlussfi-
higkeit an das vorschulisch erworbene Wissen gewahrleistet ist. Tat-
siachlich existieren bislang keinerlei Untersuchungen, die das naturwis-
senschaftliche Vorverstindnis dieser Altersgruppe erfasst hitten. Ent-
weder liegen lediglich phinomenspezifische Ethebungen vor (Bar/
Galili 1994; Carey/Gelman 1991; Driver et al. 1994; Koerber 20006;
Mihler 2006) oder Untersuchungen, die zwar alle Naturwissenschaf-
ten umfassen, aber an wesentlich ilteren Kindern erhoben wurden
(IGLU-E 2003; PISA 2000-20006). Die Kenntnis tiber das Wissen und
das Verstindnis von Schulanfingern tiber naturwissenschaftliche Zu-
sammenhange ist fir einen erfolgreichen Sachunterricht und fir einen
nachhaltigen Lernprozess jedoch notwendige Voraussetzung. So stellt
Ausubel (1997) fest: ,,Im Unterricht muss demnach in Erfahrung ge-
bracht werden, was der Lernende bereits weil3, und darauf baut der
nachfolgende Unterricht auf.*

In der vorliegenden Arbeit soll deshalb die aktuelle Lerndisposition
von Schulanfingern, deren tatsichlich vorhandenes, aullerschulisch
erworbenes naturwissenschaftliches Wissen, ihre Vorstellungen und
Fertigkeiten, erthoben werden.

Hierdurch soll Erziehern und Lehrenden in der Elementar- und Pri-
marstufe ein Werkzeug an die Hand gegeben werden, das es thnen er-
moglicht, die Kinder dort abzuholen, wo sie tatsichlich stehen und
somit die neuen naturwissenschaftlichen Inhalte und Experimente ef-
fektiver und nachhaltiger zu vermitteln.

Uber die Erfassung des vorhandenen naturwissenschaftlichen Vorver-
stindnisses hinaus eroffnet sich die Frage, in welchem Ausmal3 aufer-
schulische Faktoren wie das soziokulturelle Umfeld und die kognitive
Lerndisposition (Intelligenz) die Lernvoraussetzungen der Schulan-
finger beeinflussen. Es wird von der Annahme ausgegangen, dass im
neuen Sachunterricht die Mdéglichkeit zur unterrichtlich vermittelten
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Eigenkonstruktion naturwissenschaftlichen Wissens tiberschitzt und
der Lernprozess in weitreichendem Mal3e durch aulerschulische Fak-
toren beeinflusst wird. So gibt es deutliche Hinweise darauf, dass die
didaktische Umsetzung hdufig an personlichen und sozialen Beding-
ungsvariablen wie der Herkunft oder den Einstellungen der Lernen-
den als auch der Lehrenden scheitert. Dabei kommt dem E/ternbans der
Kinder zentrale Bedeutung zu (Upmeier zu Belzen/Vogt 2001). So-
ziologische Lerntheorien (Bourdieu 2005) sowie die neuesten Befunde
internationaler Vergleichsstudien (TIMSS 2003, PISA 20006) stiitzen
diese Sichtweise und stellen fest, dass speziell in Deutschland das soz/o-
kulturelle Umfeld nicht nur die Lerndispositionen der Kinder weitgehend
bestimmt, sondern dariiber hinaus auch eine systematische Koppe-
lung zwischen den Lernleistungen und dem sozialen Umfeld besteht.

Die Untersuchung soll das Ausmal3 des Einflusses aullerschulischer
Bedingungsvariablen — speziell die Schulbildung der Eltern, die ortli-
che Lage der Schule sowie die kognitive Leistungsfihigkeit — auf das
vorhandene naturwissenschaftliche Wissen ermitteln.

Zur Erhebung der naturwissenschaftlichen Kenntnisse und der auler-
schulischen Variablen sollte innerhalb der explorativen Studie ein aus-
sagekriftiges Testinstrumentarium eingesetzt werden. Im Mittelpunkt
stand dabei die Entwicklung eines umfassenden fragebogengeleiteten Inter-
views auf Grundlage der inhaltlichen Vorgaben des neuen Bildungs-
plans. Dariiber hinaus wurde zur Uberpriifung der praktischen Fihig-
keiten ein Hands-on-Test entworfen. Die Ermittlung der kognitiven
Leistungsfihigkeit der Kinder erfolgte mittels eines standardisierten
und fir die Altersgruppe entwickelten Inzelligenztests (CPM). Der soziale
Hintergrund wurde tber einen E/fernfragebogen erfasst. Als Stichproben
wurden drei erste Klassen (N=78) aus Schulen unterschiedlicher irtlicher 1.age
und sogiokulturellen Hintergrunds jeweils zu Schuljahresbeginn sowie zwei
vierte Klassen (N=52) am Ende des Schuljahres untersucht. Auf-
grund der Befunde der Hauptstudie wurde zur Ermittlung spezifi-
scher, defizitirer Prikonzepte ein Leitfadeninterview an einer kleineren
Probandengruppe durchgefiihrt.
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Bezogen sich die bisherigen Forschungsaufgaben auf Lernvorausset-
zungen und auBerunterrichtliche Einflussfaktoren, stellt sich schlie3-
lich die Frage nach der Wirksamkeit des nenen Sachunterrichts.

Ziel dieses Untersuchungsanliegens ist es, erste Erkenntnisse iliber
Moéglichkeiten und Grenzen der Wissensvermittlung im neuen Sach-
unterricht zu erlangen.

Dabei stehen folgende Fragestellungen im Vordergrund:

e Uber welchen naturwissenschaftlichen Wissenszuwachs verfligen
die Kinder am Ende der Grundschulzeit?

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem vorschulisch erwor-
benen Wissen und dem spiteren schulischen Lernerfolg?

e Entspricht der gemessene Wissensstand auch der schulischen
Leistungsbewertung?

Der Wissenszuwachs wihrend der Grundschulzeit wird durch eine
Quasi-Longitudinalstudie ermittelt werden. Ein Vergleich der Kenntnisse
zum Zeitpunkt der Einschulung mit dem Wissen am Ende der vierten
Klasse soll auBerdem Aufschluss dariiber geben, inwieweit soziale De-
terminanten den Lernprozess und damit den schulischen Erfolg der
Kinder vorhetbestimmen. Wire naturwissenschaftliches Wissen we-
sentlich schulisch vermittelbar, dann mussten die bestehenden Wis-
sensunterschiede zu Schulbeginn nach vier Schuljahren weitgehend
egalisiert und damit die Bildungs- und Ubergangschancen fiir Kinder
unterschiedlicher sozialer Herkunft deutlich verbessert werden.

Eine weiterfihrende Fragestellung ergibt sich aus der Tatsache, dass
der nun friher einsetzende naturwissenschaftliche Unterricht die Ba-
sis eines umfassenden didaktischen Gesamtkonzepts darstellt, welches
das vornehmliche Ziel verfolgt, den Fachunterricht in der Sekundar-
stufe vorzuentlasten, um so einerseits grof3eres Interesse an naturwis-
senschaftlichen Lerninhalten, aber auch anschlussfihiges und nach-
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haltiges Wissen zu generieren. Dabei er6ffnet sich die Frage nach der
Effizienz des zugrunde liegenden Lernansatzes und danach, inwiewest
es innerhalb der Grundschulzeit gelingen kann, anschlussfihige Wis-
sensstrukturen herauszubilden, die in der Sekundarstufe dann aufge-
nommen und weiter ausgebaut werden kénnen.

In einem Vorgriff sei hier bereits erwihnt, dass die Befunde der Un-
tersuchungen darlegen kénnen, dass bestimmte Wissensbereiche exis-
tieren, die im Rahmen des Sachunterrichts kaum weiter ausgebaut
werden (kénnen). Die Zielsetzungen des neuen Sachunterrichts sowie
die Untersuchungsergebnisse legen deshalb eine kritische Betrachtung
des neuen Lernansatzes nahe, der von einer explorativen SelbsterschliefSbar-
keit naturwissenschaftlicher Erkenntnisse ausgeht.
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2. Theoretische Grundlagen

Primires Anliegen der vorliegenden Arbeit ist die Uberpriifung des
naturwissenschaftlichen Vorverstindnisses von Schulanfingern sowie
des Einflusses auBBerschulischer Faktoren auf das vorhandene Wissen.
Im folgenden Literaturbericht soll deshalb in Kapitel 2.1. zunichst
der aktuelle Stand der Forschung zur Enmwicklung kindlich-naiver Konzepte
bin zu einem wissenschaftlichen 1 erstindnis dargestellt werden. Der Abschnitt
umfasst auch derzeit diskutierte didaktisch-methodische Modelle
einer Verkniipfung beider Verstindnisebenen (Conceptual Change). Ein
Uberblick aktueller Befunde zum  naturwissenschaftlichen Wissen deutscher
Schiiler sowie zu spezifischen naiven Vorstellungen (Prakongepten) in Kapitel
2.2. schlie3t den Bericht zum naturwissenschaftlichen Vorverstindnis
ab.

Der zweite Untersuchungsbereich setzt sich mit der Wirksamkeit des
neuen Sachunterrichts und des zugrunde liegenden didaktischen An-
satzes auseinander. In Kapitel 2.3. sollen entsprechend die #heoretischen
Grundlagen der newen Lerntheorie als auch die konkrete didaktisch-methodische
Umsetzung innerhalb des neuen Bildungsplans niher betrachtet werden.

2.1. Entwicklung des naturwissenschaftlichen
Verstindnisses

Hiufig wird in der Literatur wie auch umgangssprachlich kaum zwi-
schen Vomerstindnis und Vorwissen unterschieden, manchmal werden
beide Begriffe sogar synonym verwendet. Die Erhebung des naturwis-
senschaftlichen Vorverstindnisses fordert allerdings eine genauere
Beschreibung und differenziertere Darstellung des Untersuchungsge-
genstands.
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2.1.1. Naturwissenschaftliches Vorverstandnis (Scientific Preliteracy)

Niedderer & Schecker (2004, S.249) definieren als Vorverstindnis ,,die
Gesamtheit der Dispositionen eines erkennenden Subjekts, die fiir
einen anstchenden Erkenntnisprozess bedeutsam sind“. Das
Vorverstindnis ist somit Voraussetzung eines jeglichen Lernprozesses
schlechthin. Betrachtet man die Art der Lernvoraussetzungen,
unterscheiden die beiden Physikdidaktiker zwischen &ognitiven und
affektiven  Komponenten des Vorverstindnisses (Ebd., S.253). Unter
,allgemeinem Denkrahmen® wird dabei der Unterschied zwischen
naivem Alltagsdenken und naturwissenschaftlichem Denken, also der
Grad an Wissenschaftsorientierung, verstanden.

kognitive emotional-affektive
Komponenten Komponenten
e  konzeptionelles und methodisches | e motivationale Tendenzen und
Wissen (Vorwissen) Gefuhle
e allgemeiner Denkrahmen und e allgemeine, inhaltsspezifische,
\yissenschaftstheotetische situative und Gberdauernde
Uberzeugungen (Epistomologien) Interessen
e  Prikonzepte (Vorstellungen) e Einstellungen
e Alltagssprache und Schemata e inhaltsspezifische und allgemeine
Priferenzen und Blickrichtun-
gen

Tabelle 1: Komponenten des omverstindnisses in Anlehnung an Niedderer & Schecker
(2004)

Was in der Darstellung keine Berticksichtigung findet, sind die Primdir-
erfabrungen der Kinder, also einerseits sensumotorische und praktische
Erfahrungen (wie die Fihigkeit, eine Kerze anzuztnden), aber auch
emotionale Erlebnisse wie die Erfahrung von Tod oder Geburt. Pri-
marerfabrungen stellen einen nicht zu vernachlassigenden Teil des Vor-
verstindnisses dar, da sich kindliche Vorstellungen wesentlich aus di-
rekten sensumotorischen Begegnungen mit natiitlichen Phinomenen
entwickeln (siche auch Kap. 2.1.5.).
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Dariiber hinaus beziehen sich Niedderer & Schecker hinsichtlich
moglicher Bedingungsfaktoren auf das vorhandene Verstindnis
lediglich auf persinlich-subjektive Komponenten im Erkenntnisprozess. Diese
werden auf tibergeordneter Ebene aber wesentlich gesellschaftlich — also
sozial — vermittelt. Entsprechend wird ein erweitertes Modell
moglicher Komponenten des Vorverstindnisses vorgeschlagen
(Tabelle 2). Es entspricht weitestgehend den Zielvorgaben des neu
formulierten naturwissenschaftlichen Bildungsbegriffs einer Scensific
Literaey (vgl. Kap. 2.3.1.).

soziale Komponenten
e  Familie, Freunde, Verwandte
e  vorschulische Einrichtungen

subjektive Komponenten
kognitiy affektiv psychomotorisch
(Primdirerfabrungen)
e Vorwissen e Interessen e sensumotorisch-
e Prikonzepte ¢ Einstellungen praktische Erfahrungen
e Erkenntnistheorien | ® Motivation ® emotionale Ertlebnisse
(Epistomologien)

Tabelle 2: Komponenten des Iorverstindnisses nach Spagele (2008)

Innerhalb der vorliegenden Untersuchungen wurden subjektive als auch
soziale Komponenten des Vorverstindnisses erhoben. Die untersuchten
Unterbereiche sind hervorgehoben. Affektive Komponenten wurden ledig-
lich wihrend der ersten orientierenden Vortests erfasst, innerhalb der
Hauptuntersuchung jedoch nicht weiterverfolgt, da eine umfassende
Erhebung von Personlichkeitsmerkmalen die eigentliche Aufgaben-
stellung des Projekts Uberschritten hitte. Die vorldufigen Befunde
sind am Ende des Ergebnisteils in Kapitel 4.5. dargestellt.
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2.1.2. Bedeutung des Vorverstindnisses

Das Vorverstindnis stellt die fundamentale Bedingung fiir die Ausbil-
dung eines wissenschaftlichen VVerstindnisses dar. Alle neuen Erfahrungen,
die Schiiler im Unterricht machen, werden mithilfe bereits vorhande-
nen Wissens und vorhandener Vorstellungen aktiv organisiert. Ohne
Vorwissen und Prikonzepte ist somit kein Lernprozess méglich. Der
amerikanische Psychologe Ausubel (1974) bringt es auf den Punkt:
»Aller Unterricht hat bei den Erfahrungen der Kinder anzufangen.*
Innerhalb einer Untersuchung von Lernbiografien deutscher Schiiler
Uber eine Zeitspanne von 15 Jahren hinweg stellte die Kognitionspsy-
chologin Elsbeth Stern (2003) fest, dass bei keinem Schiiler im Nach-
hinein das korrigiert werden konnte, was in den unteren Klassen ver-
saumt wurde. Die Forscherin konstatiert auf die Frage, weshalb bei
deutschen Schiilern in der Mittelstufe so wenig nachhaltiges naturwis-
senschaftliches Wissen hingen bleibt: ,,Weil nicht am Vorwissen an-
gekniipft wird, weil man immerzu bei null und zudem abstrakt neu
anfingt.“ (Ebd., S.2) Folgende Ergebnisse tber den Einfluss des
Vorwissens auf andere Lernfaktoren sind nach Schneider (2002) be-
kannt:

e Ist das bereichsspezifische Vorwissen einer Person auBerordentlich
grof3, kann es einen gréfleren Einfluss auf kognitive Leistungen nehmen
als Kapazitit, Strategien und metakognitives Wissen zusammengenom-
men.

o Vorwissen erleichtert den Einsatz von Strategien und ermoglicht die Ubertra-
gung der Strategien auf andere Problembereiche.

e Vorwissen kann die Notwendigkeit von S#rategien sogar eritbrigen.

e GroBles bereichsspezifisches Wissen kann Einfliisse von Intelligengunter-
schieden auf die Leistung in solchen Aufgaben eliminieren, die keine be-
wussten Strategien erfordern (z. B. Textreproduktion).

o [Intelligenzunterschiede spielen dann eine Rolle, wenn Aufgaben den Einsatz
von Strategien erfordern.
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Miller (2005, S. 156) geht in seiner Beurteilung des Vorwissens tiber
die Einschitzung Schneiders noch hinaus: ,,Auch in kognitionspsy-
chologischen Untersuchungen [...] ist nachgewiesen worden, dass die
Bedeutung dominenspezifischen [Vor-Jwissens bedeutsamer ist als et-
wa Faktoren wie Alter und allgemeiner kognitiver Entwicklungs-
stand.” Den Einfluss dominenspezifischen Vorwissens auf die Leis-
tungen in der Primarstufe hilt Schneider (2002) fur verhaltnismaf3ig
gering. Er geht allerdings davon aus, dass der Einfluss in der Folgezeit
drastisch zunimmt. Die vorliegende Untersuchung wird die These
Uberprifen.

2.1.3. AuBerschulisch erworbenes Vorverstindnis

Betrachtet man die méglichen Einflussfaktoren auf die Verstindnis-
entwicklung von Schulanfingern, kann zunichst eine sekundire schu-
lische Sozialisation ausgeschlossen werden. In Frage kommen, neben
eventuell vorhandenen Erfahrungen aus vorschulischen Einrichtun-
gen, vorwiegend primire Sozialisationsinstanzen wie die Herkunflsfami-
lie, Verwandte oder Freunde sowie in der Person selbst liegende Faktoren
wie die kognitiven Fibigkeiten oder emotionalen Strukturen des Kindes (vgl.
Gudjons 1995, S. 151). Holzwarth-Rither (Interview abgedruckt in
Elschenbroich [2005], S.212) stellt in Bezug auf vorhandene
Kenntnisse bei Kindern fest: ,,[Beim Vorwissen| gibt es dramatische
Unterschiede, und die werden immer grofler [...]. Es gibt viele Kin-
der, die enorm viel wissen. Was heil3t da wissen, man merkt, sie ken-
nen diese (naturwissenschaftliche) Haltung |[...]. Fir andere Kinder ist
dies eine neue Welt [...]. Aber diejenigen, die etwas wissen, sind ex-
zellent. Die wissen auch dann sonst viel, was nichts mit Naturwissen-
schaften zu tun hat, sie sind universell klar im Kopf und geschickt mit
den Hinden [...] An der Schule kann es kaum liegen. Es muss zu
Hause entstanden sein, oder vielleicht in der Kita, im Hort.*
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Muller (2005, S. 14 und 19) stellt in einer Zusammenfassung bisheri-
ger Forschungsergebnisse zu kindlichen Vorstellungen fest, dass pri-
mar motivationale und sogiokulturelle Aspekte das Vorverstindnis beeinflus-
sen — und diese wiederum auf den familiiren Hintergrund zuriickzufuhren
sind. ,,Es kann angenommen und sinnvoll begriindet werden, dass
auflerschulische Lern- und Verstehensprozesse v. a. im Hinblick auf
motivationale Aspekte bei Kindern und Jugendlichen unter einer
gunstigeren Voraussetzungslage ablaufen [...]. Emotional-interessen-
bezogene Wirkungen werden — als Folge eines positiv-aktionistischen
Handlungsbemtiihens — moglicherweise tberschitzt, gerade auch
wenn man bertcksichtigt, dass der familidre Einfluss von besonderer
Bedeutung bei der Entstehung oder Verinderung gegenstandsbezoge-
ner Person-Umwelt-Orientierungen bei (jungen) Kindern ist.*

Upmeier zu Belzen/Vogt (2001, S. 17ff.) untersuchten Interessen und
Nicht-Interessen von Kindern im Vorschulalter. Sie fanden heraus,
dass diese ausnahmslos personal (sozial) angeregt werden und im
Vorschulalter keine ausgepragten Nicht-Interessen bestehen. Sie stel-
len ebenfalls fest, dass in der Vermittlung von Interessen das Elternbans
im Vordergrund steht. Einsiedler (Interview abgedruckt in Elschen-
broich [2005,] S. 103) betont ebenfalls die Rolle des e/erlichen Hinter-
grunds in der Vermittlung vor- und aulerschulischer Bildungserfahrun-
gen: ,,Ich wirde sagen, 50-60% der Eltern [...] kimmern sich in der
Vorschulzeit nicht um gezielte Bildungserfahrungen [...]. Man will zu-
viel delegieren, schickt die Kinder weg [...]. Der Versuch miisste da-
hin gehen, Eltern als Lehrer in der Vorschulzeit zu férdern.*

Koster (2000) geht von einem zunehmenden Mangel an sensumotori-
schen Primirerfahrungen in der frithen Kindheit aus, den sie unter
anderem auf den familidren Hintergrund zurickfuhrt: | ,Friher konnte da-
von ausgegangen werden, dass Kinder insbesondere naturwissen-
schaftliche Vorerfahrungen in ihrer Umwelt auf natiirliche Weise
wihrend des Spielens erwarben. Obwohl heute Kinder in der Regel in
einer Umwelt aufwachsen, die durch eine abwechslungsreiche Frei-
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zeitgestaltung, vielfaltigem Spielzeug und modernen Medien bestimmt
ist, verarmt die sinnlich erfahrbare Lebenswelt zusehends. Sie ist weit-
gehend ,bereinigt® von sinnlich Wahrnehmbarem [...]. Hinzu kommt,
dass Kinder in Kleinfamilien aufwachsen [...]. Die Angst vor Gefah-
ren wie Schmutz oder Krankheiten fiihrt nicht selten zu einer Uber-
behtitung [...]. Insbesondere die als gefihrlich eingestuften Beschifti-
gungen mit Feuer oder mit Werkzeugen [...] sind Kindern hiufig
nicht erlaubt [...]. Der Mangel an sinnlichen Erfahrungen wird inzwi-
schen auch fir den Sachunterricht zu einem Problem, denn es kann
nicht mehr vorausgesetzt werden, dass notwendige Vorerfahrungen
bei Kindern bereits vorhanden sind.” Gardner (2003, S. 134) erginzt
hierzu: ,,Ethische und Schichtzugehdrigkeit, Erziechungsstil der Eltern
und Werte beeinflussen die Art der Materialien, mit denen ein Kind
zu tun hat, die Art und Weise, wie diese Materialien aufgenommen
werden, und die Vorlieben und WertmaBstibe, die auf sie angewendet
werden.

Ahnlich wie Gardner geht Bourdieu (2001, 2005) von einer dominant
kulturellen Bestimmtheit des schulischen als auch des vorschulischen Lern-
prozesses aus. Dabei fasst er empirische Sozialstudien zum Einfluss
kultureller Bedingungen wie Klassenzugehorigkeit, familiare Herkunft
und Bildungshintergrund auf die individuelle Lerndisposition und
Lernbiografie zusammen. Der Sozialwissenschaftler geht davon aus,
dass Menschen grundsitzlich iber dhnliche physiologische Vorausset-
zungen verfiigen und individuelle Faktoren wie Begabung oder intellek-
tuelle  Leistungsfibigkeit den schulischen und gesellschaftlichen Erfolg
nicht wesentlich bestimmen. Bourdieu argumentiert, dass der soziokul-
turelle Hintergrund (Habitus) einer Person den bestimmenden Faktor dar-
stellt, der schulische Leistungen und Bewertungen begrenzt. Indikato-
ren fir den schulischen Lernerfolg sind hiernach primir die familidre
Herkunft und der Wobnort, insofern dieser Gber kulturelle Ressourcen
bestimmt. Dabei stellt er eine enge Beziehung zwischen dem Schuler-
folg und dem allgemeinen Bildungsnivean der Eltern fest, wobei das Niveau
beider Eltern von gleichem Gewicht zu sein scheint. Die Herkunftsfa-



2. Theoretische Grundlagen 14

milie vermittelt den Kindern dabei ein bestimmtes kulturelles Kapital,
ein System implizierter und tief verwurzelter Werte und Einstellun-
gen. ,,In der Tat scheint sich fur den unterschiedlichen Schulerfolg,
den man zumeist der unterschiedlichen Begabung zurechnet, eine
vollstindige soziologische Erklirung zu finden [...]. Die aus den pri-
vilegierten Milieus stammenden Kinder verdanken ihrem Umfeld
nicht nur bei den schulischen Aufgaben unmittelbar nutzbare Ge-
wohnheiten und antrainierte Verhaltensweisen sowie den Vorteil [...]
der direkten Unterstitzung der Eltern. Sie erben auch Kenntnisse und
ein Know-how [...].“ (Bourdieu 2001, S. 25-29) Das gro3te Hindernis
fir soziokulturell benachteiligte Kinder stellt nach Bourdieu die Spra-
che dar. Sie stellt ein komplexes System vielfaltiger Kategorien zur
Handhabung und zum Entziffern logischer und dsthetischer Lern-
strukturen und Kodes zur Verfigung und wird grundsitzlich familiir
Ubertragen. Hiernach ist der schulische Lernerfolg auch in naturwis-
senschaftlichen Fichern direkt mit der Beherrschung der Schulsprache
verbunden, welche wiederum familidr vermittelt wird.

Untersuchungen von Weerda (1981) und Pfeifer (1997, S. 166f.) kon-
nen ebenfalls darlegen, dass vorhandene naturwissenschaftliche Pri-
konzepte eng mit der sprachlichen Kompetenz und damit verbunden mit
der naturwissenschaftlichen Begriffsbildung zusammenhingen. Dabei
konnten sie beobachten, dass sich die Umgangs- und Alltagssprache
nachteilig auf die Ausbildung korrekter naturwissenschaftlicher Kon-
zepte auswirkt. Liick (20006) gelang es, durch eine Kombination aus
Sprache und dsthetisch-musischen Erfabrungen in Form kurzer Erzihlungen
und Geschichten bei jingeren Kindern eine muotivierte Haltung hervorzu-
rufen, welche die Kinder dazu veranlasste, sich auf Deutungen natur-
wissenschaftlicher Phinomene besser einzulassen. Der sprachliche
Umgang als auch das Zur-Verfiigung-Stellen asthetischer Primar-
erfahrungen riickt wiederum nicht nur den elterlichen Hintergrund in das
Zentrum der Betrachtung, sondern legt auf tbergeordneter Ebene
ebenfalls eine soziokulturelle, milienbestimmte Prigung des Vorverstindnisses
nahe.
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2.1.4. Naturwissenschaftliche Prikonzepte

In der Literatur findet man synonym fir den Begtiff natunvissenschaftliche
Prikonzepte Ausdriicke, die auf dem Vorstellungsbegrift basieren. Pfei-
fer et al. (1997, S. 162) und Barke (2000, S. 21) fihren folgende alter-
nativ verwendete Bezeichnungen auf:

Alltagsvorstellungen
lebensweltliche V orstellungen
naive Vorstellungen

vorwissenschaftliche 1 orstellungen

alternative 1 orstellungen
o primdre Vorstellungen

Barke bezeichnet dabei Prikonzepte als Vorstellungen, die ohne spezifi-
sches Vorwissen und ohne schulische Intervention selbststindig ent-
stehen. Nach Driver et al. (1996, S. 4; 1994b, S. 93) sind naturwissen-
schaftliche Prikonzepte universell und weitgehend unabhingig vom Her-
kunftsland der Kinder. Durch schulische Intervention verursachte
und deshalb vermeidbare naive Vorstellungen werden nach Barke
(2000) als hansgemachte Feblvorstellungen bezeichnet.

Naturwissenschaftliche Prikonzepte basieren im Vorschulalter we-
sentlich auf der Interpretation physischer und sozialer Erfabrungen. Dabei
wird davon ausgegangen, dass frithkindliche Vorstellungen tber na-
turwissenschaftliche Phinomene auf kognitiven Erkenntnisprozessen beru-
hen und Denkschemata (mental models) ausgebildet werden, mit deren
Hilfe die Kinder diese Erfahrungen erkliren kénnen. Treten neue Si-
tuationen auf, werden diese Denkmodelle tiberpriift und nur diejeni-
gen beibehalten, die sich anhand weiterer praktischer Situationen oder
Phinomene bewihren, sich zufriedenstellend erkliren oder 16sen las-
sen. Hierin unterscheiden sie sich wesentlich von den Zielsetzungen
wissenschaftlicher Konzepte. Haben die Naturwissenschaften in der
Regel die Absicht, méglichst reproduzierbare Ergebnisse grofler All-
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gemeingtltigkeit darzustellen, stehen bei kindlichen Prikonzepten die
Niitzlichkeit, die Lisung konkreter Alltagsprobleme sowie die Verbesserung der
eigenen Lebenssituation im Vordergrund. Fur Kinder ist es insofern irrele-
vant, ob ihre Theorien richtig sind, es zahlt, ob sie sich als ,subjektiv
stimmig* darstellen. Problemstellungen, die fiir die Kinder keine prak-
tische Bedeutung besitzen, sind deshalb oft nicht nachdenkenswert,
weil sie auch anders gelést werden kénnen. Es geht somit um deren
Relevanz und Alltagsfunktion von Aufgabenstellungen.

Entsprechend kann das Interesse an Themen der unbelebten Natur
dann schwinden, wenn die praktische Relevanz nicht aufgezeigt wer-
den kann. Dabei stellen sich physikalische Phéinomene wie Hebelkrifte,
Auftrieb oder Bewegung noch wesentlich fasslicher und erfahrbarer
dar als verborgene stofflich-chemische Erscheinungen. So kann sich beispiels-
weise die Rickgewinnung von Zucker aus Zuckerwasser nicht zwin-
gend als ,relevant® darstellen, da Zucker auf diese Art im Alltag prak-
tisch nicht gewonnen wird (Strunk 1999, S. 142£t.). Biologische Erscheinun-
gen wie korperliche Phinomene werden deshalb hiufig als relevant
aufgefasst, weil sie groBere Alltagsbedeutung besitzen und deutlich
funktions- und wertgebundener sind. Deshalb werden die Ficher
Chemie und Physik von Schiilern oft als ,wesensfremd® und ihre Er-
kenntnisse als ,theoriegeladen empfunden. Hinzu kommt, dass Phi-
nomene der unbelebten Natur im Mikro- oder Makrokosmos stattfinden
und deshalb in der Regel nicht direkt beobachtbar sind, wihrend bio-
logische Erscheinungen hiufig unmittelbar ,begreifbar® sind.

2.1.5.  Entwicklung von Prikonzepten

Heutzutage wird in der Naturwissenschaftsdidaktik hiufig die Positi-
on vertreten, dass sich das Vorverstindnis in der frithen Kindheit zu-
nichst natiirlich und selbststindig durch akziv-kognitive 1V ernetzung direk-
ter, vorwiegend sensumotorischer Erfabrungen entwickelt. Dabei wird im
Gegensatz zu Piagéts Stufenmodell der kognitiven Entwicklung
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(Kap. 2.4.2.1.) der Mensch als von Geburt an ganze Person, als ,uni-
verseller Novize', betrachtet, der von Anfang an bereits mit erwachse-
nenihnlichen kognitiven Strukturen ausgestattet ist. Im Laufe der Zeit
erwirbt er immer mehr Wissen und Erfahrungen, wodurch er sich
dem Erwachsenen zunehmend angleicht (Gardner 1993; Krahn 2005,
S.1 und 24). Der Mensch stellt sich hiernach nicht als
,unbeschriebenes Blatt® dar, sondern entpuppt sich als wohl
vorbereiteter und kompetenter Organismus, der mit einer
erkennenden Einstellung die Welt betritt. Bereits Sauglinge entdecken
hiernach die Welt aktiv und explorativ und sind angetrieben, die Welt
zu durchdringen und zu erfassen. Die Motivation fir diese aktive
Weltaneignung bildet nach Gardner (1993) das Sels~ und
Fahigkeitskonzept eines Menschen, das heil3t: die Entwicklung der Se/bs-
und Fremdwabmebmung sowie des Wirksamfkeitserlebens.

Nach Fried (2005) verfiigen bereits Sduglinge tber grundlegende Fi-
higkeiten naturwissenschaftlichen Denkens, das auf kausalen Schlussfolge-
rungen — auf Prinzipien von Ursache-Wirkung (Wenn-dann-Beziehungen) — ba-
siert. Sie haben bereits ein Verstindnis beziiglich des Verhaltens phy-
sikalischer Objekte auf Grundlage sensunmotorischer Erfabrungen. Im Alter
von etwa sechs Monaten verfiigen sie tiber klare Vorstellungen, was
ein Gegenstand ist, und kénnen belebte von unbelebten Objekten unterscheiden
(Koerber 20006). Sechs bis neun Monate alte Kinder weisen ein begin-
nendes Zablenverstindnis auf. Insgesamt kénnen Kleinkinder innerhalb
des ersten Lebensjahres einige Aspekte von Kausalitit, wie die Bedingun-
gen fiir Bewegung, verstehen und verfiigen tGber die Fahigkeit zum iz-
duktiven Schliefien. Gardner (2003, S. 73) fasst das naturwissenschaftsbe-
zogene Verstindnis in diesem Altersabschnitt zusammen: ,,Kinder
[scheinen] auf ausgesprochen abstrakte Formen des Verstindnisses
im kognitiven Bereich vorbereitet zu sein. Ein Verstindnis fir ursidch-
liche Zusammenhinge, fiir die Beschaffenheit und die Bestandteile
von Gegenstinden und fir die Welt der Zahlen ldsst sich im ersten
Lebensjahr nachweisen.*
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Im Alter von finf bis sieben Jahren, also etwa zum Zeitpunkt der
Einschulung, konnen Kinder ihre Welt nicht nur auf Grundlage sensu-
motorischer Erfahrungen erfassen, sondern auch auf Basis sprachlicher und nu-
merischer Symbole. Dariiber hinaus konnen sie schlissige Experimente
zur Beantwortung einer Frage auswihlen, sie unterscheiden zwischen
Hypothesen und reinen Daten und koénnen verstehen, dass Hypothesen
aufgrund von Beweisen widerlegt werden konnen (Koerber 2006). Die
Ergebnisse scheinen insofern erstaunlich, als Kleinkinder unfihig
sind, dieses Wissen nach auflen darzustellen, dariiber nachzudenken
oder sich spiter daran zu erinnern. Schachtel (1959) bezeichnet dies
als ,infantile Amnesie‘. Fried (2005) geht dabei von einer ,rudimenti-
ren Reflexionsfihigkeit® in diesem Alter aus und charakterisiert diese
durch folgende Verstehensniveaus:

e  Grundsitzliches Verstindnis fiir die Geserze der Logik

e Verstindnis von Kawusalitit

e  Fihigkeit zur naiven Hypothesenbildung

e  Fihigkeit zur Unterscheidung von Spekulation und Fakten (Evidenzkrite-
rien)

Die Zeit vor und um die Einschulung scheint fiir die Ausbildung von
Selbst- und Fahigkeitskonzepten entscheidend zu sein und insofern eine Art
,sensible Phase® fur naturwissenschaftliches Lernen (dhnlich dem Zeit-
fenster fir Lese- und Schreibfihigkeiten) darzustellen (vgl. WDR-
Fernsehen 20006). In einer Untersuchung von Lick (2003), bei der
Chemie-Studenten nach ihren auflerschulischen Motiven, Chemie zu
studieren, befragt wurden, gaben 70 % an, das Studium aufgrund ihrer
Erfahrungen in der Vorschulzeit aufgenommen zu haben. In diesem Al-
ter scheinen sich Kinder dulerst neugierig und motiviert auf die neue
und abstraktere naturwissenschaftliche Wissenswelt einzulassen.
,Kinder dhneln den frihzeitlichen Naturforschern auch, wenn sie
sich ins Detail versenken und vom Detail ausgehend die Weltritsel
verstehen méchten [...]. Vor der Schule schauen die Kinder noch ge-
nau hin. Im Vorschulalter kann man die Begeisterung fir Naturwis-
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senschaften oder fiir verwandte Ficher entfachen, weil sie noch so
unverbildet sind von der Schule und dem kanalisierten Lernen [...].
Sie haben keine Angst, sich zu blamieren [...]. Es beginnt mit Stau-
nen, dann folgt die Neugierde, und als die fortgeschrittenste Stufe gilt
die Haltung der Aufmerksamkeit. (Elschenbroich 2005, S. 71£f.)

Medina und Holzwarth-Rither (Interviews abgedruckt in Elschen-
broich [2005], S. 20 und 210) stellen das Problem naturwissenschaftli-
chen Unterrichtens in der Sekundarstufe folgendermallen dar: ,,Wire
die Pubertit dhnlich folgenreich fir den Aufbau von Haltungen des
Interesses und den Aufbau des Gedachtnisses, dann wiren Jugendli-
che unser Forschungsfeld [...]. Was konnte passieren, wenn...? Im
Alter von 13 Jahren ist das den meisten nur noch schnuppe. Verbliifft
sein, das wollen sie nicht mehr, das passt nicht mehr in ihr Selbstbild.
Und doch, wenn sie es einmal friher etlebt haben, dann lassen sie es
vielleicht eher wieder zu.”

2.1.6. Animistische Prikonzepte

Der Begrift Animismus wurde von Jean Piagét der Ethnologie entlehnt
und gibt eine kindliche Geisteshaltung wieder, die sich grundlegend
vom kindlichen Egozentrismus, dem Gebundensein an eine individu-
elle Wahrheit, ableitet. Animistische oder auch magisch-animistische 1 orstellun-
gen gehen davon aus, dass alles, was in der Welt geschieht, aufgrund
moralischer Prinzipien gewollt und intentional passiert (Pfeifer et al.
1997, S.163). Nach diesem Ansatz unterscheiden Vorschulkinder
nicht zwischen belebten und unbelebten Objekten. Auch Artefakten
werden mittels Analogie- und Metaphernbildung eine Seele, Absich-
ten, Wiinsche und Handlungen (wie ,,Das Wasser will den Berg hin-
unterfliefen®) zugeschrieben.

Piagét ging davon aus, dass kausal-physikalische Zusammenhinge
nicht deshalb ausgeblendet werden, weil das Kind sie nicht akzeptie-
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ren will, sondern weil es kognitiv nicht in der Lage ist, die eigene
Identitit von der AuBenwelt abzutrennen und deshalb die Welt im-
mer als Einheit wahrnimmt. Hiernach wird dieses kognitive Stadium
im Sinne einer zwingenden Entwicklungsfolge erst durch den Eintritt
in die nachst héhere kognitive Stufe iberwunden. Der &ndliche Egozen-
trismus verhindert hiernach grundsitzlich den Weg zur objektiven, wis-
senschaftlichen Wahrnehmung von Naturphinomenen. In diesem
Sinne beschreiben auch Miramis/Morgane (2007, S.1) die
Verwendung von Animismen: ,,Kinder sind noch nicht in der Lage, dass
sie Naturphinomene auf naturwissenschaftliche Art erkliren kénnen,
so schreiben sie die Phinomene hoheren Kriften zu.*“ Elschenbroich
(2005, S. 48) bemerkt in dhnlicher Argumentation: ,,Ich denke, dass
die animistischen oder intentionalistischen Antworten [...] Schwund-
formen von kausalen Erklirungs-moglichkeiten sind [...], weil sie
mangels Kenntnis der Naturgesetze noch nicht tber kausale Erkld-
rungsmoglichkeiten verfiigen, greifen sie hilfsweise zu animistischen.*

Aus dem rationalistischen Denkansatz heraus wird angenommen, dass
Kinder versuchen, ithnen unbekannte und komplexe Vorginge zu ver-
einfachen. Dabei kann es dazu kommen, dass sie entweder in ihren
Erklirungen alltigliche und naturwissenschaftliche Vorstellungen mit-
einander vermischen und so genannte Hybridvorstellungen (Mischvorstellun-
gen) entwickeln, oder Phinomene der unbelebten Natur durch analoge
Vorginge der belebten und praktisch erfahrbaren Natur zu erkliren
versuchen und dabei animistische 1V orstellungen und Erklarungen generie-
ren.

Im Gegensatz zu dieser deterministischen Sichtweise kindlicher Ent-
wicklung raumt Evanschitzky (2007, S2) ein, dass es in Abhangigkeit
vom Wissens- und Lernangebot individuell und bereichsspezifisch zu starken
Abweichungen kommen kann: ,,Was in diesem Zusammenhang klar
wird, ist die Individualitit dieser Lernvorginge: Jedes Kind hat seine
eigenen Erfahrungen, lebt in seiner personlichen Umwelt, mit der es
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sich auseinandersetzt und wahlt eigene Wege fiir seine weiteren
Schritte.*

Weiterhin gibt es Ansitze, welche die Verwendung animistischer Analogi-
en lediglich als sprachliches Hilfskonstrukt betrachten und den Kindern der
Modellcharakter dabei bewusst ist (Puttschneider/Liick 2004). Als
Grund fir die Verwendung von Animismen wird einerseits die alltags-
sprachliche Vertrautheit als auch eine verstindnisférdernde und moti-
vierende Wirkung der Hilfskonstrukte gesehen. Awimistische Erklirnngen
gefallen den Kindern und sind auch fir Erwachsene hiufig nahe lie-
gend. Krahn (2005, S. 24) bemerkt erginzend: ,,So sind auch die von
Piagét beschriebenen Animismen und Finalismen des kindlichen
Denkens nicht etwa Ausdruck eines unreifen Intellekts, sondern sie
entspringen vollig anderen, nicht in ,Erwachsenen-sprache* tibersetz-
baren Anschauungsmustern. Mihler (2006) nimmt an, dass objeksive
und animistische Sichnweisen bei Kindern gleichzeitig bestehen: ,,Es scheint
ein besonderes Kennzeichen des Denkens von Kindern im
Vorschulalter zu sein, dass eine naturalistische und eine magisch-
aninistische Weltsicht nebeneinander existieren, und dass die Kinder
ohne groBle Mithe zwischen beiden hin- und herpendeln.” Krahn
(2005, S.57) geht dariiber hinaus davon aus, dass auch bei
naturwissenschaftlich ~ gebildeten =~ Erwachsenen  naive  und
wissenschaftliche Vorstellungen koexistieren kénnen: ,,Vorhandenes
Wissen wird also auch nach langer Zeit nicht einfach mit neuem
Wissen uberschrieben oder dadurch ersetzt; teilweise bleibt es ein
Leben lang neben formalem Wissen bestehen.” Untersuchungen von
Pfeifer et al. (1997, S. 163) bestitigen, dass auch Erwachsene hiufig
auf animisierte 1 ergleiche zuriickgreifen.

Einige Ergebnisse der Vorstellungsforschung der letzten Jahre kon-
nen als Indiz dafir gewertet werden, dass im frithen Kindesalter azi-
mistische Vorstellungen nicht (meht) vorherrschen. So stellen Gruden/
Hesse (2000, S. 25) fest, dass Grundschuler mit entsprechendem Vor-
verstindnis hdufig bereits iber objektive 1 orstellungen vertigen. ,,Obwohl
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Herbstlaubfiarbung und Blattfall noch nicht Unterrichtsinhalt waren,
haben alle [...] Schiiler zu bestimmten Aspekten schon wissenschaftli-
che Prikonzepte, die stringent und nachvollziehbar erklirt werden.*
Sie gehen davon aus, dass die emotionale Beteiligung der Kinder ih-
nen die kognitive Méglichkeit zu er6ffnen scheint, tber ihren indivi-
duellen Bezugsrahmen hinaus naturwissenschaftliche Phinomene zu
objektivieren. In diesem Sinne sind Kinder auch in diesem Alter nicht
in ihrem Egozentrismus gefangen, sondern bereits weitaus friher als
angenommen in der Lage, ihre eigene Wirklichkeit zu Gberschreiten.

2.1.7. Erkenntnistheorien (Epistomologien)

Auf metakognitiver Ebene, dem Denken tber die ,Natur der Natur-
wissenschaften®, scheinen Vorschulkinder bereits tiber entsprechende
Erkenntnistheorien zu verfiigen. Kircher (1998, S. 225ff.) stellt aller-
dings fest, dass bisherige Untersuchungen vornehmlich fir Schiler
der Sekundarstufe vorliegen, fir jingere Kinder entsprechende Erhe-
bungen aber weitgehend fehlen. Zudem geht er davon aus, dass die
bestehenden Ergebnisse tber erkenntnistheoretische Vorstellungen
von Schilern insgesamt als recht vorlaufig einzuschitzen sind, da die
Untersuchungen methodologisch als auch interpretatorisch mit erheb-
lichen Schwierigkeiten verbunden seien.

Driver et al. (1996) untersuchten, tiber welche Arten wissenschafts-
theoretischer Uberzeugungen Schiiler aller Altersgruppen verfiigen.
Dabei postulieren die Forscher, dass die Ausbildung von sogenannten
,authentischen® naturwissenschaftlichen Erkenntnistheotrien, neben
inhaltlichen und methodischen Gesichtspunkten, wohl den wichtigs-
ten Aspekt fiir eine Verbesserung des naturwissenschaftlichen Unter-
richts darstellt. Nur wenn ein entsprechend authentisches Bild der
Naturwissenschaften im sozialen Kontext vermittelt werden kann,
konnen die Naturwissenschaften erfolgreich abgebildet und gelehrt
werden. Nach den Ergebnissen der Untersuchung kénnen bei Schii-
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lern drei qualitativ verschiedene Epistomologien unterschieden wer-

den (Tabelle 3).

phinomenbasierte beziehungsbasierte modellbasierte

Erkenntnistheorie Erkenntnistheorie Erkenntnistheorie

(induktiv) (hypothetisch-dedufktiv)
Die reine Beobachtung Die Betrachtung der Die Betrachtung kann
und Beschreibung des Korrelationen verschie- auch von einer Theotie

Phidnomens steht im dener Variablen auf das | oder einem Modell ausge-
Mittelpunkt. Phinomen steht im hen und wird dann mit
Mittelpunkt. den Beobachtungen
verglichen.

Die Beschreibung des | Beschreibung und Erkld- Erklirungen werden
Phinomens wird in di- rung werden zunichst | nicht zwingend auf empi-
rektem Zusammenhang gesondert betrachtet, rische Daten zurtick-

mit der Erklarung allerdings wird die Erkla- gefiihrt.
gesehen. rung im Sinne einer kau- Mehrere potenzielle Er-

Die Erklirung ergibt salen Generalisierung klirungsmodelle werden
sich direkt aus der Be- eindeutig auf die erhobe- | in Betracht gezogen und

schreibung des nen Daten zurlick- auf Konsistenz tiberpriift.
Phinomens. gefiihrt.

Tabelle 3: Erkenntnistheorien in Anlehnung an Driver et al. (19906)

Bei Kindern im Grundschulalter herrscht hiernach eine phinomenbasierte
Sichtweise vor. Allein die Beschreibung des Phinomens gibt hierbei die
Erklirung fur das Phinomen wieder: ,,Im einfachsten Fall werden so-
wohl bei Erwachsenen als auch bei Grundschulkindern Erklirungen
auf einfache Wenn-dann-Beziehungen reduziert, die lediglich einen
Vorgang beschreiben: Wenn ich die Kartoffeln koche, dann werden
sie weich.” (Pfeifer et al. 1997, S. 163). Innerhalb der gesamten Sekwun-
darstufe dominiert eine induktive Sichtweise, welche die naturwissenschaftli-
che Erkenntnisgewinnung als eine Art ,Problemlosestrategie® ansicht,
bei der man durch Variation der experimentellen Bedingungen zur
Erklirung von Sachverhalten gelangt. ,,For example, we see students
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emphasizing a view in which explanation in science is portrayed as
emerging in an inductive way from data, rather than representing
scientific explanation as conjectural and hence underdetermined by
data.”“ (Driver et al. 1996, S. 134)

Die hochste Erkenntnisstufe und gleichzeitig anvisierte Zielsetzung
zeitgemaller naturwissenschaftlicher Bildung stellt hiernach eine Auf-
fassung naturwissenschaftlicher Erkenntnis als Teil einer gesellschaftlich-
sogialen  Interaktion und eines _Abgleichs vorlinfiger Theorien dar (vgl.
Kap. 2.4.1.). Nach Driver et al. (1996) ist fur derartig authentisches (hypo-
thetisch-dedufktives) Verstindnis der Naturwissenschaften jedoch Bedin-
gung, dass die Schiiler zwischen Erklirung und Beweis unterscheiden
koénnen. Hiernach lassen sich Erklirungen fiir naturwissenschaftliche
Phinomene nicht zwingend aus experimentellen Beobachtungen
ableiten, da diese lediglich ,Rohdaten® fiir eine vorldufige Erklirung
und Theoriebildung liefern konnen. It would illustrate how
explanations go beyond observations, and that explanation involves
an imaginative step or conjecture and, therefore, although
explanations should be consistent with available evidence, they do not
,emerge’ from the data.” (Ebd., S. 145)

Aikenhead et al. (1987) bezeichnen diese Version eines naturwissen-
schaftlichen Realismus als authentic science. Diese differenzierte Theorie
tber die Erkenntnisgewinnung als sozialen und gesellschaftlichen
Prozess findet sich allerdings bei weniger als einem Viertel aller 16-
jahrigen Schuler. Auch bet élteren Schiilern herrscht die Meinung vor,
dass die Wahrheitsfindung auf einer ,Aufsummierung naturwissen-
schaftlicher Fakten® beruht. Weitere Untersuchungen (Carey et al
1989; Ledermann 1992; Meyling 1990) kommen zu einem #dhnlichen
Ergebnis. Auch sie stellen fest, dass die vorherrschenden Erkenntnis-
theorien der Schiler insofern als inadidquat zu bezeichnen sind, als
diese in einer naiv-realistischen, positivistischen Sicht naturwissen-
schaftliches Wissen und Modellvorstellungen in der Regel als unzwei-
felhaft ,wahre Aussagen iiber die Welt betrachten.
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Die Forschungsergebnisse kénnen zusammenfassend darstellen, dass
eine gro3e Mehrheit der Schiiler eine induktive Sichtweise auf die natur-
wissenschaftliche Erkenntnisgewinnung bevorzugt, bei der aufgrund
von Beobachtung direkt und kausal auf allgemeingtltige Aussagen ge-
schlossen werden kann. Diese Sichtweise unterstiitzt nach Driver et
al. (1990) ein tiefes menschliches Bedurfnis nach Sicherheit und Kon-
trolle. Weitere Untersuchungsergebnisse legen nahe, dass fiur das Er-
reichen einer deduktiven Abstraktionsstufe vorwiegend die Lehrerper-
son, seine Uberzeugungen, seine differenzierte Sichtweise und seine
Sprache im Sinne eines ,Lernens am Modell® dariiber entscheidet, ob
die Lernenden eine differenziertere Epistomologie entwickeln (Mun-
by 1976; Zeider/Ledermann 1989).

2.1.8. Prikonzepte und naturwissenschaftliches Verstindnis

Nach Barke (2006) manifestieren sich kindliche Prikonzepte bereits
vor Schuleintritt zu verhéltnismaBig stabilen und robusten Denkmodellen und
Theorien — und diese stehen schulisch vermittelten und wissenschaftli-
chen Konzepten meist kontrir gegentiber. Kinder im Vorschulalter
stehen hiernach zwischen zwei Welten: Sie haben einetseits widerstands-
Jahige Alltagskonzepte und fixierte Vorstellungen tiber ihre Welt aufge-
baut, andererseits sind sie davon getrieben, sich die neue Welt und ih-
re wissenschaftlichen Erkenntnisse anzueignen.

Fir Gardner (2003) hingt das Mal3, wie ein Kind an seinen naiven
Vorstellungen festhilt und sich weigert, das neue Konzept zu lernen,
zundchst von kagnitionspsychologischen Aspekten ab und ldsst sich im Sinne
der Aquilibrationstheorie Piagéts erkliren. Danach wird das neue
Verstindnis immer zunichst mit dem bestehenden verglichen. Passt
das neue Verstindnis mit den vorhandenen Skripts iiberein, wird es in
die alte Vorstellung integriert (assimilierd). Widerspricht es den
bestehenden Skripts, kann es dazu kommen, dass der Lernende
entweder
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die neue Vorstellung annimmt (A&komodation),
Mischvorstellungen bildet (Hybridbildung),
Lernschwierigkeiten zeigt oder

sich weigert, die neue Vorstellung zu lernen.

Dass der beschriebene Abloseprozess in der Schule hdufig nicht ge-
lingt, belegen nach Gardner die Ergebnisse der Unterrichtsforschung
der letzten Jahre, wonach selbst Studenten mit absolviertem
fachwissenschaftlichem Studium und guten Noten nicht iber ein
grundlegendes fachwissenschaftliches Verstindnis verfiigen. Der
Psychologe geht weiterhin von affektiv-emotionalen Aspekten fur einen
Konzeptwechsel aus. Hiernach sind die Kinder zwischen der ,Sicher-
heit des Verstehens® und der ,Unsicherheit des Noch-nicht-Verste-
hens® hin- und hergerissen. Sobald ein kompliziertes neues Erkld-
rungsmodell fir ein Phinomen auftaucht, reagieren sie hiernach zu-
nichst mit Unsicherheit und neigen dazu, ihre bisherigen Vorstellun-
gen zu verwerfen. Stellt sich das neue Konzept dann aber als erfolg-
reich dar, fihlen sie sich wieder sicher und wenden das neue Konzept
an. Je nachdem, ob sie sich ihrer Konzepte gerade sicher oder unsi-
cher sind, werden sie sich bei gleicher Problemstellung entweder auf
ithre urspriinglichen oder auf die neuen Konzepte berufen (Gardner
2003, S. 138ff.).

Schlopke (1991) hilt die kindlichen Prikonzepte deshalb fiir so widet-
standsfihig, weil sie hdufig praktische Bedentnng haben, und es keinen trif-
tigen Grund gibt, diese Anschauungen zu veridndern, solange sich die
Erscheinungen mit den bisherigen Vorstellungen erkliren lassen. In-
sofern kénnen Alltagsvorstellungen grundsitzlich die Ausbildung wis-
senschaftlicher Vorstellungen behindern. Schlépke geht in Uberein-
stimmung mit Gardner (2003) davon aus, dass einige Schiler ihre ur-
spriunglichen Vorstellungen trotz (guten) naturwissenschaftlichen Un-
terrichts nicht Uberwinden: ,,Oft genug verbirgt sich hinter einer
Schiilermeinung ein Weltbild, das der Schiiler unter Umstidnden auch
gegen den Unterricht zu erhalten trachtet und aufgrund der Lehrer-
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meinung nur zuriickschiebt, aber nicht tberwindet. (Schlopke 1991,
S.6)

Barke (2000, S. 24) betont die kognitive Verkniipfung neuer und alter Vor-
stellungen. ,,Wenn es versiumt oder bewusst vermieden wird, Ver-
kntpfungen zwischen dieser neu erworbenen Vorstellung und altbe-
kannten Beobachtungen herzustellen, dann bleiben neue Vorstellun-
gen und alte Beobachtungen in unterschiedlichen, nicht verkntipften
Bereichen der kognitiven Struktur bestehen — und damit auch die ur-
springlichen Vorstellungen.” Dann beharren Kinder, sobald sie sich
einmal fur ein Konzept entschieden haben, oft auf einer Einschit-
zung des Phinomens und lehnen andere Vorstellungen kategorisch ab
(z. B. ob ein Objekt lebt oder nicht). Die naive Vorstellung wird héu-
fig sogar dann beibehalten, wenn dem Kind in einem Experiment das
Gegenteil bewiesen wird.

Nach Barke (2000) liegt der neuralgische Punkt im Chemieunterricht
in der Verkntpfung der Abstraktionsebenen (Abb. 1).

,macro*
was man sehen, fuhlen und

ri ecf?\kann
/\

»submicro® / »representational”
Atome, lonen, Molekle, Symbole, Formeln,
Strukturen Reaktionsgleichungen,
Stochiometrie, Tabellen, Grafen

Abbildung 1: Chemical Triangle nach Johnstone (abgebildet in Barke [2006, S.31])
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Gelingt es im Unterricht nicht, die submikroskopischen Vorstellungen vor
der modellhaften Abstraktion zu generieren, wird also direkt von der
makroskopischen-phinomenologischen Ebene auf die Symbolebene transferiert,
kénnen Schiiler haufig keine wissenschaftliche Konzepte entwickeln.
,Insbesondere im Chemieunterricht der Sekundarstufe 1 erscheint der
traditionelle Ubergang von der makroskopischen Ebene direkt auf die
symbolische Ebene als besonders schwierig und verfihrt zur Bildung von
hausgemachten Fehlvorstellungen.” (Ebd., S. 30)

2.1.9. Konzeptwechsel

Die bislang mangelhaften Ergebnisse im naturwissenschaftlichen Un-
terricht der Sekundarstufe sowie das rudimentire Wissen der Schiiler
haben zur neuen Lernkultur in den Naturwissenschaften gefthrt, die
sich zur Aufgabe gestellt hat, die Uberginge zwischen naiven und wissen-
schaftlichen Konzepten moglichst effektiv zu unterstiitzen, um so nachhal-
tigeres Wissen vermitteln zu kénnen. Nach Schlépke (1991) sind Kin-
der von ihrer Anlage heraus zwar zu abstrakteren Lernformen und
Denkleistungen bereit, konnen aber das tiefere, kulturell und wissen-
schaftlich geprigte Verstindnis nicht von alleine entwickeln. Vor al-
lem Vorstellungen aus dem Bereich der unbelebten Natur sind fur die
Kinder nicht selbst erschlieBbar. Aus diesem Grund sind sie auf die
Hilfe von auflerhalb angewiesen. Entsprechend kommt es vor allem
beim Ubergang von einem stark explorativ ausgerichteten Anfangsun-
terricht hin zu einem abstrakt-modellhaften naturwissenschaftlichen Un-
terricht zu massiven Problemen: ,,Wenn das frihe Forschen spiter
tberlagert wird vom Chemieunterricht, passiert die bekannte Katas-
trophe.” (Interview mit Fischer abgedruckt in Elschenbroich [2005],
S. 111)

Zunichst stellt sich die Frage, warum kindliche Konzepte tberhaupt
aufgegeben werden sollten. Gardner (2003) fiithrt hierfir folgende
Argumente an:
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e  Die Alltagstheorien sind nicht fachwissenschaftlich.

e Die Theotien sind sozial, ethnisch, kulturell beschrinkt und rudimentir.

e Die vorhandenen Konzepte umfassen nur wenige Kategorien wie Leben,
Objekte, Raum und Zeit.

e Kinder, die Uber weitergechende Konzepte nicht verfiigen, kénnen
viele Fibigkeiten nund 1 orstellungswelten im spiteren Leben nicht erreichen.

Die derzeit diskutierten Ansitze und Theorien tber eine mogliche
Umsetzung des Konzeptwechsels stellen sich nach Dérr (2000, S. 45)
auflerst heterogen und héufig unklar theoretisch fundiert dar. Zurzeit
dominieren konstruktivistisch orientierte Lernansitze und damit verbun-
den didaktisch-methodische Unterrichtsmodelle. Einig sind sich die
Vertreter unterschiedlicher Positionen darin, dass das Vorverstindnis der
Kinder in den Unterricht einzubezichen ist und eine Uberfiihrung in,
oder zumindest eine VVerknipfung mit wissenschaftlichen Vorstellungen
erfolgen muss, und dass dieser Wissenszuwachs durch aktive Konstrukti-
on erreicht werden soll. Die Tatsache, dass der Erkenntnisprozess
eines Lernenden in Abhingigkeit von dessen Vorverstindnis steht,
wird als psychologischer Konstruktivismus bezeichnet (Schlépke 1991, S. 6).
Der Ubergang von naiven zu objektiven NV orstellungen wird allgemein con-
ceptual change genannt. Da diese Sichtweise auf einer einseitig kognitivisti-
schen Lernvorstellung beruht, wird sie auch als kalte® Konzeptwechsel-
theorie bezeichnet (D6rr 2000, S. 38).

Insgesamt gibt es kaum Untersuchungen zur Effektivitat &onstruktivisti-
scher Konzeptwechselmodelle. Eine Untersuchung von Lichtfeld er-
probten Unterrichts in der Sekundarstufe I und II lisst vermuten,
dass ein Lehrgang, der auf Alltagsvorstellungen der Schiler eingeht,
groflere Konzeptinderungen zulisst als herkémmlich gestalteter Un-
terricht, doch fehlen noch weitere Vergleichsstudien, die aufzeigen
konnten, dass die konstruktivistische Konzeptwechsel-vorstellung tatsich-
lich den herkémmlichen Verfahren tbetlegen ist. Innerhalb der didak-
tischen Literatur herrscht kein Konsens dartber, wie eine gelungene
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Verkniipfung tatsichlich zustande gebracht werden kann, und ob ein
Konzeptwechsel in Form einer ,Ablisung’ oder einer ,Erweiterung’ beste-
hender Konzepte vonstattengehen sollte. Die kognitiv orientierten
konstruktivistischen Ansitze lassen sich entsprechend in Theorien unter-
teilen, die einerseits von kontinuierlichen Ubergéngen (conceptual growth) und
andererseits von diskontinuierlichen Ubergingen (conceptual change) ausgehen.

Heutige Ansitze basieren meist auf einer diskontinuierlichen Sichtweise.
Der Ansatz geht davon aus, dass der Konzeptwechsel nur iiber einen
kognitiven Konflikt ausgelost werden kann und die Alltagsvorstellungen
grundlegend revidiert und durch wissenschaftliche Konzepte ausgemwech-
selt werden mussen (Duit/von Rhoneck 1996, S. 148). Dabei soll es zu
einer bewussten Konfrontation, einem kognitiven Konflikt zwischen intuitivem
und wissenschaftlichen Verstindnis kommen. Die Alltagsvorstellungen
miussen dabei von Kind- und Lehrerseite zunichst als solche erkannt,
im Unterrichtsgesprich als wnpraktikabel bewertet und schlieBlich ziber-
wunden werden. ,,Erst wenn Schiiler erkannt haben, dass sie mit ihren
eigenen Erklirungen nicht weiterkommen, sind sie bereit, den Unter-
richt des Lehrers nachzuvollziehen und damit neue Denkstrukturen
aufzubauen.” (Gardner 2003, S. 27) Um den Konzeptwechsel erfolg-
reich vollziehen zu koénnen, muss der neue Erklirungsansatz dabei
weiterreichende und praktische Erklirungsmoglichkeiten bieten als
das bisher verwendete Konzept. Duit/von Rhoneck (1996, S. 150 und
3291ff.) formulieren folgende Voraussetzungen, die gegeben sein mus-
sen, damit es zu einem Konzeptwechsel kommen kann:

e Die Lernenden miissen mit den bereits vorhandenen Vorstellungen
unzufrieden sein.

e Die neue Vorstellung muss /lgisch verstindlich und einlenchtend sein.

e Sie sollte fruchtbar sein und sich in neuen Situationen als efolgreich
erweisen.

e Dic Diskrepanz zwischen alltdglichen und wissenschaftlichen Konzepten
darf nicht zu groff sein.
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Schlépke (1991, S. 40f.) schligt fir den Abloseprozess einen Lehr-
gang vor, der die kindlichen Theorien den naturwissenschaftlichen
durch entsprechende Experimente gegenuberstellt, beide Theorien
problematisiert und schlieBlich durch den aufklaffenden Widerspruch die
naive Vorstellung von den Schilern selbst entlarvt. Driver et al.
(1985) schlagen eine Vorgehensweise im Sinne eines Kreisprozesses vor,
bei dem der Lernende nach dem Einbringen der natur-
wissenschaftlichen Sichtweise immer wieder auf die Ausgangsfrage
zurickkommt (Abb. 2).

Orientation

Elicitation of ideas
|

v

Clarification and exchange of ideas

Comparison with
previous ideas
Input of scientific view

Y
Evaluation of alternative ideas

A\ 4
Application of ideas

Review changes of ideas I

Abbildung 2: Kreisprozess naturwissenschaftlicher Wissensentwicklung in Anleh-
nung an Driver et al. (1985)
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Die kontinuierliche Vorstellung betrachtet den Ubergang in Form einer
Erweiternng oder eines  Wachstums (enrichment view) bestehender und
grundsitzlich ausbaufihiger Konzepte (Vosniadou 1994). Dabei geht
es darum, den Status der wissenschaftlichen Sicht ,Schritt fiir Schritt
zu erh6hen und gleichzeitig die naiven Alltagskonzepte zu reduzieren.
So stellt Duit (in Duit/von Rhoneck [1996], S. 149) fest, dass ein Et-
arbeiten der wissenschaftlichen Sichtweise nicht grundsitzlich tber
die ,Einsicht der Untauglichkeit naiver Vorstellungen verlaufen muss,
sondern dies auch kontinuierlich und konfrontationsles Gber Analogiebil-
dung verlaufen kann.

Niedderer und Schecker (2004, S.258) schlagen eine Vorgehensweise
zur Integration des Vorverstindnisses vor, bei der sich der Lernende
auf einer hermenentischen Spirale von einem Vorverstindnis zum nichsten

bewegt (Abb. 3):

Vorversténdnis 1
Lernprogess 1 (Anfangsvorstellung)

Vorverstandnis 2
(Zweite Zwischenvorstellung)

Lernprozess 2

Vorverstandnis 3
(Erste Zwischenvorstellung)

Lernprogess 3

Vorverstandnis 4
(Dritte Zwischenvorstellung)

.

Abbildung 3: Entwicklung eines wissenschaftlichen Verstindnisses in Anlehnung an
Niedderer & Schecker (2004)
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2.2. Wissens- und Prikonzeptforschung
2.2.1. Wissensforschung

Seit Mitte der 90er-Jahre wurden national und international mehrere
Vergleichsstudien zur Ermittlung von Schillerkompetenzen und zum
Vergleich der Bildungssysteme verschiedener Linder angesetzt. Die
damit verbundenen bildungspolitischen Interessen der Liander waren
eine Stirkung des wirtschaftlichen Wachstums, eine Verringerung so-
zialer Ungleichheit sowie die Férderung der persénlichen und sozia-
len Entwicklung der Kinder (Bos et al. 2003).

Die ersten Ergebnisse der PISA-Studie (2000) hatten in Deutschland,
wie wohl in keinem anderen Land, zu einer tiefen gesellschaftlichen
Sinn- und Identititskrise dhnlich der des ,Sputnik-Schocks® gefiihrt.
Die Befunde schienen zu bestitigen, dass vom deutschen naturwis-
senschaftlichen Unterricht nicht viel anwendungs- und alltagstaugli-
ches Wissen tibrig bleibt und kaum nachhaltig gelernt wird. Aber wo
stebt der naturwissenschaftliche Unterricht in Deutschland im internationalen 1 ergleich
tatsichlich? Wissen deutsche Schiiler wirklich so wenig und wo liegen die Defizite im na-
turwissenschaftlichen Unterricht und worauf lassen sie sich uriickfiibren?

2.2.1.1. PISA

Die international durchgefithrten PISA-Studien (Programme for Internatio-
nal Student Assessment) fanden zwischen 2000 und 2006 im dreijahrigen
Zyklus statt und sollen auch in Zukunft fortgefithrt werden. Bei je-
dem bisherigen Durchgang wurde einer der drei gemessenen Kompe-
tenzbereiche vertieft: 2000 die Lesekompetens, 2003 die Mathematik und
2006 die Naturwissenschaften. Zusitzlich wurde zu jedem Termin ein Zu-
satzthema (2003 Problemlisekompetens) untersucht. PISA postuliert dabei
cinen eigenen Bildungsbegriff der so genannten Lizeraey als ,,das Wis-
sen, die Fihigkeit, die Kompetenzen |[...], die relevant sind fir per-
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sonliches, soziales und 6konomisches Wohlergehen® (OECD 1999).
PISA misst Leistungen auf einer willkiirlichen Skala mittels Muitiple-
choice-Fragebigen. Der Mittelwert von 500 ergibt sich jeweils aus dem
Staatenmittel der Testergebnisse. Ziel der Studie ist es, alltagsrelevante
Kompetenzen 15-jahriger Schiler zu ermitteln. Dartiber hinaus wur-
den Informationen zu individuellen Lernstrategien, zur Lernmotivati-
on, zur Wahrnehmung von Schule und Unterricht, zum Umgang mit
Informationstechnologien sowie zu Merkmalen des sozialen Lernkon-
texts ermittelt. In Bezug auf naturwissenschaftliche Kompetenzen am Ende der
Sekundarstufe 1 (15-Jihrige) konnen dabei folgende Ergebnisse festgehal-
ten werden:

e Die Ergebnisse von 2003 lagen im snternationalen Durchschnitt. 2004 und
20006 zeigte sich ein signifikanter Kompetenzzuwachs, aber auch eine zuneh-
mende Leistungsstrennng.

PISA 2000 2003 2006
Ergebnis (@ 500) 487 502 516
Lénderranking (von 57) 20 15 11

Tabelle 4: Ergebnisse der PISA Studien (Naturwissenschaften)
[Quelle: Spiegel Online vom 4. Dezember 2007]

e Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen Kompetenz und ausge-
wihlter Schulform. Der Kompetenzzuwachs ist nur bei der ohnehin leis-
tungsstirkeren Gruppe, nicht aber innerhalb der Risikogruppe zu beob-
achten.

e  KEslisst sich eine enge Koppelung zwischen Kompetenz und sozialikonomi-
scher bzw. kultureller Herkunft beobachten. Im Jahr 2000 war der Einfluss
so grof3 wie in keinem anderen getesteten Land.

e Schiler mit Migrationshintergrund zeigen deutlich geringere Leistungen. Dabei
erzielten direkt zugewanderte Kinder bessere Leistungen als in Deutsch-
land aufgewachsene Jugendliche. Vor allem die Leistungen tiirkischer
Migrantenkinder lagen weit unterhalb des Schnitts. Der Kompetenzvor-
sprung betrigt bis zu zwei Jahre.
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o Der soziodkonomischen Status der Eltern bestimmt mal3geblich die Wahl
der Schulform, d. h. die Chancen, ein Gymnasium zu besuchen, sind un-
gleich verteilt.

o Geschlechtsspezifisch lasst sich kein signifikanter Unterschied zwischen Jungen
und Midchen feststellen.

e Deutsche Schiiler hatten besonders bei solchen Aufgaben Probleme, die
mentale Modelle erfordern, beim Umgang mit Formeln und bei Aufgaben
deten Losung analytische Schinssfolgernngen erfordern.

Folgende kritischen Aspekte konnen in Zusammenhang mit den Un-
tersuchungen aufgezihlt werden (Jahnke/Meyerhofer 2006):

e Die Aufgaben stammen von angelsichsischen und niederlindischen
Autoren und besitzen eine stark wzilitaristisch und alltagsorientierte 1 orstel-
lung von Bildung, welche in diesen Lindern bereits vorherrscht.

e Andere Lernbereiche wie gesellschaftswissenschaftliche oder kiinstle-
risch-musische Bereiche kommen nicht vor, Bildung wird auf die drei Fach-
bereiche redusiert.

e Es gibt in den Aufgabenstellungen kulturell bedingte Uberserzungsprobleme
aus dem Englischen.

o Das Testformat (Multiplechoice) ist in manchen Lindern nicht bekannt/
Gblich. Dies kann sich im Testergebnis niederschlagen.

o Die Leistungsunterschiede innerbalb eines Staates (Bundeslinder) sind groBer
als im Staatenvergleich.

e Die Ergebnisse der drei getesteten Bereiche sind hochkorrelant, d. h. sie
geben in guter Nahrung lediglich einen ,Intelligenztest’ wieder.

e Rechnet man den Einfluss des Migrantenanteils aus, steht Finnland bei Wei-
tem nicht mehr an der Spitze des Rankings.
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2.2.1.2. TIMSS

Innerhalb der TIMSS-Studie (Third International Mathematics and Science
Study)  wurden  seit Mitte der 90er-Jahre  mathematisch-
naturwissenschaftliche Kompetenzen von Schiilern unterschiedlichen
Alters erhoben (Population I: 4. Klasse, Population II : 7./8. Klasse,
Population IIT: 9./10./13. Klasse). Die Ergebnisse entsprechen
weitgehend denen der PISA-Studie. Hier einige zentrale Befunde der
TIMSS-Mittelstufenuntersuchung (TIMSS Ergebnisse zur Population
11, 2003):

e Die Leistungen Deutschlands liegen im breiten Mittelfeld.

e KHs zeigen sich starke Leistungsunterschiede zwischen den Bundeslin-
dern.

e Das Wissen von Hauptschiilern ist deutlich am geringsten ausgeprigt.

e Innerhalb einer Schulform gibt es groB3e regionale Unterschiede in den Leis-
tungsniveaus.

e Die kognitiven Grundfdhigkeiten variieren stark in Abhingigkeit der
Schulform, vor allem zwischen Haupt- und Realschule und nicht so sehr
zwischen Realschule und Gymnasium (30 % der Realschiiler sind ober-
halb des Niveaus der Gymnasiasten). Der Leistungsfortschritt von Klas-
se 7 nach 8 ist dullerst gering.

e Die Leistungen im Fach Biologie sind deutlich besser als in den anderen
naturwissenschaftlichen Fichern. Die Leistungen in Physik sind bei Jun-
gen deutlich besser.

e Das Selbstkonzept beziiglich schulischer Leistungsfihigkeit ist verhalt-
nismafig hoch.

e Die Lernmotivation befindet sich auf mittlerem Niveau.

e  Es ldsst sich im Laufe der Schulzeit ein abnehmendes Interesse an den
Naturwissenschaften beobachten.
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Abbildung 4: Leistungsverteilung innerhalb der Schulformen in den Natunvissenschaften
Ende der 8. Klasse (TIMSS Ergebnisse zur Population II, 2003)

Innerhalb der TIMMS-III-Studie wurden die Leistungsunterschiede
zwischen Schulabgingern der verschiedenen Schularten verglichen. Es
zeigte sich, dass die Leistungsschere zwischen den Schulformen hier
noch weiter auseinanderklafft.
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Abbildung 5: Mathematisch-naturwissenschaftliche Grundbildung nach entspre-
chendem Schulabschluss (Baumert et al. 2000, S. 31)
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2.2.1.3. IGLU-E

Da Deutschland an der TIMSS-Grundschulerhebung 1995 nicht teil-
nahm, wurde im Sinne einer nationalen Erweiterungsstudie zur Erfas-
sung mathematisch-naturwissenschaftlicher Kompetenzen 2001 die IGLU-E- Stu-
die durchgeftihrt. Die Giberwiegende Mehrheit des 49 Aufgaben um-
fassenden Fragekatalogs wurde der TIMSS- und CROSSTEL- Studie
entnommen. Nur ein Drittel der Aufgaben wurde explizit Jlehrplanbe-
zogen‘ eingestuft. Entsprechend liefern die Testergebnisse lediglich
Informationen tber allgemeine naturwissenschaftliche Kompetenzen
und spiegeln nur bedingt Leistungen bezogen auf die deutsche Schul-
praxis und die deutschen Lehrpline wieder. Die Ergebnisse der natio-
nalen Untersuchung wurden nachtriglich in die bereits vorliegenden
Ergebnisse der TIMSS-Studie integriert. Als Eckpunkte konnen fol-
gende Resultate zusammengefasst werden (aus Bos et al. 2003):

o Alle Leistungen der Grundschiiler liegen in allen untersuchten Gebieten (Lesever-
stindnis, Mathematik, Naturwissenschaften) weit jiber dem internationalen Durchschnitt,
vor allem in Baden-Wiirttemberg. Die Ergebnisse sind deutlich besser als die
der Sekundarstufe.

o Die Leistungsstrennng ist verhiltnismiBig gering, allerdings sind die Ergebnisse von
Bundesland 3n Bundesland in Abhingigkeit vom sozialen Statns recht unterschiedlich.
Kinder mit Migrationshintergrund verfigen Uber dentlich weniger Kenntnisse.

e Die Koppelung der Leistungen an die soziale und kuiturelle Stellung der Eltern ist in
Deutschland im Vergleich zu anderen Lindern stirker ausgeprigt, allerdings
betrigt sie nur die Hilfte des Einflusses in der Sekundarstufe I.

o Das Interesse und die Motivation im Zusammenhang mit naturwissenschaftlichen
Themen sind grof3.

®  Mddchen schneiden etwas schlechter ab als Jungen.

e  Schiiler erhalten bei gleichen Kompetenzen sehr unterschiedliche Noten und
Empfeblungen anf weiterfiibrende Schulen.

e Es finden sich Hinweise, dass Kinder auf Wissen zurtckgreifen, das sie sich
vermutlich auflerbalb der Schule angeeignet haben.
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Zusammenfassend lassen sich folgende Ergebnisse festhalten:

e Wesentliche Kompetenzdefizite treten erst nach der Grundschulzeit auf
und nehmen in der Sekundarstufe I zu.

e Hs gelingt der Grundschule deutlich besser, heterogene Lerngruppen zu
fordern, grofere Lernfortschritte zu erzielen und eine hohe Lernmotiva-
tion zu erreichen.

e Was auf der Ebene der Grundschule nicht gelingt, kann in der Sekun-
darstufe nicht mehr kompensiert werden.

e  Es gelingt in unserem Bildungssystem nicht, Kinder nach Ledstung in un-
terschiedliche Schulformen zu verteilen.

e  Es bleibt offen, welche Faktoren fiir das deutlich schlechtere Leistungs-
niveau in der Sekundarstufe verantwortlich sind.

Fir den Stand deutscher Grundschulen bedeutet dies zusammenge-
tasst: ,,Das erkennbare gute naturwissenschaftliche Potential am Ende der Grundschul-
zeit wird bisher noch viel u wenig genutt und weitergefiibrt. Wie die Befunde ans
IGLU zeigen, sind Grundschulkinder sehr wobl in der Lage, naturwissenschaftliche
Sachverbalte zu begreifen und naturwissenschaftlich zu denken. Kriftig zu unterstreichen
ist anfSerdem, dass die Schitlerinnen und Schiiler am Ende der Grundschulzeit insgesamt
anfgeschlossen und interessiert den Naturwissenschaften gegeniiberstehen.

(IGLU-Information 2003, S. 25)

2.2.2. Prikonzeptforschung

Untersuchungen zu naturwissenschaftlichen Prikonzepten im Primar-
und Elementarbereich gibt es verhiltnismalBig wenige. Bislang liegen
lediglich Untersuchungen zu spezifischen Erscheinungen oder fach-
spezifischen Themenbereichen vor. Unter den Untersuchungen tiber
kindliche Prikonzepte dominieren nach Duit (1997) Erhebungen zu
physikalischen Themen (66 %), gefolgt von biologischen Phianome-
nen (20 %) und schlieBlich Erhebungen zu chemischen Inhalten
(14 %). Strunk (1999, S. 200) kommentiert die Situation speziell der
stoffkundlichen didaktischen Forschung folgendermal3en: ,,Insgesamt
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besteht aber zu der Frage, ab welchem Alter ein erster stoffkundlicher
Unterricht angemessen ist, noch groler Forschungsbedarf.” In den
folgenden Abschnitten soll versucht werden, die Untersuchungsbe-
funde der letzten Jahre zu phinomenspezifischen naturwissenschaftli-
chen Prikonzepten darzulegen. Der Uberblick erhebt nicht den An-
spruch auf Vollstindigkeit. Die bislang umfassendsten Erhebungen
zu kindlichen naturwissenschaftlichen Vorstellungen fanden dabei im
englischsprachigen Raum statt (Carey 1991; Driver et al. 1990).

2.2.2.1. Biologische Prikonzepte

Leben

Kinder konnen frih zwischen Lebewesen und Artekfakten unter-
scheiden. Dabei scheint in der Einschitzung, ob Objekte leben oder
nicht, das Kriterium der Bewegung mal3geblich zu sein. Objekte, die sich
von selbst bewegen (selbstinitiierte Bewegung), werden von Kindern bereits
im Alter von etwa sieben Monaten in der Regel als ,Jebend‘ eingestuft
(Carey/Gelman 1991). Fur Siuglinge sind fiir die Einstufung als Le-
bewesen dartiber hinaus Kérpermerkmale wie Kopf oder Augen bedeut-
sam. Die letztgenannten Merkmale scheinen bei dlteren Kindern nicht
mehr wesentliches, konstituierendes Kriterium fiir eine Einstufung als
Lebewesen zu sein (siche Ergebnisteil). Drei- bis vierjahrige Kinder
wissen dartiber hinaus, dass Phinomene wie Erndhrung, Atmung,
Wachstum, Schlafen und Heilung nur bei Lebewesen und nicht etwa
bei Gegenstinden vorkommen (Mahler 2000).

Prototyp allen Lebens ist der Mensch. Lebewesen, die sich dhnlich sind,
werden grundsitzlich auch dhnliche Eigenschaften zugesprochen. Je
mehr ein Lebewesen einem Menschen dhnelt, desto eher werden ithm
entsprechende Eigenschaften des Lebens zugesprochen. Im Gegen-
satz zu Artefakten, die von Kindern primir nach funktionalen Merkmalen
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klassifiziert werden, ist aus Untersuchungen bekannt, dass Lebewesen
hauptsichlich nach strukturellen, d. h. inneren und dulleren Merkmalen,
klassifiziert werden (Muller 2005, S. 159). Inagaki/Hatano (1996) kon-
nen darstellen, dass es bereits Funfjihrigen gelingt, kategorial zwi-
schen Lebewesen und Artefakten zu unterscheiden. Sie konnen dabei
auch Merkmale wie Wachstum, Atmung, Reproduktion, Sterben und Essen be-
lebten Objekten zuweisen.

Tiere

Bereits Sduglinge konnen mit Tieren besonders gut Kontakt aufneh-
men und sie als Lebewesen erkennen. ,,Kinder geraten im Umgang
mit Haustieren in eine Haltung von entspannter Konzentration, ,quiet
alert’, haben es die Sduglingsforscher genannt [...]. Wenn Kinder von
Tieren sprechen, ist ihr Vokabular reichhaltiger [...]. Manche existen-
tiellen Erfahrungen machen in der Kindheit nur die Haustiere sicht-
bar; Geburt und Tod sind dem Anblick von Kindern sonst verbor-
gen.“ (Elschenbroich 2005, S. 91f.). Wilson nennt diese enge Bezie-
hung zu Tieren Bigphilie (Wilson 1984). Dariiber hinaus werden Tieren
menschliche Eigenschaften wie Winsche und Pline zugeschrieben.
,Wenn Kinder etwas erfahren tiber die Varianten des Verhaltens bei
anderen Lebewesen, lernen sie sich als Menschenkinder erkennen und
entwickeln einen Begriff von menschlichen Verhaltensmustern. Kin-
der projizieren ihre Erfahrungen auf Tiere.” (Elschenbroich 2005,
S. 94)

Pflanzen

Pflanzen werden haufig als unbelebt eingestuft, da sie sich scheinbar
nicht bewegen. Dabei wird dem dufieren Eindruck von Bewegung mehr Be-
achtung geschenkt als der inneren Struktur, also der Fihigkeit zu
wachsen. Trotzdem scheinen Kinder in diesem Alter zu wissen, dass
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Pflanzen wachsen. Die Tatsache wird darauf zuriickgefiihrt, dass die
dazu notwendige Masse durch die Wurzeln aufgenommen wird. Eine
Massezunahme durch die umgebende Luft liegt aulerhalb des Vor-
stellungsvermogens der Kinder (Driver et al. 1996, S. 2).

Fortpflanzung und 1 ererbung

Vier- bis Funfjihrige wissen bereits, dass Babys in Mittern heran-
wachsen. Sie erwarten, dass Kinder den Eltern dhnlich sehen und be-
stimmte Eigenschaften teilen. Es ist ihnen bewusst, dass sich korperli-
che Merkmale im Verlaufe des Lebens nicht verandern lassen. Aller-
dings koénnen sie erst mit sechs bis sieben Jahren zwischen Verwandt-
schaft und Bekanntschaft unterscheiden und beispielsweise zwischen
den Merkmalen eines leiblichen und adoptierten Kindes differenzie-
ren. In diesem Alter sind sie sich iiber die Geburt als kausale Bedin-
gung fur die Festlegung korpetlicher Merkmale bewusst (Solomon/
Aikenhead 1996).

Uber Sexualitit ist das Wissen in diesem Alter noch duBlerst rudimen-
tir und beschrinkt sich auf die biologische Differenzierung zwischen
Mann und Frau, Junge und Midchen. Allerdings verfugen Kinder be-
reits iiber erste Konzepte von Verwandtschaft und Vererbung inso-
fern, als sie erkennen kénnen, dass gewisse Figenschaften von Lebe-
wesen weitergegeben werden und dadurch, dass Babys dem Bauch
der Mutter entspringen, auch verwandt sein missen (vgl. Fried 2005).
Das Interesse an Themen wie Geburt und Sexualitit ist in diesem Al-
ter sehr stark ausgeprigt. ,,Geschlechtsakt, Herztone, Geburtsvorgin-
ge, ganz realistisch. Da sind alle, auch die Halbwiichsigen, auch die
Herren der Schopfung, still davor gestanden. Das Heranwachsen
eines Fotus hatte etwas mit threm Leben zu tun.“ (Elschenbroich
2005, S. 85)
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Anatomie

Kinder im Vorschulalter besitzen nur anfingliche Vorstellungen und
Kenntnisse iber interne Koérpermerkmale und -funktionen. Sie ken-
nen Muskeln, Knochen und Gehirn, kénnen aber in der Regel physio-
logische Phinomene und Funktionen nicht deuten (Fried 2005, S. 35).
So wissen die meisten Kinder unter neun Jahren nicht, dass sie eine
Lunge haben und was mit der eingeatmeten Luft geschieht (Carey/
Gelman 1991).

Okolggie

Vier- bis Sechsjihrige verfiigen nach Fried (2005) bereits tber diffe-
renzierte Wissensstrukturen zur Umwelt wie tber Konzepte des Um-
welthandelns, 6kologische Konzepte, Naturschutzeinstellungen und
Naturschutzbegrindungen. Aullerdem besitzen sie Kenntnisse tber
umweltgefihrdende Einflisse und Mallnahmen zum Umweltschutz.
»Allerdings haben selbst Funf- bis Sechsjihrige Probleme zu durch-
schauen, woher genau die Gefahr riihrt, die von diesen Phinomenen
ausgeht [...]. [Sie] durchschauen [...] noch nicht, worin der Zweck
und Nutzen dieser Maf3inahmen letztlich besteht.” (Ebd., S. 38)

2.2.2.2. Physikalische Prikonzepte

Das Erkennen physikalischer Zusammenhinge ist von Geburt an
existenziell, um sich in einer physischen und auch stofflichen Welt zu-
rechtzufinden. So sind physikalische Begriffe oftmals auch Vorausset-
zung zum Verstindnis chemischer Vorginge. Physikalische Prikon-
zepte stellen somit die Basis fur ein Verstindnis chemischer Zusam-
menhinge dar. Dem Erbaltungs- oder Invarianzdenken (Substanz-, Masse-
und Volumenkonstanz) kommt dabei eine zentrale Stellung innerhalb
der physikalisch-chemischen Konzeptbildung zu. Heute geht man da-
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von aus, dass Grundprinzipien physikalischen Denkens bereits ange-
boren sind.

Materie

Bereits drei Monate alte Babys kénnen Objekte danach unterschei-
den, ob sie solide sind (So/ditit). So gehort die ,Beriihrbarkeit® zu den
ersten Kategorien, nach denen sie Objekte von Nicht-Objekten un-
terscheiden. Weiterhin wissen sie, dass sich solide Objekte nur iber
physischen Kontakt gegenseitig beeinflussen kénnen. Im Alter von
viereinhalb Monaten kénnen sie Seben und Greifen eines Gegenstands &o-
ordinieren. Kurz danach, mit etwa sechs Monaten, entwickeln sie den
Sinn fur die Grifenkonstang, die Fahigkeit, unterschiedlich groBe Objek-
te aus verschiedenen Perspektiven dauerhaft zu unterscheiden. Im Al-
ter von etwa sieben bis acht Monaten kénnen sie dann Objekte da-
nach beurteilen, ob sie iiberdauernd und mit festen Objektgrenzen
existieren (Objektpermaneng). D. h. sie beginnen nach Gegenstinden zu
suchen, die, nachdem sie sie einmal gesechen haben, entwendet wur-
den. Am Ende dieser von Piagét bezeichneten ,sensumotorischen
Phase entwickeln sie Kategorien dartiber, ob Objekte sich bewegen, nicht
bewegen odet bewegt werden (vgl. Piagét/Inhelder 1973, S. 37ff.). ,,Schon
vor Abschluss des ersten Lebensjahres besitzen sie grundlegendes
Wissen uiber Statik, Gravitation und Trigheit.” (Koerber 20006)

Kinder im Alter von vier bis fiinf Jahren (prioperationale Phase) un-
terscheiden Objekte noch nicht nach den wissenschaftlichen Katego-
rien materiell und immateriell. Sie halten Phinomene wie Elektrizitit,
Temperatur, Echo oder Schatten in der Regel fur materielle Grof3en.
Diese Neigung, immaterielle Phinomene zu verdinglichen, nennt man
Jkindlichen Realismus‘. Weiterhin kategorisieren Kinder in diesem Al-
ter eher nach der Funktion eines Gegenstands als nach dessen swofflicher
Beschaffenbeit. Dahinter steckt die kindliche Vorstellung, dass alles von
Menschen nach rationalen Plinen und zum eigenen Nutzen geschaf-
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ten wurde (Artifizialismns). Aullerdem werden Geschehnisse hiufig als
beabsichtigt und zweckgerichtet (Finalismus) interpretiert (Krahn 2005, S. 13).

Bei der Einschitzung, ob etwas materiell odet immateriell ist, gibt es bei
Kindern individuell recht unterschiedliche Kriterien. Ein Aspekt da-
bei scheint zu sein, ob ein Objekt sich mit mindestens zwei Sinnen wabr-
nehmen lasst oder ob es erfabrbare, physische Auswirkung hat. Weiterhin sind
Kinder in diesem Alter in der Lage, zwischen natiirlichen und hergesteliten
Objekten zu unterscheiden (Dickinson 1987; Driver et al. 1996; Carey
1991, S. 276ft.).

4 Jahre 6 Jahre 8 Jahre 10 Jahre
Auto, Baum, Styropor 93 % 96 % 91 % 100 %
Sand, Zucker 65 % 94 % 95 % 100 %
Kuh, Wurm 55 % 81 % 95 % 100 %
Cola 30 % 88 % 100 % 100 %
Wasser 40 % 25 % 90 % 100 %
Gel6ster Zucker 63 % 63 % 55 % 88 %
Dampf, Rauch, Luft 20 % 25% 30 % 61 %
Elektrizitit 40 % 75 % 73 % 63 %
Hitze, Licht 30 % 38 % 41 % 31 %
Echo, Schatten 25% 25% 9% 13 %
Wunsch, Traum 5% 19 % 5% 13 %

Tabelle 5: Beurteilung von Gegenstinden als materie/l nach Carey et al. (1991)

Die eigentliche physikalische Begtiffsbildung vetlduft nach Piagét/In-
helder (1973, S. 102ff.) erst innerhalb der &onkret-operationalen Entwick-
lungsphase im Alter zwischen sieben und zwolf Jahren in verschiede-
nen Stufenfolgen, sogenannten Erbaltungs- oder Invarianzgstufen. Als erste
Stufe, im Alter von sieben bis acht Jahren, wird das Prinzip der Sub-
stanzerhaltung (Substanginvarianz), mit neun bis zehn Jahren das Prinzip
der Masseerhaltung (Masseinvariang) und schliellich im Alter von elf bis

zwoOlf Jahren das Prinzip der Volumenerhaltung (V olumeninvarianz) erfasst.
Masse
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Die Masse ist fur Kinder im Alter von etwa neun bis zehn Jahren
noch keine grundlegende Figenschaft der Materie. Bis zu diesem Al-
ter beruht die Beurteilung der Masse eines Gegenstands auf dem gefiih/-
ten Gewichtseindruck, ist also jeweils situationsabhingig. Vorschulkinder und
Grundschiiler besitzen entsprechend noch keine Vorstellung der Mas-
sekonstany, (Masseinvariang), d. h. weder davon, dass nach auflerlich-physi-
schen Verinderung (teilen, verformen, umgief3en) noch durch inner-
lich-stofflicher Verdnderung (erwirmen, schmelzen, verdampfen) die
Masse ecines Gegenstands konstant (invariani) bleibt (Galili/Bar 1997,
S. 323ff.; Driver et al. 1994, S. 77). Der Grund kann darin gefunden
werden, dass sich Kinder in ihrer Beobachtung nur auf jeweils einen
Aspekt, den Ausgangs- und den Endzustand, konzentrieren kénnen und
dass sie die manipulierende Handlung (z. B. verformen oder erwir-
men) nicht wahrnehmen. In der Praxis bedeutet dies, dass

o auf kleinere Portionen oder anf eine grifiere Fliche verteilte Substanzen haufig als
leichter eingeschitzt werden als groBe Portionen oder kompakt er-
scheinende Substanzen.

e Flussigkeiten aufgrund ihrer Flieffibigkeit (gefiibiter Gewichiseindruck) grund-
sitzlich als leichter als die entsprechenden Feststoffportionen eingestuft
werden. Gasen (Luft) wird eine innewobnende Leichtigkeit zugesprochen, da
auch hier der gefiihlte Gewichtseindruck als geringer empfunden wird.

o wirmere Stoffe bei Kindern dieses Alters in der Regel als leichter gelten als
gleichartige kiltere Substanzen. Kalten Stoffen wird ein Zug nach unten
und warmen Stoffen ein Zug nach oben zugesprochen.

Im Zusammenhang mit dem Verstindnis der stofflichen Zustandsformen
treffen alle naiven Konzepte aufeinander: So werden Flussigkeiten
einerseits aufgrund ihrer groeren VVerteilung/ Fliche und ihres gefiibiten
Gewichtseindrucks als leichter eingeschatzt. Dariber hinaus werden Flis-
sigkeiten, die durch Schmelzen des entsprechenden Feststoffs (z. B.
Schokolade) gewonnen wurden, auch aufgrund ihrer gréBeren Warme
als leichter eingestuft. Im Verlauf der kindlichen Entwicklung im
Grundschulalter wird das Prinzip der Massekonstany zunichst im Zu-
sammenhang mit der dullerlichen Verformung, dann erst im Zusam-
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menhang mit dem Schmelzvorgang und schlieflich beim Verdunsten
erschlossen. Erst ab einem Alter von etwa neun Jahren verstehen
Kinder in der Regel das Prinzip in simtlichen Zusammenhingen
(Koetber 2006; Galili/Bar 1997, S. 324; Carey/Gelman 1991, S. 278).
Die Ergebnisse zum kindlichen Invarianzdenken und dessen Erschlie-
Bungsstufen konnen wie folgt zusammengefasst werden:

Alter der Invarianzstufe kindliche Beurteilungskriterien
Erschliefung vor Erreichen der Invarianzstufe
7-8 Jahre Substanzinvariang; Eine Substanz kann erscheinen und
wieder verschwinden.
9-10 Jahre Masseninvariang,
Vetformung/ Je groBer die Fliche und je kleiner
Verteilung ein Gegenstand,
desto leichter ist er.
Wirme Je kilter ein Gegenstand ist,
desto leichter ist e.
Zustinde Je solider ein Gegenstand ist,

desto schwerer ist et.

Je flussiger ein Gegenstand ist,
desto leichter ist er.
Gasférmige Stoffe besitzen eine
intrinsische Leichtigkeit.

11-12 ]ahre Vo/ﬂmemﬂﬁgm’gnz Je hoher das Gefil3,
desto groBer sein Volumen.

Tabelle 6: Entwicklung det Invarianzsinfen von Materie

Heute geht man davon aus, dass dieser Erkenntnisprozess nicht von
alleine, rein kognitiv oder in Spriingen stattfindet. ,,Es ist also nicht
so, dass ein allgemeines Nicht-Invarianzdenken beziiglich der Masse
schlagartig und umfassend durch Erreichen einer h6heren kognitiven
Stufe abgeldst wiirde [...], sondern dass sich Fortschritte hauptsich-
lich durch Akkumulation neuer Koérpererfahrungen oder physikali-
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schem Wissen ergeben.” (Strunk 1998, S. 94). AuBlerdem muss man
berticksichtigen, dass sich naive kindliche Konzepte bei Kindern recht
unterschiedlich entwickeln und gleiche physikalische Phinomene von
Kindern zum Teil recht unterschiedlich erklirt werden kénnen.

Dichte/ Auftrieb

Ein Verstindnis von Dichte und Auftrieb kann erst dann erfolgen,
wenn ein Verstindnis fur die Masse- und Volumenkonstanz, vorliegt. Hier-
tir sind die Fihigkeit zu héheren kognitiven Operationen wie hypothe-
tisch-dednktives Denken und auch hoéhere mathematische Fahigkeiten
Voraussetzung (abstrakt-operationale Phase). Kinder im Vorschulalter sind
hierzu nicht fihig (Klewitz 1989). Zwar kann man davon ausgehen,
dass sie iiber ein intuitives Dichtekonzept verfigen, doch unterschei-
den sie in der Regel noch nicht zwischen Dichte und Gewicht eines
Korpers. Innerhalb enger Grenzen sind sie zwar fihig, Gewicht und
Volumen gegeneinander in Bezug zu stellen, aber es gelingt thnen bis
zu einem Alter von etwa zwolf Jahren nicht, unterschiedliche Gegen-
stainde nach Dichte zu ordnen (Carey 1991, S. 270£f.).

Vorschulkinder geben als Ursache, warum Gegenstinde schwimmen
konnen, in der Regel an, dass sie ,Luft® enthalten (Klewitz/Mitzkat
1978). Dabei betrachten sie Schwimmen und Schweben (Tauchen) als
zwei grundsitzlich verschiedene Phinomene. Eine Begrindung dafiir,
dass Gegenstinde schwimmen, kann nicht geleistet werden, da dies
cin grundlegendes Verstindnis von Auftrieb und Dichte voraussetzt
(Driver 1994a, S. 78; Piagét/Inhelder 1975).

Mechanik] Welthild

Eines der Konzepte, die Kinder frith entwickeln, sind Vorstellungen,
ob Objekte beweglich sind oder nicht, dass eine einwirkende Kraft zur
Zunahme des sichtbaren Ergebnisses fithrt und dass Objekte sich in
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der Bahn weiterbewegen, in die sie gelenkt wurden. Man geht heute
davon aus, dass das Geschwindigkeitskonzept sehr frith erworben wird. Im
Alter von finf Jahren verfiigen Kinder bereits iiber ein Verstindnis
der Beziehung Zeit und Geschwindigkeit.

Nach Barke (2000) erwerben Kinder und Jungendliche zunichst ein
prolemdisches Weltbild, in dem die Erde den Mittelpunkt darstellt und die
Sonne sich um die Erde dreht. Barke fuhrt weiterhin an, dass sich
Kinder nur duflerst schwer von dieser Vorstellung trennen konnen,
um schlieBlich eine heliozentrische Weltvorstellung zu entwickeln (ebd.,
S. 22f). Visniadou (1992) geht davon aus, dass gegen Ende des
Grundschulalters die kindlichen Vorstellungen tber die Erde denen
von Erwachsenen entsprechen. Danach glauben Kinder haufig, dass
es die Erde zweimal gibt, eine flache Scheibe, auf der wir leben, und
eine Kugel im Weltall, die auch Erde hei3t. Hiernach besitzen erst al-
tere Kinder die Vorstellung, dass es dank der Schwerkraft méglich ist,
auch kopfiiber auf der Oberfliche einer Kugel zu leben. ,,Eine neuere
Studie aus Deutschland zeigt jedoch, dass es Kindern mittlerweile ab
der zweiten Grundschulklasse gelingt, wissenschaftlich anerkannte
Modellvorstellungen von der Erde zu entwickeln. (Krahl 2005,
S. 48).

2.2.2.3. Chemische Prikonzepte

Im Vergleich zur Gesamtheit der Untersuchungen iber kindliche
Vorstellungen sind Erhebungen zu chemischen Prikonzepten im Ver-
gleich zu den anderen naturwissenschaftlichen Dominen weit unter-
reprasentiert (Duit 1997). ,,Als Ergebnis dieser Studien zu Vorstellun-
gen iber chemische Phinomene zeigt sich immer wieder, dass die
Kenntnisse der Kinder mit steigendem Alter durchaus zunehmen. Es
handelt sich hier aber nicht um eine lineare Entwicklung, was die
Aussagen Uber kindliche Fihigkeiten auf dem Gebiet der Chemie sehr
schwierig macht. Zum einen gibt es Untersuchungen, die von Er-
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wachsenen berichten, die Verbrennung [...], eine Phaseninderung
[...], die Loslichkeit von Stoffen oder die chemische Reaktion nicht
unter der Verwendung adidquater Theorien deuten kénnen [...]. Zum
anderen gibt es Studien, die von erstaunlichen Fihigkeiten von Vor-
schulkindern berichten.* (Krahl 2005, S. 49)

Teilchenvorstellung

Atomistische Vorstellungen kénnen von Menschen nicht selbststin-
dig erarbeitet werden. Sie werden &ulturell vermittelt (Strunk 1999,
S. 118). Nach Untersuchungen mit Kindern in der fiinften und sechs-
ten Klassenstufe verfiigen diese tber eine kontinuierliche 1 orstellung von
Materie, d. h. sie stellen Substanzen aller Aggregatzustinde grund-
sitzlich durch Schraffierung dar. ,,Im Allgemeinen verfiigen Kinder
ohne einen diesbeziiglichen Unterricht nicht tber ein Teilchenkon-
zept und entwickeln ihre urspriinglichen Vorstellungen allein auf der
Grundlage von Eigenschaften verschiedener bekannter Stoffe und
Materialien bzw. deren Verinderungen.” (Barke 2000, S. 32)

Weitere Untersuchungen in siebten und achten Klassen zeigten, dass
in diesem Alter bereits auch diskontinuierliche Punktedarstellungen vorhan-
den sind (Pfundt 1981). Die Wahl kontinuieriicher bzw. diskontinuierlicher
Darstellungen scheint dabei relativ willkirlich zu sein. ,,[...] Lernende
scheinen kein Problem damit zu haben, dass in einem Fall kleinste
Teilchen existieren, im anderen Fall nicht.” (Barke 2006, S. 68) So
konnen kleinste Teilchen in der Vorstellung von Kindern entstehen
oder verschwinden. Das Teilchenkonzept wird dabei nicht konsistent
angewandt.

Weiterhin verfiigen viele Kinder tber einen makroskopischen Atomismus,
nach dem die kleinsten Teilchen tber dieselben Eigenschaften verfi-
gen wie der makroskopische Stoff (Loffler 1992, S. 97). Driver et al.
(1994) kommen zu dem Schluss, dass ein Teilchenkonzept in Form
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einet Granularhypothese sich nicht vor acht bis neun Jahren ausbilden
kann. Untersuchungen von Pfund (1981, S. 7) kénnen darlegen, dass
Schiiler aus Platzgrinden ,Quadrate® als Teilchenmodelle fiir Teilchen
den blichen ,Kreisen® vorziechen. Befunde zu Vorstellungen der er-
teilung von Laft nach Entzug oder Erwirmen legen nahe, dass Kinder
tber ein Konzept der Teilchenbewegung nicht verfiigen, und Luftteil-
chen deshalb nicht absinken, weil Luft in der kindlichen Vorstellung
ein aktives Agens darstellt, das im Stande ist, sich selbst zu tragen (No-
vick/Nussbaum 1978, 1981; Benson et al. 1993).

Feststoffe und Fliissigkeiten

Stavy/Stachel (1985) zufolge stellen Metalle wie Fiser odetr Stah/ den
Prototyp aller Feszstoffe fiir Kinder im Vorschulalter dar. Dabei schei-
nen einerseits die Verformbarkeit und Harte des Gegenstands, anderer-
seits aber auch die Grjfe ausschlaggebend zu sein. Je weicher oder
kleiner (z. B. pulverférmig) ein Gegenstand ist, desto weniger wird er
als Feststoff eingestuft. Wasser stellt fiir Kinder dabei den Prototyp
und die Grundsubstanz aller Filissigkeiten dar. Vorschulkinder und
Grundschiiler gehen davon aus, dass alle Fissigkeiten grundsitzlich aus
Wasser und einer Zutat bestehen. In diesem Alter verfigen sie offenbar
noch nicht tiber eine Vorstellung der Zerteilbarkeit eines Stoffes in
kleinste Teilchen. Die Kriterien dafiir, ob eine Substanz als flissig
oder fest eingestuft wird, scheinen die Sehitt- und Rieselfihigkeit sowie die
Elastizitit einer Substanz zu sein. Entsprechend kann es vorkommen,
dass fein zerkleinerte, pulvrige Stoffe oder auch elastische Feststoffe
wie Weichgummi als Flissigkeiten oder zumindest als intermediire Ka-
tegorie eingeschatzt werden. Flissigkeiten und Pulver werden wiederum
haufig als immateriell eingestuft. Je eher ein Stoff flieffihig ist, desto mehr
tendieren Kinder dazu, ihn als zmmateriel/ anzusehen. Entsprechend ha-
ben Sechsjihrige teilweise Schwierigkeiten, sichtbar flieBenden Subs-
tanzen im Vergleich zu ,statisch® wirkenden flussigen Substanzen in
einem Behilter ein Gewicht zuzuordnen (Strunk 1999, S. 95£t.).
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Gase und Luft

Der Gasbegriff ist einer der zentralsten, wenn nicht wichtigsten Be-
griffe im Zusammenhang mit der Deutung stofflicher Umsitze und
Phinomene. Dabei sind vorwiegend die physikalischen Eigenschaften
der Gase (Luft) Voraussetzung fiir ein Verstindnis einer Vielzahl
stofflicher Phinomene. Die Begriffe Gas und Luft werden von Vort-
schul- und Grundschulkindern nicht als synonyme, sondern als eher
kontrire Begriffe angesehen. Gasen werden deutlich negative Eigenschaften
(gefahtlich, giftig, explosiv) zugesprochen (vgl. Driver et al. 1994a/b;
Pfeifer et al. 1997, S. 1606). Luf? stellt dabei den Prototyp aller Gase dar.
So wie in der kindlichen Vorstellung alle Fissigkeiten grundsitzlich aus
Wasser bestehen, gilt Luft als Grundsubstanz aller Gase. Die Eigenschaf-
ten der Gase wiederum werden analog zu Flissigkeiten (Wasser) betrach-
tet. Wie Flissigkeiten flieBen nach kindlicher Vorstellung auch Gase, so-
weit wie es thnen Absperrungen erlauben. ,,Die Figenschaft ,flissig’
ist also fur Kinder offenbar viel augenfilliger (als die anderen Zustin-
de), und daher entwickeln sie auch frihzeitig die Fihigkeit dartiber zu
sprechen.” (Strunk 1999, S. 96)

Eine Mehrheit der Kinder betrachtet Luft als enbeitlich usammengesetzt,
nicht ranmeinnehmend und masselos (Carey/Gelman 1991; Strunk 1999,
S. 991f)). Auch dann, wenn spiter der Raumbedarf erkannt wird, be-
trachten die meisten Kinder Luft weiterhin als masselos. Thr wird so-
gar haufig ein negatives Gewicht, eine Auflriebstendenz, zugesprochen. Aus
diesem Grund — und aus einer animistischen Vorstellung heraus — wird
sie auch als aktives Prinzip, als aksives Agens angesehen, das die Eigen-
schaft besitzt, andere Substanzen und sich selbst tragen zu kénnen
(Driver et al. 1994a, S. 105).

Da Luft in der Regel mit den Sinnen nicht erfahrbar ist, wird sie von
Vorschulkindern als zwmateriell betrachtet. Sie glauben, dass sie nur in
bewegter Form, als spiirbarer ,Wind°, existiert. Erst im Alter von etwa
sieben bis zehn Jahren erkennen die meisten Kinder, dass Luft eine
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dauerhafte Substanz ist, die unabhingig von Bewegung existiert (Ca-
rey/Gelman 1991; Bar/Galili 1994; Piagét 1988; Wagenschein 1973).
Strunk (1999, S. 101) folgert aus diesen Erkenntnissen, dass fiir eine
kindliche Interpretation der Eigenschaften von Luft entsprechend
,»kein Denkmodell und keine Analogie zur Verfigung (steht), die das
Verstehen erleichtern wiirde®. Das Fehlen einer konsistenten materi-
ellen Luftvorstellung hat weitreichende Konsequenzen, die mangeln-
des konzeptionelles Wissen, auch in anderen Phinomenbereichen, zur
Folge hat. So ist Kindern unter neun Jahren oft nicht bewusst, dass
sie eine Lunge besitzen (Carey 1985). Laut einer Untersuchung von
Weerda (1981) hatten nur etwa 60 % der Schiiler in zehnten Klassen
cine korrekte Vorstellung davon, was ein Gas sei.

Phaseniiberginge

Nach Stavy/Stachel (1985) kénnen Grundschiiler mehrheitlich noch
keinen Zusammenhang zwischen einem Stoff und den Eigenschaften
seiner verschiedenen Zustinde herstellen. Bei festen Stoffen, von denen
die Kinder auch einen anderen wie den fliissigen Zustand kennen,
sind sich viele Kinder nicht sicher, ob es sich nun um einen Feststgff
oder eine Flissigkeit handelt. ,,Dieses Phinomen konnte ich sogar noch
bei einigen Studenten beobachten — was darauf zurtickzufiihren war,
dass sie nicht wussten, auf welche Temperatur sich die Angabe eines
Aggregatzustands bezog, sie also nicht einschitzen konnten, auf wel-
chen ,Realititsausschnitt’ sich die Angabe bezog.” (Driver et al. 1994,
S. 791f)) Hiernach sind Grundschulkinder weder in der Lage Angaben
Uber den Schmelzvorgang an sich, noch tUber den Zusammenhang zwi-
schen Temperatur und der Phasenummwandlung zumachen.

Weiterhin werden die verschiedenen Aggregatzustinde eines Stoffs haufig als
jeweils verschiedene Stoffe mit unterschiedlichen Eigenschaften eingestuft
(Loftler 1992). So schitzen Kinder eine bestimmte Menge eines Fest-
stoffs oft schwerer ein als eine Flissigkeit, diese wiederum schwerer als
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Gase. Gase werden dabei als grundsitzlich masselos eingestuft, obwohl
,schon manche Funfjahrige bereits verstehen, dass Gase Raum ein-
nehmen; und Achtjdhrige verstehen, dass Luft immer existiert, auch
wenn man sie nicht in Form von Wind spiren kann® (Krahn 2005,
S. 50). Nach Piagét/Inhelder (1983) fehlt ihnen hierzu die grundle-
gende kognitive Fahigkeit, die stofflichen Umwandlungen und deren
Reversibilitit zu erkennen, da sie in einem monokausalen Denken verhaf-
tet sind.

Beim Verdunsten von Wasser geht nach Bar/Galili (1994) die Mehrheit
der Sechs- bis Siebenjahrigen davon aus, dass das Wasser entweder
einfach verschwindet odet in den Boden einzieht. Neben diesen Vorstellungen
existieren auch kindliche Hypothesen, dass das Wasser i die Wische ein-
zieht. Dabei kann der Vorgang des VVerdampfens von Kindern friher und
leichter nachvollzogen werden als der des Verdunstens, da die Dampft-
phase beim Verdampfen in der Regel sichtbar ist. Die meisten Grund-
schulkinder behaupten, dass das Wasser nach oben geht. Nach einer Be-
fragung von Bar/Travis (1991, S. 371) glauben noch 80 % der Zehn-
jahrigen, dass Wasserdampf aus Wasser und Hitze oder nur aus Hirze be-
steht. Die Vorstellung, dass Wasser sich tatsdchlich in &leinste Tripfehen
verwandelt und der Dampf wieder in Wasser riickfihrbar ist, kann
nach Driver et al. (1994, S. 81ff)) von Grundschilern in der Regel
nicht geleistet werden. Erst Kinder zwischen acht und zehn Jahren
versuchen diesen Untersuchungen zufolge Erklirungen tiber den e
dunstungsvorgang abzugeben. Nach Untersuchungen von Osborne/Cos-
grove (1983) konnen 35 % der Zwolfjahrigen den Verdunstungsvorgang
als Ubergang kleinster Teilchen in Luft erkliren. Nach Barke (2006,
S. 23) lassen sich bei Kindern im Grundschulalter oftmals animistische
Vorstellungen beobachten, beispielsweise die Vorstellung, dass beim [
dunstungsvorgang die Strahlen der Sonne das Wasser anfsangen. Der umge-
kehrte Vorgang der Kondensation wird in der Regel zeitgleich mit dem
Vorgang des VVerdunstens verstanden (also etwa mit zehn Jahren). Die
Blasen, die beim Sieden von Wasser entstehen, werden dabei mehr-
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heitlich als Luftblasen interpretiert (Bar/Galili 1994, S. 162ff.; Bar et al.
1991; Driver et al. 1994, S. 81ft.).

Stoffe und Stoffummwandlungen

Wie bereits im Zusammenhang mit physikalischen Prikonzepten er-
wihnt, basieren die ersten naiven Vorstellungen von Materie auf Ka-
tegotien wie beribrbar/ nicht beriihrbar, bewegt/ nicht bewegt, lebend/ tot, also
duflerlichen, durch die Sinne direkt wahrnehmbare Objekteigenschaf-
ten. Diese ersten Konzepte schlieBen zunichst ,innewohnende, nicht
direkt wahrnehmbare stoffliche Figenschaften aus. Fin Grund mag
darin liegen, dass diese Kategorien nichts mit dem eigenen Leben und
dem eigenen Korper zu tun haben und somit zunichst als wesens-
fremd erscheinen. Nach Barke (2006) deuten Kinder im Anfangsun-
terricht beobachtete Phinomene zunichst konkret-bildbaft und magisch-
animistisch. Sie benutzen dabei zur Beschreibung hiufig Analogien, und
die Ursachen werden personifiziert. Chemische Reaktionen wie die Ver-
brennung oder das Rosten werden von Vorschulkindern entspre-
chend als Vorginge verstanden, die einem Stoff widerfahren und nicht
als Interaktion zweier Stoffe. Barke fiihrt folgende Beispiele fur Ani-
mismen auf (ebd., S. 30):

° ,,Das Holz will nicht brennen.*

,Sduren zerfressen Metalle.*
° ,,Das Holz brennt, damit man sich wirmen kann.*

Heute vermutet man, dass die Verwendung von Awimismen nicht nur
verstindnisfordernd und motivierend ist, sondern den Schiilern auch
deten Modellcharakter bewusst wird (Pittschneider/Liick 2004). Nach
Pfeifer et al. (1997, S. 164) konnen grundsitzlich vier Erklirungsmus-
ter fur stoffliche Umwandlungen gefunden werden. Sie sind im Fol-
genden nach Haufigkeit aufgelistet:
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Konzept der Eigenschaftsverindernngen (Schlopke 19971)
Konzept det Zerstirung (Barke 2000)

Konzept der Mischung/ Entmischung

Konzept det Zerlegung

el i s

Die erste naive Vorstellung geht davon aus, dass Stoffe ihre Identitit im-
mer bewahren und sich nur ihre dguferlichen Eigenschaften (Aussehen, Farbe,
mechanische Figenschaften) verindern. Nach Schlopke (1991, S. 8ff.)
basieren die stofflichen Prikonzepte dabei auf drei naiven Theorien
(Tab. 7).

Substratschema Jedem Stoff liegt ein eigenschaftsloser
oder oder eigenschaftsarmer Kern (Substraf)
Verwandlungsschema zugrunde.
Schema des verborgenen Seins In Stoffen sind verborgene
oder Eigenschaften enthalten.
Latenzschema
Beseelungsschema In Stoffen sind verborgene Krifte
oder oder Fihigkeiten angelegt.
Vitalisnmusschema

Tabelle 7: Naive Theorien stofflicher Kongepre in Anlehnung an Schlépke (1991)

Dabei bilden Mythen die Vorlage der naiven Denkweisen. Um
Wirklichkeitserfahrungen zu strukturieren und zu bewaltigen, greifen
Kinder, im Sinne einer Assimilation in bereits vorhandene Schemata,
auf bekannte Geschichten und Erzahlungen zuriick. Das Verwandiungs-
schema, wie es in Mythen oder Mirchen vorkommt, bildet hiernach das
Zentrum aller Betrachtungen der Welt, auch naturwissenschaftlicher
Phinomene. Entsprechend konnen Eigenschaften grandsitzlich weggenom-
men, tibertragen und verliehen werden (Abb. 8).

Die Substratvorstellung geht davon aus, dass Materie beliebig umwandel-
bar (transmutierbar) ist und ihr Eigenschaften verlichen, aber auch ent-
zogen werden kénnen. Dabei stehen hiufig der feste und flissige Zu-
stand im Vordergrund. So kann nach dieser Vorstellung der feste Zu-
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stand durch Trocknung einer Fliissigkeit erreicht werden. Flissigkeiten werden
oft allgemein als Nsse oder Wiissrigkeit bezeichnet. Umgekehrt konnen
Fliissigkeiten aus Feststoffen durch Aufnabme von Nisse gewonnen werden.
Wichtig fiir die Beurteilung eines Stoffes und deren Umwandelbarkeit
ist nach diesen Konzepten neben tatsichlichen Eigenschaften der
Stoffe auch deren Bestimmung, Tauglichkeit und Ziel.

Mythos/Mirchen
Bir Konigssohn

stark, grof3, schwarz stark, edel, schon

Stoffebene
Quecksilber Quecksilberoxid

flissig, silbrig, will fest, rot,
Nisse beseitigen

getrocknet

Quecksilber

Handlung

Quecksilber
Substrat

Abbildung 8: Vermandiungsschema nach Schlépke (1991)

Nach der Theorie des Verborgenen Seins werden Stoffinderungen da-
durch erklirt, dass die neuen Eigenschaften vorher bereits im Stoff
angelegt waren, sich der Stoff also nicht verandert, sondern nur sein
Potenzial nutzt. So werden beispielsweise Farbianderungen nach einer
chemischen Reaktion damit begrindet, dass die Farben im Stoff
angelegt sind und entsprechend auftauchen oder verschwinden kon-
nen, wobei der Grundstaff unverindert erhalten bleibt. Weiterhin exis-
tieren Vorstellungen, wonach Stoffeigenschaften von einem zum an-
deren Stoff durch Vemnittlerstoffe (wie Wasser) Gbertragen werden kon-
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nen. Die Beseelungstheorie schlief3lich verleitht den Stoffen biotische und
geistige Kraft, Willen und Intention. Hierunter fallen auch animistische
Vorstellungen.

Neben dem Konzept der Eigenschafisverindernngen gehen Kinder bei
stofflichen Verinderungen, wie dem Verbrennungs- aber auch dem
Verdunstungsvorgang, hiufig von einer Zerstirung und irreversiblen 1 er-
nichtung von Materie und von einem Verschwinden ins Nichts aus. ,,Die be-
kannte Vernichtungsvorstellung zu den Erscheinungen der Verbren-
nung etwa wird mit dem Abgeben von ,Etwas® in die Luft und dem
Ubrigbleiben von wenig Asche begriindet — ohne jede Teilchenvor-
stellung.“ (Barke 20006, S. 32) Die Zerstérungsvorstellung lasst sich
historisch nachvollziechen und begriinden. So herrschten lange Zeit
Vorstellungen von Oxidationsvorgingen vor, nach denen brennbaren
Stoffen ein brennbares Prinzip innewohnt, und diese Eigenschaft dem
Stoff entzogen, aber auch wieder verlichen werden kann. Die Theorie
witd als Phlogistontheorie (gt. phlox, die Flamme) bezeichnet. Der Vorstel-
lung liegt eine vorwiegend energetische Betrachtung zugrunde, nach
der bei Verbrennungsvorgingen ein Wirmestoff (Phlogiston) freigesetzt
wird. Es entstehen dabei wiederum dieselben Ausgangsstofte, denen
aber das brennbare Prinzip, der Warmestoff, das Phlogiston entzogen wurde.
Der Luft kommt dabei die Rolle eines Ubermittlers zu, welcher das
Phlogiston auf andere Stoffe ubertrigt. Die Flamme selbst wird hiernach
als animisiertes Phinomen angesehen (ebd., S. 91f.).

Unabhingig von der vorliegenden Theorie der Kinder, gelingt es ih-
nen insgesamt offenbar nicht, auftretende Massebilanzen korrekt zu
deuten. So wird der Verbrennungsvorgang hiufig als beschleunigter Verdanmp-
Jfungs- oder Verdunstungsvorgang interpretiert. Entsprechend gehen Kinder
bis zu einem Alter von etwa zwolf Jahren beim Brennen einer Kerze
oder beim Rosten von Eisen von einer Masseabnahme aus. Das Verbren-
nen und den Schmelzvorgang des Wachses kénnen sie dabei nicht
differenzieren. Das Wachs selbst wird als grundsatzlich ,unbrennbar’,
das Kondenswasser als Verwandlung von Hitze in Schwitzwasser und
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der entstehende R#ff (an einer Scheibe sichtbar gemacht) als ,Verbren-
nen von Glas® angesehen. Brennbare Fliissigkeiten wie brennendes Benzin
werden als ,brennbar gemachtes Wasser® angesehen (Méheut 1985;
Strunk 1998, S. 103 und 139f). Kommt es vor, dass Kinder sowohl
tber mehrere Konzepte gleichzeitig verfligen, favorisieren sie nach
Pfeifer et al (1997, S. 164) die Zerstirungstheorie vor anderen Theorien.

Lisen

Wie auch beim Verbrennungsvorgang haben die Kinder dabei die
Vorstellung, dass die Verinderung dem gelosten Stoff widerfibrt und
verstehen die Verinderung nicht als Interaktion zwischen Teilchen
oder Stoffen. Ohne eine entsprechende Teilchenvorstellung kann also
der Losungsprozess (wie auch der Verbrennungsvorgang) grundsitz-
lich nicht erfasst werden (Piagét/Inhelder 1975, S. 121; Carey/Gel-
man 1991, S.78ff). Nach Untersuchungen von Piagét/Inhelder
(1975) behauptetet die Mehrheit der sechs- und siebenjihrigen Kin-
der, dass eine Portion Zucker, einmal in Wasser gegeben, vollstindig
verschwindet und detr Wasserstand dann absinken wiirde. Zum Teil waren sie
nach dem Experiment bereit einzurdumen, dass der Zucker doch
noch vorhanden sei. Nach Loffler (1992) rithrt die Vorstellung des
Verschwindens daher, dass Kinder von der Funktion des gelsten
Stoffs ausgehen. Mit dem Auflosen ist hiermit die Funktion des Siifens
(Salzens) verschwunden.

Slone/Bokhurst  (1992) fanden die in Tabelle 8 dargestellte
Entwicklung in den Erklirungsmustern des Losungsprozesses.
Hiernach haben die meisten Kinder erst im Alter von zehn bis elf Jah-
ren das Nicht-Erbaltungskonzept iberwunden. Die Verfliissigungstheorie stellt
die Zwischenstufe zum wissenschaftlichen Teilchenkonzept dar. Das
Losungskonzept ist dabei mit der Teilchenvorstellung direkt verbun-

den und wird nicht erfahren, sondern kulturell vermittelt (Strunk
1999, S. 118).
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4-5 6-7 8-9 10-11 12-13

Jahre Jahre Jahre Jahre Jahre

Nicht-Erbaltung des gelisten 69 % 57,1 % 33,3 % 7,1 % 0%

Stoffs
Erbaltung des gelisten Stoffs 241% | 11,1 % 26,7 % 19,6 % | 12,9 %
ohne Erklarnng

Verfliissigung des gelisten Stoffs | 6,9 % 23,8 % 33,3 % 60,7 % | 74,2 %
Atomistische Vorstellungen 0% 7,9 % 6,7 % 12,5% | 12,9 %

Tabelle 8: Verstindnis des Lisungsvorgangs nach Slone/Bokhurst (1992)

Driver et al. (1994a, S. 89) fanden hingegen heraus, dass die Mehrheit
der Siebenjihrigen bereits eine Masseerhaltung beim Losungsvorgang
bevorzugte und die Verfliissigungstheorie bereits bei unter Achtjahrigen zu

finden ist.
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2.3. Die Neue Lernkultur’

Kaum im neuen Jahrtausend angelangt, befinden wir uns, nach den
grof3en reformpadagogischen Aufbriichen zu Beginn und in den 70er-
Jahren des letzten Jahrhunderts, wieder inmitten einer Phase des Um-
denkens tber Kindheit, speziell der frithen Kindheit, und damit iber
unser eigenes Selbstverstindnis. Der derzeitige Konzeptwechsel
scheint in der westlichen Welt zwar tibergreifend vonstatten zu gehen,
das Umdenken in der Beurteilung von Lernprozessen widerfahrt in
Deutschland wohl aber eine einzigartige und wohl radikalere
Ausprigung als sie zurzeit im Ausland zu beobachten ist. Wie in allen
reformpidagogischen Bewegungen spiegeln sich in der derzeitigen
Schulreformen nicht nur padagogisch-didaktische Grinde wider,
sondern auch allgemeine gesellschaftliche Verinderungen.

So wurden einerseits (spatestens durch die internationalen Vergleichs-
studien) vorhandene Defizite im dentschen Bildungssystem offensichtlich.
Aufgrund neuer Forschungsbefunde in den Neurowissenschaften ge-
wann dariiber hinaus die Erkenntnis an Bedeutung, dass die frihe Kind-
heitsphase inzwischen als die wobl lernintensivste Zeit iberhaupt aufgefasst wer-
den kann und die damit verbundenen Lernmdglichkeiten und -chan-
cen jetzt auch genutzt werden wollen (Krahn 2005, S.1 und 24).
AuBlerdem konnen handfeste wirtschaftliche Interessen ausgemacht werden,
die das Ziel verfolgen, den Industriestaat durch gesteigerte Bildungs-
effizienz international (wieder) wettbewerbsfihig zu machen. Eine
weitere Ursache fir einen frither einsetzenden naturwissenschaftlich
orientierten Unterricht steht in Zusammenhang mit der demografi-
schen Entwicklung westlicher Industrielinder, die einen klaren Trend
hin zur Kleinfamilie und zur Medialisierung aufweist. Hiermit verbun-
den kann eine deutliche Reduzierung primirer, sinnlich-unmittelbarer
natirlicher Erfahrungen beobachtet werden: ,,Nicht die Erfahrung
der ,wirklichen® Welt, sondern vorfabrizierte Deutungen und Bot-
schaften erzeugen eine Vorstellung davon, wie die Welt sei.” (Gud-
jons 1995, S. 115) Dieser Umstand rickt die Rolle der Grund- und 7 or-
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schule als Vermittler von Primdrerfabrungen zunehmend in den Vordergrund.
Schlief3lich erhofft man sich durch eine frithzeitige, explorative Begeg-
nung mit nattrlichen Phinomenen deutlich mehr Primarerfahrungen
und damit mehr Chancen fur ein #eferes und nachhaltigeres Verstindnis sowie
eine positivere Einstellung den Fachern Chemie und Physik gegeniiber.

Sucht man nach einem Spezifikum, in dem sich deutsche pidagogi-
sche Konzepte von anderen Lindern grundlegend unterscheiden, fallt
einerseits auf, dass das deutsche Bild von Kindheit stark ideologisiert
erscheint, und es in den Lern- und Bildungsansitzen zunehmend um
eine Individnalisierung, die Gewidhrung von Autonomie, persinlicher Entschei-

dungsfreiheit und Selbstbestimmung als auch um eine genetische Auffassung des
Lernprozgesses geht (Elschenbroich 2002, S. 67; Gudjons 1995, S. 237f.).

Betrachtet man die reformpidagogischen Bewegungen des letzten
Jahrhunderts, so stellen sich die derzeitigen Reformen zunichst nicht
als lerntheoretischer Paradigmenwechsel dar, da der neue Lernansatz
in den Naturwissenschaften auf der tradierten rationalistischen Lerntheorie
Piagéts und bereits bestehenden didaktischen Ansitze wie dem des
entdeckenden, selbstgestenerten und exemplarischen Lernens odet induktiver, forschend-
entwickelnder und problemiisender 1V erfabren der 80er- und 90er-Jahre basiert.
Auch ein weit gefasster Bildungsbegriff sowie eine Abkehr weg von
input-orientierten hin za output- und handlungsorientierten Unterrichtsverfabren gal-
ten bereits seit Lingerem als naturwissenschaftsdidaktische Leitlinie.

Fur den naturwissenschaftlichen Unterricht aller Stufen enthalt der
neue Bildungsplan in Baden-Wirttemberg tber alle Schularten hin-
weg folgende Grundlinien:

e Ein weit gefasster Bildungsbegriff der Literaey und damit eine Abkehr von
der Inhalts- und Zielorientierung hin zum Kompetenzbegriff:

e Eine methodische Abkehr weg von einer Input- hin zur Outputstenerung
und damit eine Absage an die Methode des ,Belehrtwerdens® hin zum
SSelbststandigen Lernen’.
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e  Fine verstirkte Altags-, Handlungs- und Technikorientiernng.

o Ein durchgingiger und anschiussfihiger Unterricht.

o Ein fiiiher einserzender naturwissenschaftsbezogener Unterricht, der das
kindliche Vorverstindnis stirker einbezieht.

e Fichertbergreifendes Lernen innerhalb von Ficherverbiinden.

e  Eine umfassende inhaltliche Kiirzung im Sinne exemplarischen Lernens.

e Hine Abkehr vom Testen hin zur Fremd- und Eigenevaluation.

Witklich ,neu ist die Forderung nach einem systematisch-durchgingigen
naturwissenschaftlichen Unterricht und damit verbunden einer
,Vorverlegung® naturwissenschaftlichen Lernens in die frithe Kindheit.
Dabhinter steht eine verinderte gesellschaftliche Sicht der Kindheit.
Betrachtet man die Geschichte deutscher Schulreformen des letzten
Jahrhunderts und des Denkens tiber die Kindheit, hielt man bis Mitte
der 90er-Jahre konsequent an einer ,Schonraumvorstellung® im Sinne
eines ,Bewahrens vor gesellschaftlichen Leistungsanspriichen® fest.
Spitestens mit der Verdffentlichung der PISA-Studie 2000 und der
Einfihrung des neuen Bildungsplans in Baden-Wirttemberg 2004
wurde allerdings mit dem Tabu einer ,frihen Ernsthaftigkeit’
gebrochen und es geraten seitdem ,elementare Finginge® in die
Naturwissenschaften in den Fokus schulischen Handelns und didakti-
scher Forschung.

2.3.1. Der neue Bildungsbegtiff (Secentific Literacy)

Die OECD (1999, S.60) definiert den Bildungsbegriff der Literacy
allgemein als ,,das Wissen, die Fihigkeiten, die Kompetenzen |...], die
relevant sind fir personliches, soziales und O6konomisches
Wohlergehen®. Die Bezeichnung Scentific Literacy bedeutet dabei
zunachst naturwissenschafiliche Grundbildung. Sie stammt urspringlich aus
den USA und findet seit einiger Zeit weite Verbreitung in den
Schulcurricula industrialisierter Linder, deren Wirtschaft auf
naturwissenschaftliches Wissen und Technik angewiesen ist. Nach
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Driver et al. (1996, S.12) betrifft eine Scentific Literacy zwel
Zielsetzungen:

o Scientific Literacy als Teil einer Allgemeinbildung:
Einer breiten Bevolkerungsschicht soll eine naturwissenschaftliche Grundbildung und
ein authentisches Naturwissenschaftsbild vermittelt werden.

o Scientific Literacy als Teil der Berufsbildung:
Ein gewisser Anteil von Schulern soll auf naturwissenschaftlich orientierte Berufe vorbe-
reitet werden.

Der US-amerikanische Bildungsbericht AAAS (1989) stellt die Not-
wendigkeit einer Ausweitung naturwissenschaftlicher Bildung als Teil
der Allgemeinbildung heraus: ,, The life-enhancing potential of science
and technology cannot be realized unless the public in general comes
to understand science, mathematics and technology and to acquire
scientific habits of mind; without a scientifically literate population,
the outlook for a better world is not promising.” Der Britische Bil-
dungsbericht der Royal Society (1985) betont die Notwendigkeit bei-
der genannten Grundaspekte einer allgemeinen als auch einer berufli-
chen naturwissenschaftlichen Bildung und spezifiziert die Ziele:
,Everybody needs some understanding of science, its accomplish-
ments and its limitations, whether or not they are themselves scien-
tists or engineers. Improving that understanding is not a luxury. It is a
vital investment in the future well-being of our society.*

Nach Driver et al. (1996, S.13) kénnen folgende Dimensionen natur-
wissenschaftlicher Grundbildung unterschieden werden:

o Science Content
inhaltliches Wissen und Vorstellungen
o Process Skills (Scientific Approach and Methods)
naturwissenschaftlicher Erkenntnisprozess
o Science as Social Enterprise
Verstindnis der Naturwissenschaften im Kontext sozialer Prozesse



2. Theoretische Grundlagen 66

Scientific Literacy umfasst also neben fachlichen und methodischen As-
pekten auch personelle, soziokulturelle, geschichtliche und erkennt-
nistheoretische Kompetenzen. Die Ausgestaltung und Betonung der
cinzelnen Kompetenzfelder variiert allerdings erheblich. Einig scheint
man sich in der Regel tber die zentrale Rolle der Methodenkompe-
tenz (Process Skills), d. h. der Fahigkeit zur Informationsbeschaffung
und der Kenntnis der naturwissenschaftlichen Methode zu sein.

Field of Science Science Concepts
o solid earth
Earth Sciences o carth in space

® ater, air

®  suatter and its transformations
Physical Sciences o cenergy and its transformations
o motion

o change and evolution
Life Sciences o cells and their functions
®  organisms

o ccology
Abbildung 9: Inhaltsbereiche einer naturwissenschaftlichen Grundbildung in den
USA (U.S. Department of Education 2005)

In Bezug auf die inhaltliche Dimension (Scence Contenf) naturwissen-
schaftlicher Bildung herrscht international als auch national kein Kon-
sens. So werden in den USA tber alle Klassenstufen hinweg verstirkt
erdkundliche Aspekte (Earth Sciences) vermittelt, die auch stoffliche
Themen wie ,Wasset® und ,Luft’ beinhalten.

2.3.2. Der neue Lernbegriff

Das WDR-Fernsehen (2000) stellt folgende derzeitige allgemeine Bil-
dungssituation in Deutschland fest: ,,Die grofle Aufregung um die
richtige Lerntheorie hat sich gelegt. Derzeit versucht die Fachwelt
nicht mehr die ganz grofle, allumfassende Lerntheorie zu entwickeln.
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Man hat erkannt, dass viele Ansitze durchaus wertvolle Aspekte ha-
ben, aber das Gesamtphinomen ,Lernen‘ bei weitem nicht so umfas-
send beschreiben, wie oft behauptet [...]. Heute versucht man cher,
Theorien fur einzelne Lernarten, wie Problemlosen, oder verschiede-
ne Lern- und Gedichtnisformen zu entwickeln.*

Diese Einschitzung der deutschen Lernkultur steht im Widerspruch
zur Entwicklung der letzten Jahre als auch zur derzeitigen Bildungsre-
alitit. So prognostizierte Gudjons bereits 1995 fur die Lernkultur der
Zukunft: ,Lernen wird wichtiger als Lehren. Sich selbst das benétigte
Wissen anzueignen bedeutet: Man muss gelernt haben zu lernen —
und zwar jeweils das, was aktuell nétig ist [...]. Damit verschiebt sich
auch die Funktion des Lehrers, wie sie klassisch der Deutsche Bil-
dungsrat 1970 noch beschreiben hat [Lehren, Erziehen, Beurteilen,
Beraten, Innovieren] in Richtung des Lernberaters. (Ebd., S. 337f.)

Gudjons hat recht behalten. Die neuen Bildungsreformen und speziell
die Neue Lernkultur in den Naturwissenschaften basieren auf einem
didaktischen Ansatz, der auf der Vorstellung eines selbst gesteuerten
und genetisch verlaufenden Lernprozesses beruht. Grundlage dieses
sogenannten konstruktivistischen Lernansatzes bildet die kognitivistische Lern-
theorie Piagéts. Kognitivistische Lerntheorien gehoren zur Gruppe psychologischer
Basistheorien, die von einer individuellen, aktiven ErschlieBung der Welt
ausgehen. Sie sind allerdings nicht unumstritten, und es gibt eine Rei-
he von Untersuchungsbefunden, die die Grenzen dieser Lerntheorie
aufzeigen (vgl. Kap. 2.1.2.). Neben psychologischen Ansitzen gibt es
auch soziologische Basistheorien, welche die Vergesellschaftung im Lernpro-
zess betonen, und auch kombinierte Ansitze wie der Howard Gardners.

Der neue konstruktivistische Lernansatz in den Naturwissenschaften impli-
ziert konkrete methodische Vorgaben im Unterricht und eine Sicht
auf die naturwissenschaftliche Verstindnisentwicklung, die sich auch
im neuen Sachunterricht widerspiegelt. Die vorliegende Untersuchung
geht davon aus, dass der konstruktivistisch-kognitivistische Lernansaty zwar in
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der Annahme, dass Lernprozesse zutiefst individualisiert verlaufen, si-
cherlich begriindet ist, aber der Einfluss sozialer Bedingungsfaktoren im
Lernprozess weit unterschitzt wird und eine selbst gesteuerte, geneti-
sche Entwicklung des Verstindnisses in bestimmten naturwissen-
schaftlichen Wissensbereichen nicht erfolgen kann und stirkeren 7n-
struktionalen 1V orgaben bedarf. Um diese These begriinden und mogliche
Alternativen aufzeigen zu konnen, soll zunichst die kognitivistische Lern-
theorie Piagéts und schlieBlich der derzeit in den Naturwissenschaften
dominierende Lernansatz erdrtert werden.

2.3.2.1. Die kognitivistische Lerntheorie

Als der bedeutendste und einflussreichste Vertreter einer rationalisti-
schen Betrachtung des Lernprozesses gilt der Schweizer Entwick-
lungspsychologe Jean Piagét (1896-1980). Seine Auffassung der Lern-
entwicklung geht von zwei verschiedenen Lernarten aus: So kann
neues Wissen einerseits in bereits bestehendes Wissen integriert (assi-
milierd) werden oder neues Wissen dazu fithren, dass das Vorwissen
umgeformt oder erweitert (akkomodierd) wird. Dem 1orwissen kommt im
Lernprozess damit zentrale Bedeutung zu. Aufbauend auf das vorhan-
dene Wissen konstruiert® das Kind neues Wissen. Lernen bedeutet
hiernach soviel wie die ,Verinderung des Vorwissens® (Niedderer
1999). Eine Integration neuen Wissens kann dabei aber nur dann ge-
lingen, wenn die Diskrepanz zwischen Vorwissen und neuem Wissen
nicht zu groB3 ist. Dartiber, wie eine Verkniipfung des neuen Lernstoffs
mit dem Vorwissen am besten gelingen kann, gibt es unterschiedliche
Sichtweisen: So betont Ausubel eine regeptive Stoffvermittiung, Bruner hin-
gegen die Notwendigkeit entdeckenden Lernens und von Problemliseverfabren,
Aebli die Bedeutung des Handelns im Lernprozess (Gudjons 1995,
S. 221f.).

Neben der Beschreibung des Lernprozesses selbst bildet das von Pia-
gét entwickelte Stufenmodell der Intelligenzentwicklung die Basis konstruktivisti-
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scher Lernansiitze sowie des neuen Sachunterrichts in der Grundschule.
Von zentraler Bedeutung dabei ist, dass Intelligenz und Denkleistun-
gen sich in klar gegliederte Hierarchiestufen einteilen lassen, welche be-
stimmten Altersbereichen zugeordnet werden. Zum Erreichen der
nichst hoheren Stufe muss dabei die jeweils vorhergehende Stufe er-
reicht worden sein. Umgekehrt ist es nicht moglich, dass ein Kind auf
ein vorausgehendes Niveau zuriickfillt. Piagét ging davon aus, dass
diese gestufte Entwicklung alle Wissensbereiche umfasst. Fir traditio-
nelles naturwissenschaftliches Lernen, das sich an ein Denken in Ge-
setzen, Hierarchien, Hypothesen, Modellen, Symbolen und am Pro-
blemlésen otientiert, mussten sich die Kinder auf dem hdéchsten Ab-
straktionsniveau, det formal-operationalen Stufe, befinden. Erst auf diesem
Niveau sind sie fahig, Objekte mental zu konstruieren (operationalisieren), d. h.
Abldufe und Modelle im Kopf zu entwickeln und nachzuvollziehen.
Auf niedrigeren Abstraktions- und Altersstufen ist der Zugang zu ho-
heren Fihigkeiten wie induktivem SchlieBen nicht mdéglich. Der
Ansatz geht von der Vorstellung aus, dass Babys die Welt zunichst als
,ungeordnete Traumwelt* erleben, in der viele Eindriicke zwar auf sie
einwirken, sie diese aber nicht systematisch-logisch unterscheiden
oder verkntpfen kénnen. In diesem Sinne muss der Mensch seine
Welt und das Denken in Kausalititen grundsitzlich erst entwickeln,
wobei der Entwicklungsprozess von alleine (genetisch) verliuft. Die
Erkenntnisstufen leiten sich hiernach aus dem Handeln ab. Intelligenz
besteht darin, Handlungen zu vollziehen und zu koordinieren.

Die Kritik an Piagéts Stufenmodell ist vielfiltig (Gardner 2003,
S. 44£f.; Gudjons 1995, S. 156; Krahn 2005, S. 1). Vor allem bereichs-
spezifische Forschungsbefunde bewerten die Theorie Piagéts in Be-
zug auf folgende Aspekte als ungtiltig und nicht zeitgemal(3:

® Der Mensch kommt in vielerlei Hinsicht nicht als ,unbeschriebenes Blatt®
oder ,defizitir zur Welt, sondern ist von Geburt an bereits mit kognitiven und
erwachsenendhnlichen Fibigkeiten und Denkstrukturen ansgestattet. Es liegt viel-
mehr ein Informationsmangel vor. So sind physikalische Vorstellungen
tber die Objektkonstanz bereits von Geburt an im Menschen angelegt.
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e DPiagét untersuchte lediglich numerisch-mathematische Kompetenzgen an seinen
eigenen Kindern. Die kognitive Entwicklung kann aber in Abhingigkeit
vom jeweiligen Wissensbereich unterschiedlich und unabhingig voneinander
verlaufen.

e Die Beurteilung kognitiver Fahigkeiten von Kindern erfolgt allein tber die
vorhandene Handlungskompetenz. Kinder kénnen aber kognitiv zu Leistun-
gen fihig sein, die sie handelnd aber noch nicht beherrschen.

o Die angegebenen Altersgrenzen sind nicht allgemein glltig. Die hochste kogni-
tive Stufe (formal-operationale Stufe) wird oft deutlich spiter oder auch
nicht erreicht.

e Die Ursache fiir kindliches kognitives Unvermdgen wird nicht als Zeichen
mangelnder kausal-logischer Fihigkeiten, sondern als ein Mange/ an Ge-
déchtnisleistungen interpretiert (Krahn 2005; Miller 2005).

e Der Grad an relevanter Erfabrung ist wichtiger als Intelligenz oder Alter (Au-
subel et al. 1980).

e Ein Ruckgriff oder Riickfall auf niedrigere Niveaus ist moglich. Hinter-sich-
gelassene Denfkestufen kinnen spater wieder bervortreten.

e Es werden weitere kognitive Entwicklungsstufen vorgeschlagen: Synopti-
sches Denfeen/ Minimalistisches Denken (Dieterich 2001).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass kognitive Entwicklungs-
prozesse heute bereichsspezifisch betrachtet werden und dass sie nicht nur
von Wissens- und Lernangeboten bestimmt werden, sondern auch so-
iale, emotionale, motivationale Aspekte sowie die generelle Denkfibigkeit eine we-
sentliche Rolle spielen (Muller 2005, S. 15). Als besonders problema-
tisch stellt sich die Tatsache dar, dass grundsitzlich von einer genetischen
Zugdnglichkeit za hoheren Abstraktionsstufen und damit von einer se/bst
konstruierbaren Anschlussfibigkeit ausgegangen wird.

2.3.2.2.  Konstruktivistische Didaktik (Subjektive Didaktik)

Die Mehrheit aktueller naturwissenschaftsdidaktischer Lernansitze
stitzt sich auf konstruktivistisch orientierte Unterrichtsverfabren auf Grundlage
rationalistischer Lerntheorien, die das eigenaktive, sich seine Lernumgebung
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eigenstandig konstruierende Kind in den Mittelpunkt stellen. Die An-
finge dieser aus der Kognitionspsychologie stammenden Lerntheorie
lisst sich auf die 80er-Jahre und die Erkenntnis zurtckfithren, dass
ein rein zustruktionaler, am Schulbuch und an Antworten des Lehrers
orientierter Unterricht haufig nur rudimentires Wissen und kein tiefe-
res Verstindnis der Unterrichtsmaterie hervorbrachte. Elschenbroich
(2002, S. 13) formuliert den Richtungswechsel folgendermallen: ,,Die
Traumstralen und Irrwege des 20. Jahrhunderts auf der Suche nach
einer idealen Kindheit haben uns auch die Erkenntnis hintetrlassen,
dass Kinder nicht belehrbar sind. Sie kénnen nur selber lernen.*

Der Umstellungsprozess weg von instruktionistischen (deduktiven) hin zu
konstruktivistischen (induktiven) Verfahren findet dabei bundesweit in al-
len Schultypen und tber die Naturwissenschaftsdidaktiken hinaus
statt. Interessant ist, dass im Kompendium fiir Pidagogisches Grund-
wissen des Jahres 1995, also erst vor gut zehn Jahren, der Ansatz
noch als die ,radikalste Alternative zur herkémmlichen Didaktik®
bezeichnet wird (Gudjons 1995, S. 251), das Konzept aber derzeit
zum beherrschenden didaktischen Verfahren in den Naturwissen-
schaften geworden ist.

Historisch stammt die Bezeichnung vom italienischen Philosophen
Giambattista Vico (geb. 1668). Der wohl erste Vertreter eines peidagogi-
schen Konstruktivismus war der Theologe Johann Amos Comenius (1592-
1670). Er konstatierte: ,,Die Menschen miissen so viel wie méglich ih-
re Weisheit nicht aus Biichern schopfen, sondern aus Himmel und
Erde, aus Eichen und Buchen, sie missen die Dinge selbst erkennen
und erforschen und nicht nur fremde Beobachtungen und Zeugnisse
dartiber [...]. Alles soll wo immer moglich den Sinnen vorgefihrt
werden [...]; wenn ich nur einmal Zucker gekostet, einmal ein Kamel
gesehen, einmal den Gesang einer Nachtigall gehort habe [...], so haf-
tet das alles fest in meinem Gedichtnis und kann mir nicht wieder
entfallen.” (Zitat abgedruckt in Dieterich/Veit [1995], S. 20) Die Arz-
tin und Lehrerin Maria Montessori (geb. 1870) gilt bis heute als be-
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kannteste Vertreterin des Lernansatzes. Heutige Vertreter des Konus-
truktivismus sind der Psychologe Hans Aebli sowie der Psychiater Da-
vid Paul Ausubel. Am hiufigsten findet der Ansatz bislang im Zusam-
menhang mit E-Learning und in der Erwachsenenbildung Anwen-
dung. Den Kern aller konstruktivistischen Ansitze bilden folgende Grund-
annahmen:

e Lernprozesse sind immer individuelle Reprisentationen der Welt.
e Lernprozesse erfolgen durch aktive Eigenkonstruktion am effektivsten
(d. h. mit minimaler Intervention von aul3en).

e Auch abstrakte Lernprozesse kénnen von alleine (genetisch) verlaufen.

Aufgrund der Betonung des Individuums wird der Ansatz oft auch als
,subjektive Didaktik® bezeichnet. Wissen und Erfahrungen sind hier-
nach immer individuelle Repriisentationen der Welt, und Lernprozesse erfol-
gen dann nachhaltiger, wenn sie in hochstem Male selbststindig und
handlungsorientiert mit minimaler Intervention von aullen verlaufen. Wesent-
lich dabeti ist, im Unterricht fiir eine ansprechende Lernumgebung zu
sorgen, die moglichst viele eigene Lernerfahrungen ermdoglicht. Der
Lernprozess soll spielerisch-explorativ stattfinden. Der Lehrer ist ,Betreuer
und Beobachter!, der sich im Hintergrund halt und nur notwendiger-
weise ins Lerngeschehen eingreift. Erziehung wird nicht mehr als ,ak-
tiver Interventionsprozess‘ verstanden, sondern als ,reaktiv’. Man war-
tet die kindlichen Erfahrungen, AuBerungen und Fragen ab und greift
diese dann auf.

In den 80er-Jahren entstand in den USA zunichst die extremste Vari-
ante der Lerntheorie, der sogenannte personal constructivism, der aus-
schlieBlich die Individualisiernng des Lernprozesses betonte. In den 90er-
Jahren entwickelte sich aus der neo-piagétanischen Lerntheorie der
gemalligte Ansatz des social constructivism. Dabei werden neben kogniti-
ven Elementen auch andere Faktoren wie die sozzale Interaktion, det kul-
turelle Hintergrund und das Vorwissen des Lernenden bertcksichtigt. Die
Vorstellung des Lernprozesses im sozial-konstruktivistischen Ansatz wird



2. Theoretische Grundlagen 73

dabei als Ko-Konstruktion bezeichnet. Duit/von Rhoéneck (1996,
S. 1511f)) unterstiitzen die Einbindung sozialer Bedingungsfaktoren im
Lernprozess: ,,Die Vorstellung des Kindes als ,Forscher’ und einer
Schulklasse als ,Forschergemeinschaft® wirkt angesichts der Untet-
richtsrealitiat iiberzogen. So wird der Lernalltag weitgehend auch von
sozialen, affektiven und kulturellen Strukturen [...] beeinflusst, wel-
che das Ideal des Kindes als ,Herr seines eigenen Lernprozesses® deut-
lich verzerren konnen.

Auch im neuen Sachunterricht und im naturwissenschaftlich ausge-
richteten Orientierungsplan fiir Kindergirten in Baden-Wiirttemberg
findet sich der gemdfigt konstruktivistische Ansatz wieder: ,,Niemand kann
sich seinen Lebensraum und seine Kultur allein durch eigene Aktivitit
und Erfahrung, allein durch direktes Lernen aneignen, sondern muss
auf Erfahrungen und Wissen anderer zurtckgreifen [...]. Vor dem
Hintergrund des sich selbst bildenden Kindes wire es verhiangnisvoll
zu glauben, es konne sich selbst tiberlassen bleiben.* (Ministerium fur
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, Orientierungsplan fir
Kindergirten 2006, S. 22f.) Allerdings wird in den Bildungsplinen an
ciner grundlegend konstruktivistischen Sicht- und Vorgehensweise einer
genetischen und selbst konstruierten Entwicklung eines naturwissenschaftlichen
Verstindnisses festgehalten.

Wing-Mui-So (2002) fasst die Zielsetzungen eines konstruktivistisch orien-
tierten Unterrichtens folgendermallen zusammen:

e Berlcksichtigung individueller Lernunterschiede

® cin frither einsetzender naturwissenschaftlicher Unterricht

o cin aufbanender und kontinuierlich verlanfender Unterricht
e Anerkennung des kindlichen Iorverstindnisses

e Reduktion des Wissens auf Grundkonzepte

Der wesentliche Unterschied zu anderen naturwissenschafts-didakti-
schen Ansitzen wie verfabrensorientierten (forschend-entwickelnden) odet geneti-
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schen Konzepten (z. B. Exemplarisches Lernen) besteht in der Annahme, dass
auch komplexe Lernprozesse vom Kind se/bst gestenert werden kénnen
und naturwissenschaftlicher Unterricht insofern grundsitzlich kontinu-
zerlich verlaufen kann. Methodisch geht es heutigen gemaBigten Ansit-
zen vor allem um Exploration (discovery learning), Problemlisen (problem solving)
und Gruppendiskussionen (group discussion). Wing-Mui So(2002) schlagt fol-
gendes methodisches Grobgeriist vor:

o Identifying student’s views and ideas (student’s preconcepts and exploration of
questions).

o Creating opportunities for students to explore their ideas and to test their robustness
in explaining phenomena, acconnting for events and making prediction.

o Providing stimuli for students to develop, modify and where necessary, change their
ideas and views and supporting their attempts to rethink and reconstruct their ideas
and views.

Zur Unterstitzung des Lernprozesses dienen Hilfsmittel wie Advance
Organizer, Analogiebildung und Elaborationstechniken. Dabei wird untetr Elabo-
ration die Verknlpfung neuen Wissens mit bestehendem Vorwissen
verstanden. Diese Verkniipfung neuen und alten Wissens gilt als Kern
eines tieferen naturwissenschaftlichen Verstindnisses. Obwohl der
Lernansatz derzeit die naturwissenschaftliche Bildungslandschaft be-
herrscht, gibt es eine Reihe kritischer Aspekte und Befunde, die sich
auf das Grundkonzept einer individuellen und genetischen Eigenkonstruktion
von Wissen sowie einer einseitigen explorativ-situativen Unterrichtsmethodik be-
ziehen:

Genetische Wissensentwicklnng

So geht der Lernansatz davon aus, dass sich auch abstrakte kognitive
Wissensebenen wie auch Erkenntnisse zur unbelebten Natur von al-
leine, ohne duflere Intervention entwickeln kénnen. Aber genau der
Ubergang zwischen kindlichem und wissenschaftlichem Verstindnis
stellt wohl das zentrale Problem konstruktivistischer Ansitze dar. Einige
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Naturwissenschaftsdidaktiker bestreiten, dass ein Konzeptwechsel im
Sinne einer genetischen Entwicklung von kindlichen zu abstrakt-wissen-
schaftlichen Konzepten tberhaupt moglich ist. Sie sehen die wissen-
schaftliche Ebene innerhalb der frithen Kindheit grundsitzlich als
nicht eigenstindig Uberwindbar. ,,[...] die Sprache des Grundschul-
kindes verweigert sich dem wissenschaftlichen Erkenntnisakt, und so
gibt es auf dieser Schulstufe zwar die Sachkunde der Technik und Na-
tur, aber weder Physik noch Chemie noch Biologie.” (Schietzel 1973,
S. 164). Muller (2005, S. 18) erginzt, dass ,,chemische Begriffe und
Sachverhalte von Grundschulkindern in unterrichtlichen Zusammen-
hingen verstehend eher nicht erfasst werden und spiteres Lernen im
Fachunterricht wenig vorbereiten kénnen®. Dartiber hinaus stellt
Maller (ebd., S. 152f) fest: ,,[Es] wird trotz didaktisch inszenierter
kognitiver Konfliktsituation [an dem urspriinglichen Konzept| festge-
halten [...]. Es sicht so aus, als ob subjektive Bedeutungsmuster [...]
altersunabhingig und so dominierend sind, dass sie sich durch eine
frithzeitige Sachbegegnung nicht korrigieren lassen.*

Speziell im Fach Chemie bleibt die Frage offen, ob ein Verstindnis-
aufbau wirklich in einer genetischen Entwicklung beschritten werden kann.
So basieren wissenschaftliche Interpretationen chemischer Vorginge
und Phinomene letztlich auf Modellvorstellungen im submikroskopi-
schen Bereich und auf stark theoriegeleiteten Konstrukten. Diese ab-
strakten Vorstellungen sind aber nur du3erst schwer selbststindig her-
leitbar. Auch vorgeschlagene Hilfestellungen wie eine kritische Grup-
pendiskussion, ein Vergleich bestehender Vorstellungen oder der Ein-
satz von Hilfsmitteln ist kein Garant dafiir, dass eine eigenstindige
Wissenserarbeitung gelingen kann. ,,Dass sie [die Kinder] dabei Vor-
stellungen entwickeln, die mit der Wirklichkeit wenig zu tun haben, ist
genau der ,Knackpunkt’, der insbesondere im naturwissenschaftlichen
Unterricht bedacht werden muss.” (WDR Fernsehen 2000, S. 17)
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Individualitat und Eigenkonstruktion

Obwohl die Neue Lernkultur in Baden-Wirttemberg sich deutlich
konstruktivistisch ausgerichtet darstellt, formuliert von Hentig (2004c) im
Einfiihrungsteil des neuen Bildungsplans selbst die tibergeordnete
Kritik: ,,Sie [die Schulverwaltung] warnt gleichzeitig vor mdoglichen
Fehlentwicklungen [...] mit einer vielfach nahe gelegten und mit den
heutigen technischen Mitteln mdéglichen radikalen Individualisierung
und Materialisierung des Lernens. (Ebd., abgedruckt in Ministerium
tir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, S. 16).

Elschenbroich (2002, S.67) betont den Motivationsaspekt im
Unterricht, hilt aber eine Eigenkonstruktion des Lernprozesses nicht
fur realistisch: ,,Dass Kinder von selbst das fiir sie Beste auswihlen,
das Kind als Konstrukteur seiner eigenen Entwicklung — daran glaube
ich nicht. Ich glaube, dass man Gewohnheiten bilden muss — was
heute verpont ist. Richtig ist, dass Kinder von sich aus, spontan, zum
Forschen motiviert sind. Aber ohne Lehrer und ohne Anregungen
geht es nicht weiter.” Léna (Interview abgedruckt in Elschenbroich
[2005], S. 218ff.) erginzt: ,,Man kann sich in der Wissenschaft nicht
allein auf die spontane kindliche Konstruktionskraft verlassen. Und
man kann nicht jedes Mal in jedem Kind die gesamte Wissenschafts-
geschichte neu aufrollen.*

Aus Untersuchungen zur Personlichkeitsentwicklung in handlungs-
orientierten Lernformen fanden sich keinerlei Hinweise daftr, dass
ein konstruktivistisch orientierter Unterricht mit einem hohen Mal3 an
Selbststeuerungsmoglichkeiten einem starker instruktiv ausgerichteten
Unterricht tberlegen sei (Fried 2005; Tenberge 2002; Wild 1998). Kir-
cher (1998, S.223) fasst die bestehenden Untersuchungsergebnisse
zusammen: ,,Bisher ist unklar, ob experimentell ausgerichtete Metho-
den (z. B. forschender Unterricht) zu besseren Ergebnissen fiihren als
so genannte ,traditionelle® Methoden.” In Untersuchungen von Ten-
berge (2002, S. 185ft.) zur Entwicklung des Selbstkonzepts und Kom-
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petenzerlebens von Schiilern konnte beobachtet werden, dass ein Teil
der untersuchten Kinder eher eine instruktionale Unterstitzung benotigt
und wiederum andere eher ejgenstindige Lernformen. Vor allem Midchen
sprachen indifferent auf se/bst gestenertes Lernen an oder neigten bei auf-
kommenden Problemen sogar eher zu instruktiven Lernen.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass die Bedingungen fir die
Wissensentwicklung und das Erleben von Kompetenz individuell sehr
unterschiedlich sein kénnen und wohl eher eine Balance zwischen
Selbst- und Fremdsteuerung angestrebt werden sollte. ,,Die Frage
nach dem wiinschenswerten Ausmal3 an Selbststeuerung scheint sich
weniger auf der Makroebene des Unterrichts, als vielmehr auf der
Mikroebene eines jeden Schiilers beantworten zu lassen [...]. Kompe-
tenzerfahrungen kénnen also auch durch ,dosierte Fremdanforderun-
gen‘ vermittelt werden. (Ebd., S. 185f) Auch Pfeifer et al. (1997,
S. 210t.) pladieren fir einen Ansatz der Balance aus Instruktion und
Selbsterarbeitung: ,,[...] aus pidagogischen Griinden ist eine Ausge-
wogenheit zwischen Selbsterarbeitung und Informationsiibernahme
n6tig. Wer nie erlebt und durchgemacht hat, wie Fakten gewonnen,
fixiert und weitergegeben werden, der wird umgekehrt mit zu tber-
nehmenden Fakten wenig anfangen konnen [...]. Wer andererseits
Fakten nicht zu ibernehmen versteht, wird Lerninhalte nicht selbst-
stindig erarbeiten konnen [...]. Induktion und Deduktion sind viel-
mehr zwei ambivalent zu verstehende Begriffe. Denkabliufe sind oh-
ne das permanente Wechselspiel von Induktion und Deduktion gar
nicht vorstellbar.” Wild (1998, S. 70) stellt schlief3lich fest, dass ge-
wihrte Freirdume im Lernprozess nur dann von Vorteil sind, wenn
sie auch entsprechend genutzt werden. Tatsache dabei ist aber, dass
sich Menschen in der Nutzung ihrer Freirdiume erheblich unterschei-
den. Dabei kénnen die Ursachen entweder in stabilen Personlichkeits-
eigenschaften oder in Besonderheiten der Lernsituation liegen.
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Situations- und Alltagsbezug

Die Kritik an einer Gberzogenen Handlungsorientiernng geht einerseits da-
von aus, dass kognitive Konzepte bereits angeboren sind und deshalb
nicht erst erfahren werden missen, andererseits ab einem gewissen
Abstraktionsniveau Handlungserfahrungen keine zentrale Rolle mehr
spielen und instruktionale vermittelt werden miissen. ,,Dieses Lebens-
konzept: ,An der Lebenswelt ankntpfen! Die Alltagserfahrungen der
Kinder aufgreifen!® Ich sehe das nicht nur positiv. Alles soll méglichst
,situationsnah® sein, ,unmittelbar® zu begreifen — da wird zu stark sim-
plifiziert [...]. Ich meine, das Prinzip ist berechtigt, aber dass viele
junge Lehrer iibersehen, dass Unterrichten entwicklungsstimulierend
sein sollte, das heif3t, die Symbolisierungsebene muss angesprochen
werden. Thre Voraussetzungen fiir Konzeptbildung durch Symbolisie-
ren sind lingst vorhanden [...]. ,Ganzheitlich® und ,handelnd — hands-
on — interaktiv® [...], das ist mittlerweile iberzogen. Ich kann alles
nicht gleich mit Sinnen erfassen. Ich muss mit Kindern auch tber un-
sichtbare Dinge sprechen.” (Interview mit Einsiedler abgedruckt in
Elschenbroich 2002, S. 101)

2.3.3. Der neue Bildungsplan

Seit Beginn des neuen Jahrtausends wurden in allen Bundeslinder
Vereinbarungen getroffen, nach denen unter anderem die Naturwis-
senschaften im Grundschul- und Elementarbereich zu stirken und
Themen der unbelebten Natur in die Bildungspline aufzunehmen sei-
en. Im Jahr 2003 wurde in Bayern der erste entsprechende Erzie-
hungsplan fiir den Elementarbereich und im Jahr 2004 in Baden-
Wiirttemberg ein neuer Bildungsplan fiir die Grundschulen einge-
fihrt. Seither wurden von der ersten Klasse an auch die Wissenschaf-
ten der unbelebten Natur (Physical Sciences) in den bisherigen Facherver-
bund Heimat- und Sachunterricht (HuS) mit aufgenommen. Dabei werden
die Naturwissenschaften nicht als Einzelfiacher, sondern innerhalb des
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erweiterten Fiacherverbunds Mensch-Natur-Kultnr (MeNuK) ganzheitlich
unterrichtet. Die neue Bezeichnung bezieht sich auf die drei zentralen
Lernbereiche des neuen Lernverbunds:

o Menschliches 1 eben
o Naturphinomene und Technik
o Kultur und Umnpelt

In den Leitgedanken des neuen Bildungsplans werden die Bedeutung
des kindlichen Vomerstindnisses und die Anschlussfibigkeit des erworbenen
Wissens besonders hervorgehoben: ,,Bei Inhalten aus Natur und
Technik werden die Empfindungen, Eindriicke, Vorkenntnisse und
die Uberlegungen der Schiilerinnen und Schiiler konstruktiv im Un-
terricht aufgenommen [...]. Es wird sichergestellt, dass [...] Gespri-
che zur Klarung kindlicher Meinungen und Deutungen berticksichtigt
werden [...]. Dies sichert die Anschlussfahigkeit sowohl an die Le-
benswelterfahrungen und Interessen der Schiiler und Schiilerinnen als
auch an die Lernangebote von Sachfichern in den weiterfihrenden
Schulen.” (Bildungsplan Baden-Wiirttemberg 2004, S. 96t.)

Neben der Bezugnahme auf die kindliche Lebenswelt gibt es auch
konkrete methodische Vorgaben. Dabei ist das Vorgehen klar &on-
struktivistisch orientiert: ,,Bewusst wird der Unterricht zunehmend an-
wendungs- und problemorientiert, explorativ, aktiv entdeckend und
kreativ, themen- und projektorientiert gestaltet [...]; selbstgesteuertes,
forschend-exploratives Lernen bendtigt viel Zeit und verlangt Kon-
zentration auf das Wesentliche. Eine bedeutende Rolle spielen dabei
die gestaltete Lernumgebung und die Bereitstellung von Materialien
und Medien, die die selbststindige Informationsbeschaffung ermdégli-
chen.” (Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport 2004b, S. 98f.)

Kernstiick des neuen Bildungsplans ist der Kompetenzbegriff. Primares
Ziel ist nicht (mehr) Fachwissen zu vermitteln, sondern sich als Ler-
nender sogenanntes ,Orientierungswissen® anzueignen, das eine spite-



2. Theoretische Grundlagen 80

re Anwendung und Anschlussfihigkeit gewahrleistet (ebd., S.99).
Trotz der zentralen Bedeutung Gbergeordneter Kompetenzen werden
im Bildungsplan fiir die Grundschule eine Reihe inhaltlicher Vorga-
ben gemacht, die in Bezug auf die Naturwissenschaften in einer sehr
umfassenden Liste verbindlicher Experimente muinden. Die konkrete
Umsetzung der Experimente bleibt dabei dem Lehrer tiberlassen. Die
vorgegebenen Inhalte und Experimente werden im methodischen Teil
der Arbeit genauer vorgestellt. Sie stellen die Grundlage fir die Er-
mittlung des Vorwissens der Schulanfinger dar.

Noch existieren keinerlei Erhebungen zur Effizienz der neuen Bil-
dungsstandards im Ficherverbund MeN#K. Vor allem eine ausschlie3-
lich handlungs- und phinomenorientierte Umsetzung naturwissen-
schaftlicher Problemstellungen wird kritisch gesehen. So schlagt Miil-
ler (2005, S. 166) anstatt einer Frihférderung eines naturwissenschaft-
lichen Verstindnisses eine frithe inhaltsunabhingige und bereichs-
tbergreifende Forderung ,,allgemeiner geistiger Operationen und Fa-
higkeiten® vor. Einsiedler (Interview abgedruckt in Elschenbroich
[2002], S. 100) halt ebenfalls eine Forderung tibergeordneter Fihigkei-
ten fir wichtiger. ,,Interessen zu foérdern, das sehe ich als das Haupt-
ziel des Sachkundeunterrichts an der Grundschule, und es kann im
Kindergarten vorbereitet werden.” Innerhalb des Lindervergleichs
der TIMSS-Studie riickte auch das japanische Erziehungsmodell in
den Vordergrund. Das japanische Schulsystem férdert dabei ebenfalls
die Ausbildung tbergreifender Grundhaltungen. ,,In japanischen Kin-
dergirten wird nicht Faktenwissen gepaukt, sondern systematisch
Grundhaltungen aufgebaut: Konzentrationsbereitschaft, Neugier und
Kooperationsfihigkeit. (Elschenbroich 2002, S. 257tt.)

Broll et al. (2007) warnen in Bezug auf die derzeitigen Schulreformen
vor einer Wiederholung begangener Fehler der Vergangenheit: ,,Den-
noch missen nach 35 Jahren der groflen Sachunterrichtsreform hin
zur Wissenschaftlichkeit damalige Fehler bedacht werden, um neue
Reformen nicht in die gleiche Richtung zu lenken. Kindliche Interes-
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sen und Denkweisen miissen im Vordergrund stehen, die Lehrpline
mussen sich an der Lebenswelt der Schiiler orientieren.*

2.3.4. Fazit

Klare Forschungsbefunde und Interpretationen tber naturwissenschaftli-
che Vorstellungen von Kindern im Vorschulalter oder zur Effektivitit kon-
struktivistischer Lernmodelle konnten nicht ausgemacht werden. Die Darle-
gungen zum kindlichen Denken und entsprechende didaktische An-
siatze mussen deshalb mit Vorbehalt betrachtet werden, scheinen sie
doch eher auf Mutmal3ungen als auf wissenschaftlichen Fakten zu be-
ruhen. So gibt keinen Konsens dariiber, inwieweit &indliche Prikonzepte
tatsichlich unwissenschaftlich oder robust sind und ob der didakti-
sche Ansatz eines Konzeptwechsels im Sinne eines Abliseprozesses der kindli-
chen Entwicklung tberhaupt entspricht und notwendig ist. Die
sprachlichen AuBerungen von Kindern scheinen jedenfalls nicht not-
wendigerweise das tatsichliche Verstindnis wiederzugeben. Zudem
scheint sich in den letzten Jahren ein gesellschaftlich bedingter Wan-
del im kindlichen Denken zu vollziehen und eine Sichtweise zu besti-
tigen, die Kleinkinder als universell veranlagte Novizen betrachtet.

Miller (2005, S. 106) stellt fest, dass unterrichtliche Versuche, subjekti-
ve durch objektive Bedeutungsmuster auszutauschen oder einander
anzunihern, hiufig nicht gelingen und letztlich in Mischvorstellungen
enden. Es gibt Hinweise, dass ein Abloseprozess nicht unbedingt not-
wendig ist, da beide Vorstellungen auch bei gebildeten Erwachsenen
nebeneinander existieren kénnen und die Koexistenz nicht bedeuten
muss, dass kein tieferes Verstindnis vorhanden ist. Letztlich scheinen
personliche Aspekte dariiber zu entscheiden, ob ein Konzeptwechsel
stattfinden kann oder gewollt ist (vgl. Gardner 2003). Sicherlich kann
cin entsprechender Unterricht dem Lernenden iberhaupt die Mog-
lichkeit bieten, weiterfiihrende Konzepte zu tibernehmen. Die Frage
ist, ob eine AblOsestrategie tberhaupt der Verstindnisentwicklung
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entspricht. Solange nicht geklirt ist, wie ein naturwissenschaftlicher
Verstindnisaufbau verlduft und keine klaren Befunde zur Effizienz
der Lernmodelle vorliegen, muss der derzeitige Lernansatz im natur-
wissenschaftlichen Unterricht als vorldufig betrachtet werden.
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3. Methodischer Teil

3.1. Fragestellungen und Hypothesen

3.1.1. Forschungsfragen

Primires Forschungsanliegen der vorliegenden Arbeit ist die Uber-
prifung des naturwissenschaftlichen 1 orverstindnisses von Schulanfingern so-
wie die Feststellung des Einflusses auferschulischer Faktoren auf das vor-
handene Wissen. Dartiber hinaus sollen der Wissensguwachs innerhalb
der Grundschulzeit und mogliche Grengen des nenen didaktischen Lernansat-
zes aufgezeigt werden. Folgende Fragestellungen stehen dabei im Mit-
telpunkt der Untersuchungen:

Untersuchung des naturwissenschaftlichen V orverstandnisses
e  Uber welches vor- und auBerschulisch erworbene Wissen verfiigen
Kinder zum Zeitpunkt der Einschulung?
e Uber welche Vorstellungen naturwissenschaftlicher und speziell stoff-
licher Phinomene verfiigen Kinder zum Zeitpunkt der Einschulung?

Untersuchung des Einflusses anfSerschulischer Bedingungsvariablen
e In welchem Ausmal3 bestimmt der soziokulturelle Hintergrund, (6rtli-
che Lage der Schule, schulische Bildung der Eltern) das Vorwissen der
Kinder?
e Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Vorwissen und der In-
telligenzleistung sowie den Fertigkeiten der Kinder?

Untersuchung der Wirksam#eit von Unterricht
e Uber welchen naturwissenschaftlichen Wissenszuwachs verfiigen die
Kinder am Ende der Grundschulzeit?
e  Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Vorwissen und dem spi-
teren schulischen Lernerfolg?
e Entspricht der gemessene Wissensstand auch der schulischen Leis-
tungsbewertung?
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3.1.2.  Forschungshypothesen

Untersuchung des naturwissenschaftlichen 1 orverstindnisses

Claudia Hemling, Oberstufenleiterin eines Gymnasiums, antwortet
auf die Frage, wie es um das Vorwissen der Kinder steht, Folgendes:
,Da gibt es dramatische Unterschiede, und die werden immer grof3er
[...]. Es gibt viele Kinder, die enorm viel wissen [...]. Die wissen
dann auch sonst viel, was nichts mit Naturwissenschaften zu tun hat,
sie sind universell klar im Kopf und geschickt mit den Hinden [...].
Aber fiir andere Kinder ist das eine neue Welt [...]. An der Schule
kann es kaum liegen. Es muss zu Hause entstanden sein oder viel-
leicht in der Kita, im Hort.” (Interview abgedruckt in Elschenbroich
[2005], S. 112f.) Die Behauptung der Lehrerin kann auch der vorlie-
genden Untersuchung zugrunde gelegt werden. Es wird davon ausge-
gangen, dass naturwissenschaftliches Wissen in wesentlichem Mal3e vorschulisch
vermittelt wird und sich deshalb unter den Schulanfingern signifikan-
te Unterschiede im Wissen als auch in den praktischen Fahigkeiten
beobachten lassen werden. AuBlerdem wird prognostiziert, dass das
Wissen in Bereichen der unbelebten Natnr (Physik und Chemie), die auf
Modellvorstellungen beruhen, deutlich geringer ist als in den Berei-
chen der belebten Natur.

Da es zu kindlichen Prikonzepten (Vorstellungen) fir die untersuchte Al-
tersgruppe so gut wie keine Untersuchungen gibt, setzt sich die Arbeit
einerseits zum Ziel, bisherige phinomenspezifische Befunde zu verifi-
zieren, andererseits, sie umfassend erginzen zu kénnen. So sollen spe-
ziell Vorstellungen zur stofflichen Natur (Gasvorstellungen und Pha-
sentiberginge) in einen weiteren Zusammenhang grundlegender kind-
licher Konzepte gestellt werden.

Untersuchung des Einflusses aufSerschulischer Bedingungsvariablen

Aufgrund der Ergebnisse bisheriger Untersuchungen (IPN-For-
schungsplan 2004-20006, S. 36) wird vermutet, dass sich ein direkter
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Zusammenhang zwischen dem naturwissenschaftlichen Iorwissen und
dem soziokulturellen Status der Kinder herausstellen wird. Es wird
auflerdem erwartet, dass Kinder mit bildungsfernem elerlichen
Hintergrand - unterdurchschnittliche  Ergebnisse  erzielen werden.
Entsprechend wird davon ausgegangen, dass auch die drtiche Lage der
Schule die Leistungen der Kinder beeinflusst, da sie den
soziokulturellen Hintergrund im Einzugsbereich widerspiegelt. So
wird dartiber hinaus davon ausgegangen, dass die Kinder im Bereich
einer Brennpunktschule bereits mit deutlich weniger Vorkenntnissen
eingeschult werden als Kinder aus einem lindlichen Gebiet. Zudem
werden von den Schulanfingern der lindlichen Schule deutlich mehr
praktische Fertigkeiten erwartet, da diese tber wesentlich mehr
Primarerfahrungen und Naturbegegnungen verfiigen dirften.
Weiterhin wird angenommen, dass die znzellektuelle Leistungsfihigkeit einen
direkten Einfluss auf das vorhandene Wissen hat und Kinder mit
héherem allgemeinen Intelligenzgrad auch iber signifikant mehr
Vorkenntnisse verfiigen.

Untersuchung der Wirksam#keit des Unterrichts

Legt man die Ergebnisse der PISA- und TIMSS-Studien zugrunde,
nach denen speziell in Deutschland die kulturelle Herkunft der Kin-
der den Lernfortschritt in der Schule wesentlich beeinflusst, wird ver-
mutet, dass der Sachunterricht die vorschulische Prigung und somit
die vorhandenen Kenntnisse nur innerhalb eines gewissen begrenzten
Rahmens verindern kann. Es wird davon ausgegangen, dass nach vier
Jahren Sachunterricht weitgehend unabhingig vom sozialen Hinter-
grund insgesamt nur ein verhiltnismiBig geringer Wissenszuwachs in
allen Bereichen feststellbar sein wird. Dies wiirde bedeuten, dass das
Wissensniveau zum Zeitpunkt der Einschulung die Leistungen am
Ende der Grundschulzeit weitgehend vorherbestimmt und sich das
Wissen auch nicht signifikant weiterentwickelt.
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3.2. Stichproben

Ausgehend von den zentralen Forschungsfragen sollten Vorkenntnis-
se von Kindern untersucht werden, die in ihrem Leben bislang keine
schulische Intervention erfahren haben. Weiterhin war es wichtig, die
Lernvoraussetzungen der Kinder méglichst nahe zum Zeitpunkt des
Schuleintritts zu erfassen. Unter diesen beiden Vorgaben hitte die
Stichprobe aus vorschulischen Einrichtungen wie Kindergirten oder
Tagesstitten entnommen werden kénnen. Da sich die Kinder dieser
Altersphase aber innerhalb einiger Monate oder gar Jahre duflerst
schnell weiterentwickeln und es deshalb einen gravierenden Einfluss
haben kann, ob vier-, fiinf- oder sechsjihrige Kinder untersucht wer-
den, wurden fir die Untersuchungen Probanden ausgewihlt, die erst
seit einigen Wochen eingeschult waren. Der Vorteil dieser Stichpro-
benwahl liegt zum einen in der homogenen und verhiltnismaQig en-
gen Altersverteilung der Probanden, zum anderen gewihren die be-
stehenden Klassenverbinde, im Vergleich zu den meist gemischten
Gruppen in Kindertagesstitten, eine organisatorisch vereinfachte und
effizientere Durchfithrbarkeit der Erhebungszyklen.

3.2.1. Ortlicher und sozialer Hintergrund

Um Probanden mit mdglichst unterschiedlichem auflerschulischen
Hintergrund zu erfassen, wurden drei erste Klassen ausgewihlt, deren
Schulen sich im drtlichen und soziokulturellen Umfeld deutlich unterschei-
den. So wurden Schulanfinger einer lindlichen Schule, einer Stadt-
sowie einer Brennpunktschule mit héherem Auslinder- und Arbeiter-
anteil fur die Untersuchungen herangezogen. In Bezug auf den elterli-
chen Bildungshintergrund der Kinder zeigten die drei Schulen dabei
ein jeweils typisches, differenziertes Profil (Abb. 10). So verfigten
eine Mehrheit (52 %) der Eltern der Kinder der Brennpunktschule
tber einen Hauptschulabschluss. An der lindlichen Schule konnte der
Uberwiegende Teil der Eltern einen mittleren Bildungsabschluss
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(42 %) aufweisen. Die Eltern der Stadtschule gaben mehrheitlich an,
tber eine Hochschulberechtigung zu verfigen (46 %). Auffillig ist
eine ,Polarisierung’ des Bildungshintergrunds der Eltern der stidti-
schen Schule. Nur ein verhiltnismiBig geringer Anteil verfiigte hier
tber einen mittleren Bildungsabschluss.

Brennpunfktschule Landschule Stadtschule
Probandenzahl (N=78) 25 27 26
Geschlecht 14 m/11w 18m/9w 15 m/11w
Migrationshintergrund 12 (48%) 1 (3%) 4 (15%)

Tabelle 9: Stichprobenbeschreibung (erste Klassen)

O Hauptschule O Realschule m Hochschulreife

Stadtschule

Brennpunktschule Landschule

Abbildung 10: Schulbildung der Eltern (erste Klassen)

Im Ergebnisteil wurden, um den Einfluss der dgr#lichen Lage zu ermitteln,
zunichst die gesamten Klassenverbinde der Schulen miteinander ver-
glichen. Um eine Abhingigkeit der gemessenen Kenntnisse speziell
von der ,Bildungsnihe® der Eltern zu ermitteln, wurden die Klassen-
verbinde rechnerisch aufgel6st um durch Umverteilung ideale, begra-
digte Populationen mit klar abgestuftem Bildungshintergrund zu er-
halten (vgl. Kapitel 4.1.2.).
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Die Angaben zur beruflichen Titigkeit und Ausbildung der Eltern er-
wiesen sich als problematisch und lieBen sich entsprechend kaum dif-
ferenzieren und kategorisieren. So gaben viele Eltern anstelle berufli-
cher Qualifikationen lediglich ,Tatigkeitsbeschreibungen® an. Im Ver-
gleich zu den klar kategorisierbaren schulischen Abschlissen konnte
so eine Einteilung in klar unterteilbare berufliche Kategorien nicht
vollzogen werden. Dartiber hinaus erwies es sich ebenfalls als proble-
matisch, auslindische Abschlisse mit deutschen Ausbildungsgingen
und -niveaus vergleichen zu wollen. Schlie@lich legten die teils diffu-
sen Angaben der Eltern zur beruflichen Stellung nahe, dass diese
wohl aus Prestigegriinden teils bewusst verfilscht wurden. So gab bei-
spielsweise ein Elternteil eines deutschen Kindes ,Apothekerin® als
Beruf und ,Hauptschule’ als Bildungsabschluss an.

‘Elkeine Ausbildung O Ausbildung B Studium ‘

100% -
90%
80%+
70% -+
60%
50%
40%
30% -
20%+
10% -

0% -

Brennpunktschule Landschule Stadtschule

Abbildung 11: Berufsansbildung der Eltern (erste Klassen)

Zwar lieBen sich die Angaben nach beruflicher Ausbildung respektive
akademischem Abschluss unterteilen, allerdings ergaben diese Anga-
ben alleine noch kein deutlich differenziertes Bild des beruflichen Sta-
tus, zumal die iberwiegende Mehrheit der Eltern aller drei untersuch-
ten Schulen tber eine abgeschlossene berufliche Ausbildung verfiigt.
Deutlich ist nur, dass ein verhaltnismaBig hoher Anteil der Schiilerel-
tern der Brennpunktschule tber keine abgeschlossene Berufsausbil-
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dung verfiigt. Aus den erwihnten Griinden wurden die Angaben zur
Berufsausbildung zur weiteren Bewertung und Korrelationsfindung
nicht herangezogen, da sie nicht reliabel erschienen.

3.2.2. Langsschnittstudie

An einer weiteren Stichprobe von Schiilern am Ende der vierten
Klasse sollte ermittelt werden, inwiefern sich die Kenntnisse der Pro-
banden weiterentwickeln. Da innerhalb des zur Verfiigung stehenden
Erhebungszeitraums eine Uberpriifung der Kinder der Ausgangs-
stichprobe im Sinne einer Longitudinalstudie nicht realisierbar war,
wurden im Sinne einer Quasi-Lingsschnittstudie zwei vierte Klassen
der gleichen Schulen ausgewihlt. Dabei wurden nur zwei der ur-
spriunglich drei ausgewihlten Schulen untersucht, da die Ergebnisse
der Hauptuntersuchung datrlegen konnten, dass zwischen Land- und
Stadtschule querschnittlich weder vom Wissen, noch vom sozialen
Hintergrund signifikante Unterschiede vorliegen:

Brennpunktschule Landschule
Probandenzahl (N=52) 24 26
Geschlecht 13 m/11w 16m/10w
Migrationshintergrund 12 (50 %) 0

Tabelle 10: Stichprobenbeschreibung (vierte Klassen)

Die Vorgehensweise unterliegt insofern einem gewissen innewohnen-
den Fehlerpotenzial, als die Stichproben nicht mit den urspriinglich
getesteten Klassen tibereinstimmen. Es kann aber insofern von einer
relativen Vergleichbarkeit ausgegangen werden, als die Probanden der
jeweiligen Schulen einerseits Gber ein dhnliches soziales Umfeld verfi-
gen und die schulisch vermittelten Lerninhalte weitgehend vorgege-
ben sind. Auch wenn im Unterricht der einzelnen Klassen eventuell
unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt wurden, kann dennoch pro-
gnostiziert werden, dass sich die Unterschiede ,in der Gesamtheit® be-
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trachtet weitestgehend ausgleichen werden. Letztlich stellen sich der
Grad der schulischen Intervention und die gegebenen Lernbedingun-
gen nicht als kontrolliert dar; allerdings wire dies auch der Fall gewe-
sen, wenn die Erhebung an den urspriinglichen Stichproben durchge-
fuhrt worden wire. Auch hier kann von einer ,Interventionskonstanz’
nicht ausgegangen werden, zumal jeweils nach zwei Schuljahren ein
Lehrerwechsel angestanden hiitte.

3.2.3. Leitfadeninterview

Das Leitfadeninterview sollte weitere, vertiefende Einblicke in das
konzeptionelle Denken und die Vorstellungswelten der Schulanfinger
in ausgewihlten naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen geben, in
denen sich aufgrund der Ergebnisse der Vor- und Hauptuntersuchun-
gen klare Wissensdefizite ergaben. Dies war vorwiegend im Bereich
stofflicher Kenntnisse, speziell im Zusammenhang mit Teilchenvor-
stellungen und damit verbunden mit Zustands- und Stoffveranderun-
gen (Phasentiberginge, Losungsvorgang, Verbrennung) sowie Gas-
und Luftkonzepten der Fall. Bereits die offen gefiihrten Interviews in-
nerhalb der Pritests konnten Erkenntnisse Giber kindliche Vorstellun-
gen zu stofflichen Konzepten liefern, allerdings wurden zu diesem
Zeitpunkt die Gespriche nicht transkribiert oder gezielt nach Begriin-
dungen gefragt.

Fir die Nachuntersuchung wurden fiinf Probanden (drei Jungen, zwei
Midchen) der bereits getesteten ersten Klasse der Landschule ausge-
wihlt, die in ihrem Antwortverhalten im Wissenstest bei Aufgaben
zur Gasvorstellung und Aggregatzustinden (Testaufgaben 36 und 37)
durch unterschiedliches Antwortverhalten auffielen und dadurch ein
grof3tmogliches Spektrum an Vorstellungen innerhalb des Klassenver-
bands reprisentieren sollten. Unter den Probanden sollte sich auch
ein Kind befinden, das weitgehend wissenschaftlich korrekte konzep-
tionelle Vorstellungen aufwies.
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3.3. Erhebungsinstrumentarium

Duit/von Rhoneck (1996) formulieren in Bezug auf die Ermittlung
und Prognose von Leistungsunterschieden folgende Ergebnistrends
bisher durchgefiihrter wissenschaftlicher Untersuchungen:

e Indikatoren der intellektuellen Leistungsfahigkeit (Intelligenz) und fach-
liche Vorkenntnisse sind die vergleichsweise besten Prédiktoren, wobei
in der Regel fachspezifische Fahigkeiten und Kenntnisse die exaktesten
Prognosen liefern.

e Fachleistungen in klar strukturierten Wissensgebieten sind besser vor-
hersagbar als solche in weniger klar strukturierten Gebieten.

e Zusammengefasste Leistungen lassen sich besser vorhersagen als Leis-
tungen in einzelnen Féchern.

e Die Bedeutung organisatorischer Merkmale der Schule fir die Aufkl&
rung von Leistungsunterschieden ist im Vergleich zu individuellen
L ernvoraussetzungen sehr gering.

e Insgesamt wirken sich andere Faktoren wie Motivation (Einstellung)
und Interessen relativ wenig auf die Leistung aus.

Aus den Ergebnissen konnen deutliche Hinweise auf das methodische
Vorgehen, das Erhebungsinstrumentarium und die zu erhebenden In-
halte abgeleitet werden. So ldsst sich ein Zusammenhang zwischen
Kenntnissen, Fertigkeiten und Intelligenz der Kinder ableiten. Die
Priamisse, klar strukturierte Wissensgebiete zu untersuchen, ergibt sich
aus den inhaltlichen Vorgaben des Grundschulbildungsplans in Ba-
den-Wiirttemberg von alleine. Auf die Erhebung organisatorischer
Merkmale sowie weiterer GroBen wie Interesse und Motivation wut-
de in den vorliegenden Untersuchungen weitgehend verzichtet. Zwar
wurden innerhalb der beiden Pritests zunichst auch persénliche Ein-
stellungen erfragt, allerdings wurde dieser Aspekt im weiteren Verlauf
der Studie nicht weiter verfolgt. Abgesehen von der zu erwartenden
geringen Aussagekraft, hitte aus zeitlichen Grinden eine Erhebung
von Interessenslagen und anderen personlichen Motiven den Erhe-
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bungsrahmen deutlich tiberzogen. Tabelle 11 gibt zusammengefasst
das eingesetzte Untersuchungsinstrumentarium wieder:

Untersuchungsgegenstand Erhebungsinstrument
Naturwissenschaftliche Kenntnisse Fragebogengeleitetes Interview
Fertigkeiten Fertigkeitentest (Hands-on)
Intelligenz Intelligenztest (CPM)
Soziokultureller Hintergrund Elternfragebogen
Vorstellungen Pritests und Leitfadeninterview
Interessen/Einstellungen Pritests

Tabelle 11: Untersuchungsgegenstinde und Erhebungsinstrumente

Die deskriptive Auswertung der quantitativ erhobenen Daten sowie
die Erstellung entsprechender Kennwerte und Diagramme erfolgte
durch das statistische Softwareprogramm SPSS 15.0 fir Windows
(20006).

3.3.1. Wissen (Fragebogengeleitetes Interview)

Der Interviewbogen stellt das zentrale Messinstrument der vorliegen-
den Erhebungen dar. Bei der Entwicklung des Fragenkatalogs muss
berticksichtigt werden, dass tber alle Naturwissenschaften hinweg
bisher keinerlei Untersuchungen speziell fir die anvisierte Alterstufe
vorliegen und der Erhebung insofern grundsitzlich ein explorativer
Charakter zukommt. Bisherige Studien befassten sich vornehmlich
mit Kenntnissen von Schulern in der Sekundarstufe und teilweise
auch am Ende der Grundschulzeit, nicht jedoch mit sechsjahrigen
Kindern. Hinzu kommt, dass innerhalb von durchgefithrten Grund-
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schuluntersuchungen wie IGLU-E die Mehrheit der Aufgabenstellun-
gen der internationalen TIMSS- und CROSSTEL-Studien entnom-
men wurden und diese mehrheitlich nicht lehrplanbezogen ausgerich-
tet waren. Die Ergebnisse gaben lediglich allgemeine naturwissen-
schaftliche Kompetenzen und nicht-schulische Inhalte wieder. Ziel
der vorliegenden Studie ist es allerdings, ein weit gefasstes Instrumen-
tarium einzusetzen, das nicht nur reduziertes Faktenwissen misst, son-
dern umfassende Kenntnisse, Erfahrungen sowie kindliche Vorstel-
lungen im Sinne eines Gesamthilds naturwissenschaftlicher Erkenntnisse darstel-
len kann. Andererseits sollten die VVorgaben des nenen Bildungsplans in Ba-
den-Wiirttemberg berticksichtigt und auf vorhandene Kenntnisse und
ihre Anschlussfihigkeit Gberprift werden. Da es sich bei der zu unter-
suchenden Stichprobe um Kinder handelt, die weder schreiben noch
lesen konnen, musste der Fragebogen in Form eines Interviewbogens
angelegt werden, bei dem die Probanden nicht selbst ihre Antworten
notieren, sondern der jeweilige Interviewpartner die Antworten no-
tiert. Der Test sollte auBerdem so angelegt sein, dass er sich nicht nur
fir eine Befragung von Schulanfingern eignet, sondern auch am En-
de der vierten Klassenstufe eingesetzt werden kann. Hierzu war es
notwendig, Aufgaben zu entwickeln, die auch einen zu erwartenden
Kenntniszuwachs nach vier Jahren noch erfassen kénnen.

Inhalts- und Fragenbereiche

Wie von Duit/von Rhéneck (1996) gefordert, sollte ein Leistungstest
klar strukturierte Wissensgebiete wiedergeben. Hierzu wurden aus
dem Bildungsplan fir Grundschulen in Baden-Wiirttemberg, speziell
aus den Lernbereichen des Ficherverbunds MeN#K, die
entsprechenden  Kompetenzen, — inhaltlichen  Vorgaben und  verpflichtende
Experimente ermittelt (Tab. 12).
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Kompetenzbereich
Naturphinomene und Technik

Kompetenzbereich
Kultur und Umwelt

Uber Phinomene staunen, sie wahrnehmen,
beschreiben, begrifflich erfassen

Einfache Experimente selbst durchfiihren
RegelmiBigkeiten finden

Energietriger unterscheiden

Moglichkeiten der Energiegewinnung kennen-
lernen

Um die Begrenztheit der Ressourcen wissen
Méoglichkeiten der Abfallvermeidung und Wie-
derverwertung kennenlernen

Kompetenzfeld Kompetenzfeld
Natur macht neugierig Mensch, Tier, Pflanze
Kompetenzen Kompetenzen

Konzepte des Lebenden erkennen
Techniken der Naturbeobachtungen an-
wenden

Sinnliche Erfahrungen machen

Kenntnisse tiber heimische Lebewesen be-
sitzen

Sich um Pflanzen sorgen, pflegen, nutzen
Ordnungssysteme erkennen und anwen-
den

Verantwortung fiir die Natur entwickeln

Inhalte

Alltagsmaterialien: Papier, Textilien, Abfille
Naturphinomene: Wetter, Licht, Farbe, Verin-
derungen in der Natur

Stoffe und Stoffverinderungen: Wasser, Wir-
me, Temperatur, Brennen, Loschen
Energieformen, -triger, -wirkung: Elektrischer
Strom, Licht, Wirme, Bewegung

Abfallvermeidung, -trennung, -entsorgung

Inhalte

Wachstum und Vermehrung von Pflanzen
Nutzung von Tieren und Pflanzen: Nah-
rung, Kleidung, Holz

Natitliche Lebensriume, Wald

Naturschutz, Umweltverschmutzung

Pflichtexperimente

Inhaltsstoffe von Nahrungsmitteln

Wasser: Abwasser, Wasserkreislauf, Losungen,
Mischungen, Trennverfahren

Luft: Eigenschaften, Verschmutzung, Antriebs-
und Bremswirkung, Tragflichen
Aggregatzustinde, Phasentiberginge

Licht, Schatten, Ausbreitung, Regenbogen
Verbrennung, Kerze

Wirkung von Kilte, Wirme und -isolation,
Sonnenschutz

Hebelwirkung, Schalliibertragung
Elektrischer Strom und seine Wirkungen

Energietriger

Pflichtexperimente

Blattgriin

Wachstum und Keimung
Leistungen von Auge/Ohr
Pulsschlag

Erosion und Gestein

Tabelle 12: Naturwissenschaftliche Kompetenzen, Inhalte und Experimente inner-
halb des Ficherverbunds MeN#K (Bildungsplan Baden-Wiirttemberg 2004)
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Der Ficherverbund teilt sich dabei in drei Hauptbereiche, sogenannte
Kompetenzbereiche, auf:

Menschliches Leben (Me)
Naturphidnomene und Technik (Nu)
Kulturphinomene und Umwelt (K]

Im Vergleich zu vorhergehenden Bildungsplinen fir die Grundschu-
len wurden die ,Wissenschaften der unbelebten Natur® (Chemie und
Physik) nun im Sachunterricht innerhalb des Kompetenzbereichs Na-
turphinomene und Technik (Nu) integriert. Die Biologie, welche als einzige
Naturwissenschaft traditionell im Sachunterricht verankert war, findet
sich innerhalb des Lernbereichs Kulturphinomene und Ummwelt (K) wieder.
Die Abtrennung biologischer Inhalte kann wohl eher im Zusammen-
hang mit der historischen Entwicklung als mit einer wissenschaftli-
chen und didaktischen Begriindung gesehen werden. Bei der Betrach-
tung der inhaltlichen Ebene fillt auf, dass naturwissenschaftliche
Randbereiche wie die Medizin (Human and Health Sciences) oder Erdkun-
de (Earth Sciences), welche in englischsprachigen Lindern zur
naturwissenschaftlichen =~ Grundbildung  gezdhlt werden, mit
Ausnahme vereinzelter Experimente, keinen wesentlichen Bestandteil
des Ficherverbunds MeNuK darstellen. Es zeigt sich, dass
naturwissenschaftliche Bildungsinhalte und ein Verstindnis einer
Scientific Literacy stark gesellschaftlich und kulturell geprigt werden.

Aus den Vorgaben des neuen Bildungsplans wurden die Themen- und
Aufgabenbereiche fiir den Wissenstest festgelegt. Die Unterteilung
der naturwissenschaftlichen Disziplinen erfolgte in Anlehnung an
internationale Studien, die lediglich zwischen Naturwissenschaften der
belebten Natur (Life Sciences) und der unbelebten Natur (Physical Sciences)
unterscheiden. Eine weitere Aufteilung in die Facher Physik, Chemie
und Biologie erweist sich auch insofern als problematisch, als eine
Reihe thematischer Bereiche existieren, die sich nicht eindeutig einer
Naturwissenschaft zuordnen lassen.
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Life Sciences Physical Sciences
Konzepte und Ordnungen Materie und Aggregatzustinde
Anatomie und Physiologie Stoffe und Stoffgemische

Entwicklung und Wachstum Stofftrennung und -verinderungen
Verhalten und Lebensraum *Masse, Volumen, Dichte, Wirme
Schwimmen, Sinken
*Nutzung von Tieren und Pflanzen Elektrischer Strom, Krifte, Licht,
Erde
*Okologie und Umweltschutz Maf3einheiten

* Grenzbereiche
Tabelle 13: Inbaltliche Themenbereiche des fragebogengeleiteten Interviews

Fragenentwicklung

Die Aufgaben des Zieltests wurden tber zwei Stufen, von offen und
halboffen formulierten Aufgabenstellungen bis hin zu geschlossen
formulierten Items mit vorgegebenen Antwortmoglichkeiten (Multiple-
choice), entwickelt. Dabei standen einerseits Aspekte der praktischen
Durchfiibrbarkeit und  Testmethodik (Konzentrationsfahigkeit und Auf-
merksamkeitsspanne der Probanden, Fragenabfolge, Durchfithrung),
aber auch die Fragensyntax (sprachliche Formulierung, Verstindlichkeit,
Exaktheit) im Vordergrund. Die Neigung der Probanden, aus einer
sozialen Anpassungshaltung heraus nur vermeintlich erwiinschte Ant-
worten zu geben, wurde schlieBlich durch die Wahl eines Muitiple-choice-
Verfahrens im Zieltest, bei dem sich die Kinder klar fiir eine Antwort
entscheiden mussten, auf ein Minimum reduziert. Die offen formu-
lierten Vortests und entsprechenden Mitschriften und Notizen ge-
wihrten auBerdem Ruckschlisse auf kindliche, naturwissenschaftliche
Prakonzepte.
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[ Bildungsplan fir Grundschulen (BW) ]

Analyse des neuen
Bildungsplans nach
inhaltlichen
Vorgaben

»Feasability“
Fragenkatalog mit offenen Antwortmdglichkeiten
Uberprifung der Machbarkeit in Bezug auf Methodik,
Aufmerksamkeitsdauer und Formulierung

(179 Fragen)

Uberpriifung der
Fragen anhand
kleinerer Stichprobe
(6 Kinder)

_\/

,»~Aufgabenoptimierung*
Formulierung eines Fragenkatal ogs mit halboffenen
Antwortmoglichkeiten
(110 Fragen)

Uberpriifung der
Fragen anhand
groferer Stichprobe
(21 Kinder)

_\/

,»Multiple-choice*
Formulierung eines Fragenkatalogs mit vorgegebenen
Antwortmoglichkeiten
(73 Fragen)

Innerhalb der ersten orientierenden Machbarkeitsstudie wurden an
einer kleinen Probandengruppe neben naturwissenschaftlichen Fragen
auch praktische Hands-on-Aufgaben sowie Fragen zu Interessen, Einstellungen
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und zum Selbstkonzept der Kinder gestellt. Die Mehrheit der Fragestel-
lungen zum naturwissenschaftlichen Wissen wurde in Form offener
Antwortmoglichkeiten angelegt. Etwa ein Drittel der Aufgabenstel-
lungen sollte als Sortier- und Zuordnungsaufgaben bearbeitet werden.
Dabei wurden alle naturwissenschaftlichen Inhaltsbereiche etwa in
gleichem Umfang berticksichtigt.

Die Interviews des ersten orientierenden Vortests fanden kurz nach
der Einschulung im Herbst 2005 zunichst an sechs Probanden einer
ersten Klasse statt. Die Kinder wurden voneinander getrennt und im
Wechsel von je drei Testpersonen befragt. Jedes Kind wurde an
cinem Termin insgesamt etwa 90 Minuten befragt, wobei den Kin-
dern nach 15 Minuten eine etwa ebenso lange Pause zugestanden
wurde, wihrend der sie in einem betreuten Bereich des Raums spielen
konnten. Die Bearbeitung der umfangreichen Aufgabenstellungen
umfasste insgesamt vier Erhebungstermine im Wochenabstand. Die
Interviewer wurden jeweils eine Woche vor den jeweiligen Erhe-
bungsterminen in die Aufgabenstellungen und die Vorgehensweise
eingefihrt und angewiesen, Auffilligkeiten zum Verhalten der Kinder
zu protokollieren.

In Folge der Auswertungen des ersten Pritests wurde ein zweiter Fra-
gebogen entworfen, der deutlich weniger Aufgaben umfasste. Zur
vereinfachten Durchfithrung und zur Ermittlung moglicher Distrak-
toren fir den Zieltest wurden die Antwortoptionen nun vorformu-
liert. Dabei konnten aber noch abweichende Antwortvarianten notiert
werden. Dieser zweite Vortest fand im Frihjahr 2006 statt. Diesmal
wurde ein ganzer Klassenverband einer ersten Klasse einer anderen
Grundschule durch sieben Tester befragt. Der insgesamt 110 Aufga-
ben umfassende Fragenpool wurde innerhalb von finf Befragungster-
minen im Wochenabstand erhoben. Die Bearbeitungsdauer der
durchschnittlich 20 bis 25 Fragen lag nun bei etwa 15 Minuten pro
Kind und stellte sich somit als deutlich reduziert dar. Die Probanden
wurden zu jedem Termin in einem roulierenden System von jeweils
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einem anderen Interviewer befragt. Hierzu warteten die Kinder im
Klassenzimmer, bis sie zur Befragung abgeholt wurden. Die
Befragung fand in einem gesonderten Raum an Schilertischen statt.
Nach dem Interview wurden die Schulanfinger wieder in den
Klassenverband zurtickgebracht. Innerhalb des Interviews wechselten
sich die verbal zu beantwortenden Fragen mit praktischen Titigkeiten
und Zuordnungsaufgaben (Sortieraufgaben) ab. Um die Kinder fur
die gesamte Befragungsreihe zu motivieren, wurde mit Aufgabenstel-
lungen zur belebten Natur begonnen und weiterhin darauf geachtet, dass
alle Aufgaben durch vorbereitete Handversuche und Realien einen
motivierenden und praktischen Bezug erhielten. Tabelle 14 stellt die
Aufgabenverteilung der Testentwicklung dar.

Priitest 1 Priitest 11 Multiple-
choice-Test
Anzahl Probanden
1. Klasse 6 21 78
4. Klasse 54
Fragen zu Interesse, Einstellungen 7 7 -
und Selbstkonzept
Interviewfragen 114 67 54
Zuordnungsaufgaben 53 36 19
Hands-on-Aufgaben 12 7 14
gesonderter
Fertigkeitentest

Tabelle 14: Aufgabenprofil innerhalb der Testentwicklung

Die Fragen zur Einstellung, zum Interesse und zum Selbstkonzept
der Kinder wurden nicht in den standardisierten Test iberfiihrt, da sie
einerseits nicht Gegenstand der eigentlichen Forschungsfragen waren,
andererseits die Relevanz der zu erwartenden Ergebnisse als gering
eingeschitzt wurde. Zehn Muitiple-choice-Aufgaben des Zieltests wurden
der ver6ffentlichten US-amerikanischen TIMSS-Studie (TIMSS 2003,
Released Science Items, 4™ Grade) entnommen. Sie sind in Tabelle 15
entsprechend gekennzeichnet. Der amerikanische Test erwies sich als
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Ganzes fir das vorliegende Untersuchungsvorhaben als ungeeignet,
da sich einerseits die Inhalte nicht mit den Vorgaben des
Bildungsplans deckten (Earth Sciences, Human Health, Life Processes),
andererseits der Test fur eine andere Altersgruppe (Ende Klasse 4)
konzipiert wurde.

Life Sciences Physical Sciences
Konzepte/ Ordnungen Fragen: Materiekonzepte/ Aggregat- Fragen:
(Faktenwissen) 01, 02, 07, gustinde 35, 36,
08, 18, 19, (Konzeptwissen) *37 %38,
20 45,46
Anatomie] Physiologie Fragen: Stoffe/ Stoffeigenschaften Fragen:
(Kongeptwissen) *10, 11, (Faktenwissen) 39, 40, 41,
*12, 13, 48, 49
14, 15, 16,
*17
Entwicklung/ Wachstum Fragen: Stofftrennung/ -verindernngen Fragen:
(Fakten- und Konzeptwissen) *03, 04, (Konzeptwissen) 47, 50,
05, 06 *51, 52,53
Verhalten und Lebensranm Fragen: Warme, Masse, 1 olumen, Fragen:
(Faktenwissen) *09, 21, Dichte , Schwimmen, Sinken, 54, 55, 56,
22,23, 24, (Konzeptwissen) 57, 58, 59,
25 60, 61, 62
Nutzung von Tieren und Fragen: Energie, Licht, Erde Fragen:
Dflanzen 31, 32, 33, (Fakten- und 63, 64, 65,
(Faktenwissen) 34 Konzgeptwissen) 66, 67,
*68, *69,
70,71, 73
Okologie Fragen: MafSeinheiten und Technik Fragen:
(Faktenwissen) 26, 27, 28, (Faktenwissen) 42, 43, 44,
29, 30 72

Tabelle 15: Inhaltliche Zuordnung der Testfragen
(* Fragen aus TIMMS 2003)

Jeder Wissensbereich umfasst etwa die gleiche Anzahl von Fragen.
Die Aufgabenstellungen erfordern verschiedene Kognitions- und
Wissensebenen, also neben reinem Faktenwissen auch konzeptionelles und
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prozedurales Wissen. Die Bearbeitung der Aufgaben wurde in der Regel
so durchgefiihrt, dass die Kinder entsprechende Materialien und Rea-
lien vor sich liegen hatten, ithnen zu einem Phinomen oder zum Aus-
gang cines Experiments verschiedene Hypothesen vorgelesen wurden
und sie sich schlief3lich fiir eine Antwortalternative entscheiden muss-
ten. Nachdem die Probanden ihre Vermutungen gedullert hatten,
wurde ihnen auf Wunsch das Experiment vorgefithrt oder sie konn-
ten es selbst durchfihren. Die Testpersonen wurden aufgefordert,
sich Notizen tiber ihre Beobachtungen in Bezug auf die Probanden
sowie die Testmethode und Aufgabenformulierung zu machen. Die
Protokolle wurden jeweils nach jeder Erhebung besprochen und aus-
gewertet. Zusammenfassend sind hier die Beobachtungen kurz darge-
stellt. Sie stellten die Grundlage zur Verbesserung des Fragekatalogs
und der Erstellung eines standardisierten Tests dar.

Fragemethodik und Probandenverbalten

e Die Aufmerksamkeitsdauer variiert von Kind zu Kind. Sie nimmt in der
Regel nach etwa 10 bis 15 Minuten deutlich ab.

e Trotz eingeschobener Erholungsphasen zeigten sich die Kinder nach
zwel Fragerunden unkonzentriert.

e Je weniger Aufgaben fir das Kind ,erfolgreich® gelst werden, desto ge-
ringer ist die Konzentrationsfihigkeit.

e Die meisten Probanden neigen dazu, méglichst schnell Antworten und
Lésungen anzugeben, um rasch die nichste Aufgabe in Angriff zu neh-
men. Allerdings zeigen sich die meisten Kinder von selbst bereit, gege-
bene Antworten nochmals zu iiberdenken. Wenige Kinder zeigten keine
Bereitschaft, ihre Losungen nochmals zu reflektieren, und gaben teils
vorschnell Antworten, noch bevor alle Losungsvorschlige vorgelesen
wurden.

e Durch positive Verstirkung (Ermutigungen) kénnen die meisten Kin-
der zum Nachdenken motiviert werden.

e Einzelne Kinder traten durch besonders grofles Interesse, hohe Refle-
xionsfihigkeit und umfassendes Wissen hervor.
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e Nach mehr als etwa 30 Sekunden Wartezeit ergaben sich in der Regel
keine Antworten mehr.

e Zuordnungsaufgaben in Form von Gruppierungen und Klassifizierun-
gen erwiesen sich als besonders motivierend und aussagekriftig. Bei die-
sem Aufgabentyp miissen die Kinder aufgefordert werden, die Darstel-
lungen zunichst etwa 10 Sekunden (ohne ,Hand anzulegen® oder sich
sofort flr eine Méglichkeit zu entscheiden) nur zu betrachten.

e Im Bereich der belebten Natur (speziell bei Aufgaben des Themenbe-
reichs Zoologie) waren das Wissen und die Motivation der Kinder gro@3.
Deutlich schneller ermtideten die Kinder bei Aufgabenstellungen zum
konzeptionellen Wissen physikalisch-chemischer Natur, bei denen sie
nicht sofort auf direkt abrufbares Wissen zurlckgreifen konnten, son-
dern Vermutungen anstellen mussten.

Fragenformuliernng und Distraktoren

e Fast alle Aufgabenstellungen wurden sprachlich umformuliert. Im Zen-
trum stand dabei die Korrektur unbekannter oder doppeldeutiger Be-
griffe. So wurde beispielsweise der Ausdruck ,gefdhrdete Tiere® von den
Kindern hiufig mit dem Begriff ,gefihrliche Tiere® verwechselt.

e Die Aufgaben wurden darauthin beurteilt, ob ein ,differenzierbares
Antwortverhalten der Probanden votliegt. Die Fragen sollten ein ,mitt-
leres Wissensniveau besitzen, also ,wenigstens von einem Teil der Pro-
banden geldst/nicht gelést werden kénnen®.

e Es sollten moglichst mehrere, sich klar unterscheidende Distraktoren
einer Aufgabenstellung zugeordnet werden kénnen.

Testgiite

Die Vorgabe eines Antwortensets im Multiple-choice-Test weist gegeniiber
anderen Messverfahren den entscheidenden Vorteil auf, dass sich die
Auswertung eindeutig, objektiv und weitgehend testerunabhingig ge-
staltet. Dartiber hinaus wurde fiir die Befragung eine schriftliche An-
leitung entwickelt, welche das Vorgehen (Auftreten, verbale Verstir-
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kung, Befragungsdauer, Fragenwiederholung, Demonstrationen, Auf-
gabenauflésung) vorgab. Zudem wurden alle beteiligten erwachsenen
Personen jeweils eine Woche vor jedem Erhebungszyklus fachlich
und methodisch eingewiesen. Eine Stunde vor Befragungsbeginn
wurden nochmals alle anstehenden Aufgabenstellungen besprochen
und offene Fragen geklart. Damit sich die Testpersonen nicht auf be-
stimmte Kinder fixieren konnten, wurde ihnen zu jedem Befragungs-
termin jeweils ein anderes Kind zugeteilt.

Zur Bewertung der Relabilitit eines Tests werden die einzelnen Items
zu einem theoretischen Gesamtwert, dem sogenannten fotal score, auf-
summiert und dann die Korrelationen der einzelnen Items zu diesem
Gesamtwert ermittelt. Die Analyse kann dabei zwei verschiedene
Zielsetzungen verfolgen:

1. Der Fragenkatalog soll unterteilt oder geksirgt werden.
2. Der Fragenkatalog soll auf Gesamtzuverlissigkeit Gberpriift werden.

Im ersten Fall ist das Ziel, die einzelnen Items daraufthin zu tberpri-
fen, ob sie die gleiche Dimension wiedergeben und die Antworten der
einzelnen Items Gemeinsamkeiten mit anderen Items aufweisen. Da-
bei werden die Korrelationen der einzelnen Items untereinander ge-
messen. Korrelieren die Items, kann man davon ausgehen, dass sie die
gewunschte Dimension (z. B. Zufriedenheit) messen. Solche Items mes-
sen eindimensional. Bei Items, die schlecht korrelieren, nimmt man an,
dass sie eine andere Dimension messen. Diese abweichende Dimension
(z. B. Freundlichkeit) wird dann interpretativ ermittelt und die Items
entsprechend aufgeteilt oder, wenn dies nicht erwiinscht ist, der Fra-
genkatalog um diese abweichenden Items gekiirzt. Dieser Vorgang
wird als Faktorenanalyse, die Auflistung der Korrelationen der einzelnen
Items als Liker+-Skalen bezeichnet und findet hauptsiachlich bei der
Messung von Einstellungen ihre Anwendung (Mayer 2004, S. 86 und
1371t.).
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Beim vorliegenden Aufgabenpool steht diese Art der Analyse nicht im
Vordergrund, da der Fragenkatalog nicht auf eine oder einzelne Di-
mensionen zuriickgefihrt werden kann und soll. Die Ausprigung der
latenten Variablen  naturwissenschaftliche Kenntnisse® ist nicht ein-
deutig differenzierbar. Die Aufgaben stellen sich insofern als inhomo-
gen dar und messen jeweils unterschiedliche Dimensionen. Sie umfas-
sen neben spezifischem Fachwissen auch konzeptionell-prozedurales
Wissen sowie Aufgabenstellungen, die verstirkt kindliche Vorstellun-
gen wiedergeben. Briigelmann (2003, S. 1) bemerkt hierzu: ,,FEin Test
mit ausgewihlten Teilaufgaben muss nicht zu demselben Ergebnis
fithren wie der Gesamttest, auch wenn die Schwierigkeit der einzelnen
Items auf Vergleichbarkeit geprift worden ist.“ Es kann also nicht
um die ,Brauchbarkeit® einzelner Items, sondern lediglich um die Zx-
verldssigkeit der Gesamtskala gehen. Alle gemessenen Dimensionen des na-
turwissenschaftlichen Vorverstindnisses sollen gleichzeitig erhoben
werden, um schlieBlich ein ,Gesamtbild® vorhandener Kenntnisse, Er-
fahrungen und Vorstellungen wiederzugeben. Eine faktorenanalyti-
sche Vorgehensweise, die korrelierende Items zusammenfasst und re-
duziert, wurde deshalb nicht intendiert.

Der fur die Gesamizuverlissigkeit heutzutage gebrauchlichste Reliabilitits-
koeffizient ist Cronbachs Alpha (). Es handelt sich dabei um eine Schit-
zung der Testzuverlissigkeit, die auf der Korrelation aller Items unter-
einander beruht, nach der Formel (Janssen/Laatz 2005, S. 5606):

a [ a } a= Anzahl der Items
= l

a-1 g a+72b b= Summe der Korrelationskoeffizienten
zwischen den Items

Aus der Berechnung geht hervor, dass ein Messinstrument umso zu-
verldssiger ist, je mehr Items es erhebt. Es existiert keine Konvention
tur die Hohe des Reliabilititskoeffizienten, ab dem eine Skala (Fra-
genkatalog) als hinreichend zuverlissig angesehen wird. Der hypothe-
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tische Wert von «a=1.0 steht fiir perfekte Reliabilitit. Werte von 0.7
bis 0.8 gelten als empfehlenswert, zwischen 0.6 und 0.7 als akzeptabel
zuverlissig. Die Uberpriifung des Fragenkatalogs ergab einen Gesamtre-
liabilitétskoeffizienten a=0,69. Die Zuverldssigkeit des Fragenpools kann
also als hinreichend eingestuft werden, was sich auf die verhiltnisma-
Big groBe Anzahl der Items zuriickfithren ldsst. Eine Ermittlung der
Beurteilerreliabilitit stellt sich im Zusammenhang mit den gegebenen
hochinferenten Aufgabenstellungen des Muitiple-choice-Tests als irrelevant
dar. Testerreliabilititen miissen nur dann berticksichtigt werden, wenn
,Binschitzungen® durch die Testpersonen abgeben werden und die
Fragestellungen entsprechend niederinferent sind und interpretiert
werden miissen.

Die Bedingungen fur die Auswahl und Formulierung geeigneter Dis-
traktoren waren, neben der wissenschaftlichen Korrektheit, dass simt-
liche Alternativantworten von den Probanden auch als potenziell rele-
vant betrachtet werden. Hierzu wurden die jeweiligen Antwortensets
des Fragebogens aus den offenen Antwortvarianten der Vortests ge-
neriert. Die Gesamtzahl der Distraktoren wurde auf vier festgelegt.
Eine geringere Anzahl erh6ht die Méglichkeit, durch Raten zum rich-
tigen Ergebnis zu kommen, deutlich.
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Interview- und Erhebungsfragen

1. Ich zeige dir jetzt immer drei Bilder, die
zusammengehdren. (Bildabschnitte zeigen)
Welche drei Bilder zeigen nur Lebewesen?
Sind das hier nur Lebewesen, oder dies hier?
(jeweils auf Darstellung deuten)

2. Schau dir diese vier Lebewesen an!
Eines der vier Lebewesen ist kein Tier.
Welches ist kein Tier?

Ist dies kein Tier, oder dies hier kein Tier?
(jeweils auf Darstellung deuten)

3. Schau dir diese vier Tiere an!
Welches der Tiere legt keine Eier, sondern
bringt lebende Junge zur Welt?

4. Wie entstehen neue Pflanzen?
Ich lese dir jetzt vier Dinge vor, aber nur
eines stimmt. Was stimmi?
(Vorlesen und nach Denkpause nochmals vorlesen)

5. Diese Bilder zeigen wie ein Schmetterling
entsteht. Die Bilder sind aber durch-
einander geraten. Zeige mir die richtige
Reihenfolge! Welches Bild kommt zuerst?
Welches Bild folgt dann?

6.  Diese Bilder zeigen das Leben eines
Lowenzahns. Aber die Bilder sind
ebenfalls durcheinander geraten. Zeige
die richtige Reihenfolge! Welches Bild
kommt zuerst? Welches Bild folgt
dann?

7. Bussarde, Eulen, Falken und Geier
gehdren sind alle:

8.  Ein Tier, das ich dir jetzt nenne, ernéihrt
sich von anderen Tieren. Welches Tier
frisst andere Tiere?

0 Teddybir / Baum / Wurm
O Pilz / Gras / Steine

0O Plankton / Pilz / Gras

O Alge / Feder / Mehrzeller

O Seestern
O Alge

O Raupe
O Muschel

O Frosch

O Hai

O Eichhiimchen
O Schmetterling

O Pflanzen bringen lebende, kleine Pflanzen zur
Welt.

00 Wenn Pflanzen gediingt werden, entstehen
neue Pflanzen.

O Pflanzen legen Eier aus denen junge Pflanzen

wachsen.

O Aus Samen in Friichten entstehen neue
Pflanzen.

0O Zugvdgel O Adler
[ Raubvigel O Singviogel

O Biene O Schnecke
O Pferd O Spinne
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Interview- und Erhebungsfragen

9. Du siehst hier verschiedene Pflanzen und
Biume (einzeln auf Bilder zeigen). Welche
dieser Pflanzen und Béiume wachsen nur
im tropischen Regenwald?

10. Du siehst hier eine Pflanze. Welcher Teil
der Pflanze kann am meisten Wasser
aufnehmen? (jeweils auf Bereiche deuten)

11. Welches der Dinge, die ich dir nenne,
befindet sich nicht in deinem Kdrper?

12. Wo wird beim Mensch das Riechen,
Haren, Schmecken und Sehen verarbeitet?

13. 'Was macht die Lunge in unserem Kérper?

14.  Wie viele Beine hat die Biene?

15. Was passiert, wenn du die Luft fiir eine
Weile anhiiltst? Nur eine Antwort ist
richtig!

0O Blinddarm O Speiserhre
O Wurzelhaare 0O Luftrshre

0 im Augennerv [ im Magen
O im Riickgrad 0 im Gehirn

O Die Lunge pumpt und bewegt das Blut.
O Die Lunge firbt das Blut rot.

O Die Lunge bringt Luft in den Korper und das
Blut.

0O Die Lunge verdaut das Essen.

04 o6 0O8 0O10

O Dein Herz schligt dann schneller.
[ Die Zeit vergeht dann langsamer.

[0 Du hérst dann nicht mehr so gut.
0O Dein Herz schligt dann langsamer.



3. Methodischer Teil

108

Interview- und Erhebungsfragen

16. Warum gibt es Schweilitropfen auf deiner
Haut, wenn du schwitzt? Nur eine Antwort
ist richtig!

17. Warum wirst du nicht so oft krank, wenn
du die Hiinde wiischt? Nur eines ist richtig!

18. Welches der drei Tiere, die ich dir jetzt

zeige, gehéiren zusammen und sind
miteinander verwandt? (keine Nennung!)

19. Welche der drei Tiere, die ich dir jetzt
zeige, gehiiren nicht zusammen, sind nicht
miteinander verwandt? Sind diese

Tiere nicht miteinander verwandt oder diese?
(jeweils auf Gruppen deuten

20. Welche der Pflanzen, die ich dir jetzt zeige,

gehiiren jeweils zusammen, das heilit sie
sind miteinander verwandt 7 Sind diese
Pflanzen alle miteinander verwandt oder diese?
(jeweils auf Gruppen deuten)

21. Schau dir den Hund genau an !
Was will er dir sagen?

22. Eines der Tiere, die ich dir jetzt nenne,
macht keinen Winterschlaf oder
Winterruhe? Welches?

23. Einer der Biume, die ich dir jetzt nenne,
wirft im Winter alle Bliitter ab ?

O Damit der Kérper abkiihlen kann.
O Damit der Kérper sauber wird.

O Damit andere merken, dass man schwitzt und
dann etwas zu trinken bringen.

0O Damit das Wasser, das zu viel ist, schnell aus
dem Korper geht.

0O Weil die Hiinde dann besser aussehen.

O Weil die Haut dann nicht so schnell
austrocknet.

0O Weil die Hiinde dann wiirmer sind.

0 Weil dann Bakterien auf der Haut.
weggewaschen werden.

0 Orang-Utan, Pavian, Pandabiir
O Karpfen, Delfin, Wal

O Schweinearten

O Reh, Antilope, Katze

O Spinne, Biene, Marienkiifer
O Seeigel, Seestern, S mne

O Regenwurm, Bandwurm, Nematode
O Tintenfisch, Krebs, Nacktschnecke

D Tulpengewiichse + Fehler
O Korbbliitler + Fehler
O Doldengewiichse + Fehler
O Korbbliitler

O Ich michte mit Dir spielen.
O Ich habe Hunger.

O Ich habe Angst.

O Ich fithle mich wohl.

Olgel O Bar
0O Maus 0O Kréten

0O Fichte O Tanne
O Eiche 0O Kiefer
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Interview- und Erhebungsfragen

24. Was machen Végel im Winter?
Nur eines von dem, was ich dir sagen
werde, ist richtig. Was stimmt?

25. Ich erziihle dir jetzt etwas iiber Ameisen.
Was stimmt als einziges?

26. Wir sollten alle Energie sparen?
Was von dem, was ich dir jetzt sage,
stimmt als einziges nicht? Was ist eine
Liige?

27. Welche der Tiere, die ich dir jetzt nenne,
sind selten und miissen deshalb besonders
beschiitzt werden?

28. Um die Natur zu schiitzen sollte es weniger
Abfall geben. Eines der Dinge, die ich dir
jetzt sage ist keine gute Idee, um die Natur
zu schiitzen und Abfall zu vermeiden?

Was ist keine gute Idee?

29. Was ist fiir einen Wald am gefiihrlichsten?
Was schadet ihm am meisten?

30. Warum ist der Wald so wichtig fiir uns
Menschen?

0 Alle Vogel ziehen im Winter in den Siiden.
[ Nicht alle, aber einige Vigel zichen im
Winter in den Siiden.

O Alle Végel bleiben im Winter hier und
bauen ein warmes Nest.

O Nur Greifvigel wie Habicht oder Bussard
ziehen im Winter in den Siiden.

O Ameisen verspritzen Séure, wenn sie Angst
haben.

[0 Ameisen bringen den Wald in Unordnung.
O Ameisen fressen nur Pflanzen.
O Ameisen beiBen, wenn sie Angst haben.

0O Ich muss Energie sparen, weil Stoffe, die
Energie haben zum Teil knapp sind und
ausgehen kinnen.

O Ich muss Energie sparen, damit auch
andere Menschen genug davon haben.

O Ich muss Energie sparen, weil Energie
teuer ist.

O Ich muss Energie sparen, weil die Sonne
nicht mehr lange scheinen wird.

O Schlangen O Kinguru
O Pandabiren [ Rehe

O Abfall verbrennen

[ weniger einkaufen

O Sachen ohne Verpackung kaufen
0O Abfall trennen

O ein eiskalter Winter

O Autoabgase

0O Kinder, die im Wald Aste abreiBien
O die Strahlen der Sonne

O Weil der Wald die Luft zum Atmen fiir die
Menschen herstellt.

O Weil ohne das Holz des Walds wir nicht mehr
heizen kénnen.

O Weil aus dem Wald das meiste Essen kommt.

00 Weil ohne die Tiere im Wald die Menschen
nicht mehr leben kénnen.
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Interview- und Erhebungsfragen
31. Woraus wird Wein hergestellt? O aus verdiinntem Rinderblut
O aus Alkohol und rotem Farbstoff
O aus Wasser und Hefe
O aus Trauben
2 i Bi ?
32.  Was braucht du nicht, um Brot zu backen O Mehl O Backpulver
O Eier 0 Wasser
33.  Woraus besteht Leder? O aus Tierhaut O aus Haaren
O aus Gummi O aus Getreide
34. Woraus besteht Papier? O aus Plastikfolie O aus diinnem Leder
O aus Farbe O aus Holz
35. Welche drei Dinge auf den Bildern sind O Feuer, Blitz, Pulver
alles Gegenstiinde, die man anfassen kann? O Wolke, Sandsturm, Zucker
(bBi.’der in Gguidpzn Ie%gn, zeig_en und O Schatten, Dampf, Feuer
a:’;;ﬁ”kzn;? el O Sand, Licht, Ton
m] ] ] a
36. Welches Bild zeigt, wo sich die Luft - | . B
befindet, wenn du mit einer Spritze Luft aus _- Bl £ .
der Flasche rausziehst? (Deme) Nur ein E E E | 3
Bild zeigt richtig, wo sich die Luft befindet. i T i i J ]
37. Du hast drei kleine Schachteln (zeigen). In m} [m]
einer der Schachteln ist ein festes Material,
in einer anderen fliissiges Material und in
einer Schachtel Luft (jeweils zeigen). Du !
gibst jetzt die Materialien jeweils in .
grisBere Schachteln (zeigen).
In welchem GefiiB befindet jetzt das feste I
Material, wenn du es in eine groBere ;
Schachtel gibst? In welchem das fliissige i |
Material? In welchem ist die Lufi?
] m]
38. Was befindet sich in einer Seifenblase? O Nichts O Seife
O Wasser und Seife O Luft
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Interview- und Erhebungsfragen

39. Woraus bestehen Wolken?

40. Woraus besteht Luft?

41, Du hast bestimmt schon die Bezeichnungen
oder Namen Kupfer und Aluminium gehort.
Ich sage Dir jetzt etwas iiber diese beiden
Materialien. Was stimmt als einziges?

42, Wie misst du die GriBe oder Linge von
kleineren Dingen?

43, Wie misst du das Gewicht von Dingen?
44, Bei welcher Temperatur schmilzt Eis?

45. Eines der Dinge, die ich dir jetzt nenne, kann
nicht schmelzen. Was kann nicht schmelzen?

46. Du hast ein Stiick Knetmasse, etwas Wasser
und Luft in je einer Spritze, die du vorne
zuhiiltst, damit nichts herausgeht geweils
demonstrieren). Welche der Spritzen kannst du
zusammendriicken? Lege die Spritzen auf die
Seite, die sich zusammendriicken lassen!

47, Was passiert mit feuchter Wiische, wenn sie
auf der Wiischeleine trocknet?

48. Welches Bild passt nicht zu den anderen?
(Darsteliungen zeigen)

49, Welcher der Gegenstiinde auf den Bildern
besteht aus mehreren Materialien?

6

[ aus Luft und Wasser [ aus Nichts

O Rauch O aus reinem Wasser

O aus Wolken
[ aus Gasen

O aus Nichts
O aus Wasser

[ Sie sind beide Metalle.

[ Sie sind beide weich wie Knete.
[ Sie sind beide wertvoll wie Gold.
[ Sie sind beide fliissig.

O in Zentimeter O in Gramm

O in Milliliter O in Kilogramm
0 in Meter
O in Liter

O in Kilogramm
O in Milliliter

0O 0°C O 100°C O 20°C O -100°C

O Eisen
0O Stroh

O Zucker
O Salz

0O Ich kann keine Spritze zusammendriicken.

O Ich kann alle Spritzen etwas zusammen-
driicken.

0 Ich kann nur die Spritze mit Luft zusammen-
driicken.

O Ich kann die Spritze mit Luft und die mit
Wasser zusammendriicken.

O Die Feuchtigkeit steigt in die Luft.

O Die Feuchtigkeit verschwindet in der Wiische.

O Alle Feuchtigkeit tropft als Wasser zu Boden.

O Die Feuchtigkeit wird von der Sonne
angezogen.

0 verschiedene Schokoladenhasen

O Kugeln unterschiedlichen Materials
O verschiedenfarbige Knetmassen

O verschiedenfarbige Brausestibchen

O Schuh O Gold O Zucker 0O Wasser
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Interview- und Erhebungsfragen

50. Du gibst Zucker in Wasser. Wie kannst du
den Zucker wieder zuriickbekommen?
Was stimmt als einziges?

51. Was verrottet am schnellsten, d.h. was

veriindert sich am schnellsten, wenn man es
liegen lisst?

52. Wie kannst du eine brennende Kerze
léschen, ohne die Flamme auszublasen
oder die Kerze zu berithren? Nur eines
stimmt!

53. 'Wohin geht das Wachs, wenn eine Kerze
herunterbrennt und dabei kleiner wird?

54. Was passiert mit einem aufgeblasenen
Lufiballon, wenn du mit ihm in ein sehr
kaltes Zimmer gehst? (Luftballon zeigen)

55. Du hast zwei Tafeln Schokolade. Eine
Tafel legst du auf einen warmen Ofen. Sie
schmilzt in der Packung. Die andere
Schokolade ist fest. Du legst jetzt beide
Packungen auf eine Waage. Was stimmt?

56. Ich hatte drei gleich grofie Blitter Papier.
(Blitter zeigen) Ein Blatt habe ich so
gelassen, wie es war. Das zweite habe ich
in viele kleine Stiicke gerissen. Das dritte
Blatt habe ich zerkniillt (jeweils zeigen).
Du wiegst jetzt die Blatter. Was stimmt?

O Ich muss alles solange erwéirmen bis der
Zucker nach liingerer Zeit tibrigbleibt.

0 Ich gieBe alles durch einen Filter. dann bleibt
der Zucker im Filter zuriick.
O Ich kann den Zucker nicht wiederhaben.

O Ich kann mit einem VergriBerungsglas die
Zuckerteilchen einzeln langsam herausholen.

O eine Plastiktiite
0 ein Stiick Pappe

O ein Eisennagel
0 eine Zitronenschale

O Ich stillpe ein leeres Glas dariiber.

O Ich stelle sie in den Kiihlschrank.

[ Ich halte einen Magneten in die Nihe.
O Ich schaue lange in die Flamme.

O Das Wachs wird zerstirt.

0 Das Wachs verwandelt sich in Gas und steigt
in die Luft.

O Das gesamte Wachs tropft herunter und bleibt
bei der Kerze.

0 Das Wachs schrumpft und bleibt in der Kerze.

O Der Luftballon platzt.

O Der Luftballon wird griifier.

O Der Luftballon wird kleiner.

[ Der Luftballon bleibt gleich groB.

O Die geschmolzene Schokolade ist schwerer als
die feste Schokolade.

O Die feste Schokolade ist schwerer als die
geschmolzene Schokolade.

0 Die geschmolzene Schokolade ist groBer das
die feste Schokolade.

0 Die geschmolzene Schokolade ist gleich
schwer wie die feste Schokolade.

O Das zerkniillte Blatt wiegt am meisten.
O Das ganze Blatt wiegt am meisten.

O Das zerrissene Blatt wiegt am meisten.
0O Alle Blétter wiegen gleich viel.
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Interview- und Erhebungsfragen

57. Du schiittest zwei gleichwarme Gliser
Wasser zusammen. Was stimmt?
(D ation des Zi i )

58.  Du hast zwei Lufiballons. Einen blist du
auf, den anderen nicht. Was stimmt?
(Demonstration)

59. Wie viel Wasser passt in die Gefile, die
ich dir jetzt zeige? Was stimmt?
(Gefafie zeigen)

60. Welcher der Gegenstiinde schwimmt in
Wasser? (Gegenstinde zeigen)

61. Ich zeige dir jetzt drei Gegenstiinde, die
etwa gleich groB sind und aus Knetmasse
bestehen: eine Kugel, einen Tropfen und
einen Wilrfel. Welcher Gegenstand geht in
Wasser am schnellsten unter?

62. Du bindest einen Stein an eine Schnur und
tauchst den Stein in Wasser. Was passiert
mit dem Stein? (Demonstration ohne aber den
Stein ins Wasser zu tauchen)

63. Was wird vom Magneten nicht angezogen?

[0 Nach dem Zusammenschiitten ist alles gleich
warm wie vorher,

0O Nach dem Zusammenschiitten ist alles wiirmer
wie vorher.

O Nach dem Zusammenschiitten ist alles kiilter
wie vorher.

O Nach dem Zusammenschiitten explodiert das
Wasser.

O Der nicht aufgeblasene Ballon ist schwerer als
der aufgeblasene Ballon.

O Beide Ballons sind gleich schwer.

O Der aufgeblasene Ballon steigt auf, wenn man
ihn loslisst.

O Der aufgeblasene Ballon ist schwerer als
der nicht aufgeblasene Ballon.

0 Uberall passt gleich viel Wasser hinein.

O Im héchsten Gefill passt am meisten Wasser
hinein.

O Im niedrigsten Gefil passt am meisten Wasser
hinein.

O Im mittleren Gefiil passt am meisten Wasser
hinein.

O ein Stiick Kreide
O ein Schliissel

O ein Radiergummi
O ein Bleistift

O Die Kugel geht am schnellsten unter.
O Der Wiirfel geht am schnellsten unter.
[0 Der Tropfen geht am schnellsten unter.
O Alle gehen gleich schnell unter.

O Er wird dann schwerer.
O Er wird dann leichter.
O Er bleibt dann gleich schwer.

O Er schwimmt auf dem Wasser.

O ein Stiick Alufolie O eine Biiroklammer

0 eine Eisenschere 0O eine Cent-Miinze



3. Methodischer Teil

114

Interview- und Erhebungsfragen

64. Mit einem Luftballon kannst du so
genannte ,Ladung®, herstellen, welche
deine Haare zum Stehen bringt.

Wie kannst Du diese Ladung herstellen?
Nur eines stimmt!

65. Ich zeige dir Bilder auf denen eine Batterie
mit Kabeln mit einer Glithbirne verbunden
ist. Nur auf einem Bild kann die Lampe
wirklich leuchten. Auf welchem Bild?

66. Wie sicht ein Spielzeugauto aus, wenn es
direkt hinter einem Glas voll mit Wasser
steht und du das Auto durch das
Wasserglas betrachtest?

(Demonstration der Realien, aber Auto geirennt von
Glas halten, so dass Effekt nicht sichtbar)

67. Warum kannst du durch Glas hindurch
sehen? Warum ist Glas durchsichtig?

68. Welche Dinge mii z kommen,
damit es einen Regenbogen gibt?

69. Welches Bild zeigt den Schatten des
Baums um 12 Uhr Mittag, zur
Mittagessenszeit, wenn die Sonne scheint?

70. Wo konnen Menschen auf der Erde stehen?
Was ist richtig?

O Ich bringe einen Luftballon zum Platzen.

0 Ich reibe einen Luftballon an etwas Festem.
0 Ich fiille einen Ballon mit heiBer Luft.

0 Ich halte einen Ballon iiber deinen Kopf.

O Es sieht grisBer aus.

O Es hat eine andere Farbe.

O Es sieht kleiner aus.

O Es sieht gleich aus wie vorher.

O Weil Licht durch das Glas durchgehen kann.

[0 Weil das Licht nicht durch das Glas
durchgehen kann.

0O Glas ist nicht wirklich durchsichtig. Manche
Dinge kann ich nicht durch das Glas sehen.

O Im Glas ist Luft, deshalb kann ich durchsehen.

O Sonnenlicht und schines Wetter
[0 Wassertropfen und Sonnenlicht
O Sonnenlicht und Gliick

O Gewitter und Blitz

m]
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O Auf der Erde kiinnen Menschen nur oben
stehen.

O Auf der Erde kiinnen Menschen oben und auf
der Seite stehen.

O Auf der Erde kéinnen Menschen iiberall stehen.

O Unten auf der Erde ist die Anzichungskraft
griiBer, deshalb kinnen Menschen dort stehen.
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Interview- und Erhebungsfragen 10
71. Die Erde dreht sich jeden Tag. O Sie dreht sich nicht. Der Himmel dreht sich.
Was stimmt ?

O Sie dreht sich jeden Tag um den Mond.

O Sie dreht sich jeden Tag um die Sonne.
O Sie dreht sich jeden Tag um sich selbst.

" ~ 1 “ ie 1
72.  Welcher der Dinge, die ich dir nenne, ist D Hobel 0 Meifiel O Spaten O Giebe

kein Werkzeug?

73.  Schau dir die Bilder an! Auf welchem Bild
brauchst du am wenigsten Kraft, um den
Stein hochzuheben? Der Stein muss sich
nach oben bewegen!

AR

3.3.2. Fertigkeiten (Hands-on-Tes?)

Zur Ermittlung kindlicher Fertigkeiten wurde ein Hands-on-Test entwi-
ckelt, der praktische Fihigkeiten ermitteln sollte, wie sie einerseits im
naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht zur Anwendung kommen
und andererseits im Haushalt praktiziert werden. Bereits in den bei-
den Pritests wurde eine Vielzahl unterschiedlichster praktischer Auf-
gaben gestellt. Analog zur Ermittlung der Wissensfragen wurden aus
den Beobachtungen und Ergebnissen der Vortests schlielich diejeni-
gen praktischen Aufgaben ausgewahlt, welche sich besonders gut dif-
ferenzieren lielen, d. h. sie sollten von einem Teil der Probanden zu
16sen und auBlerdem klar beschreib- und damit bewertbar sein.
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aus dem hiuslichen aus dem naturwissenschaftlichen
Umfeld Anfangsunterricht
Schraube Umgang mit Pinzette Ladungserzeugung
eindrehen Luftballon
Fahrrad Dosieren mit Pipette Schwimmfihiges
aufpumpen Knetstuck
Kugelschreiber Filtrieren von Zusammenbau
zusammenbauen Schmutzwasser einer Lampe
Papierflieger Entziinden Schattenwurf
falten einer Kerze Taschenlampe
Kerze Exrsticken einer
befestigen Flamme
Saft
pressen

Tabelle 16: Aufgaben des Fertigkeitentests

Einige der Aufgabestellungen lieBen sich ,am Stiick®, andere ,in Stu-
fen® bearbeiten. Entsprechend konnten von den Probanden auch
Teilpunkte erreicht werden. Alle Aufgaben wurden bei erfolgreicher
Durchfihrung mit jeweils einem Punkt bewertet. Die Aufgaben wur-
den so gewihlt, dass grundsitzlich auch Lerneffekte im Sinne eines
,problemlésenden Vorgehens® oder von ,Ubungseffekten® méglich
waren. Zur Kontrolle wurde einerseits die Zahl méglicher Anlaufe be-
schrinkt oder es wurden zeitliche Limits vorgegeben, um das Ausmal}
der Lerneffekte zu begrenzen.

Der Test umfasst somit prinzipiell nicht nur dispositionale Fertigkei-
ten im engeren Sinne, sondern auch Probleml6sefihigkeiten. Aller-
dings weisen die Beobachtungen wihrend des Tests darauf hin, dass
ein strategisches Vorgehen ohne bereits bestehende praktische Vorer-
fahrungen und Routinen nur innerhalb eines duBlerst eng gefassten
Rahmens moglich war und letztlich davon ausgegangen werden kann,
dass vornehmlich der Grad an praktischen Vorerfahrungen gemessen
wurde.
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Tabelle 17: Aufgabenprofil des Fertigkeitentests

Schraube eindrehen

Aunfgabe:
JAuf Zug® drehen einer Schraube in ein
Stiick Holz mit vorgefertigten Fixierungs-
16chern

Schwierigkeit:
Sichern der Schraube mit den Fingern
Drehrichtung
Druck auf Schraube

Stufung:
Schraube gesichert ,auf Zug* (1 P.)
Ohne Sicherung ,auf Zug* (0.5 P.)

Reifen aufpumpen

Aufgabe:
Ventilkappe entfernen, Pumpe andriicken,
einige Pumphtibe

Schwierigkeit:
Ventilkappe nicht entfernt
Kein Andriicken der Pumpe

Stufung:
Kappe entfernt, aufgepumpt (1 P.)
Kappe nicht entfernt, aufgepumpt (0.5 P.)
Ventilkappe entfernt, gepumpt, aber nicht
angedriickt (0.5 P.)

Zusammenbau Kugelschreiber

Aunfgabe:
Zusammenbau eines zetlegten Standard-
Kugelschreibers, funktionsfihig
Schwierigkeit:
Falsch platzierte Feder
Falsch platzierte Mine
Zusammendrehen der beiden Teile
Stufung:
Kompletter Zusammenbau (1 P.)
Zusammenbau von Feder und Mine ohne
Endverbindung (0.5 P.)
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Bau eines Papierfliegers

Aufgabe:
Bau eines Papierfliegers durch mindestens
funf Faltungen
Schwierigkeit:
JFormen* statt Falttechnik
Stufung:
keine

Schwimmende Knetmasse

Aufgabe:
Eine Knetkugel so zu formen, dass sie in
Wasser schwimmt

Schwierigkert:
Formen einer Fliche anstatt einer Hohl-
form

Stufung:
Ausbuchtung deutlich sichtbar (1 P.)

Taschenlampe

Aufgabe:
Richtiges Einlegen der Battetien
Verschrauben der Lampe, Einschalten
Schwierigkeit:
Falsche Batterienfolge
Verschrauben
Stufung:
Funktionsfihig zusammengebaut (1 P.)
Nicht funktionsfihig zusammengebaut
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Schattenwurf

Aufgabe:
Taschenlampe so auf das Miannchen
richten, dass es einen mdéglichst kleinen
Schatten gibt

Schwierigkeit:
Position der Lampe

Stufung:
keine

Ladungserzeugung

Aufgabe:
Reiben des Ballon an einem Gegenstand
Halten uber Haare

Schwierigkeit:
Ballon wird nur iiber Kopf gehalten, aber
nicht gerieben

Stufung:
keine

Umgang mit der Pinzette

Aufgabe:

Aufnahme ReiB3nagel mit Pinzette

Ablage Reifinagels auf ein 1-Cent-Stiick
Schwierigkeit:

Fassen der Pinzette an der richtigen Stelle
Stufung:

Erster Anlauf (1 P.)

Zwei bis drei Anldufe (0.5 P.)
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Dosieren mit der Pipette

Aufgabe:
Zusammenbau Pipette
Aufnahme von Wasser
Dosieren auf Cent-Stiick
Schwierigkert:
Zusammenbau der Pipette
Funktion des Balls beim Ansaugen
Dosieren
Stufung:
Zusammenbau und Dosierung (1 P.)
Dosierung (0.5 P.)

Kerze entziinden

Aufgabe:
Kerze mit Streichholzern innerhalb von
10 Sekunden entziinden

Schwierigkert:
Druck auf das Streichholz
Reibegeschwindigkeit
Zeitbeschrinkung

Stufung:
keine

Kerze befestigen

Aufgabe:

Kerze mit flissigem Wachs auf

dem Tisch befestigen
Schwierigkeit:

Flissiges Wachs als Haftmittel erkennen
Stufung:

keine
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Kerzenflamme 16schen

Aufgabe:
Kerzenflamme l6schen, ohne Wind zu
machen (Blasen, Ficheln), ohne Wasser
Becherglas auf Tisch
Hinweis: Hilfsmittel zugelassen
Schwierigkeit:

Becherglas benutzen
Stufung:

keine

Filtrieren

Aunfgabe:
Reinigen eines Sand-Wasser-Gemisches
mit Trichter, Filter und Becherglisern
Schwierigkeit:
Trichterfunktion unbekannt
Filterfunktion unbekannt
Reihenfolge Trichter-Filter
Stufung:
Erster Anlauf (1 P.)
Innerhalb von 15 Sekunden (1 P.)
Zweiter Anlauf (0.5 P.)

Saftpressen

Aufgabe:
Auspressen einer Orangenhilfte
mittels zerlegter Presse
Schwierigkeit:
Zusammenbau der Presse
Druck auf Orange
Drehen der Orange
Stufung:
Zusammenbau, Driicken u. Drehen (1 P.)
Zusammenbau, Driicken o. Drehen (0.5 P.)
Driicken und Drehen (0.5 P.)
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Fertigkeiten 1
Tester: Proband: Datum:

1. Lege den ReiBnagel (Spitze nach oben) mit der
Pinzette auf das 1 Cent Stiick!

2. Versuche genau 3 (+-2) Tropfen Wasser auf das
1 Centstiick zu geben! (zerlegte Pipetie)

3. Schaffst du es mit einem Luftballon deine
Haare zu Berge stehen zu lassen?

4. (vorher Demonstration: Knetkugel sinkt in
Wasser) Forme die Knetmasse so, dass sie
im Wasser schwimmt!

5. Baue die Taschenlampe 1, S0
dass sie leuchtet! Achte darauf, dass die
Batterien richtig eingelegt sind!

6. Halte die Taschenlampe so an die Figur, dass
es keinen Schatten der Figur gibt?

7. Entziinde die Kerze mit dem Streichholz!

8. Befestige die Kerze auf dem Tisch ohne
andere Dinge zu gebrauchen!

9. Losche die Kerze wieder ohne sie zu
berithren, auszublasen oder auszuficheln!
(Glas in der Ndhe in ca. 30 em Entfernung !)

10. Stelle aus dem Gemisch aus Sand und
Wasser (in Glas) reines Wasser her!
(Trichter, Filterpapier, breites Glas liegen
innerhalb Reichweite, d h. 40 cm)

. Stelle Zitronensaft her!
(zerlegte Presse)

12. Baue ein Flugzeug aus Papier!

13. Baue den Kugelschreiber richtig zusammen, so
dass er funktioniert !

[[] Aufgabe nach 1. Versuch geldst.

[] Aufgabe nach 2-3 Versuchen gelést.

[[] Aufgabe nicht oder erst nach mehreren Anléufen
gelist.

[[] Zusammenbau und Wasseriibergabe gelist.

[[JNach Zusammenbau der Pipette durch den Tester
nur Wasseriibergabe eigenstiindig gelost.

[[] Zusammenbau und Wasseriibergabe nicht geltst.

[[] Luftballon an Haaren reiben geldst.
[[] Aufgabe nicht gelost.

[[] Aufgabe gelsst (deutliche Ausbuchtung).
[[] Aufgabe nicht gelost (FlichenvergroBerung).

[] Batterien richtig eingelegt, verschraubt, angestellt.

[[] Batterien falsch eingelegt, verschraubt, angestellt.
[] Aufgabe nicht geldst.

[[] Lampe auf Anhieb iiber Figur gehalten.
[[] Aufgabe nicht gelist bzw. Lampe deutlich seitlich
auf Figur gerichtet.

[[] Aufgabe innerhalb ca. 10 Sekunden geléist.
[] Aufgabe nach mehr als 10 Sek. oder nicht gel®st.

[] Kerze mit geschmolzenem Wachs befestigt.
] Aufgabe nicht gelost.

[] Kerzenflamme mittels Glas erstickt.
] Aufgabe nicht gelost.

[[] Aufgabe innerhalb von 15 Sekunden gelist.
[[] Aufgabe falsch oder erst beim zweiten Anlauf
geliist.

Zusammenbau, Driicken und Drehen.
Zusammenbau und Driicken, kein Drehen.
Aufgabe nicht gelist.

([ ]

Aufgabe durch Mehrfach-Falttechnik geldst.
Aufgabe nicht bzw. ohne Mehrfachfaltung gelost.

(]

Aufgabe beim 1. Mal mit zuschrauben geldst.
Aufgabe beim 1. Mal ohne Zuschrauben geldst.
Aufgabe nicht geldst.
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14. Ziehe die Schraube mit dem Schraubenzieher [ ]Schraube innerhalb von 10 Sekunden mit Fingern
an! (Ansatzlicher ca. 3 mm tief vorgefertigt) gesichert und einige Male “auf Zug’ gedreht

[[] Schraube nicht mit Fingern gesichert, aber “auf
Zug’ gedreht

[] Aufgabe nicht bzw. nicht innerhalb von
15 Sekunden geldst.

15. Pumpe den Reifen mit der Fahrradpumpe auf! [[] Ventilkappe entfernt, Pumpe angedriickt
und einige Pumphiibe ausgefiihrt.
[[] Ventilkappe entfernt, gepumpt, aber nicht

fest angedriickt.
[[] Aufgabe nicht gelost.

16. Messe mit dem Zollstock die Linge der [ ]Zollstock nach maximal zwei Versuchen getffnet
Zeitschrift (Gegenstand ldnger als Stock)! und an das Ende des Objekte richtig angelegt.
] Offnen des Zollstocks, aber erst nach mehr als
zwei Anliufen an das Objekt richtig angelegt.
[[] Aufeabe nicht richtig gelost.

3.3.3. Intelligenz (CPM)

Intelligenz wird heute in spezifische Teilfdhigkeiten unterteilt. Je nach
Modell gibt es verschiedene Teilfdhigkeiten (JIntelligenzen®). Nach
dem Pyramidenmodell von John B. Caroll (1993) setzt sich Intelligenz
beispielsweise aus ,fluider Intelligenz‘, ,Einfallsreichtum®, ,Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit’, ,akustischer und visueller Wahrnehmung?,
,Gedichtnis® und ,Lernen® sowie ,kristalliner Intelligenz zusammen.
Alle Faktoren ergeben gemeinsam den so genannten g-Fakzor. Nach
Anderson (1996) lsst sich die Intelligenz am ehesten auf die drei Be-
reiche sprachlicher, schlussfolgernder und raumlicher Intelligenz zu-
ruckfihren. Gardner (2003) unterscheidet wiederum zwischen min-
destens sechs Intelligenzen. Zur Messung der Intelligenzleistung gibt
es klassische Intelligenztests wie HAWIE (Hamburg-Wechsler-Intelligenztest
Jiir Erwachsene). Dartiber hinaus kénnen je nach Anwendung besonders
schnelle Verfahren (z. B. Zablen-Verbindungs-Tesd), grindliche und diffe-
renzierte Verfahren (IST-2000) oder auch sprachfreie Verfahren wie
der Matrizentest von Raven, eingesetzt werden.



3. Methodischer Teil 124

Aus den Ergebnistrends der Untersuchungen von Duit/von Rhoneck
(1996) ergibt sich, dass neben dem vorschulischen Wissen auch die iz-
tellektnelle 1eistungsfihigkeit der Kinder ein wichtiger Pradiktor fiir ihre
spitere Leistungsfahigkeit darstellt. Hierzu wurde ein standardisierter,
sprachfreier Test ausgewihlt, der speziell fir die Entwicklungsstufe
und Altersstruktur der vorliegenden Stichproben entwickelt wurde.
Der Coloured Progressive Matrices Test (CPM) wurde bereits 1938 von J. C.
Raven entwickelt und seit 1958 bei der klinischen, psychologischen
Begutachtung von Kindern verwendet. Die letzte Normierung in
Deutschland wurde 1999 durchgefithrt. Der CPM-Test zeigt eine sehr
gute Differenzierung in der Altersgruppe von vier bis acht Jahren. Er
eignet sich besonders gut bei Personen, die entweder nicht schreiben,
nicht sprechen oder schwer verstehen konnen, also einerseits bei Vor-
schulkindern, aber auch bei Personen mit korperlicher oder geistiger
Behinderung. Der Test ist so angelegt, dass bei einer Person die vor-
handene Beobachtungsgabe und die wichtigsten kognitiven Prozesse,
die Kinder unter elf Jahren im Allgemeinen beherrschen, gemessen
werden kénnen.

Gemessen wird die sprachfreie Intelligenz, speziell das logische
Schlussfolgern und die Fahigkeit, in Analogien zu denken. Der Test
erfasst damit kognitive Fihigkeiten genau am Ubergang von der pri-
operationalen zur konkret operationalen Phase. Da der Test ,Ent-
wicklungsspriinge® misst, liegt einerseits keine Normalverteilung vor
und kann andererseits auch keine Aussage tiber die allgemeine Intelli-
genz oder vorhandene I1Q-Werte getroffen werden. Er misst lediglich
die intellektuelle T4tigkeit eines Probanden im Sinne eines reinen Fak-
tors. Allerdings korreliert der CPM-Test hoch mit anderen kognitiven
Tests wie den WISC-Untertests. Fiir die Altersgruppe von sechs bis
sieben Jahren wurde in der Slowakei eine Korrelation zum Allgemein-
wissen von 0.78 und dem Rechnen von 0.72 festgestellt.

Die Aufgabe besteht darin, innerhalb dreier Sets zu je zwd6lf Aufgaben
(insgesamt 36 Aufgaben) riumliche Wahrnehmungen in systematisch



3. Methodischer Teil 125

verkntpfte Gestalten zu ordnen. Die Wiederholungsreliabilitit des
Tests ist mit rund 0.90 sehr hoch. Der Cronbach-Alpha-Koeffizient betrigt
je nach Altersgruppe >0.80. Die Durchftihrung des Tests muss nach
ciner Standardprozedur erfolgen (s. Anhang: Anleitung zur Test-
durchfihrung). Dabei ist es aber nicht notwendig, sich an einen be-
stimmen Wortlaut zu halten. Es ist vornehmlich wichtig, dass die
Testperson versteht, was sie zu tun hat.

B7

Al W
y

'll|‘|\|l _ ' |
h 4

Abbildung 12: Beispiel einer Aufgabe des Inzelligenzzests (CPM)

Bei der Untersuchung wurde den Testern die Anleitung zur Test-
durchfiihrung einige Tage zuvor zunichst erklirt und mitgegeben.
Wihrend der Testdurchfihrung gab es keine Probleme mit dem Ver-
staindnis der Testaufgaben. Im Gegenteil: Die Kinder ahnten mogli-
che Anforderungen meist schon, bevor die erste Aufgabe gestellt wur-
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de, und deuteten eine Losung an, ohne danach gefragt zu werden. Je-
doch wurde den Kindern, auch bei voreiligen AuBerungen, stets die
Problemstellung erklirt und eine Antwort auf die konkrete Fragestel-
lung eingefordert. Die Tester wurden angewiesen auf keinen Fall Ant-
worten zu suggerieren oder die gegebene Losung zu hinterfragen.
Zeigte sich ein Kind tber die eigene Antwort unsicher, wurde soviel
Zeit gewihrt, bis das Kind sich fiir eine Lésung entschieden hatte. In
der Regel antworteten die Probanden jedoch spontan.

Leistungsstufe Prozentrang Beurteilung der
intellektuellen Leistungsfahigkeit

1 >95% tiberragend

11+ 90-94 % deutlich Uberdurchschnittlich
11 75-89 %
11+ 50-74 % durchschnittlich
111- 25-49 %

v 10-24 % deutlich unterdurchschnittlich
1V- 6-9 %

\Y 0-5 % geistig behindert

Tabelle 18: Ergebnisbewertung CPM-Test

Jede richtige Zuordnung auf dem Antwortbogen ergibt einen Punkt.
Insgesamt kénnen also 36 Punkte fir die 36 Aufgaben erreicht wer-
den. Damit jetzt das Ergebnis interpretiert werden kann, muss die
Punktezahl (Rohwert) der Testperson mit den Normwerten (Prozent-
ringe) fur Probanden gleichen Alters und nationaler Herkunft vergli-
chen werden. Der Prozentrang gibt dabei an, wie viel Prozent der
Vergleichs-Normpopulation zum gleichen Testergebnis gekommen
sind. Ein Prozentrang von 50 % bedeutet, dass die Halfte der Ver-
gleichspopulation dasselbe Ergebnis erreicht hat, also ein durch-
schnittliches Ergebnis. Je nach zugeordnetem Prozentrang kann dann
der Proband sogenannten Leistungsstufen zugeordnet werden (Tab. 18).
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3.3.4. Soziokultureller Hintergrund (E/ternfragebogen)

Innerhalb der PISA-Studie wurde zur Ermittlung der sozialen Koppe-
lung der Probanden der sogenannte ESCS-Index (Index of Economic
Social und Cultural Status) verwendet. Hierunter wurden Daten zur Famili-
enstruktur, zam Bildungsabschluss, zar Erwerbstatigkeit sowie za kulturellen Be-
sitztiimern der Eltern ermittelt. Der Soziologe Bourdieu (2001) erachtet
dartber hinaus den Wobnort als Indikator fir den kulturellen
Hintergrund eines Individuums als bedeutsam. SchlieBlich spiegelt
sich in der drtlichen Lage der Zugang zu kulturellen Ressourcen wieder
(vgl. Kap. 2.1.3.). Eine Erhebung aller aufgezihlten Faktoren wire
rechtlich und vom Umfang innerhalb der vorliegenden Untersuchung
nicht zu rechtfertigen gewesen. Die Untersuchungen beschrinkten
sich deshalb auf die Ermittlung des Wobnortes sowie des
Bildungsabschlusses und der Erwerbstitigkeit der Eltern. Zur Messung des
soziokulturellen Hintergrunds der Kinder wire grundsitzlich eine
Befragung der Kinder selbst oder der Eltern denkbar gewesen. Aus
Datenschutzgriinden wurde eine anonymisierte Elternbefragung
vorgezogen. Aullerdem ist davon auszugehen, dass Kinder dieser
Altergruppe kaum in der Lage sind, verldsslich Auskunft Gber den
schulisch-beruflichen Hintergrund ihrer Eltern zu geben.

Vor Beginn der Erhebungen wurde den Eltern ein Informationsblatt
mit Fragebogen mitgegeben, in dem sie Angaben tber ihre schulische
und berufliche Ausbildung machen konnten. Durch die Riickgabe er-
klirten sich die Erziehungsberechtigten damit einverstanden, dass ihr
Kind an den Erhebungen teilnimmt. Die Befragung sowie die Riick-
gabe erfolgten anonym. Die Ricklaufquote fiel erwartungsgemil3 an
der Schule mit niedrigerem Bildungshintergrund der Eltern geringer
aus (70 %) als an den beiden anderen Schulen (92 bzw. 93 %), war
aber insgesamt ausreichend.
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Eckart Spéagele
Fachbereich Chemie und ihre Didaktik

Wissenschaftliche Untersuchung
. a naturwissenschaftlicher Kenntnisse,
Padagogische Erfahrungen und Vorstellungen im
Hochschule Weingarten Alter des Schuleintritts (1. Klasse)

Elternfragebogen

Das an der Untersuchung teilnehmende Kind ist ein O Mizdchen (O Junge
Es wurde im geboren
onat h S T
Welchen Schulabschluss haben Sie 7*
Hauptschule oder dhnliches Q a
Realschule Q a
Q Q

Abitur bzw. Hochschulreife

Welchen Beruf haben Sie erlernt ?

Vater

Bitte stecken Sie dieses Blatt in den beigefiigten kleinen Umschlag, verschliefien ihn und
geben Sie ihn Threm Kind in die Schule mit.
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3.3.5. Prikonzepte (Leitfadeninterview)

Zur Erhebung kindlich-naiver naturwissenschaftlicher Konzepte be-
merkt Strunk (1999, S. 83): ,,Die Erforschung von Alltagsvorstellun-
gen von Grundschulkindern wirft erhebliche methodische Probleme
auf [...]. Da somit eine perfekte Methode zum Erfassen der Alltags-
vorstellungen von Grundschiilern nicht verfiigbar ist, missen Eir-
kenntnisse grundsitzlich mit einer moglichst grolen Vielfalt an Me-
thoden erhoben und bestitigt werden, z. B. mit klinischen Interviews,
[Video]beobachtungen von Unterricht oder von Gespriachen mit Kin-
dern untereinander, Sammeln von Kinderfragen, Auswertung von
Zeichnungen oder nonverbalen Handlungsaufgaben. Standardisierte
statistische Angaben zu solchen ,gesammelten Erkenntnissen® sind
meist nicht méglich.® Nach Miller (2005, S. 161) liegt der Vorteil sol-
cher freien Verfahren darin, dass die Erkenntnisse Uber kindliche
Denkensweisen hierdurch aufgeweitet® werden. Aber auch bei freien
Formen muss berticksichtigt werden, dass die Schulanfinger eventuell
Schwierigkeiten haben kénnten, ihre Gedanken und Vorstellungen zu
versprachlichen oder (ausgeldst durch die kunstliche Befragungssitua-
tion) bestimmte AuBerungen forciert oder suggeriert werden, obwohl
das Kind eventuell tiber keine bereits vorhandenen Vorstellungen ver-
fugt.

Schlopke (1992, S. 7) weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass
bislang nicht geklirt ist, inwiefern die wiedergegebenen Vorstellungen
als tberdauernd und stabil angesehen werden kénnen, oder die Kin-
der aus der Situation heraus Ideen ad hoc generieren und die Vorstel-
lungen der jeweiligen Befragungssituation nur angepasst werden.

In der vorliegenden Untersuchung wurden kindliche Vorstellungen
durch freie Verfahren einerseits indirekt durch Auswertung von Schii-
lerduBlerungen innerhalb der offen formulierten 17orsests als auch durch
Leitfrageninterviews und  Zeichnungsanfsaben zu spezifischen Themenberei-
chen an einer kleineren Stichprobe erhoben. Die Integration zeichne-
rischer Elemente lisst sich damit begriinden, dass diese ikonische
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Darstellung der inneren Bilder der Kinder die sprachlichen Formulie-
rungen gut erginzen und sichtbar machen kénnen.

Der inhaltliche Bereich der durchgeftihrten Interviews wurde aus den
Befunden der Tests der Hauptuntersuchung abgeleitet. Dabei sollten
diejenigen Wissensbereiche niher, erginzend und vertieft untersucht
werden, in denen die Kinder nur Giber dulerst rudimentire Kenntnis-
se und Vorstellungen verfiigen. Dies war primir bei Aufgabenstellun-
gen zur stofflichen Natur der Fall, welche auf einer Teilchenvorstellung
basierten und/oder mit einer Stoffumwandlung verbunden waren.
Die Kinder wurden hierzu jeweils alleine ohne zeitliche Begrenzung
in einem ruhigen, kleineren Raum ihrer Schule zu Aggregatzustinden,
Gasen (Luft) und ihren Eigenschaften, zu Phasentibergingen (Ver-
dunsten, Trocknen, Gefrieren) sowie zu stofflichen Verinderungen
(Verbrennungs- und Losungsvorgang) befragt.

Den befragten Kindern wurden hierzu entsprechende Realien bzw.
Abbildungen gezeigt, und sie wurden aufgefordert, zunichst verbal
die Erscheinungen zu beschreiben. Dartiber hinaus erhielten sie die
Moglichkeit, auch zeichnerisch ihre Vorstellungen darzulegen. Um
eine moglichst entspannte Befragungsatmosphire zu gewahrleisten,
wurde den Kindern vor dem Interview das Aufnahmegerit zur Trans-
kription erklirt, es wurde ihnen zur Beantwortung méglichst viel Zeit
gelassen und sie wurden immer wieder ermutigt und positiv gestarkt.
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Aggrepntrmstinde

L el i g hssighedt ud ekt sée festes Maserial 7
s b 1 o T s e G

E
Ed

Warmus besteht Laft ¥

Wo ist Lult und wo ist keine Lufi 7
Was ist in diesem Glas 7

Zeichne cin wo sich Lisft befindet

amll=s | ==

Was passiert, wenn du das Gefill umkippst 7
Zeichne die Luft jeszt ein !

Triches wie Wamer! Luh s szmieh. wern s ¢ i s see. k. weht
[y e——

/
/
- | —]
™ —
\
;"II
] S
5. Blase einen Ballon auf ! Ist der sufpeblasene Ballon schwerer'leichter/pleich schwer

wie varher 7 Wanam ist das 50 7

6. Zeichne den aufgeblasenen Balloa |

7. Wasistin dem Balloa ?

8 Zeichne cin wo sich was befindet !

9. Was passiert mit dem Ballon, wenn du iha in cinen kaltes Raum legst 7 Warum ist
dmsso?

10. Zeichne den Batlon im kalten Raum !

1. Wo ist die Lufi jetzt ? Was passiert mir der Luft 7

12, Zeichne cin was passiert !




3. Methodischer Teil

132

1. Wasist in einer Seifenblase 7

2 Zeichne cine Scifenblase !

3. Was st in der Seifenblase T Wo befindet sich was 7 Wo ist (Scife, Wasser, Luff) ?
4. Zeichne ein wo sich was hefindet !

B S, Ws et i 2

4. Siefl dir vor i
5, Zeichne dic Bixen im Spadel !
6. Woher kommen e Hlssen ? Zeichne |

/\

2

3

Stell dir vor du hast inen Topl voller Wasser saf dem Herd, das kocbt. Was it in
den Blasen drin ?

Zeichne kochcndes Wasser in den Topf!

Wober komemen die Blasen ? Zeichne !

Yerbreppung

Liirsde die Keree mn |

- Was fst das (flssiges Wcha) ? Wormus besteht das 7

"Woom braucht man das Wachs/der Docht/dic Flamsme 7 Weus sind se gt 7

Keree wird kiciner, wenn sie brenmt. Was passiert mit dem Wachs 7
ul &5 ?
6, Feichne ein wo dus Wachs in |

4 F
s

W

8. Zeichne cin wo das Wachs ist |
9. {Glasplatte Obor Kerse) Was ist das {Wasser) 7 Was it das (Rulf) 7

e _Q_ 7]

7. {Demo beeite, herumterbebmnnte Kerze) Wo ist hier das Wachs hingegangen 7

fcschns e den Zuckes in den LofTel und i Wasser in das Glas ein |
Wan pasiert, wers ich den Zicker in cin Glas Wasser gebe 7

Rl Zacker in Wi i |

Worist der Zocker jetrt 7 Wi ist i derm Zacker passien ?

Fiichan in das Bl cia wo des Fockes jetet ist

Wiegt dan Wisser ekt mehweniger leich iel wie voeber 7

Kt he e Zucker winder nerdckbeknmmen * Wi kanst da das machen 7
Zeichne cin wan darm ik dem Zocker passien !
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Verdunsten

pst gleich viel heile Suppe cinmal in ciner Tasse und einmal in cinem Tel

1. Du eine Schiissel mit wenig W
s it schneller ab 7

Teller mit W

50
arum dic Suppe im Teller schneller bkl |
die Luft mit der Suppe, wenn sie dic Suppe berilhrt 7 )

| |

Phaseniliberginge:

Trocknen
1. Du hings feuchee Wlische an der Wikscheleine saf. Wi passiert nach einem Tag 7 I Feichne Wasser in die Flasche !
2. W ist das Wasser jotat 7 2 Tha Mt dhas Winsser i der Flasche Sher Nacht jm Kihlschrank stehen, Was passien 7
. Zeichne cin wos das Wasser ist 3 Wa 2 i chom Wk p e fest wird 7

chwerer/leicht
Warsm ist das so
Zeichne das fesse Wasser in de zweite Flusche !

—--— 1} f—

Tabelle 19: Aufgabenstellungen innerhalb des Leitfadeninterviews

3.3.6. Einstellungen (Pritests)

Obwohl aufgrund bisheriger Untersuchungsergebnisse zu erwarten
watr, dass Faktoren der persénlichen Einstellung eher marginalen Ein-
fluss auf die Leistungsfahigkeit der Kinder haben wiirden, wurden in-
nerhalb der Vorerhebungen auch persinliche Einstellungen in die Untersu-
chungen mit einbezogen. Die Erhebung persénlicher Merkmale in-
nerhalb der Pritests reicht iber die eigentlichen Forschungsfragen
hinaus und basiert nicht auf standardisierten Verfahren. Obwohl die
Erhebung personlicher Finstellungen im weiteren Verlauf der Unter-
suchungen nicht weiter verfolgt wurde, sollen die vorlaufigen Befunde
an dieser Stelle dennoch kurz zusammengefasst dargestellt werden.
Die Personlichkeitsmerkmale wurden in den Bereichen Inferesse an na-
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turwissenschaftlichen Inhalten, Einstellungen zu themenspezifischen Be-
griffen sowie dem Se/bst- und Fihigkeitskonzept der Kinder erhoben.

Grundsitzlich liegen bislang keine differenzierten Untersuchungen
dartber vor, in welchem Alter sich Grundschulkinder fur welche Na-
turphdnomene besonders interessieren (Strunk 1999, S.200). Zur
Feststellung des Interesses an naturwissenschaftlichen Themen wurden
den Probanden 29 bildliche Darstellungen zu den verschiedenen na-
turwissenschaftlichen Inhaltsbereichen des Grundschulbildungsplans
in Baden-Wiirttemberg gezeigt. Die Kinder hatten die Aufgabe, dieje-
nigen Darstellungen auswihlen, tiber die sie mehr erfahren wollten
und andererseits diejenigen Bilder auszusortieren, an denen sie deut-
lich kein Interesse hatten. Erfasst wurden jeweils die ersten finf Bil-
der, welche die Kinder aussortierten.

Abbildung 13: Bildliche Darstellungen naturwissenschaftlicher Themenbereiche

Um affektive und moralische Bewertungen (Einstellungen) naturwissenschaftli-
cher Begriffe messen zu kénnen, wurden den Kindern 24 naturwis-
senschaftliche Begriffe vorgelesen. Dabei wurden alle Themenberei-
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che zu etwa gleichen Teilen berticksichtigt. Die Kinder sollten je nach
threm Eindruck und Empfinden auf denjenigen Gesichtsausdruck in
Form eines Swilies zeigen, der nach ihrer Meinung am besten zu dem
genannten Begriff passt.

oo b 00 '
s
1 2 3 4

Die dargestellten Gesichtsausdriicke entziehen sich dabei einer exak-
ten Definition. Die Darstellungen 1 und 2 driicken eine negative Ein-
stellung, Darstellung 3 ein neutrales bis positives Verhiltnis und Gesichts-
ausdruck 4 eine dentlich positive Einstellung aus. Die Zahlen sollen dabei
eine Skalierung von einer deutlich negativen hin zu einer positiven
Einstellung zeigen, wobei die beiden ersten Smilies in ihrer Bedeutung
nicht weiter differenziert wurden. Die individuelle Interpretation der
jeweiligen Mimik wurde den Probanden tberlassen. Um eine Aussage
tber die durchschnittlich angegebenen Einstellungen im Zusammen-
hang mit den vorgegebenen Begriffen treffen zu koénnen, wurden die
Nennungen zu einem Begriff jeweils als numerische Skala addiert und
durch die Gesamtzahl der Angaben dividiert. Dabei wurde davon aus-
gegangen, dass je niedriger dieser Durchschnittswert, desto negativer
die Einstellung zum genannten Begriff ist. Zur Ermittlung des Se/bsr-
konzepts und des Wirksamkeitsempfindens wurden die Kinder jeweils vor
Erhebungsbeginn gefragt, ob sie glaubten, sich tber die Natur auszu-
kennen, und ob sie dichten, bei der Befragung gut abzuschneiden.
Die Fragen beziehen sich einerseits auf ihre Einschitzung des vorhandenen
Wissens sowie det eigenen Wirksamkeit.
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3.4. Untersuchungsmethodik und -design

3.4.1. Didaktische Forschung

Forschungsprojekte auf dem Gebiet naturwissenschaftlichen Lernens
im Bereich der Primar- und Elementarbildung hatten bislang folgende
Untersuchungsbereiche als Gegenstand:

e Entwicklung neuerer methodischer Lernansdtze
e Entwicklung naturwissenschaftlicher Experimente und Inbaite
e Untersuchung spezifischer naturwissenschaftlicher Prikonzepte

o Analyse von Bedingungen und Wirksam/keit von Unterricht
(Einfluss von Strukturierungshilfen, Medien, Sprache, Alltagsorientierung,
animistischer Vorstellungen, Unterrichtsanalysen, Kompetenzentwicklung)

o [ chrerforthildung

Nach Duit/von Rhoneck (1996) kénnen Untersuchungen zu den un-
terrichtlichen Bedingungen wiederum in zwei Unterkategorien eingeteilt
werden:

e Untersuchungen, die sich mit dem Awfban von Wissensstrukturen
beschiftigen. Ziel dieser Untersuchungen ist es, Gesetzmaligkeiten
im Lernprozess zu ermitteln.

e Untersuchungen, die sich mit vorhandenem, dispositionalems Wissen und
Kompetenzen  beschiftigen.  Ziel ist es, 2zu kliren, wie
Leistungsunterschiede zustande kommen um diese vorherzusagen.
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Seit einigen Jahren ldsst sich nicht nur innerhalb des schulischen Bil-
dungssystems, sondern auch innerhalb der didaktischen Forschung
ein Paradigmenwechsel feststellen. Dabei geht es nicht wirklich um
cinen Wechsel der Sicht- und Vorgehensweisen didaktischer Untersu-
chungen, sondern vorwiegend um eine Verséhnung und Zusammen-
fihrung bestehender und bisher in der Methodendiskussion als eher
widerspruchlich betrachteter guantitativer und gualitativer Ansitze.

Qualitative Vorgehensweisen zeichnen sich durch Finzelfallanalysen
und eine weite, komplexe und mehrschichtige Herangehensweise an die
Problemstellung aus. Die Kritik dieses Ansatzes liegt in der Generali-
sierbarkeit der Ergebnisse. Quantitative Methoden hingegen gehen von
groflen Stichproben aus, wobei sie einem Verallgemeinerungsanspruch
standhalten konnen, aber Gefahr laufen, nur eine enge, realitdtsabge-
hobene Sicht des Problems widerzuspiegeln.

Je nach Fachdisziplin existieren traditionell unterschiedliche Schulen,
die entweder den einen oder anderen Ansatz favorisieren. Doch die
Ubergiinge zwischen guantitativen und qualitativen Messungen sind nicht
klar abgrenzbar — guantitative Daten kénnen gualitativ interpretiert wet-
den und umgekehrt gualitative Daten auch guantifizierr werden. Heute
geht man davon aus, dass beide Vorgehensweisen sich nicht aus-
schlieen, sondern sinnvoll erginzt werden kénnen. Dabei besteht
der eigentliche Paradigmenwechsel nach Mayring (2001, S. 8) in einem
schrittweisen Erweitern der Erkenntnis durch gegenseitiges Verglei-
chen unterschiedlicher Herangehensweisen. So lassen sich zuneh-
mend kombinierte Untersuchungsmodelle (mixed methods) in der Forschungs-
landschaft ausmachen. Mayring (ebd.) schligt folgende Arten mogli-
cher Forschungsdesigns vor:
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Tabelle 20: Arten von Forschungsdesigns nach Mayring (2001)

Vorstudienmodell (klassische Methode)
Qualitative Methoden werden im Sinne explorativer Vor-
studien eingesetzt. Sie dienen zur Hypothesen- und Kate-
goriengewinnung (z. B. von offenen zu strukturierten
Leitfadeninterviews oder standardisierten Fragebgen).
In quantitativen Untersuchungen werden dann die Hypo-
thesen tberprift.

Verallgemeinerungsmodell
Eine vollstindige qualitative Studie wird durchgefiihrt
und ausgewertet. Die Ergebnisse werden anschlieBend
anhand einer quantitativen groBen Stichprobe generali-
siert.

Vertiefungsmodell
Eine abgeschlossen quantitative Studie wird durch eine
qualitative Fallanalyse zur besseren Interpretation der Er-
gebnisse erginzt.

Triangulationsmodell
Eine Fragestellung wird mittels qualitativer und quantita-
tiver Methoden simultan untersucht. Die Kombination
der Einzelergebnisse wird zur Beantwortung der Unter-
suchungsfrage herangezogen.

3.4.2. Untersuchungsdesign

In der vorliegenden Erhebung wurden mehrere Untersuchungsme-
thoden miteinander kombiniert. Die Vorgehensweise wird auch als
multistrand design bezeichnet. Dabei wurden gualitative als auch quantitative
Erhebungsinstrumente aufeinander aufbauend eingesetzt (sequential
mixced methods design).
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,»Multistrand Design*

Vorstudien
qualitativ
halboffene Interviews und Aufgaben
small samples
Fragenentwicklung & Préakonzepte

~_—

Hauptstudie
guantitativ
Multiple-choice-Tests
large samples
Korrelationen
(Wissen/Bildungshintergrund/Intelligenz/
Fertigkeiten/L &ngsschnitt)

Vertiefungsstudie
qualitativ
offene Interviews und Aufgaben
small sample
stoffliche Prakonzepte

Zunichst wurde innerhalb zweier gualitativer Vorstudien (Leitfadeninter-
views) an kleineren Probandengruppen die inhaltliche Dimension der
Fragestellungen geklart. Ziel war die Entwicklung eines standardisier-
ten Interviewbogens, der alle naturwissenschaftlichen Themenberei-
che in gleichem Umfang erfassen sollte. Der Fragenkatalog sollte da-
bei nicht nur Aufgabenstellungen in Form reiner Wissensreprodukti-
on, sondern auch konzeptuelles Wissen und Vorstellungen integrie-
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ren, um so spater auch entsprechende kindliche Prikonzepte ableiten
zu kénnen. Innerhalb der Hauptstudie wurden dann mit dem 73 Fra-
gen umfassenden Interviewbogen drei erste Klassen aus Schulen un-
terschiedlichen sogiodemografischen Profils auf ihre naturwissenschaftli-
chen Kenntnisse hin untersucht. Die Interviews wurden zu Schuljah-
resbeginn je an einer /indlichen Schule mit einer Elternklientel mittleren
sozialen Hintergrunds, an einer Brennpunktschule mit verhiltnismiGig
hohem Auslinderanteil sowie an einer stidtischen Schule mit gemischtem
sozialem Milieu durchgeftihrt (siche Kapitel 3.2.1.).

Neben dem naturwissenschaftlichen Wissen absolvierten die Schulan-
tinger einen Fertigkeitentest sowie einen standardisierten Inzelligenztest. Im
Sinne einer Quasi-Langsschnittstndie wurde dann an zwei Schulen (Land-
und Brennpunktschule) das Wissen zu Schuljahresende an zwei vier-
ten Klassen vergleichbarer Sozialstruktur Gberpriift. Die Reduktion
auf zwei Klassen ergab sich dabei aus den Testergebnissen der ersten
Klassen, wonach nur marginale Unterschiede zwischen den Kindern
der Land- und Stadtschule festgestellt werden konnten. Ziel der
Quasi-Lingsschnittstudie war es, einerseits den Wissenszuwachs in-
nerhalb der Grundschulzeit als auch einen moglichen Zusammenhang
zwischen schulischer Leistungsbewertung und gemessener Leistung
zu ermitteln. Eine Uberpriifung der Ausgangsstichproben war inner-
halb der zur Verfugung stehenden Zeit nicht méglich. Es wurde des-
halb davon ausgegangen, dass die gezogenen Stichproben einer
Grundschule sich aufgrund dhnlicher Lernvoraussetzungen und Lern-
bedingungen ahnlich verhalten wiirden.

Aufgrund der Ergebnisse zu kindlichen Prikonzepten der Vor- und
Haupterhebungen schloss sich im Anschluss an die Haupterhebung
schlieBlich eine gualitative Vertiefungssindie (Fallstudie) zu spezifischen
und ,defizitdren‘ naturwissenschaftlichen Konzepten an.
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Tabelle 21: Zeitlicher Ablauf der Erhebungen
Untersuchungsdesign
Vorstudie 1 Klasse 1 Novembet-
Dezember
offener Fragen und Aufgaben GS 2005
Hiltensweiler
Wissen 6 Probanden
Vorstellungen
Fertigkeiten
Einstellungen
Vorstudie 11 Klasse 1 Aprtil-Juni
2006
halboffener Fragenkatalog GS
Obereisenbach
Wissen 20 Probanden
Vorstellungen
Fertigkeiten
Einstellungen
Hauptstudie Klasse 1 Oktobet-
GS Januar
Elternfragebogen Friedrichshafen
Wissenstest RevEnabi 2006/2007
Intelligenztest . . g
Fertigkeitentest Hiltensweiler
78 Probanden
Vertiefungsstudie Stichprobe Mirz
, Klasse 1 2007
Spezifische Vorstellungen
Leitfrageninterviews . GS .
Transkription/Zeichnungen Hiltensweiler
5 Probanden
,,Quasi Klasse 4 Mai/Juli
Lingsschnittstudie GS 2007
Friedrichshafen
Elternfragebogen Hiltensweiler
Wissenstest

52 Probanden
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4, Ergebnisteil

Primires Forschungsanliegen der vorliegenden Arbeit ist die Uber-
prifung des naturwissenschaftlichen 1 orverstindnisses von Schulanfingern so-
wie des Einflusses anflerschulischer Faktoren auf das vorhandene Wissen.
Im Ergebnisteil sollen deshalb in Kapitel 4.1. und Kapitel 4.2. zu-
nichst die Befunde zum vorhandenen Wissen und den Fertigkeiten der
Schulanfinger in Abhingigkeit von der Intelligenzleistung, dem soziokuitn-
rellen Hintergrund und dem  Geschlecht dargestellt werden. Kapitel 4.3.
stellt die umfassenden Befunde zu &indlichen Vorstellungen (Prikonzepte)
Uber alle untersuchten Themenbereiche hinweg dar. Die Ergebnisse
der Erhebung zur Wirksamkeit und schulischen Leistungsbewertung werden in
Kapitel 4.4. zusammengefasst. Der Ergebnisteil schlie3t mit den Be-
funden der Voruntersuchungen zur persinlichen Einstellung der Kinder
(Kapitel 4.5.) und einer Zusammenfassung aller Ergebnisse in Kapi-
tel 4.6.

4.1. Vorwissen
4.1.1. Bereichsspezifisches Vorwissen

Die erhobenen Kenntnisse der Schulanfinger beziehen sich auf natur-
wissenschaftliche Inhaltsbereiche, die aus den inhaltlichen Vorgaben
des Grundschulbildungsplans in Baden-Wiirttemberg abgeleitet wur-
den. Zunichst sollen die Befunde der Probanden aller untersuchten
Schulstandorte dargestellt werden. Zur Auswertung wurden die Inhal-
te zunichst in vier Wissensbereiche untergliedert. Wie aus Abbildung
14 ersichtlich, ist das vorhandene Wissen der Schulanfinger in den
Bereichen der belebten Natur (Zoologie und Botanik, Verhalten und
Umwelt) deutlich gréBer als bei Aufgabenstellungen zur unbelebten Na-
tur (Chemie, Physik). Am geringsten sind die Kenntnisse im Bereich
der stofflichen Natnr (Chemie), gefolgt von physikalisch orientierten In-
haltsbereichen.
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Abbildung 14: Bereichsspezifisches Vorwissen aller Probanden

Abbildung 15 stellt die Ergebnisse der drei untersuchten Schulen wei-
ter untergliedert dar. Uber das gréBte Wissen verfiigten die Kinder in
den Bereichen Physiologie und Anatomie, Entwicklung und Fortpflanzung sowie
bei Fragestellungen zur Nutzung von Lebewesen.

60

50

o+ HH H __ |

Anzahl richtiger Antworten

20 1

10

gie &
&

Anatomie
Stoffe

Verhalten
Nutzung

Familien&Arten
Umweltschutz
Materie &
MaRe&Technik

Temperatur, Masse&
Volumen
Energie, Licht & Erde

Abbildung 15: Untergliedertes bereichsspezifisches 1 onvissen aller Probanden

Im Bereich der unbelebten Natur konnten die Probanden dort mehr Fra-
gen beantworten, wo sich die Aufgaben auf rein physikalische Phino-
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mene bezogen (Energie, Licht, Erde). Bei Aufgaben, die stoffliche oder
stofflich-physikalische Aspekte umfassen, waren die Kenntnisse deut-
lich geringer, speziell im Zusammenhang mit stofflichen Zustinden
und Eigenschaften.

Wird das vorhandene Wissen schlieflich auf einzelne Aufgabenstel-
lungen bezogen dargestellt, kann zunichst eine starke Streuung inner-
halb der einzelnen Wissensbereiche beobachtet werden. Die Vor-
kenntnisse sind entsprechend immer auch von der konkreten Aufga-
benstellung abhingig und nicht tber einen ganzen Wissensbereich
homogen verteilt. Insofern kénnen die Kenntnisse — tiber einen gan-
zen Themenbereich dargestellt — jeweils lediglich als ,im Schnitt mehr
oder weniger ausgeprigt® verstanden werden. So gibt es, trotz umfas-
senderer Kenntnisse im Bereich der belebten Natur, auch Aufgabenstel-
lungen, bei denen die Kenntnisse nur verhiltnismilBig geringfiigig
ausgeprigt sind. Hierzu gehéren Fragestellungen zur menschlichen
Physiologie und Anatomie wie zut Funktion der Lunge oder die Erscheinung
der Transpiration.
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Abbildung 16: Wissensverteilung im Bereich Biolgie

Gleichzeitig sind die Kenntnisse innerhalb desselben Themenbereichs
etwa zur Funktion des Handewaschens oder des Gebirns vergleichsweise
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grof3. Entsprechend stellt sich auch die Antwortverteilung in anderen
naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen dar. Beispielsweise ist den
meisten Erstklisslern die Zusammensetzung von Wein bekannt, die
Konsistenz von Brt, Papier oder Leder hingegen ist grofitenteils unbe-
kannt. Uber duBlerst marginale Kenntnisse verfiigten die Schulanfin-
ger auch zum Verbalten von Tieren, wenn es beispielsweise um die Winter-
rube, den Vogelzng oder um die Karpersprache geht.

Wissensbereich Verhalten, Umwelt und Nutzung

T

N
Abbildung 17: Wissensverteilung im Bereich Umwelt, Nutzung und Verbalten

Anzahl richtiger Antworten
3 8 8

8 8 &8 8 8

=
o

o

32 Brot

©
N .

2 Winterruhe
29wald|
23 Blattfall
34 Papier

33 Leder

24 Vogelzug
Tierschutz
30wald Il

21
Tierverhalten
nergiesparen
28 Abfall
31Wein

27
El

Innerhalb des Fragebereichs zur stgfflichen Namr vertiigen die Sechs- bis
Siebenjihrigen dort tiber verhiltnismiBig viel Wissen, wo sie auf prak-
tische Erfahrungen zurtickgreifen kénnen (Schmelzbarkeit von Stof-
fen, Ersticken einer Flamme, Reinstoffe und Gemische). Uber duferst
wenige Kenntnisse (teils unter 10 %) verfiigen sie im Zusammenhang
mit ,nicht sichtbaren® oder ,direkt erfahrbaren® Phinomenen. Hier
scheinen grundlegende Konzepte zu fehlen, um die Erscheinungen
adiquat interpretieren zu konnen. So konnten sie nur wenig korrekte
Aussagen zu Aufgaben der stofflichen 1 erinderungen, speziell zu Phasenum-
wandlungen, zu Vorgangen wie Verbrennung, V'erdunsten, Lisen sowie zum
Verhalten von Stoffen durch Andernng iuferer Bedingungen (Anderung der Zu-
standsvariablen) formulieren.
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Abbildung 18: Wissensverteilung im Bereich Chemie

Die Wissensliicken erstrecken sich hierdurch auch in den Grenzbe-
reich physikalisch-chemischer Problemstellungen. So ist das Vorwissen in
Bezug auf Fragen zur Masse-, Volumen- und Temperaturkonstanzy, aullerst ge-

ring.
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Abbildung 19: Wissensverteilung im Bereich Physik

Erstaunlich grof3 hingegen sind beispielsweise direkt erfahrbare, physi-
kalisch-technische Kenntnisse, zum Beispiel Giber den Aufbau eines elek-
trischen Stromkreises. 76 % aller Probanden konnten einen geschlos-
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senen Schaltkreis erkennen. Auch Aufgaben zur Oprik, Magnetismus und
zur Erddrehung konnten von den meisten Erstklasslern richtig beant-
wortet werden.

4.1.2. Vorwissen und sozialer Hintergrund

Wie bereits im Zusammenhang mit dem bereichsspezifischen Vorwis-
sen der Erstklassler, soll auch hier zunichst die Antwortverteilung
Uber alle drei untersuchten Schulen hinweg dargestellt werden. Von
den insgesamt 73 Aufgabenstellungen des Wissenstests konnten die
Schulanfinger durchschnittlich 29 Fragen (Median) richtig beantwor-
ten.
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Abbildung 20: Naturwissenschaftliches Wissen — a/le Probanden

Dies erscheint zunichst nicht viel, doch muss beriicksichtigt werden,
dass der Test im Sinne einer Longitudinalstudie auch am Ende der
vierten Grundschulklasse eingesetzt werden soll und hierbei von
einem potenziellen Wissenszuwachs ausgegangen wird, so dass die
Skala nach oben hin offen angelegt werden muss. Gleichzeitig ist die
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Kurve im Vergleich zu einer Standardkurve etwas breitgipflig (Kurtosis:
-.339). Die beiden Verteilungskennwerte sind nicht signifikant von 0
verschieden, die Verteilung befindet sich damit innerhalb der Tole-
ranzbereiche einer Normalverteilung. Die Spannweite zwischen
schlechtestem und bestem Ergebnis betrdgt immerhin 31 Fragen mit
einem schlechtesten Ergebnis von 15 und einem besten Ergebnis von
46 korrekt beantworteten Fragen (Abb. 20). Auch die Ergebnisse der
Wissenstests der drei untersuchten Schulen stellen sich bei einem -
Fehlerrisiko von 5 % normalverteilt dar. Dabeti ist die Verteilung der
Antworten an der Brennpunktschule eher eng (Abb. 21).

Die Antworten der beiden anderen ersten Klassen verteilen sich hin-
gegen etwas breiter als normal, wobei die Stadfschule eine ausgeprigte
Rechtslastigkeit aufweist (Abb. 22, 23). Das mit Abstand beste Tester-
gebnis wurde an der Zindlichen Schule erzielt, das niedrigste Ergebnis an
der Brenmpunktschule. Auftillig ist die gemessene ,Wissensliicke® im mitt-
leren bis unteren Ergebnisbereich der Stadsschule (Abb. 23). Die Mittel-
werte der Wissenstests der verschiedenen Schulen unterscheiden sich
entsprechend in Abhingigkeit vom sozialen Hintergrund der Schulen.
Allerdings lassen sich zwischen Land- und Stadtschule zanichst nur ver-
hiltnismalig marginale Unterschiede feststellen. Dies konnte darauf
zurickzuftihren sein, dass sich die soziale Schichtung dieser beiden
Schulklassen ,im Schnitt® betrachtet nur geringfiigic unterscheidet.
Das Ergebnis der Brennpunktschule hebt sich jedoch signifikant von den
Resultaten der beiden anderen Schulen ab. Die Schiiler konnten hier
durchschnittlich nur 25.5 der insgesamt 73 Aufgaben (34 %) im Ver-
gleich zu 30.5 (42 %), respektive 31.4 (43 %) an der Land- bzw. Stadt-
schule richtig beantworten.
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Abbildung 21: Verteilung Wissenstest: Brennpunkischule
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Abbildung 23: Verteilung Wissenstest: Stadfschule
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Abbildung 24 gibt zunichst die Abhingigkeit des Vorwissens vom
Wohnort der Kinder wieder, der nur einen Aspekt des soziokuiturellen Hin-
tergrunds der Schulanfinger darstellt. Um eine weitere Differenzierung
vornehmen zu kénnen, wurden die Ergebnisse des Wissenstests mit
dem Bildungshintergrund (Bildungsnihe) der Eltern verglichen. Dabei wurde
die schulische Bildung beider Elternteile berticksichtigt.
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Abbildung 24: Wissenstest — Durchschnittsergebnisse der untersuchten Schulen

In Abbildung 25 sind jeweils die Ausbildungskombinationen beider Eltern-
teile gegen die Ergebnisse des Wissenstests wiedergegeben. Dabei ist
zunichst anzumerken, dass die Paarung Hauptschulabschluss/ Hochschulreife
(HS/GY) nur duBerst selten vorkam und mit der Kombination Real
schule/ Realschule (RS/RS) zusammengefasst wurde. Der Grad des Vor-
wissens steigt hiernach deutlich mit zunehmendem Bildungsgrad der
Eltern. Ebenfalls zu erkennen ist ein deutlich schlechteres Abschnei-
den derjenigen Probanden, bei denen mindestens ein Elternteil tber
einen Hauptschulabschluss verfiigt. Im Vergleich hierzu bestehen ver-
hiltnismiBig geringere Unterschiede zwischen Kindern, deren Eltern
einen mittleren oder héheren Schulabschluss aufweisen konnen.
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Abbildung 25: Durchschnittsergebnisse des Wissenstest aller Schulen
nach Schulbildung der Eltern

Betrachtet man die Einzelergebnisse der untersuchten Probanden in
Abhingigkeit vom elterlichen Bildungshintergrund, wird deutlich, dass die in-
dividuellen Unterschiede teilweise markant sind, und deshalb die Et-
gebnisse auch hier nur durchschnittlich betrachtet werden kénnen. So
gibt es Kinder, die trotz hoherer Schulbildung der Eltern verhiltnis-
millig schlechte Resultate erzielten, aber auch Schulanfinger mit
niedrigem sozial-familidren Hintergrund, welche tberdurchschnittli-
che Ergebnisse erzielen konnten. Dabei zeigte sich, dass die Vertei-
lung bei Kindern, deren Eltern tber eine Hochschulreife verfiigen,
nicht so breit streut wie bei Schulanfingern, deren Eltern tiber einen
mittleren oder einen Hauptsschulabschluss verfiigen. In der Regel
schneiden diejenigen Probanden, deren Eltern Gber einen mindestens
mittleren Bildungsabschluss verfiigen, auch im Test tiber dem Schnitt
liegend (>31 Punkte) ab. Weiterhin kénnen deutlich Ausreil3er ausge-
macht werden. So stellt das Testergebnis eines Jungen an der Land-
schule mit mittlerem Bildungshintergrund das beste Einzelergebnis al-
ler untersuchten Erstkldssler dar (Abb. 26 Mitte).
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Abbildung 26: Eingelergebnisse des Wissenstest nach Schulbildung der Elrern

Vergleicht man die Vorkenntnisse der Kinder der drei untersuchten
Herkunftsschulen nach Wissensbereichen, so ist zu erkennen, dass die
Schulanfinger der Brennpunktschule tiber alle Bereiche hinweg deut-
lich weniger Kenntnisse vorweisen konnen als die Erstkldssler der
beiden anderen Schulen. Die Unterschiede zwischen der Land- und
Stadtschule wiederum gleichen sich iiber alle Wissensbereiche hinweg
betrachtet in etwa aus (Abb. 27).
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4.1.3. Vorwissen und Geschlecht

Signifikante geschlechtsspezifische Unterschiede konnten in der vor-
liegenden Untersuchung vorschulischer Kenntnisse nicht festgestellt
werden. Der Median betrigt fiir Jungen und Midchen innerhalb des
Wissenstests jeweils 29. Allerdings ist die Wissensverteilung der Mad-
chen deutlich breitgipfliger, d. h. die Streuung ist grofer als bei den
minnlichen Probanden (Abb. 28, 29). Die Ergebnisse decken sich mit
den Befunden der PISA- und TIMSS- Studien, wonach ebenfalls kei-
ne signifikanten geschlechts-spezifischen Unterschiede in Bezug auf
naturwissenschaftliche Kenntnisse beobachtet werden konnten.
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Abbildung 28: Verteilung Wissenstest Abbildung 29: Verteilung Wissenstest
Midchen Jungen

4.1.4. Vorwissen und Intelligenz

Die Ergebnisse des Inzelligenztests (CPM) stellen sich normalverteilt dar.
Die Verteilungskennwerte weichen nur dullerst geringfiigie von der
Norm ab (Kurtosis: -0.033, Schiefe: +0.093). Die Kinder aller drei
Schulen erreichten in dem standardisierten Test einen Median von 23
von 36 erreichbaren Punkten. Verglichen mit der deutschen Normta-
belle entspricht dies (bei einem angenommenen Alter von sechs bis
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sieben Jahren) einem Prozentrang von 60 bis 65 %. Dies bedeutet,
dass die Kinder im Schnitt als durchschnittlich intellektuell leistungsfihig einge-
stuft werden kénnen (Leistungsstufe II1+).
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Abbildung 30: Ergebnisse Intelligenztest (CPM) — alle Probanden

Im Vergleich zum Wissenstest unterscheiden sich die Ergebnisse des
Intelligenztests in Abhingigkeit vom sozialen Hintergrund nur ver-
gleichsweise geringfigig. Die Medianwerte betragen 22,6 an der Brenn-
punktschule sowie 21,3 und 25,1 an Land- und Stadtschule. Die Spannbreite
ist hoch und betrigt 23 Punkte, ausgehend von einem Minimalwert
von 11 bis zu einem Ho6chstwert von 34 Punkten, was einer Einstu-
fung der Kinder als ,weit unterdurchschnittlich intellektuell
leistungsfihig® bis hin zu ,uberragend intellektuell leistungsfihig® um-
fasst. Dabei tauchen die Maximalwerte zweimal an der Stdtschule, aber
auch einmal an der Brennpunktschule auf, wobei die Eltern dieser Spit-
zenreitergruppe mindestens tber einen mittleren Bildungsabschluss
verfiigen. Diese Spitzenwerte treten an der Landschule nicht auf — ein
Grund, weshalb das Ergebnis der Landschule noch unterhalb des Resul-
tats der Brennpunktschule rangiert.
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Abbildung 34: Exgebnisse Intelligenztest und Schulbildung der Eltern
— alle Probanden

Ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Intelligenzleistung der
Kinder und der Schulbildung der Eltern sowie dem Vorwissen der Kinder
konnte nicht festgestellt werden. Die Korrelationskoeffizienten nach
Pearson betragen lediglich 0.23 respektive 0.37. Dennoch zeigt sich,
dass Probanden mit weit iberdurchschnittlichem naturwissenschaftli-
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chem Vorwissen auch im Intelligenztest in der Regel tberdurch-
schnittlich abschneiden. Allerdings resultiert aus einer Uberdurch-
schnittlichen intellektuellen Leistungsfiahigkeit nicht notwendigerwei-
se ein gutes Abschneiden im Wissenstest.
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50 A n 40
<
5
g A \A 30
& 20 | W V
VLA .
o
© 10 "
0 T T T T T T T 0
1 11 21 31 41 51 61 71
Probanden

Abbildung 35: Korrelation zwischen Intelligens- und Wissensleistung — alle Probanden

Das Ergebnis deckt sich mit anderen bisher durchgefithrten Untersu-
chungen. Hiernach kénnen schulische Leistungsunterschiede kaum durch Un-
terschiede der allgemeinen Intelligenz, erklirt werden. Nicht der Intelligenz-
grad, sondern der Grad an spezifischem Vorwissen bestimmt die je-
weilige fachliche Leistung (Strunk 1999, S. 180).
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4.2. Fertigkeiten
4.2.1. Fertigkeiten und Vorerfahrungen

Die Ergebnisse der praktischen Tests in Abbildung 36 koénnen darle-
gen, dass die Kinder offensichtlich dort iiber entsprechende Fertigkei-
ten verfigen, wo sie im auflerschulischen Umfeld die Moglichkeit der
Beobachtung und/oder der eigenen praktischen Erfabrungen hatten. Kinder,
die in einem gewissen Bereich weder auf Beobachtungen, noch auf Erfab-
rungen zurickgreifen kénnen, verfiigen in der Regel auch tiber keine
Fertigkeiten und sind zudem nicht in der Lage, die Aufgaben durch ein
strategisch-problemlisendes 1 orgehen 16sen zu kénnen.
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Abbildung 36: Ergebnisse des Fertigkeitentests

Im Folgenden soll dieser Zusammenhang verdeutlicht werden. Dabei
wird davon ausgegangen, dass der Grad an Vorerfabrungen die Bedingung
tir die Fahigkeit, praktische Aufgaben zu 16sen, darstellt.
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Tditigkeiten mit praktischen |V orerfabrungen

Zu den Aufgaben, die eine Mehrheit der Probanden spontan erledi-
gen konnte, gehoren vorwiegend Titigkeiten, die im hauslichen Umfeld
anzutreffen sind, und bei denen die Kinder nicht nur tber entspre-
chende Beobachtungen, sondern auch tber eigene praktische Erfabrungen
verfigen. Hierzu gehdren das ,Entziinden einer Kerze®, das
SSaftpressen’, das ,Aufpumpen eines Fahrradreifens® sowie das ,Ver-
messen‘ eines Gegenstands mit dem Zollstock. Auch bei der ,Hand-
habung einer Pinzette® kann davon ausgegangen werden, dass sie fir
die meisten Kinder zum praktischen Erfahrungshorizont gehort und von
den Probanden nicht nur beobachtet, sondern auch bereits ausgeftihrt
wurde.

Beobachtete Tiitigkeiten obne eigene praktische Erfabrungen

Das Prinzip des ,Erstickens einer Kerzenflamme* kann aufgrund des
beobachteten Verhaltens von einer Mehrheit der Kinder als bereits 2e-
obachtet, aber wohl als noch nicht praktisch durchgefiibrt betrachtet werden.
Die Aufgabe wurde in der Regel nicht spontan gelost. Zur Bewiltigung
der Aufgabenstellung bendtigten die Probanden eine lingere Reflexi-
onsphase, um auf die gemachten Beobachtungen zuriickgreifen zu
kénnen. Das Fehlen praktischer 1orerfabrungen macht entsprechend ein
strategisches Vorgehen (Versuch und Irrtum) notwendig. Die Aufgabe
konnte aber grundsitzlich auch ohne vorhandene praktische Erfah-
rungen gelost werden.

Andere Titigkeiten, die den Kindern wohl von Beobachtungen geliutig
waren, wurden in der Regel zwar probeweise nachgeahmt, letztlich aber
nicht korrekt ausgefithrt, da die Kinder noch nicht tber die hierzu
notwendige praktische Geschicklichkeit und Ubung verfigten. Hierunter fal-
len Aufgaben wie das ,Eindrehen einer Schraube’, das ,Reinigen von
Schmutzwasser?, der ,Zusammenbau eines Kugelschreibers® oder die
,Brzeugung elektrostatischer Ladung mittels Luftballon®. Beim letzten



4. Ergebnistell 160

Beispiel hielt eine grof3e Anzahl von Probanden den Ball einfach iber
den Kopf — im Glauben, dass die Haare zu Berge stehen mussten. Die
Beobachtung wurde lediglich imitiers, das Prinzip aber nicht verstan-
den.

Ahnliches lie sich auch bei der ,Trennung eines Wasser-Sand-Gemi-
sches® feststellen. Hier verfiigten viele Kinder augenscheinlich tiber
keinerlei praktische Erfahrung und nur feilweise iber entsprechende Beobach-
tungen. Obwohl alle zur Losung der Aufgabenstellung notwendigen
Hilfsmittel direkt vor den Kindern lagen (das Filterpapier war bereits
vorgefaltet und musste nur noch in den Trichter gesteckt werden), ge-
lang es nur 22 % der Kinder, den Sand vom Wasser zu trennen. Ent-
weder wurde die Funktion des Trichters oder die des Filterpapiers
nicht erkannt. Einige Kinder gossen das verschmutze Wasser ohne
Filtereinsatz direkt durch den Trichter, andere hielten den Trichter
tber das Filterpapier. Eine weitere Gruppe von Kindern konnte die
Aufgabe nicht im Ansatz l6sen und gab auf. Das Ergebnis erstaunte
und kann wohl darauf zurtickgefiihrt werden, dass den Kindern nicht
nur die entsprechenden praktischen Vorerfahrungen und Beobach-
tungen fehlten, sondern dartiber hinaus auch das kognitive Prinzip
einer prinzipiellen Trennbarkeit von Gemischen teilweise nicht be-
kannt war (s. a. Kap. 3.4.15.).

Tditigkeiten obne jegliche 1 orerfabrungen

Der ,Umgang mit der Pipette® geh6rt zu den Aufgaben, die ein Grof3-
teil der Kinder nicht 16sen konnte. Das Werkzeug gehért nicht zum
Erfahrungshorizont der Kinder, allerdings wurde die Funktionsweise
oft dann durchschaut, wenn der Saugball mit der Glasrohre (als einge-
plante Hilfestellung) durch den Tester verbunden wurde. Offensicht-
lich wurde das ,Pumpprinzip® dann aufgrund dhnlicher Beobachtungen ex-
kannt und transferiert. Die Feindosierung bereitete den Kindern in
der Regel geringere Probleme. Eine Aufgabenstellung, bei der davon
ausgegangen werden kann, dass auch hier die Probanden weder iiber
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entsprechende Beobachtungen noch tber praktische Vorerfabrungen verfi-
gen, ist das ,Umformen eines Stiicks Knetmasse zu einem schwimm-
fihigen Objekt’. Bereits die Ergebnisse der Pritests hatten gezeigt,
dass viele Schulanfinger eine Vorstellung des Auftriebs (Leichtigkeit)
durch eine moglichst ,flichige® Verteilung der Knetmasse favorisieren,
und dass das Konzept der Verdringung in dieser Altersstufe als weit-
gehend unbekannt vorausgesetzt werden kann.

Einige der ausgewahlten Aufgabenstellungen sollten spezielle Items
des Wissenstests verifizieren und aufzeigen, inwiefern rein sprachlich
formulierte Losungsansitze innerhalb eines Interviews von den Kin-
dern auch praktisch umgesetzt werden kénnen. Hierzu gehorten die
Aufgaben zur Stofftrennung® (Filtration), zum ,Auftrieb’, der ,La-
dungserzeugung’, zum ,Schattenwurf® sowie das ,Ersticken einer Ker-
zenflamme*. Die Ergebnisse des Fertigkeitentest konnten die Ergeb-
nisse der Befragung bestitigen. Diejenigen Kinder, welche die Aufga-
ben gedanklich-hypothetisch zu 16sen vermochten, waren in der Regel auch
in der Lage, die Aufgaben praktisch zu bewiltigen, und umgekehrt.

4.2.2. Fertigkeiten und sozialer Hintergrund

Auch die Resultate des Fertigkeitstests zeigen sich innerhalb der Tole-
ranzen normalverteilt. Die Spannweite ist auch hier beachtlich und
reicht von 2,5 bis 14 von erreichbaren 16 Punkten. Die Verteilung ist
in ihrer Gesamtheit leicht rechrssehief. Dies bedeutet, dass nur verhilt-
nismilBig wenige Kinder weiter unter dem Durchschnitt liegende Er-
gebnisse erreichten. Das Profil der Gesamtverteilung spiegelt auch die
Verteilung an den einzelnen Schulen wieder. Einen Ausreifler bildet
eine kleine Gruppe von Kindern der Brennpunktschule; diese Gruppe
verfiigte Uber dullerst geringe Erfahrungen. Die Elternbefragung er-
gab, dass diesen Kindern entweder der Vater fehlte oder dass dieser
arbeitslos war.
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Abbildung 37: Ergebnisse des Fertigkestentests — alle Probanden

Die Verteilung an der Landschule stellt sich verhaltnismif3ig gleichmal3ig
dar. An der Stadsschule lisst sich analog der sozialen Schichtung der
Klasse eine ,Polarisierung® der gemessenen Fertigkeiten beobachten.
So verfiigt eine vergleichsweise grofere Gruppe von Kindern tber
tberdurchschnittliche Fihigkeiten. Entsprechend ldsst sich auch eine
zweite Gruppe von Kindern ausmachen, welche deutlich unterdurch-
schnittliche Ergebnisse erzielte.
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Ein mittleres Niveau konnten hier nur relativ wenige Probanden er-
zielen. Die Spitzenwerte von 14 Punkten wurden jeweils an der Zindli-
chen als auch an der stidtischen Schule erzielt.

Wie aus Abbildung 41 ersichtlich, besteht ein Zusammenhang zwi-
schen dem sozialens Hintergrand der Kinder und ihren Fertigkeiten. Ahnlich
wie bereits bei der Betrachtung der Ergebnisse im Zusammenhang
mit dem dispositionalen Wissen der Schulanfinger, sind auch die Fer-
tigkeiten der Kinder vom sozialen Hintergrund der Schulen abhingig.
Die Mittelwerte der einzelnen Schulen zeigen, dass Probanden der
Brennpunktschule nicht nur, wie bereits dargestellt, Gber weniger 1 orkenntnis-
se, sondern auch uber weniger Fertigkeiten und damit weniger Primrerfabrungen
verfugen als Kinder mit bildungsnahem elterlichem Hintergrund.

Erreichte Punktezahl
on 14

14

12

10

Brennpunktschule Landschule Stadtschule
Abbildung 41: Fertigkeitentest — Durchschnittsergebnisse — alle Schulen

Stellt man als Mal3 fur den sozialen Hintergrund der Kinder den schulischen
Bildungshintergrund der Eltern gegen die Ergebnisse des Fertigkeitentests, et-
gibt sich ein dhnliches Bild wie bereits im Zusammenhang zwischen
den Ergebnissen des Wissenstests und dem  elterlichen Bildungshintergrund.
Nach Pearson betrigt der Korrelationskoeffizient r=0.44. Der Zu-
sammenhang ist somit nicht eindeutig und nur mifBig korrelant. Et-
was abgesetzt erscheint wiederum die Gruppe der Probanden, deren
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Eltern tUber einen Hauptschulabschluss verfiigen und damit als ,bil-
dungsfern® klassifiziert werden kénnen. Die Befunde sprechen gegen
eine Annahme, dass Kinder, die tiber weniger theoretische Kenntnisse
verfiigen, im Sinne einer ,Verlagerung von Fahigkeiten® eher praktisch
orientiert seien. Im Gegenteil: Es zeigte sich, dass Kinder mit gehobe-
nerem Bildungshintergrund nicht nur Gber deutlich bessere 1 orkennt-
nisse, sondern in der Regel auch uber ausgeprigte praktische Fibigkeiten
verfiigen.

14 Erreichte Punktzahl
von 14

124

10

HS/HS HS/RS RS/RS, HS/GY RS/GY GYIGY

Abbildung 42: Praktische Fertigkeiten und Bildungsniveau der Eltern

Bei niherer Betrachtung der Spitzenreitergruppe fallt weiterhin auf,
dass jeweils mindestens ein Elternteil (in der Regel der Vater) einen
technischen Beruf austibt. Die Resultate der Kinder mit entsprechendem
beruflichem Hintergrund der Eltern lagen mit durchschnittlich 11,1
Punkten deutlich Gber dem Niveau der anderen Kinder (Abb. 43).
Die Tatsache legt einen Zusammenhang vorhandener Fertigkeiten mit
dem beruflichen Hintergrund der Eltern nahe. Die berufliche Titig-
keit der Eltern (Viter) scheint einen direkten Einfluss auf den Erfah-
rungshorizont und damit auf die Fertigkeiten der Kinder zu haben.
Da die Berufsangaben der Eltern insgesamt nicht detailliert genug wa-
ren, konnen, um eine klare Kategorisierung in weitere Berufssparten
vorzunehmen, an dieser Stelle aber ein entsprechender Vergleich
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nicht angestellt und das Phinomen nicht bestitigen werden. Dem Be-
fund steht entgegen, dass die beiden Spitzenwerte von je zwei Pro-
banden erzielt wurden, deren Eltern keinen technisch orientierten Be-

ruf ausuben.

Anzahl richtiger Antworten von 14
14

12

10

Techniker/Ingenieure

Handwerker/Mechaniker

Abbildung 43: Ergebnisse des Fertigkeitentests bei technisch-handwerklich orientierten Berufen

der Eltern

4.2.3. Fertigkeiten und Geschlecht

Ein signifikanter Unterschied zwischen
Midchen und Jungen in Bezug auf ihre
praktischen TFihigkeiten konnte, wie
bereits im Wissenstest, nicht festge-
stellt werden (Abb. 44). Auffillig war
allerdings, dass die Jungen weitaus
mehr Zutrauen in ihre Fertigkeiten
zeigten und entsprechend zuversichtli-
cher und selbstbewusster auftraten als
die Maidchen, welche haufig nur
duflerst zurlckhaltend die ihnen ge-
stellten Aufgaben angingen.

Errechte

Punktezahl

Méadchen Jungen

Abbildung 44: Ergebnisse des
Fertigkeitentests nach Geschiecht
- alle Probanden
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4.2.4. Fertigkeiten und Intelligenz

Ein direkter Zusammenhang zwischen den praktischen Fibigkeiten der
untersuchten Kinder und der gemessenen Inselligenzieistung lie3 sich er-
wartungsgemall nicht nachweisen. Die Korrelation betrigt r=0.23
und entspricht somit der Ubereinstimmung zwischen der Inzelligenzleis-
tung und dem Vomwissen. Allerdings ldsst sich feststellen, dass diejenigen
Probanden mit Spitzenleistungen im Fertigkeitentest auch im Intelli-
genztest uiberdurchschnittlich abschnitten. Dies trifft allerdings nur
auf die besagte Gruppe der Testbesten zu. Ein grundsatzlicher Zu-
sammenhang zwischen der Intelligenzleistung und dem Grad an praktischen

Vorerfabrungen lasst sich allerdings nicht nachweisen.

4.2.5. Fertigkeiten und Vorwissen
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Abbildung 45: Korrelation zwischen VVorwissen und Fertigkeiten aller Probanden

Ahnlich wie bereits im Zusammenhang mit der Intelligenzleistung und
dem Vorwissen zeigt sich auch zwischen dem Vorwissen und den prakti-
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schen Fahigkeiten nur eine millige Korrelation (r=0.44). Auch hier kann
beobachtet werden, dass nicht nur Kinder mit iberragender Inzelligenz-
leistung, sondern auch Kinder mit iberdurchschnittlichem 1orwissen ten-
denziell iber bessere praktische Fibigkeiten verfugen. Es gibt also Schul-
anfianger, die als ,universell ausgestattet® und als ,umfassend kompe-
tent® betrachtet werden konnen. Obwohl es keinen eindeutigen Zu-
sammenhang zwischen omissen und Fertigkeiten zu geben scheint, kann
doch gesagt werden, dass praktische Fertigkeiten und kognitive Leis-
tungen keine Gegenspieler darstellen und sich gute Leistungen in bei-
den Bereichen nicht ausschlief3en.
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4.3. Vorstellungen und Konzepte

Die Erhebung naiver konzeptioneller Vorstellungen von Schulanfin-
gern erfolgte zum einen durch die Auswertung der Ergebnisse der
beiden Voruntersuchungen. Dabei ergab die Interpretation der gegebenen
Antworten und Aussagen, bildlichen Darstellungen, Sortier- und Le-
geaufgaben ein umfassendes Bild kindlicher Vorstellungen tber alle
naturwissenschaftlichen Themenbereiche hinweg. Die Ergebnisse
sind umfangreich, beanspruchen aber nicht im Sinne einer Vollstin-
digkeit alle relevanten konzeptionellen Vorstellungen darstellen zu
konnen. Weitere kindliche Konzepte wurden innerhalb einer [ersie-
Jfungsstudie zu spezifischen Themen der wnbelebten, stofflichen Natur ermit-
telt.

Die Darstellung der untersuchten kindlichen orstellungen ist im Fol-
genden nach Themenbereichen untergegliedert. Eine fachwissen-
schaftliche Abgrenzung stellte sich hierbei nicht als praktikabel her-
aus, zumal einige Inhaltsbereiche sich nicht eindeutig einzelnen Na-
turwissenschaften zuordnen lassen. Ein Grofiteil der Aufgaben zum
biologisch-okologischen 1 erstindnis von Schulanfingern wurde innerhalb der
Pritests in Form von Lege- und Sortieraufgaben gestellt. Die Vorteile
dieser Befragungsmethoden liegen darin, dass die Kinder ihre Vorstel-
lungen nicht versprachlichen missen, die Darstellungen auf die Kin-
der duBerst motivierend wirken und den Probanden die Moglichkeit
geboten wird, ihre Antworten eventuell revidieren zu koénnen. Dane-
ben wurden aber auch Fragen mit sprachlichen Antwortformulierun-
gen sowie Zeichenaufgaben gestellt. Letztgenannte Methode eignet
sich im Besonderen zur Feststellung konzeptioneller Vorstellungen
und Denkweisen.

Wie bereits in Kapitel 2.2.2.1. ausgeftihrt, sind die Vorkenntnisse der
Schulanfinger im Bereich der belebten Natur verhiltnismiig grol3, spe-
ziell bei Fragen zur Zoolggie. Wie auch bei anderen naturwissenschaftli-
chen Aufgabenstellungen kénnen jedoch auch hier immer dann Wis-
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sensliicken beobachtet werden, wenn sich die Fragen entweder mit gl-
baleren, im direkten Umfeld der Kinder nicht vorkommenden oder
auch mit nicht sichtbaren znneren 1 orgingen und Prozessen beschiftigen.
Sind Kinder in diesem Alter tberhaupt bereit, Erklirungen tuber ver-
borgene Vorginge zu artikulieren, dann schlief3en sie in ihren Begriin-
dungen in der Regel von dufferen anf innere Merkmale und 1 orginge und beur-
teilen ein Objekt oder ein Phinomen eher nach dessen Funktion als
nach seiner Beschaffenheit. Diese Prinzipien gelten fur alle naturwis-
senschaftlichen Bereiche, seien sie belebt oder unbelebt. Die Kennt-
nisse und konzeptionellen Vorstellungen zur menschlichen und
pflanzlichen Anatomie, Morphologie und Physiologie sind entspre-
chend verhiltnismilBig gering ausgeprigt. Fragestellungen zum Um-
weltschutz waren den Kindern nur im Zusammenhang mit ihrem
hiuslichen Umfeld bewusst, nicht aber in einem technischen oder glo-
baleren Sinn, der Gber ihr direkt erfahrbares und personliches Umfeld
hinaus weist.

4.3.1. Konzepte des Lebens

Zur Ermittlung konzeptioneller
Vorstellungen zur Unterscheidung
von Lebewesen und Artefakten
wurde eine Sortieraufgabe gestellt.
Die Probanden sollten dabei diver-
se bildliche Darstellungen als ,be-
lebt® oder ,unbelebt® einstufen. Da-
bei scheint das Kriterium der Beweg-
lichkeit mal3geblich fir eine Zuord-
nung als Lebewesen zu sein. Die
Ergebnisse der Tests decken sich
mit  anderen  Untersuchungen
(s. Kap. 2.2.2.1). Uber diese Basis-
kategorie hinaus ergaben sich aber

L
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noch weitere untergeordnete Kriterien, nach denen die Kinder die
dargestellten Objekte als Lebewesen oder Artekfakte kategorisierten.
So ist fur die Einschitzung als Lebewesen auch das Vorhandensein
cines Forthewegungsorgans (autonome Bewegungsfihigkeir) bedeutsam. Entspre-
chend wurden Darstellungen von Spermien oder Plankton meist als
lebend eingestuft, die Darstellung eines Virus oder Mehrzellers, wel-
che iber keine sichtbare Korperverlingerung verfiigen, hingegen als
unbelebt. Das Kriterium der Figenbewegung spielt wohl auch bei der
Kategorisierung eines menschlichen Herzens eine Rolle. Die den Kin-
dern wohl bekannte und beobachtbare Pumpbewegung fiihrt waht-
scheinlich dazu, dass eine Mehrheit der befragten Kinder das Herz als
Lebewesen einstuft.
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Abbildung 46: Einstufung bildlicher Darstellungen als Lebewesen

Auf der anderen Seite wurden solche Darstellungen als ,unbelebt® ein-
gestuft, welche it dem Boden verbunden und deshalb nicht als unabhingige
Individuen erscheinen. Diese Einschitzung fand in der Regel bei Pflan-
zen (Baume, Gras) und der Darstellung eines Pilzes statt. Das Vor-
handensein einer Grinfirbung (Chlorophyll) stellte fiir die untersuchten
Schulanfinger kein wesentliches Kriterium fir eine Klassifizierung als
Pflanze datr. Die Mehrzahl der Kinder schitzte einen belaubten Baum
als ebenso ,unbelebt’ ein wie einen blitterlosen Winterbaum. Auch
griunes Gras wurde in der Regel als ,unbelebt® assoziiert. Animistische
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Vorstellungen spielten bei der Einschitzung wider Erwarten kaum eine
Rolle. Fine Flamme oder ein Teddybir wurden nur dullerst selten als
Jlebend klassifiziert. Beachtlich auch, dass ein versteinerter Ammonit
im Gegensatz zu einem Stein mehrheitlich als ,belebt® angesehen wur-
de. Die bekannte duflere Erscheinungsform scheint hier fiir die Ein-
schitzung mafB3geblich zu sein.

Gezielt nach Unterscheidungskriterien zwischen Lebewesen von Ar-
tefakten befragt, wurden neben Merkmalen wie der bereits erwihnten
Bewegungsfibigkeit (Lanfen, Schwimmen, Kriechen) vorwiegend Titigkeiten ge-
nannt, die mit dem Mund ausgefithrt werden kénnen (Fressen, Beiffen,
Sprechen, Lachen, Geriusche von sich geben). In der Regel formulierten die
Kinder zwei Unterscheidungskriterien. Auf die Frage, was Tiere zum
Leben bendtigen, wurde an erster Stelle die Nabrung (Fressen), gefolgt
von dem Bedtrfnis nach Schiaf (Schlafplatz, Kirbehen) und der Fahigkeit,
Gerinsche/ Laute von sich zu geben, genannt. Das Vorhandensein einer
Mundoffnung scheint auch hier ein zentraler Bewertungsmalistab zu
sein.

Lebewesen Artefakte
antonome Bewegungsfibigkeit Bewegungslosigkeit/ Starre
unabhingig von anderen Objekten mit anderen Objekten verbundene (im
individuell erscheinende Objekte Verband) erscheinende Objekte
Fortbewegungsorgan, tehlende Korperverlingerung,
deutliche Korperverlangerung Kompaktheit
Vorhandensein einer fehlende
Mundiffnung Mundé6ffnung
Nabrungsanfnahme keine sichtbare Nahrungsaufnahme
Gerduschproduktion keine Gerduschproduktion
Ahnlichkeit mit bekannten Ahnlichkeit mit bekannten
Lebewesen Artefakten

Tabelle 22: Kategorisierungskriterien von Lebewesen und Arfefakten nach Spigele
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4.3.2. Zoologie

Insgesamt zeigten die Kinder ein breit angelegtes Vorwissen tiber Tie-
re. Besonders ausgeprigt war die Fihigkeit, diese in zusammengehori-
ge Gruppen einzuordnen. Die Aufgabe war als Lege- und Sortierauf-
gabe gestellt, wobei den Probanden die Anzahl der zu ordnenden Tie-
re (jeweils drei) im Voraus genannt wurde. Die Aufgabe war komplex,
da sich einerseits viele Abbildungen vor den Kindern befanden, ande-
rerseits die Tiere so ausgewihlt wurden, dass sie nicht spontan auf-
grund offensichtlicher duflerer Merkmale gruppiert werden konnten.
Die Aufgabenstellung erforderte strategisches Vorgehen im Sinne
cines stindigen Vergleichs und einer Revision einmal getroffener Ent-
scheidungen.
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Abbildung 47: Zuordnung von Tierdarstellungen in Gruppen

Die Mehrheit der Probanden konnte zwei bis drei von vier Tierfamili-
en korrekt zuordnen. Dabei wurde die Gruppe der Primaten am er-
folgreichsten geldst, obwohl nicht alle Tiere als bekannt vorausgesetzt
werden konnten (Lemur). Falsche Gruppierungen ergaben sich bei
den Fischen und Meeressidugern. Hier kam es erwartungsgemil} zu
Verwechslungen (Abb. 47). Innerhalb einer weiteren Sortieraufgabe
sollten die Schulanfinger wirbellose Kleintiere in entsprechende Drei-
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ergruppen sortieren. Die Aufgabe bereitete den Kindern deutlich
mehr Schwierigkeiten als die Klassifizierung groBerer Tiere. Die
Gruppe der Stachelhduter und die der Weichtiere wurde nur selten
korrekt zugeordnet (Abb. 48). Der Grund fir die geringere Zahl
korrekter Zuordnungen konnte darin liegen, dass die Tiere den
Kindern teilweise unbekannt waren und deshalb dullere
Beurteilungskriterien zur Unterscheidung kaum gefunden werden
konnten, obwohl diese auch bei den Kleintieren sichtbar vorhanden
sind (Stacheln, Panzerung, Mehrbeinigkeit, etc.).
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Abbildung 48: Zuordnung von Kieintierdarstellungen in G:

Anteil korrekter Antworten in %

4.3.3. Anatomie und Physiologie

Die Befragung der Erstklissler zum inneren Aufbau des Menschen
ergab, dass die Vorkenntnisse verhiltnismifBig gering waren und dass
sich die Vorkenntnisse im Wesentlichen auf das Skelr, das Herg-Kreis-
lanf-System (Herz, Adern, Blut) sowie den Magen-Darm-Trakt beschrinken.
Durchschnittlich wurden drei innere Bestandteile oder Organe ge-
nannt. Die Lunge, die Leber oder die Nieren wurden nur dul3erst sel-
ten erwahnt (s. Abb. 49).
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Abbildung 49: Nennung innerer Bestandteile des Menschen nach Héufigkeit

Zu ihnlichen Ergebnissen gelangte Gelman (1990, S. 97ff.): Dabei
wurden ebenfalls die Organe Knochen, Herz und Blut genannt und
diese grundsitzlich auch anderen Sidugetieren zugeordnet. Die
Probanden differenzierten bei Lebewesen klar zwischen duflerem und
innerem Anfban, im Gegensatz zu Artekfakten, bei denen sie von einer
identischen inneren und dufleren Konsistenz ausgingen.

Die Ergebnisse der Vortests wurden durch die Vertiefungsstudie an
einer weiteren Stichprobe einer ersten Klasse bestitigt. Hier sollten
die Kinder bildlich die inneren Bestandteile eines Menschen darstel-
len. Auch hier zeichneten die Kinder zunichst, ohne jeglichen inneren
Zusammenhalt und genaueren Positionierung, einige Knochen und da-
rauf folgend das Herz ein. Uber diese ,Grundbestandteile* hinaus wur-
den von manchen Kindern noch das Blutkreisianfsystens und der Magen-
Darm-Trakt zu Papier gebracht (Abb.50). In einer deutlich
differenzierteren Darstellung wurden dariiber hinaus auch noch die
Luft- und ~ Speiseribre  sowie ihre  Funktionsweise (Essen, Trinken,
,verschmutzte Luft’) im Bild festgehalten (Abb. 51).
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Abbildung 50: Kindliche Darstellung menschlicher, innerer Organe

Offensichtlich wird der Umwandlungsprozess bei der Atmung hier als
,Reinigungsprozess‘ verstanden. Uber die Darstellung innerer Organe
hinweg wurden zum Teil auch duBlerlich sichtbare Korperteile wie das
Geschlechtsorgan, Haare, Angen und nicht zum Korper gehérende Objekte
wie Kleidungsstiicke dargestellt.

Nach der Funktion der Organe befragt, waren die vorhandenen Kennt-
nisse ebenfalls dulerst rudimentir und beschrinkten sich in der Regel
auf die wenigen bekannten Organe. So war die Funktion des Hergens,
der Muskeln und des Magens immerhin etwa der Halfte der Befragten
geldufig.
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Speiserthre
Luftréhre

verschmutzte Luft
Essen und Trinken

Knochen

»Pippi“ von Mann

Abbildung 51: Differenzierte kindliche Darstellung des menschlichen Kérpers

Uber die Funktion der Luuge wussten nur noch 10 % der Kinder
Bescheid. Die Aufgabe des Herzens wurde teilweise nicht funktional,
sondern nach der &duBerlich wahrnehmbaren Wirkung (Schlagen)
beurteilt. Ein Kind behauptete, das Herz pumpe Luft. Uber den Ver-
bleib der eingeatmeten Luft im Koérper befragt, konnten nur 15 % der
Kinder tberhaupt einen Zusammenhang mit dem Organ Lunge her-
stellen. 10 % der Schulanfinger gaben an, die Funktion der Luft be-
stiinde darin, den Bauch oder den Korper aufzublasen. Die tiberwie-
gende Mehrheit gab an, nichts dariiber zu wissen. Die weit verbreitete
Unkenntnis speziell tber die Funktion der Lunge kann in direktem
Zusammenhang mit fehlenden Konzepten zur Gas- und Luftvorstellung
gesechen werden. Da hier Dbereits grundlegende stoffliche
Teilchenkonzepte nicht vorhanden sind, kénnen auch physiologische
Vorginge nicht korrekt erfasst werden (vgl. auch ,Luft).
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Auf die Frage, wie Hunde- oder Katzenbabys entstehen, konnten die
Kinder meist keinerlei Auskunft geben. Nur jedes zehnte Kind nannte
den Bauch der Mama und ein einziges Kind das Hinterteil als Herkunftsort
der Babys. Der Prozess der Fortpflanzung — oder gar der Ge-
schlechtsakt selbst — wurde nur vereinzelt angedeutet (Kiissen), aber
nie niher beschrieben.

4.3.4. Verhalten

Bei der Einschitzung der Korpersprache eines Hundes konnte ein
GroBteil der Schulanfinger das Verhalten nicht korrekt beurteilen.
Am deutlichsten wurde noch eine aggressive Haltung erkannt (68 %). An-
dere Signale wie Angst, Freude und Zufriedenbeit wurden in der Regel fehl-
interpretiert. Die Ergebnisse der Hauptuntersuchung bestitigen dieses
Ergebnis. Auch hier konnten nur wenige Kinder den Korperausdruck
eines Hundes richtig deuten (Abb. 52).
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Abblldung 52: Elnschatzung der Korpersprache eines Hundes
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Weitere Fragen bezogen sich auf das jabresgeitliche 1 erhalten von Tieren.
Hierzu wurden den Probanden verschiedene Tierbezeichnungen vor-
gelesen, und sie sollten jeweils bestimmen, welches Tier einen Winter-
schiaf bzpw. eine Winterrube hilt und welches nicht. Tiere wie Bir, Igel und
Hund wurden in ihrem Verhalten meist richtig eingeschitzt. Andere
heimische Tiere hingegen wurden hiufig falsch beurteilt (s. Abb. 53).
Es liegt die Vermutung nahe, dass den Kindern die direkte Beobach-
tungsgrundlage fiir dieses Verhalten der Tiere fehlt — die Winterruhe
von Igel und Bir aber in vorschulischen Einrichtungen oder durch
die Eltern bereits vorentlastet wurde.

Hinsichtlich des jahreszeitlichen Verhaltens heimischer Vogelarten
(Vogelzug) wusste die Mehrheit der Kinder, dass nur ein Teil der Vogel
im Winter in wirmere Regionen zieht und nicht etwa alle Tiere ganz-
jahrig zu Hause verweilen oder in den Siiden ziehen. Schlief3lich soll-
ten die Probanden Biaume nennen, die im Winter iht Lawub nicht abwerfen.
Nur knapp die Hilfte der Kinder konnte tiberhaupt nur eine Baumart
(;Tannenbaum®) aufzihlen. Das Ergebnis wurde innerhalb der Haupt-
untersuchung durch eine Umkehrung der Aufgabenstellung, bei der
die Probanden den einzigen laubwerfenden Baum wihlen sollten, be-
stitigt.
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Abbildung 53: ,,Welches Tier hilt einen Winterschiaf oder Winterruber*
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4.3.5. Botanik

Die Schulanfinger erhielten die Aufgabe, verschiedene bildliche Dar-
stellungen von Lebewesen in Pflangen oder Tiere zu gruppieren. Die
Kinder zeigten dabei ein dhnliches Auswahlverhalten wie bereits bei
der Unterscheidung zwischen belebten und unbelebten Objekten. Auch
hier wurde nach der Fihigkeit der autonomen Bewegungsfihigkeit klassifi-
ziert. Als Pflanzen wurden bevorzugt starr und unbewegt erscheinende, veran-
kerte Objekte eingestuft. Auch eine Grinfiarbung war kein Kriterium fiir
die Finschitzung als Pflanze. So wurden zwei verschiedene
Griinalgenarten von der Hilfte der Kinder als Tiere erkannt, als Pflanzen
hingegen die Abbildungen eciner Koralle, eines Pilzes sowie eines
Steinfischs, welche in den Darstellungen deutlich mit dem Boden
verbunden und starr erscheinen. Das Bild einer Eizelle, welche weder
tber eine Verankerung noch tber ein Fortbewegungsorgan verfiigt,
wurde entsprechend mehrheitlich weder als Tier, noch als Pflanze
erkannt.

Auf die Frage, wie sich Pflanzen von
Tieren unterscheiden, gingen die
Kinder meist nicht auf pflanzliche
Eigenschaften ein, sondern bezo-
gen ihre AuBerungen auf Merkmale
von Tieren. Wiederum wurden hier
dieselben Unterscheidungskriterien
genannt, die auch fiir die Charakte-
risierung  von  Lebewesen  geltend
gemacht wurden  (Bewegung — und
Nabrungsanfnahme) (Abb. 54).

Bewegung
(Laufen
Rennen

Kriechen
Fliegen
Schwim-
men

Spielen)

100%

Fressen
Trinken
BeiBen

Sprechen
50%

Abbildung 54:
Eigenschaften von Tieren
(Mehrfachnennungen waren méglich)
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Die wenigen Aussagen tber typisch
pflanzliche Eigenschaften bezogen
sich entsprechend auf deren Bewe-
gungslosigkeit, auf deutlich sichtbare
Pflanzenteile wie Knospen, Bliiten und
Friichte (30 %) sowie auf die Fihig-
keit zur Wasseranfnahme (20 %) und
zam Wachstum (15 %). In einer Un-
tersuchung von Inagaki/Hatano

Knospen,

Wachstum Bliite,
15% Friichte

30%

Wasser,
Wasser-
aufnahme,
Wurzeln
20%

Bewegung
slosigkeit
25%

(1996) konnten 80 % der funfjihri-
gen Probanden, nachdem ihnen
vor der Befragung das Merkmal
Wachstum erklirt wurde, gezeigten
Objekten (Tiere, Pflanzen, Artefak-
te) das Merkmal korrekt zuordnen

(Abb. 55).

Abbildung 55:
Eigenschaften von Pflanzen
(Mehrfachnennungen waren mdéglich)

Dies scheint zunachst im Widerspruch zu den vorliegenden Ergebnis-
sen zu stehen, jedoch wurde hier lediglich die Fabigkeit zur Ubertragung
von Merkmalen Uberprift und nicht die intuitive Einstufung der Objekte
selbst. Nach der Nabrungsgrundlage von Ptlanzen gefragt, wurde vor-
nehmlich das Wasser, gefolgt von Licht (Sonne) und Erde angegeben.
Andere Faktoren wie Luft, Diinger und Temperatur wurden kaum er-
wihnt. Auf die Frage, welche Pflanzen sie namentlich aufzihlen
koénnten, nannten die Schulanfinger nur Baume. Sie scheinen die auf-
falligsten Prototypen aller Pflanzen zu sein. Die Eiche wurde dabei als
Spezies am hdufigsten genannt, wobei in der Gesamtheit verschieden-
ste Obstbaumarten am meisten erwihnt wurden. Stauden, Striucher,
Schnittblumen und andere Blitenpflanzen wurden tberhaupt nicht
erwihnt.
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Hinsichtlich des Aufbaus einer Pflange wurden meist zwel, vorzugsweise
sichtbare, duflere Bestandreile (Blatter, Stingel, Holz, Rinde) genannt.
Waurzeln und Knospen wurden nur dullerst selten erwihnt, Friichte in
diesem Zusammenhang tiberhaupt nicht.
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Abbildung 56: Nennung von Pflangenbestandteilen

Dies mag erstaunen, zumal diese als typische pflanzliche
Charakteristika aufgezahlt wurden. In der Auffassung der Kinder
scheinen Friichte aber kein Bestandteil einer Pflanze zu sein, sondern
wohl vorwiegend ein Nahrungsmittel fiir Mensch und Tier. Damit
scheint der Nutzen als Beurteilungskriterium an erster Stelle zu stehen.

Obwohl das Samenkorn als Ursprung aller Pflanzen bekannt zu sein
scheint, ist doch der nattrliche Vermehrungsprozess den Kindern unbe-
kannt. So konnten sie die Funktion der Bienen bei der Vermehrung
des Lowenzahns nicht erkliren.

Die Untersuchungen von Inagaki/Hatano, welche 1996 in Japan
durchgefithrt wurden, widersprechen in ihrer Gesamtheit den vorlie-
genden Ergebnissen. So schliefit Krahl (2005, S. 45) als Fazit aus den
Erhebungen: ,,Dies zeigt, dass bereits Vorschulkinder eine kategoriale
Trennung zwischen belebt und unbelebt reprisentieren, die Pflanzen
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mit einbezieht und sich iiber mehrere Merkmale erstreckt [...]. Sie
verstehen Wachstumszyklen und die Zusammenhinge zwischen
Pflanze, Samen, Frucht und Reproduktion [...]. Ebenso haben sie
cine differenzierte Vorstellung pflanzlicher Eigenschaften.” Die Er-
gebnisse der vorliegenden Untersuchung ergaben jedoch, dass Pflan-
zen von den Schulanfingern mehrheitlich als unbelebt und nicht bewegungs-
Jabig deklariert wurden und die Vorkenntnisse deutlich geringer ausge-
prigt sind als im Zusammenhang mit Tieren.

4.3.6. Tier- und Pflanzennutzung

Die Herstellung von Lebensmitteln auf Pflanzen- und Tierbasis war
den Kindern weitgehend gelaufig. Die meisten Kinder konnten die
Herkunft oder Zusammensetzung von Produkten wie Milch, Butter, Kise,
Mehl, Fleisch, Wein und Bier problemlos nennen. Mit Abstand gerin-
ger waren die Kenntnisse tiber die Herkunft oder Zusammensetzung
von Nichtlebensmitteln wie Leder oder Papier. Die Ergebnisse legen
auflerdem nahe, dass Schulanfinger bei der Beurteilung der Bestand-
teile eines Teigs, unabhingig von der herzustellenden Backware, von
einer enheitlichen Zusammensetzung ausgehen. So wurde auf die Frage, wo-
raus Kuchen oder Brot bestehe, zunachst hiufig nur der Begriff ,Teig*
genannt. Auf weiteres Nachfragen und als weitere Zutaten (auch fir
einen sauren Brotteigl) gaben die Kinder in der Regel Meh/ und Milch,
gefolgt von Zucker und Eiern an. Somit scheint der Prototyp aller Teige
ein siffer Kuchenteig zu sein. Weitere Zutaten wie Hefe, Backpulver oder
Butter wurden in der Regel nicht erwihnt.

4.3.7. Umweltschutz

Wie die bisher aufgefithrten Befunde bestitigen, beziechen sich die
kindlichen AuBerungen und Beobachtungen vornehmlich auf ihr di-
rektes, hausliches Umfeld und auf ihre personlichen Erfahrungen.
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Entsprechend stellen sich Themen ibergeordneter Natur wie zum
Beispiel der Umweltschutz, der deutlich Gber den kindlichen Horizont
herausragt, als fir die Kinder schwer zuginglich dar. Das beobachtete
Vorwissen ist hier im Vergleich zu anderen biologischen Kenntnisbe-
reichen deutlich geringer (vgl. Kap. 3.2.1.1.).

Auf die Frage, was einem Wald Schaden zuftigen und ihn erkranken
lassen kann, gab die Mehrheit der Kinder durch Menschen, Tiere und
Naturgewalten direkt verursachte, physische Schidignngen an — wie das Fillen
von Biumen, Abreilen von Asten, Einschlagen von Nigeln, der Ein-
fluss von Kifern, Wind oder der Sonne. Andere Faktoren, deren Aus-
wirkung nicht direkt beobachtbar ist, wie Autoabgase, Saurer Regen
oder Krankheiten, wurden kaum erwihnt.

Entsprechend gaben die Schulanfinger als angemessenes, unmweltschonendes
Verhalten vorwiegend Handlungen an, die nicht die Natur selbst, son-
dern vielmehr das ejgene Leben schonen. So zahlten sie vorwiegend Re-
geln auf wie ,nichts pflicken oder essen®, ,nicht in Hoéhlen oder auf
Biume klettern® oder ,sich nicht verlaufen‘. Schutzmal3nahmen wie
die Vermeidung von Abfall, Autoabgasen oder von Waldbrinden,
wurde nicht erwihnt.

Nach der Bedeutung des Waldes fir Mensch und Tier befragt, konn-
ten die Kinder zwar mehrheitlich ein Verstindnis dafiir dullern, dass
es ohne ihn kein Leben mehr gibt, allerdings wurde die Ursache hier-
fir und seine lebensspendende Funktion mehr in seiner ,Bereitstel-
lung von Brennmaterial® als in der ,Versorgung mit Atemluft® gesehen.
Die Priferenz nabe liegender Aspekte bei der Bewertung von Umweltas-
pekten zeigte sich auch bei der Aufzihlung bedrohter Tier- und
Pflanzenarten. Innerhalb des ersten Vortests wurde der Begriff
,gefihrdet® verwendet, was bei den Kindern zu Irritationen fithrte und
offensichtlich mit dem Begriff ,gefdhrlich® verwechselt wurde. Die
Fragestellung wurde entsprechend umgeschrieben, so dass die Kinder
die Frage spontan und stimmig beantworten konnten. Bedrohte
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Pflanzen wurden mit einer Ausnahme grundsitzlich nicht genannt.
Die Griinde hierfir wurden bereits in Kapitel 2.2.2.1. diskutiert. Aber
auch Tiere wurden wenige aufgezihlt. Dabei stuften die Kinder auch
nicht gefihrdete Tierarten aus dem direkten Umfeld (Rehe, Miuse)
oder Zootiere (Affen, Kingurus) als ,selten und bedroht® ein
(Abb. 57).

Gefihrdete Tiere:
Panda, Bir, Wal

Zootiere:

rigﬂ, Lowe, Affe, Nashorn,

Heimische Tiere:
Reh, Fuchs, Hase, Maus,
Storch, Libelle, Vogel,

Elefant, Koala, Kinguru,

Krokodil, Schlangen
60%

Abbildung 57: Welche Lebewesen sind selten und vom Aussterben bedroht?

Als zentralen Inhalts- und Lernzielbereich im neuen Sachunterricht
nennt der neue Bildungsplan den Ummeltschutz als bewussten Umgang
mit Energie und Ressourcen. Entsprechend wurden die Kinder da-
nach gefragt, weshalb sie Energie sparen sollten. Das Problem der Auf-
gabenstellung bestand darin, dass der Energiebegriff in diesem Alter noch
nicht belegt und ausgeprigt zu sein scheint. Entsprechend konnten
die Kinder hierzu kaum Angaben machen. Waren sie in der Lage, sich
zu aullern, bezogen sich die Probanden ausschlief3lich auf die damit
verbundene Geldersparnis. Eine sprachliche Assoziation der Begriffe
,Energie sparen‘ und ,Geld sparen® wire nahe liegend, allerdings zeig-
ten die Ergebnisse der Hauptuntersuchung, dass auch ohne die Ver-
wendung des Sparbegriffs der finanzielle Aspeket fir die Kinder einen we-
sentlichen Aspekt fur den Umgang mit Energie darstellt.
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Auf die Frage, wie sie Abfall vermeiden konnen, gaben die Schulan-
finger mehrheitlich an, dadurch weniger Abfall zu produzieren,
indem sie ,weniger brauchen‘.Andere technische MaBlnahmen zur
Abfallreduktion wie die Milltrennung oder Millwiederverwendung
(Recycling) wurden kaum erwiahnt. Sie liegen deutlich au3erhalb des
direkten Erfahrungshorizonts der Kinder (Abb. 58).
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Abbildung 58: Wie kannst du Abfall vermeiden?

4.3.8. Materievorstellungen

Um kindliche Materickonzepte erfassen zu kénnen, sollten die Schul-
anfanger bildliche Darstellungen danach sortieren, ob es sich um Ge-
genstinde handelt, die man anfassen oder berithren kann, oder um
immaterielle Darstellungen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 59 dar-
gestellt. Die Untersuchung wurde zunichst ohne Kenntnis der bereits
durchgefiihrten Studie von Carey et al. aus dem Jahre 1985 entwickelt.
Ein spiterer Vergleich ergab eine weitgehende Ubereinstimmung
beider Ergebnisse mit Ausnahme der Einschitzung von L und
Luftgemischen (Luft, Dampf, Rauch), die in der Vergleichsstudie von
deutlich mehr Probanden als gegenstindlich eingestuft wurden.
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Carey et al. (1985) |6 Jahre Spagele (2008) 6/7 Jahte
Auto, Baum, Styropor 96 % Styropor 95 %
Zucker 94 %, Pulver 100 %
Sand 94 %, Sand 80 %
Kub, Wurm 81 % Ameise, Alge 85 %
Cola 88 % - -
Elektrizitit 75 % - -

- = Sandsturm 40 %
geloster Zucker 63 % - -
Hirze 38 % Fener 25 %
Licht 38 % Licht 25 %
- _ Blitz 10 %
Wasser 25 9%, - -
Dampf 25 % Dampf 15 %,
Rauch 25 % Rauch 10 %
Luft 25 % Luft 5%
- B Wolke 10 %
Echo 25 9% Ton 15 %
Schatten 25 %, Schatten 20 %
Wunsch 19 % Gedantke 10 %
Traum 19 % Traum 20 %

Abbildung 59: Einstufung bildlicher Darstellungen als materiell, Vergleich der
Ergebnisse von Carey et al. (1985) und Spagele (2008)

4.3.9. Masse und Volumen

Wie bereits aus fritheren Untersuchungen bekannt — und wie es die
Entwicklung des Invarianzdenkens vermuten lasst — beurteilte auch die
vorliegende Stichprobe das spezifische Gewicht eines Gegenstands
nach dessen gefiibitenr Gewichtseindruck sowie nach dessen Fliche und Solidi-
tit. Hierzu wurden den Schulanfingern drei urspriinglich gleich gro3e
Blatter prasentiert. Ein Blatt wurde in seiner Form belassen, eines zer-
kntllt und ein weiteres in viele Teile zerrissen. Erwartungsgemaly
schitzte die uberwiegende Mehrheit der Kinder das zerkniillte, kom-
pakt wirkende Papier am schwersten ein. Immerhin konnte aber be-



4. Ergebnistell 187

reits ein Drittel der Kinder korrekt vorhersagen, dass alle Papiermen-
gen gleich viel wiegen.

Abbildung 60: Aufgaben zur Massen- und Volumeninvarianz,

Innerhalb einer weiteren Aufgabe zur Masseninvarianz  sollten
Gegenstinde gleicher Masse aber unterschiedlicher Form nach ihrem
Gewicht beurteilt werden. Dabei konnten auch mehrere Gegenstinde
als gleich schwer ecingestuft werden. Es ergaben sich recht
unterschiedliche Aussagen beztiglich der prognostizierten Masse der
Objekte aus Knetmasse.

Anteil der Nennungen in %

Quader Zylinder Rohre Kugel Alle Quader & Kugel Kugel & Rohre

Abbildung 61: Welcher Gegenstand ist am schwersten?
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Am hiufigsten wurde der kompakt wirkende Quader als am schwersten
eingestuft. ~ VerhiltnismaBig  wenige  Probanden  vermuteten
erstaunlicherweise die Kuge/ als schwerstes Objekt. Die Kugelform
scheint aus kindlichem Empfinden nicht die kompakteste.

Eine Frage zur Volumeneinschitzung schloss die Aufgaben zum Invarianz-
denken ab. Einer iberwiegenden Mehrheit der Sechs- bis Siebenjihri-
gen gelang es erwartungsgemal nicht, bei allen drei gezeigten Glasge-
filen unterschiedlicher Hohe ein identisches Fassungsvermogen zu
vermuten. Meist wurde dem héchsten (50 %), gefolgt vom breitesten
Behaltnis (15 %) das gréfite Volumen zugesprochen. Immerhin pro-
gnostizierte ein Viertel der Probanden in allen drei Gefilen dasselbe
Fassungsvermogen.

4.3.10.  Auftrieb

Die Probanden sollten zunichst Gegenstinde danach beurteilen, ob
sie in Wasser schwimmen oder untergehen. Dass metallische
Gegenstinde wie Schliissel, Schere oder ein Geldstiick von einigen Kindern
dieses Alters als in Wasser schwimmend und Kok und Stropor
hingegen als sinkend eingestuft wurden, erstaunt zunichst. Dennoch
gelang es den Schulanfingern in der Regel gut die Gegenstinde
korrekt einzuschitzen. Erwartungsgemal3 unsicher zeigten sich die
Kinder bei Objekten wie einem Stiick Kreide oder einem Radiergummi.
Eine Buroklammer wurde von den meisten getesteten Probanden als
schwimmfihig eingestuft. Es ist zu vermuten, dass das Phinomen
bereits vor- oder aul3erschulisch thematisiert wurde (Abb. 62).
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Anzahl der Nennungen

Kork [
Schaumstoff
Bleistift
Buroklammer
Filzstift
Kreide
Radiergummi
Geldstiick
Eisenschere
Schlussel
Stein

Abbildung 62: Welcher Gegenstand schwimmt in Wasser?

Das Phinomen des Auftriebs von Koérpern in Wasser selbst scheint
hingegen bei den Kindern weitgehend unbekannt und die
Einschitzung der Masseninderung durch das Fintauchen eher
willktitlich zu sein bzw. die meisten Kinder gehen von einem
indifferenten Verhalten aus (Abb. 63).

Anteil der Antworten in
%

Gegenstand ist schwerer G distgleich G ist leichter
schwer

Abbildung 63: Was passiert, wenn du den Eisenwiirfel
in Wasser tauchst?

Einige Kinder, die behauptet hatten, dass der Fisenklotz im Wasser
schwerer wiirde, lieBen sich auch nach eigener Durchfithrung des
Versuchs und gespurter Gewichtsabnahme (oder zumindest keiner
Zunahme) nicht von ihrer Meinung abbringen.
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Die Erscheinung, dass Luft andere Ge-
genstinde im Wasser auftreiben kann,
war einer Mehrheit (65 %) der Kinder
hingegen vertraut, und es gelang ihnen
vorherzusagen, dass ein Luftballon eine
untergetauchte, mit Wasser gefullte
Flasche beim Aufblasen zum Steigen
bringen wird.

Innerhalb einer weiteren Aufgabenstellung zum Auftrieb wurden die
Kinder zunichst danach befragt, weshalb Schiffe schwimmen koén-
nen, obwohl sie aus schwerem Eisen bestehen. Da hierbei mit
Schwierigkeiten in der sprachlichen Formulierung gerechnet werden
musste, wurde die Aufgabe auch in praktischer Form gestellt. Dabei
sollten die Kinder ein Stuck Knetmasse so verformen, dass es in Was-
ser schwimmt. Den Probanden wurde vor dem Versuch vorgefihrt,
dass die Knetmasse in Wasser untergeht.

35 Anteil der Aussagenin %

Schiff hat (kein)
Wasser in sich
weil’ nicht

Wasser sein

Hohlraum/Rundung

Antrieb/Motor/Propeller
Schiff muss leichter als

Abbildung 64: Weshalb kann ein schweres Eisenschiff schwimmen?

Die Hilfte der Kinder war in der Lage, die Aufgabe praktisch zu
l16sen. Eine verbale Begriindung gelang deutlich weniger Kindern.
Dabei fihrten sie mehrere Argumente fiir den Auftrieb des Schiffes
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an. Neben Aspekten der auferen Form wie der Notwendigkeit eines
Hoblraums oder einer Rundung des Rumpfes wurde als weitere Ursache
fir den Auftrieb auch die Bewegung (Antrieb) genannt. Eine weitere
Gruppe behauptete, dass die Fihigkeit des Schwimmens von der
Schwere des Materials abhinge, und nur diejenigen Schiffe schwimmen
konnten, deren Material leichter als Wasser sei. Die Argumentation
fihrte dazu, dass teilweise angezweifelt wurde, dass Eisenschiffe
tberhaupt schwimmen. Dartiber hinaus gab es weitere Probanden,
welche die Schwimmfihigkeit davon abhingig machten, ob sich
Wasser im Schiff befindet oder nicht.

43.11. Aggregatzustinde

Feste Stoffe wurden von den untersuchten Kindern im Alter zwischen
sechs und sieben Jahren als potenziell schwerer eingestuft als deren fliss-
ge Phase; sie bestatigen damit bisherige Untersuchungen in diesem Zu-
sammenhang (Abb. 65).

80%

70% 67%

60%

50%

Anzahl korrekter
Antworten

N
5
N

30% 24%

20%

9%
10%

0% | |

feste Schokolade schwerer geschmolzene Schokolade schwerer feste und geschmolzene Schokolade
gleich schwer

Abbildung 65: Einschitzung der Masse gleicher Mengen
fester und fliissiger Schokolade

Diese Vorstellung basiert wohl eher auf einem strukturellen Konzept
der Bewegungs- bzw. Flieffahigkeit der Stoffe und nicht auf einer



4. Ergebnistell 192

Vorstellung, die einem kithleren Material grundsatzlich eine
intrinsische Schwere oder Leichtigkeit zuweist. Dabei werden
grundsitzlich solche Stoffe als Flissigkeiten betrachtet, die fligf- oder
rieselfibig sind. Der Flussigkeitsbegriff umfasst somit auch Stoffe wie
Sand, Salz oder Eis. Letzteres erscheint im Alltag oft als an der
Oberfliche geschmolzen und wird wohl deshalb von etwa einem
Drittel der Kinder als Flussigkeit betrachtet (Abb. 60).

100%
100% 95% 95%

80% +—

60% +—1

50%
[ ] 40%

40% +—1

30%

Anzahl der Nennungen

20%
20% —|

5%
o —

Wasser Honig flussige Zahnpasta sand Eiswirfel Salz Knete Wolke Styropor
Schokolade

0% 0%

Abbildung 66: Einschitzung diverser Materialien als flissig

In einem weiteren Versuch sollten die Probanden die Masse untet-
schiedlich temperierten Wassers einschitzen. Hier wurde, im Gegen-
satz zur Einschitzung der Massen fester (kalter) und flussiger (war-
mer) Schokolade, der wirmeren Flissigkeit eine grifere Masse zugewiesen
(Abb. 67). Die Ergebnisse widersprechen bisherigen Untersuchungen,
nach denen wirmere Stoffe von Kindern dieser Altersgruppe grund-
sitzlich als leichter eingestuft werden.
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60%

43%

40%

33%

Anzahl der Antworten

24%

20% -

0%

T T
warmes Wasser warmes und kaltes kaltes Wasser schwerer
schwerer Wasser gleich schwer

Abbildung 67: Einschitzung der Masse gleicher Mengen warmen und kalten Wassers

Bei der Einschitzung der Komprimierbarkeit verschiedener Stoffzustinde
wurden den Probanden drei grofle, am Ende verschlossene Spritzen
gezeigt, welche jeweils etwa zur Hilfte mit Luft, Wasser und Knet-
masse geftllt wurden. Dabei wurde darauf geachtet, dass das Wasser
und die Knetmasse luftfrei erschienen und die Kinder wussten, dass
die Spitzen vorne verschlossen waren. Insgesamt betrachtet hielt etwa
die Hilfte der Kinder jeweils die Fissigkeit als auch den Feststoff tir ver-
dichtbar (Abb. 68).

100

85

80 -

60
60 -

45

40 4

Anteil richtiger Antworten in %

20 -

Luft (Gas) Wasser (Flussigkeit) Knete (Feststoff)

Abbildung 68: Einschitzung det Komprimierbarkeit von Stoffen
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Auch hier scheint ein Konzept der Beweglichkeit zugrunde zu liegen. Die
eingeschitzte Fliefffibigkeit des Wassers als auch die Weichheit der Knet-
masse scheinen beide Zustinde auch &omprimierbar zu machen, zumal
dies der Erfahrung der Kinder entspricht und die vorgestellten Bedin-
gungen (abgeschlossene Volumina) im Alltag in der Regel nicht anzu-
treffen sind. Auch rieselfihige Feststoffe wie Salz oder Sand hitten
wohl eine dhnliche Einschitzung zur Folge.

4.3.12.  Phaseniiberginge

Gefrieren

Nach dem Unterschied zwischen fliissigem Wasser und Eis gefragt,
wurde von den befragten Probanden nur die duflere Erscheinung, die
,WeiBfirbung, angegeben. Uber eine verinderte innere Beschaffen-
heit wussten sie hingegen nichts bzw. konnten sich nicht dazu dufern.
Allerdings zeichneten sie Strukturen im Eis ein, die sich wohl auf be-

/

obachtbare Lufteinschliisse bezogen.

/\

1
|
|
|

A 1
\
1
1
-

Lufthlasen im Eis Spriinge im Eis Kiilte von aufien

Abbildung 69: Darstellungen von Wasser und gefrorenem Wasser
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Ein Midchen behauptete, das Eis bestinde aus Kaile. In der
zeichnerischen Darstellung wurde die Kilte aber nur als zusitzlicher
Stoff auBlerhalb der Flasche eingezeichnet. Auf Nachfragen
behauptete das Kind lediglich, dass die Kalz ja nicht in der Flasche sei.
Die Aussage lisst den Schluss zu, dass die Kilz als aktives Agens, als
Kiltestoff, gesehen wird, das das Wasser in der Flasche erstarren lasst.

Verdunsten

Auf die Frage, wohin das Wasser gehe, wenn feuchte Wische auf der
Wischeleine trockne, konnten die gegebenen Antworten in vier Kate-
gorien unterteilt werden (Abb. 70). Im Folgenden sind die verschiede-
nen Konzepte nach Haufigkeit geordnet dargestellt:

o Auftriebsprinzip (44 %)
In einer Dampfphase steigt das fein verteilte Wasser nach oben auf.
o Erbaltungsprinzip (31 %)
Das flissige Wasser im Kleidungsstiick féllt als Tropfen vollstindig
zu Boden.
o Animistische Vorstellung (13 %)
Das Wasser geht in die Sonne, wird von der Sonne angezogen.
o Verwandlungsprinzip (12 %)
Das Wasser ,,verschwindet oder ,,vertrocknet® in der Wische.

In den 70er-Jahren wurden bereits Untersuchungen in einer zweiten
Grundschulklasse in einer leicht abgednderten Variante zum Verduns-
ten von Wasser aus einem nassen Taschentuch unternommen. Im
Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen wurden dabei nur drei
kindliche Hypothesen beobachtet (Czinczoll/Réhtl 1973):

o Das Wasser kommt oder fliegt ans dem Tuch.
o Das Wasser wird von der Sonne angezogen.
o Das Wasser sammelt sich im Gewebe des Tuchs.
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Vorstellung Anteil Zeichnung
Auftriebskonzept

Das Wasser ,,geht in den o
Himmel/in die Wolken. 44 %o

Das Wasser ,,verdampft*.

Erbaltungskonzept

Das Wasser 31 %
»tropft zur Erde®.

Animistische Kongepte

Das Wasser geht 13 %
»in die Sonne*‘.

Vermandlungskonzept

0
Das Wasser 12 %

,vertrocknet/verschwindet in
der Wasche*

Abbildung 70: Kindliche Vorstellungen des Trocknungsvorgangs Dabei fehlte die
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in der vorliegenden Untersuchung bei rund einem Drittel der
Probanden beobachtete Erbaltungsvorstellung, dass ,,das Wasser ginzlich u
Boden tropfe. Eine mogliche Ursache konnte in der Aufgabenstellung
liegen. Bei der Untersuchung von Czinczoll/Rohtl wurde das nasse
Tuch nicht aufgehingt, sondern auf dem Tisch liegend prisentiert.

Den Kindern wurde weiterhin die Aufgabe gestellt, zeichnerisch den
Verdunstungsvorgang darzustellen, nachdem ihnen ein flaches Gefial3 mit
etwas Wasser gezeigt wurde. Die meisten befragten Kinder zeichneten
eine Art Feuchtigkeitsatmosphire oberhalb der Wasserwanne ein (Abb. 71).

Darstellung als

Tropfen | I

Darstellung als
kleinste Tropfihen \

Darstellung als Dampfsiiule -

Darstellung als
Dampfphase ‘

Abbildung 71: Darstellungen des Verdunstungsvorgangs

Dabei variierten die Darstellungen des verdunstenden Wassers von
einer Dampfsaule bis hin zu grolen Wassertropfen. Probanden, die
bereits im Zusammenhang mit dem Trocknungsvorgang Gber im Ansatz
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wissenschaftlich korrekte Vorstellung verfiigten, gelangten in der
Regel auch hier zu entsprechenden Vorstellungen. Die Ergebnisse
der Untersuchungen kénnen die in der Literatur hiufig vorzufindende
Annahme, dass Kinder diesen Alters im Zusammenhang mit dem
Verdunstungsvorgang oft auf animistische Vorstellungen zuriickgreifen,
nicht bestitigen (vgl. Barke 2006, S.23). Es lassen sich vielmehr
Uberwiegend  objektivierte:  Konzepte beobachten. Konnten bei
Erhebungen von Osborne/Cosgrove (1983) lediglich 35 % zwolfjih-
riger Schiiler das Verschwinden des Wassers als ,Ubergang kleinster
Wasserteilchen® erkliren, waren in der vorliegenden Untersuchung et-
wa die gleiche Anzahl sechsjahriger Schulanfinger hierzu fihig.

Abkiiblen

AuBerst differenzierte Begriindungen
gaben die Probanden auf die Frage an,
warum heile Suppe in verschiedenen
Gefiflen unterschiedlich schnell ab-
kiihlt. Die Mehrheit der Kinder (68 %0)
gab wissenschaftlich korrekte Erkla-
rungen fir die Erscheinung an. Dabei
wurden Ursachen wie die Suppen- bzw.
Gefiifsoberfliche oder auch die Luftmenge ge-
nannt. Wiahrend der Nachuntersu-
chung, bei der die Kinder

aufgefordert wurden, den Kihlvorgang bildlich darzustellen, wurde
vorwiegend Luft oder bewegte Luft (Wind) als Ursache fir das Abkiihlen
erwihnt. Ein Kind fiel durch eine dullerst unkonventionelle, animistisch
begriindete Antwort auf. Es behauptete nach langem Nachdenken,
dass die Gefifhobe der Grund sei, warum die Suppe in der Tasse
schneller kalt wiirde, und begriindete das Phinomen damit, dass das
Weltall hier naher an die Suppe heranreichen kénne (Abb. 72).
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- Mebr Luft kann an die heifse Suppe im Teller gelangen -

e =]

- Der Wind kiihlt die Suppe ab -

- Das Weltall ist niher an der Suppe in der Tasse -

Abbildung 72: Darstellungen des Kiithlvorgangs heiller Suppe
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Offensichtlich wurde dem Weltall von dem Jungen die Funktion eines
JKiltepols‘ zugeschrieben, der grundsatzlich das Potenzial besitzt, Ge-
genstinde aus der Entfernung abkithlen zu konnen. Berticksichtigt
man die lange Reflexionszeit und den hohen Erfolgsdruck des Pro-
banden, konnte diese Vorstellung aber auch aus reiner Erklirungsnot
generiert worden sein.

4.3.13.  Stoffe und Stoffgemische

Metalle

Auf die Frage, welche Metalle die Kinder kennen, wurden von den
Kindern vornehmlich Eisen und Stahl genannt (50 %). Einige Male
erwihnten die Kinder Formen und Funktionen/Anwendungen
(Blech, Auto, Dachplatte), anstatt sich auf eine stoffliche Ebene zu
beschrinken. Ein Kind erklirte, dass man Kunststoffe in Metall iibet-
fihren kénne. Neben ,Eisen‘ als Prototyp der Metalle wurden noch
die Varianten ,normales Metall‘, ,Gold‘ und ,Aluminium*® aufgefihrt.

Wolken

Die Zusammensetzung von Wolken aus Wasser (und Luft) war den
Kindern grundsitzlich bekannt. Allerdings verwendeten sie unter-
schiedlichste Ausdriicke zur Beschreibung. So wurden neben ,Wasser*
und ,Wassertropfen® auch andere Erscheinungsformen wie ,Dampf,
,Nebel oder ,Regen‘ genannt. 20 % der Kinder behaupteten, Wolken
bestlinden ausschlieBlich aus ,Luft’,

Schnee

Die Frage, woraus Schnee besteht, konnte ebenfalls mehrheitlich rich-
tig beantwortet werden, wobei auch hier andere Zustinde wie ,Regen’
und ,Eis® genannt wurden.
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Laft

Ein vollig anderes Bild ergab sich bei der Einschitzung der Beschaf-
fenheit von Luft. Die uberwiegende Mehrheit der Kinder wusste
nicht, woraus Luft besteht. Nur ein Kind erwihnte ,Sauerstoff und
Gase® als Luftbestandteile. Weitere Erkenntnisse zum kindlichen Ver-
stindnis zur Beschaffenheit von Luft werden in Kapitel 4.3.16. be-
handelt.

Stoffliche Beschaffenbeit

Um festzustellen, ob Kinder in diesem Alter intuitiv Gegenstinde glei-
cher Materialbeschaffenheit von Gegenstanden uneinbeitlicher Zusammensetzung
unterscheiden koénnen, wurden ihnen Darstellungen von Alltagsge-
genstinden gezeigt, die sich zwar rein dullerlich in Form oder Farbe
unterschieden, nicht aber hinsichtlich ihrer stofflichen Beschaffenheit
(s. Anhang). Die Aufgabenstellung wurde einem neuen Standardwerk
zum naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht entlehnt. Etwa einem
Drittel der Probanden gelang es, diejenigen Gebrauchsgegenstinde zu
identifizieren, die stofflich nneinheitlich zusammengeserzt sind. Nach erfolgter
Auswahl wurden sie aufgefordert, Gemeinsamkeiten der dargestellten
Gegenstinde zu finden. Die Antworten bezogen sich sowohl auf die
stoffliche Zusammensetzung, aber auch auf thre Funktion.

Reinstoffe

In eciner weiteren Aufgabe sollten die Probanden Reinstoffe von
Stoffgemischen unterscheiden. Sie sollten aus bildlichen Darstellun-
gen diejenigen auswihlen, welche nur aus ,einem einzigen Material®
bestehen. Die Darstellungen zeigten Kristallzucker, Goldklumpen,
Wasser sowie einen Schuh, einen Tisch und einen Hammer aus deut-
lich unterschiedlichen Materialien (Abb. 73).
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20 +—

10 +—

Gold Zucker Wasser Schuh Tisch Hammer
Abbildung 73: Einschitzung von Materialien als Reinstoff

Diese Unterscheidung gelang den Kindern deutlich besser als bei der
vorhergehenden Aufgabenstellung. Es ist zu vermuten, dass eine
mogliche Ursache darin zu finden ist, dass hier die Funktion der sicht-
baren Gegenstinde im Gegensatz zur vorhergehenden Aufgabe nicht
zum Tragen kommt und die Kinder sich besser auf den stofflichen
Aspekt konzentrieren konnten. Am deutlichsten wurde Go/d als Rein-
stoff deklariert.

Temperatur

Innerhalb einer weiteren Aufgabe wurden vor den Augen der Kinder
zwel Trinkgliaser mit jeweils gleich viel Leitungswasser gefillt. Nun
sollten die Probanden vermuten, was passieren wiirde, wenn sie die
beiden Gléser mit gleich warmem Wasser zasammenschiitteten. Die Mehr-
heit ging davon aus, dass sich die Temperatur nicht verindern wiirde;
allerdings vermutete ein betrichtlicher Teil der Kinder eine Temperatur-
anderung. Bine mogliche Ursache hierfiir kénnte sein, dass die Proban-
den im Zuge der Befragung bereit waren, ,Ungew6hnliches® zu erwar-
ten oder bereits ,Zaubertricks® mit Flissigkeiten aus Fernsehsendun-
gen kannten.
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Abbildung 74: Einschitzung der Temperatur zweier gleich grofler und gleich tempe-
rierter Mengen Wasser nach dem Zusammenschttten

4.3.14. Verbrennung

Im Zusammenhang mit Verbrennungsvorgingen wurde eine Kerze
angeziindet und die Kinder wurden mit der Frage konfrontiert, wes-
halb diese nach lingerer Zeit kleiner wird, und was dann mit dem
Wachs geschehen sei. Die Mehrheit der Befragten ging von einem
Masseerhalt aus, auch wenn dabei die Gasphase (Luft, Verbrennungsga-
se) nicht einbezogen wurde. Sie behaupteten, das Wachs sei nur ,he-
runtergetropft oder die Kerze sei jetzt ,dicker als vorher. Einige Kin-
der waren der Meinung, das Wachs sei von der Kerze ,aufgesaugt
worden. Einzelne Kinder erwihnten zwar den Schmelz- und Ver-
brennungsvorgang, konnten aber tber den Verbleib des Wachses
nichts Weiteres sagen. Erklirungen, die von einem ,Verschwinden®
oder ,Vernichten‘ von Substanz ausgehen, wurden nicht gemacht.



4. Ergebnistell 204

60%

50%
50%

IS
]
£

30%
30%

20%

Anzahl der Antworten

15%

10%

S%

0% I I

Das Wachs bleibt bei der Kerze Das Wachs wird eingesaugt Das Wachs schmilzt (und keine Angabe
verbrennt)

Abbildung 75: Einschitzungen Gber den Verbleib des Wachses
beim Brennen einer Kerze

Den Vorstellungen der Kinder iiber den Verbrennungsvorgang wurde
innerhalb eines Leitfadeninterviews mit Zeichnungselementen weiter
nachgegangen. In den Gesprichen wurde deutlich, dass Flissigkeiten
(in diesem Fall (flissiges Wachs®) grundsatzlich mit Wasser verglichen
werden. Da die Verdunstung in ihrer Funktion als Trocknungsvor-
gang bekannt ist, gehen die Kinder von einer Vorstellung der Austrock-
nung jeglicher Art von Flissigkeit beim Erhitzen aus. So antwortete ein
Proband auf die Frage, wo das Wachs jetzt verblieben sei: ,,Das ist in
das Wasser da“ und zeigte auf das flissige Wachs. Dass der Trock-
nungsvorgang zum Teil auch mit einer Vorstellung der Verfestigung ver-
kntpft sein kann, zeigt folgende Bewertung des flissigen Wachses:
»Wenn man es mit dem Finger trocknet, wird es hart.” Die Vorstel-
lung ist sicherlich aus den Alltagserfahrungen beispielsweise beim
Trocknen von nassem Sand gegriffen. Die Aussagen der Kinder legen
cine Vorstellung nahe, die davon ausgeht, dass alle Fiissigkeiten grund-
satzlich Gemische ans Wasser darstellen (oder gar nur aus Wasser beste-
hen), welches durch Trocknen wieder entfernt werden kann und der
cigentliche Grundstoff dann als Festsubstang ,gehirtet® wieder vorliegt.
Auf die Frage, woraus die Kerzenflamme bestehe, konnten nur ein-
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zelne Kinder tiberhaupt eine Antwort geben. Die wenigen, die sich ar-
tikulieren konnten, gaben als Bestandteile ,Gas‘ oder ,Benzin‘ an.

Wo ist das Wachs?

wDas ist einfach heruntergefallen.

Wo ist denn das Wachs hin?

o Die Kerze wird immer dicker und dicker, ...
weil das Wachs schmilzt und am Rand anfSen
‘rm gebt.

Wo ist das Wachs?
wDas ist geschmolzen. Das gebt in der Kerge
nach unten. Das ist da unten.
[
| .
| Wo geht das Wachs denn hin?
k :_\1 I r Das geht in die Kerge rein.
| ~
é i

Abbildung 76: Verbleib des Wachses beim Brennen einer Kerze

4.3.15.  Losen und Stofftrennung

Lisen

Beim Losen von Zucker in Wasser sollten
die Kinder die Massen- und Volumendndernng
abschitzen. Die meisten Probanden gin-
gen davon aus, dass sowohl das Volumen
als auch die Masse beim Losen zunimmt.
Wissenschaftlich ist zwar eine Massenzu-
nahme abgesichert, die Art der Volumen-

inderung ist jedoch in der Regel nicht abschitzbar und hingt vom
jeweils  gelosten  Salz  ab  (grundsitzlich ist auch eine
Volumenkontraktion mdglich). Die Schulanfinger sind also
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mehrheitlich in der Lage, den Vorgang des Losens unter Berticksichti-
gung des Erbaltungskonzeptes zu erkliren. Ein anderer Teil der Kinder
ging allerdings nicht von einer Massenzunahme durch den gelosten
Stoff aus. Die AuBerungen eines Jungen konnten eine mégliche Be-
grundung fiir diese Vorstellung liefern. Er behauptete, dass ,,Zucker
nicht viel wiege, wenn das nur ein bisschen so ist®. Offensichtlich nei-
gen einige Kinder dazu, unterhalb einer bestimmten Stoffmenge
Substanzen keinerlei Masse zuzuordnen.

Alle befragten Probanden der Nachuntersuchung stellten den gelos-
ten Zucker, nachdem sie ihn selbst auflésen dutften, zeichnerisch im
Wasser mehr oder weniger homogen verteilt dar. Als Grund fir die Trans-
parenz (Unsichtbarkeit) gaben dabei einige Kinder an, dass der Zucker
in der ,Luft bzw. im ,Sauerstoff® des Wassers verschwunden sei. Of-
fensichtlich ist manchen Kindern (eventuell durch entsprechende
Werbesendungen) bekannt, dass im Wasser Gase wie Sauerstoff ge-
l6st (verteilt) sein kénnen (Abb. 77).

Die Aussagen der befragten Kinder der Vertiefungsstudie weisen da-
rauf hin, dass sie von einer grundsitzlichen Irreversibilitit des Lisungsvor-
gangs ausgehen und davon uberzeugt sind, dass der Zucker grundsitz-
lich nicht mehr wieder gewonnen werden kann. Auch innerhalb der
Vortests wurden entsprechende Aufgaben zur Trennung von Stoffge-
mischen gestellt, die dhnliche kindliche Konzepte widerspiegeln. So
wurde vor den Augen der Kinder eine Salzlésung angesetzt. Knapp
die Hilfte der befragten Kinder gab hier an, das Salz lief3e sich nicht
wieder zuriickgewinnen. Nur ein einziges Kind wusste, dass das Salz
durch Abdampfen des Wassers wieder gewonnen werden kann.
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Wo ist der Zucker jetzt?
wDer ist im Wasser. “
Wiegt jetzt alles gleich viel wie vorher,
weniger oder mehr?
Gleich schwer.
Warum?
Weil der Zucker nicht viel wiegt, wenn das nur
ein bisschen so ist.“
Kannst du den Zucker wieder

\.__________—__________./ .
herausbekommen? , Nein“

e e

~— Ist das Wasser jetzt gleich schwer, schwerer

] oder leichter als vorher?

freese s - e Schwerer.

Wo ist er Zucker hin?
Uberall in der Tasse.

Kann man ihn wiederbekommen?
,Nein.

Wohin geht denn der Zucker?
wDer gebt in den Sauerstoff.
Und der gebt dann nach oben.

e Was macht der Sauerstoff mit dem Zucker?
= = wDer geht in den Sanerstoff. Der wird dann
i Rleiner.
‘- 3 -
- " -

\"‘-—-—-—.:4;_:_——‘——-"""/

B T Was passiert mit dem Zucker?
- wDer Zucker list sich auf.

Schmeckt das Wasser jetzt siif3?

/—"—'_._'_——\_‘_‘-"""‘a

— ——

(probiert) ,,Nein. “
Wo ist der Zucker?
wIn der Luft von dem Wasser rein.
Wiegt das Wasser jetzt mehr, weniger oder
gleich viel wie vorher?
»Gleich.
Kannst Du den Zucker wiederhaben? ,,Nezn.

Abbildung 77: Darstellungen von Zuckerlisungen
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In einer weiteren Aufgabenstellung wurde ein Sand-Wasser-Gemisch
hergestellt. Auch hier sollten die Probanden vermuten, ob und wie
man den Sand wieder zurickbekommen konne. Der Grofiteil der
Schulanfinger behauptete wiederum, den Sand nicht zuriickgewinnen
zu konnen, obwohl davon ausgegangen werden kann, dass viele Kin-
der Uber Erfahrungen mit Sand- und Wassergemischen verfiigen. Nur
40 % der Befragten konnten tiberhaupt Moglichkeiten der Stofftren-
nung dullern. Dabei wurden das Absetzen, Abschipfen und Sieben genannt.

43.16. Luft

Wie bereits im Zusammenhang mit Stoffen und Materievorstellungen
erwihnt, konnen Kinder der untersuchten Altersgruppe mehrheitlich
weder Aussagen Uber die Zusammensetzung von Luft formulieren, noch
verfiigen sie iber Kenntnisse tiber die Funktion der Luft im Korper,
speziell im Zusammenhang mit der Atmung. Spricht man mit den
Schulanfingern iiber Luft, so wird diese von der groen Mehrheit der
Kinder als ungegenstindlich eingestuft. Trotzdem wird sie in Zeichnungen
sehr wohl gegenstindlich dargestellt. Dabei tiberwiegen Darstellungen,
welche die Luft glich verteilt (kontinuierlich) und ranmbeanspruchend darstellen
(Abb. 78). Eine kleinere Gruppe der Probanden stellte sich Luft eben-
talls raumfiillend dar, bevorzugte aber eine ungleich verteilte (diskontinuierliche)
Darstellung, welche von punktartigen bis zu geschichteten Darstellun-
gen reichte.

Wird die so ,statisch® und ,unbewegt’ im Raum befindliche Luft von
auflen manipuliert, d. h. entweder zur Bewegung veranlasst (Exrwirmen)
oder von anflen bewegt (Umdrehen des Gefil3es, Luftentzug, Verdich-
tung), weisen die Probanden ihr grundsitzlich Eigenschaften von Flis-
sigkeiten, besser eines Fluidums zu.
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N AR

74 % 10 % 3%

\.\;k./

Ao,

13 %

Abbildung 78: Kindliche Darstellungen von Laf in einer leeren Flasche

Dabei variieren die Dichtevorstellungen des Fluidums erheblich. Eine
erste Gruppe Kinder weist der Luft eine intrinsische Leichtigkeit, eine Auf-
triebstendenz; zu. Eine weitere Gruppe geht von einem indifferenten
Schweben aus. Wiederum andere Kinder betrachten sie als Flissigkeit dhn-
lich dem Wasser, welche das Bestreben hat, abzusinken. Abbildung 79
zeigt die verschiedenen Vorstellungen geordnet nach zunehmender
Dichtevorstellung.



4. Ergebnistell 210

e P
.l d
g
Auftriebsvorstellung Schwebevorstellung
S —
= £
.. L - — o
W ™ § .“-_."
Schwere- oder Fliissigkeitsvorstellungen

Abbildung 79: Dichtevorstellung des Fluidums Luft

Wird einer Flasche durch einen Kolbenprober oder eine grof3e Spritze
vor den Augen der Kinder Luft entzogen, gehen von urspringlich
74 % nur noch 10 % der Probanden davon aus, dass sich die Luft
GlezchmafSig (kontinuierlich) im gesamten Raum verteilt. Etwa zu gleichen
Teilen dominieren die nach Dichte abgestuften Vorstellungen der so
in Bewegung geratener Luft. Jeweils etwa 30 % der Kinder gehen dann
von einer Auflriebs-, Schwebe und Fliissigkeitsvorstellung aus.
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Eine analoge Untersuchung
von Novick/Nussbaum (1982)
in einer funften und sechsten
Klasse ergab, dass 50% der
Kinder bereits tber eine
korrekte  kontinuierliche  Vort-
stellung der Verteilung nach
Luftentzug verfigt, und im Ge-
gensatz zu den Probanden der
vorliegenden Untersuchung alle
Kmder bereits eine Punktedarstellung bevorzugten. Der Anteil der
Auftriebs- und Schwebe-vorstellung war etwa gleich wie bei den befragten
Schulanfingern der vorliegenden Untersuchung. Jedoch verfiigte kei-
ner der etwa finf Jahre alteren Probanden der Erhebung von No-
vick/Nussbaum (1982) tUber eine Auftriebsvorstellung der Luft. Die Antei-
le der Untersuchung von Novick/Nussbaum (ebd., S. 187ff.) sind in
Abbildung 79 gekennzeichnet und der vorliegenden Untersuchung
zum Vergleich gegentibergestellt.

In einer erginzenden Aufgabenstellung sollten die Kinder die Luft in
der Flasche einzeichnen, nachdem ein Luftballon tuber die Flaschen-
offnung gestilpt und die Flasche in warmes Wasser gegeben wurde.
Etwa derselbe Anteil wie im vorangegangenen Versuch stellt sich die
Luft weiterhin wasseribnlich bzw. gleichmifsig verteilt vor. Die Mehrheit der
Kinder geht hier allerdings von einer eindeutigen Auftriebsvorstellung aus.
Eine Zwischenvorstellung des Schwebens fehlt gianzlich (Abb. 80). Der
Anteil der Kinder, die sich hierbei fir die Auftriebsvariante entscheiden,
entspricht der Summe der Auflriebs- und Schwebevorstellungen des vot-
angegangenen Versuchs.
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Auftrieb Schweben Wasser Kontinnum
29 % 32% 29 % 10 %
(*20 %) (*30 %) (*50 %)
& " A\
/ / ( !
| | ) I\\
Auftrieb Schweben Wasser Kontinunm
64 % 0% 28 % 6%

* Ergebnisse der Untersuchung von Nussbaum & Novick 1981 (5./6. Klasse)
Abbildung 80: Darstellung von Luft nach Ensug und Emvéirmen

Das Ergebnis legt nahe, dass Kinder mit einer indifferenten
Dichtevorstellung nun ebenfalls von einem Auftriebsverhalten der Luft
ausgehen. Waren sie bei mechanischem Luftentzug noch unschlissig,
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so entscheiden sie sich beim Erwirmen einheitlich fir die
Auftriebstheorie. Betrachtet man die gesamte Experimentierreihe (offene
Flasche, Luftentzug, Luftausdehnung) wird dies bestitigt. Geht man
davon aus, dass den Darstellungen schwebender sowie aufsteigender Luft
eine dhnliche Vorstellung zugrunde liegt, und differenziert man
zundchst  nicht  zwischen  kontinuierlichen  und  diskontinuierlichen
Darstellungen, ergibt sich eine analoge Verteilung kindlicher Konzep-
te. Eine Mehrheit der Probanden (64 %) bevorzugen hiernach eine
Auftriebvorstellung bei bewegter Luft und 20 % eine Schwerevorstellung. Bei
den restlichen 16 % handelt es sich um Mischvorstellungen. Uber den
Gesamtbereich aller Verteilungsbetrachtungen zeigte kein einziges
Kind eine wissenschaftliche korrekte Vorstellung der Gasverteilung
(Tab. 23).

64 % 20 %
Tabelle 23: Darstellungskombinationen der Lufiverteiung nach Haufigkeit

Wird die Luft in der Flasche komprimiert, tauchen nur noch zwei kon-
zeptionelle Vorstellungen auf. Das Auftriebskonzept scheint nun fir alle
Probanden irrelevant und nicht mehr plausibel zu sein. Entweder ent-
scheiden sich die Kinder nun fur eine ontinuierliche Vorstellung oder
fur ein Flissigkeitskonzept (Tab. 24).
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Tabelle 24: Darstellungen von Luft nach Verdichtung

Die Ergebnisse legen nahe, dass die Kinder bei der Betrachtung von
Luft von einem Zwejphasensystem ausgehen. Es besteht einerseits aus
einem immateriellen, dichteneutralen Anteil und einem stofflichen
Anteil, der in seiner Dichte von den Kindern unterschiedlich beurteilt
wird. Auf die Frage, was sich denn zwischen den gezeichneten
Schichten befindet bzw. worum es sich bei den zwei dargestellten
Phasen handelt, gaben die Kinder, insofern sie sich tiberhaupt hierzu
artikulieren konnten — fiir beide Phasen L an. Der aus wissenschaft-
licher Sicht entstehende Widerspruch scheint fir die Probanden of-
fensichtlich nicht zu existieren.

Weitere Fragen tiber den Themenkomplex Luft beschiftigten sich mit
den kindlichen Vorstellungen zu Masse, Volumen und dem Verhalten
von Luft beim Erwirmen und Abkiihlen. Um festzustellen, ob die
Schulanfinger Luft ein Gewicht zuordnen, wurde eine Balkenwaage
mit zwei nicht aufgeblasenen, befestigten Luftballons prisentiert. Nun
wurde ein Ballon vom Balken entfernt und vom Tester aufgeblasen
und zugeschniirt. AnschlieBend sollten die Kinder beantworten, ob
sich die beiden Luftballons in ihrer Masse unterscheiden bzw. was mit
der Waage passieren wird, wenn man den aufgeblasenen Ballon wie-
der daran befestigt (Abb. 81). Die Aufgabe wurde innerhalb der Vor-
erhebungen sowie der Hauptuntersuchung gestellt. Die meisten
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Kinder behaupteten, der aufgeblasene Luftballon wiege mehr als
vorher und weisen der Luft somit eine Masse zu.

70%

59%

60% A

o
:
X

40%
28%

w
8
R

Anzahl der Antworten

~
S
3

13%

mit Luft schwerer mit Luft gleich schwer mit Luft leichter

Abbildung 81: Einschitzung der Masse eines Luftballons nach dem Aufblasen

Im nichsten Versuch sollten die Kinder voraussagen, ob in ein umge-
drehtes Trinkglas beim Eintauchen in eine Wasserwanne Wasser ein-
dringen wird. Der Versuch wurde angedeutet, und nachdem die Kin-
der Hypothesen tber den Ausgang des Experiments erstellten, konn-
ten sie den Versuch schlief3lich praktisch nachvollziehen. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass auch hier eine tiberwiegende Mehrheit der Kinder
von einem Platzbedarf der Luft ausgeht (Abb. 82).

60%

50%

S
2
ES

w
=
]

)
]
=3

Anzahl der Antworten

-
S
]

0%
Wasser geht ins Glas Wasser geht teilweise ins Glas Wasser geht nicht ins Glas
Abbildung 82: Einschitzung der Verdringung von Luft unter Wasser
in einem umgedrehten Trinkglas
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Bei der Betrachtung der kindlichen Konzepte, wenn Luft erwarmt
bzw. abgekiihlt wird, erstaunten die Ergebnisse insofern zunachst, als
die Kinder bei ihren Betrachtungen anscheinend nicht von der Luft
als bestimmendem Faktor ausgingen, sondern von der Hiille des Bal-
lons. Innerhalb der halboffenen Fragetechnik der Vorerhebungen
wurden den Probanden keinerlei Antwortmdglichkeiten vorgegeben.
Die mit Abstand meisten Kinder antworteten, dass der Ballon, in
einem temperierten Zimmer aufgeblasen und dann in einen warmen
Raum gebracht, platze. Kein Kind gab an, dass er gro3er werden wiir-
de (Abb. 83).

100%
85%

= 80%
g
S
é 60%
<
5}
S a0%
<
©
N
< o

20% 10%

0% %
0% T T
Ballon platzt in  Ballon wird groRer Ballon bleibt  Ballon wird kleiner
Warme gleich

Abbildung 83: Einschitzung des Verhaltens eines aufgeblasenen Luftballons
in der Wirme

Eine dhnliche Prognose wurde auch dann getroffen, wenn der Ballon
in ein kaltes Zimmer gebracht wiirde. Hier wurde sogar angegeben,
dass der Ballon ,gefriere!, was nur bestitigt, dass die Kinder von der
Hiille des Ballons ausgehen (Abb. 84). Die Ergebnisse des geschlosse-
nen Fragenkatalogs der Hauptuntersuchung bestitigten das vorldufige
Ergebnis. Auch hier gab die Mehrheit der Probanden an, der Ballon
wiurde in der Kilte platzen, gefolgt von der Annahme, es wirde gar
nichts geschehen. Nur verhiltnismiBig wenige Kinder gingen davon
aus, dass der Ballon durch die Kailte kleiner oder grofler werden wiir-

de.
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40%

35%

30%

20%

20%

12% 13%

Anzahl der Antworten

10%

15
K3

0%

Ballon platztin ~ Ballon wird gréBer Ballon bleibt gleich Ballon wird kleiner Ballon gefriert
Kélte

Abbildung 84: Einschitzung des Verhaltens eines aufgeblasenen Luftballons
in der Kalre

43.17. Blasen

Anhand von Stichproben wurde zu einem spiteren Zeitpunkt dem
Phinomen weiter nachgegangen. Innerhalb eines Leitfadeninterviews
wurden nun einzelne Kinder gezielt nach ihren Vorstellungen befragt.
Die Kinder fertigten hierbei Zeichnungen an, da es nicht allen gelang,
sich tber die Phinomene zu artikulieren. Abbildung 85 stellt die Vor-
stellung eines Kindes iiber das Verhalten eines aufgeblasenen Lufthal-
lons in der Kilte dar. Wie viele Probanden geht es davon aus, dass der
Ballon ,platze‘. Offensichtlich weif3 das Kind dartiber Bescheid, dass
der Ballon schrumpft, jedoch scheint das ,Bersten der Hulle® fiir das
Kind relevanter zu sein als der ,Volumenschwund‘. Erstaunlich bleibt
jedoch die Fehleinschitzung bei der Betrachtung des Verhaltens der
Gummihulle beim Abkihlen. Viele Kinder scheinen mit der Kilte
eine gerstirerische, aktive Kraftwirkung in Verbindung zu bringen.
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Du legst den aufgeblasenen Ballon in
den Kiihlschrank. Was passiert?
wDer platzr.

Warum platzt er?
Weil die Kélte wird irgendwann eindringen, ...
und dann stupst es halt.“

Und was wird angestupst?
wDer Gummi.

Passiert vor dem Platzen noch etwas
mit dem Ballon?
wDer wird kleiner und dann. . .batsch.

Abbildung 85: Was passiert, wenn Du mit einem aufgeblasenen Luftballon in ein
kaltes Zimmer gehst?

Dass Kinder in dieser Altersgruppe zunachst vom dguferen Eindruck —
der duBleren Gestalt und Beschaffenheit — bei der Zuweisung von
Stoffeigenschaften ausgehen, zeigt auch das Beispiel der Zusammen-
setzung von Seifenblasen. Im Abschnitt tiber Stoffe und Stoffgemische
(Kap. 4.3.13.) wurde bereits festgehalten, dass die Probanden mehr-
heitlich davon ausgehen, dass der Inhalt einer Seifenblase aus Seife und
Wasser besteht. Das Leitfadeninterview kann die Beobachtung bestiti-
gen. Nach dem Inhalt einer Seifenblase gefragt, gab erstaunlicherwei-
se nur etwa die Hilfte der Kinder L#f# an. Alle anderen vermuteten
Seife oder ein Gemisch aus Seife und Wasser in der Blase. Auch hier steht
zunichst nicht die innere Konsistenz, sondern der dullere Eindruck
im Vordergrund. Von der dguferen Erscheinung wird entsprechend auf die
innere Beschaffenbeit geschlossen. Widerspricht der Interviewer der Aussa-
ge des Probanden und beharrt auf der korrekten stofflichen Zusam-
mensetzung der Seifenblase, zeigen sich die Kinder zunichst irritiert
und scheinen erst jetzt iiber die Beschaffenheit nachzudenken.
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Luft Was ist in einer Seifenblase drin?
— o Laft und ein bisschen Seife.

Woraus besteht die Blase?
W Aus Seife.

= Seife

Was ist in der Seifenblase?
LSetfenwasser.
Wo ist die Seife?
Seife wInnen drin. Die gerkleinert sich, die Seife.
7 ol B )
Ist da noch etwas anderes drin?
(keine Antwort)
Da ist auch Luft drin.
Zeichne die Luft ein! (Zeichnet)
Wo ist die Luft?

L, Unten.

— Luft

Was ist in einer Seifenblase drin?

Wasser Spiilmittel.

Zeichne eine Seifenblase! (zeichnet)
Spiilmittel Wo ist was?

wAufSen ist Wasser, innen Spiilmittel.
Luft Ist da noch Luft irgendwo?

wJa, anfSen dran.” (zeichnet Luft)

= Luft (keine Erklirungen)

Seife

Abbildung 86: Darstellungen der inneren Beschaffenheit von Sesfenblasen

Alle untersuchten Kinder gaben innerhalb des Leitfadeninterviews an,
dass sich in der Blase Seife (,Seifenwasser’, ,Sptlmittel) befinde. Dabei




4. Ergebnistell 220

scheint der Begriff weitreichend verwendet zu werden und sich allge-
mein auf eine waissrige Substanz, zu beziehen. Die Luft scheint nebensich-
lich zu sein und wurde teils erst nach Aufforderung erwihnt oder ein-
gezeichnet. Dabei wurde sie punktiert oder schraffiert entweder in
Auftriebsform oder als Flissigkeit eingezeichnet (Abb. 86).

Gleichgiltig, ob die Kinder die Blasen in siedenders Wasser oder in Sprudel-
wasser einzeichnen sollten, die Gasblasen wurden immer nur an der Ober-
Sliche wiedergegeben. Allerdings gaben sie auf Nachfragen zu verste-
hen, dass sich wohl auch im Wasser Blasen befinden. Es ist zu ver-
muten, dass die Schulanfinger in ihren Darstellungen wiederum nur
die sichtbare Erscheinung wiedergeben, obwohl ihnen bewusst ist,
dass sich Blasen auch im Wasser befinden (Abb. 87).

o |

Blasen in Blasen in Blasen in
siedendem W asser Mineralwasser Mineralwasser
(am Boden: ,Kohlensiure®)

Abbildung 87: Vorstellungen zu Blasen in siedendens Wasser und Mineralwasser

Als Ursache fir das Sieden des Wassers wurde die Wirme des Topf-
bodens genannt. Erstaunlicherweise behaupteten die untersuchten
Schiiler — im Gegensatz zu vielen Erwachsenen — nicht, dass die Bla-
sen aus Luft, sondern dass sie aus Wasser bestehen.
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4.3.18. Energie

Wie bereits im Zusammenhang mit dem Umweltbewusstsein der Kin-
der erwihnt, verfigen die Kinder nur tber einen dullerst vagen Ener-
giebegriff. Daraufhin befragt, worin denn Ewergie stecke, nannten die
Schulanfinger nach absteigender Haufigkeit zunichst natiirliche Energie-
triger (Sonne, Blitz, Wind, Wasser), gefolgt von biolgischen (Mensch,
Korper, Essen) und schlieBlich kiinstlichen Energietrigern (Benzin, Batte-
rie). VerhiltnismiBig wenige Kinder fihrten 1erbraucher (Haushaltsge-
rite) an (Abb. 88).

Sonne, Blitz, Wind, Mensch, Essen, Benzin, Batterie  Haushaltsgerate keine Angabe
Wasser Korper

Abbildung 88: Worin steckt Energie?

Weiterhin wurden den Kindern diverse Abbildungen gezeigt und sie
wurden danach befragt, in welchen Objekten oder dargestellten Situa-
tionen Emnergie stecke. Die Probanden konnten sich dabei zwischen
,besitzen Energie’ und ,besitzen keine Energie® entscheiden. Insge-
samt wurde vielen dargestellten Objekten und Situationen Energie zu-
gesprochen. Die Bewegung stellte sich dabei als wichtigstes Merkmal in
der Zuweisung von Energie dar (vgl. Kap. 4.3.1.). Einige Darstellun-
gen zeigten gleiche Objekte einmal in unbewegter und einmal in bewegter
Form (Abb. 89; jeweils hell und gleich markiert dargestellt). Dabei wur-
de bewegten Objekten deutlich mehr Energie zugesprochen als st er-
scheinenden Gegenstinden oder Lebewesen. Ein Lachen wird eben-
falls hdufig als bewegt eingestuft und damit als energiegeladen. Einem
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traurigen Kind wurde weniger Energie zugesprochen. Weiterhin wur-
de kiinstlichen Energieverbrauchern mehr Energie zugesprochen als natiirlichen
Erscheinnngen odet Lebewesen. Unter den Lebewesen wird Menschen und
Tieren wiederum mehr Energie als Pflanzen zugeordnet. Sogar ein vom
Sturm gebogener Baum wurde energetisch niedriger als bewegtes
Wasser eingestuft.

25

Anzahl der Nennungen

15

Sonne
Stein

Kind ernst [T

o @
Automotor
Auto fahrend ]
Ta:henlampeA
Laufer
Téanzer
Mond
Fahrrad stehend
Wirbelsturm
Auto stehend ]
Pferd stehend ]
Kind lachend ]
Wasserwellen ]
Baum im Strum ]
Wasser ruhig ]
Baum ]
Rollschuhe sehendg_
Sandwiiste

Abbildung 89: Was besitzt Energie?

4.3.19. Licht und Schatten

Darauthin befragt, zu welcher Tageszeit eine Person einen moglichst
kleinen Schatten wirft, konnte gut die Hilfte der Kinder (58 %) korrekt
antworten. Die Fragestellung wurde auch als praktische Aufgabe ge-
stellt. Dabei sollten die Probanden eine Taschenlampe (ohne Batterie)
so an eine Spielzeugfigur halten, dass diese einen moglichst kleinen
Schatten wetfen sollte (Tab. 25/1). Dabei gelang es deutlich weniger
Kindern (29 %), die Lampe entsprechend zu positionieren. Ein mégli-
cher Grund mag darin liegen, dass den Kindern die genaue Position
direkt tiber dem Objekt nicht bewusst war. Weitere 14 % hielten die
Lampe schrig (in einem Winkel von etwa 45°) tiber die Figur.
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Innerhalb einer komplexeren Aufgabe sollten die Sechs- und Sieben-
jahrigen drei Darstellungen eines Hauses mit unterschiedlichem Son-
nenstand entsprechende Schattenbilder zuordnen (Tab.25/2). Die
Aufgabe gelang nur einem Viertel aller Schiiler. Alle anderen konnten,
wenn iiberhaupt, nur ein Bild korrekt zuweisen.

Das Aussehen eines kleinen Gegenstands in geringem Abstand hinter
einem wassergefiillten Trinkglas konnten ebenfalls 58 % der befragten
Kinder richtig prognostizieren (Tab. 25/3). Die tbrigen Kinder sag-
ten entweder eine Verkleinerung, keinerlei Verinderung oder ein ver-
zerrtes Abbild voraus oder dullerten keine Vorhersage. Die Transpa-
renz von Stoffen ist bei Kindern dieses Alters direkt mit dem Material
,Glas‘ verbunden. Objekte, welche durchsichtig erscheinen, bestehen
entsprechend immer aus G/as. Die Hilfte aller Probanden fithrte das
Material als Ursache fiir die Durchsichtigkeit von Gegenstinden an.
Andere Begriindungen konnten nicht gedul3ert werden.

Tabelle 25: Aufgabenstellungen zu Lich? und Schattenwurf
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4.3.20. Bild der Erde

Barke (2003, S. 23) formuliert als exemplarisches Beispiel fir Fehlvor-
stellungen von Kindern: ,,Kinder und Jugendliche erwerben durch ih-
re Beobachtungen zunichst ebenfalls das prlemdische Welthild — sie kon-
nen bei allem guten Willen die Beobachtungen des Kopernikus nicht
selbst machen und das moderne Weltbild nicht alleine finden. Lehrer
und Lehrerin miissen schon gut unterrichten und mit Hilfe geeigneter
Medien [...] erhebliche Uberzeugungsarbeit leisten, um die Jugendli-
chen zu tberzeugen, sich von ihren urspriinglichen Vorstellungen zu
trennen und zu akzeptieren, dass das heliozentrische Weltbild gilt.*
Die Ergebnisse der Untersuchungen kénnen die These nicht bestiti-
gen. Auch wenn sich die Aussagen der Kinder in Abbildung 90 auf
einen tiglichen und nicht auf einen jihrlichen Sonnenumlauf bezie-
hen, so kann doch aus den Ergebnissen geschlossen werden, dass be-
reits mehr als ein Drittel aller Grundschuler tber ein heliogentrisches Welt-
bild verfigt.

60

O1. Klasse @4. Klasse
50 -

40

30 +—

Antworten in %

20

10 +—

Die Erde dreht sichum  Die Erde dreht sichum  Die Erde dreht sich um Die Erde dreht sich nicht
die Sonne sich selbst den Mond

Abbildung 90: Die Erde dreht sich jeden Tag einmal. Was ist richtig?

Da sich die Aufgabenstellung im Test aber nicht auf die Entscheidung
heliozentrisch oder ptolemiisch bezog und sich deshalb viele Kinder fur die
wissenschaftlich korrekte Moglichkeit entschieden, kann davon ausge-
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gangen werden, dass bei anders formulierter Fragestellung der Anteil
der Kinder mit beliogentrischem Weithild noch grof3er ist. Untersuchungen
von Sommer (2002) bestitigen diese Interpretation. Sommer fiihrt das
Phinomen darauf zuriick, dass heutzutage Kinder durch eine ver-
stirkte Medialisierung die wissenschaftlich korrekten Weltbilder pra-
sentiert bekommen.
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4.4. Wirksamkeit von Unterricht
4.4.1. Lernzuwachs innerhalb der Grundschulzeit

Um den Wissenszuwachs innerhalb der Grundschulzeit zu bestim-
men, wurden im Sinne einer Langsschnittstudie zwei vierte Klassen
der Land- und Brennpunktschule kurz vor Ende des Schuljahres dem
gleichen Wissenstest unterzogen, der bereits mit den Schulanfingern
durchgefithrt worden war. Die Befragung wurde deshalb nur an zwei
der urspringlich drei getesteten Grundschulen durchgefiihrt, da die
Ergebnisse der Untersuchungen in den ersten Klassen zeigten, dass
zwischen Landschule und stidtischer Schule sich querschnittlich
kaum relevante Unterschiede ergaben.

Bei der Interpretation der Ergebnisse der Lingsschnittstudie muss be-
rucksichtigt werden, dass der erworbene Wissenszuwachs nicht zwin-
gend auf eine schulische Intervention zurlickzufihren sein muss.
Zwar haben alle Probanden einen entsprechenden am Bildungsplan
orientierten Sachunterricht durchlaufen, jedoch konnten weitere
Kenntnisse auch durch aufBlerschulische Faktoren wie Elternhaus,
Freunde oder Medien angehiuft worden sein. Insofern kann ein pro-
gnostizierter Wissenszuwachs nicht alleine auf die Wirksamkeit des
vornaturwissenschaftlichen Unterrichts zuriickgefiihrt werden. Eine
Analyse der Stoffverteilungspline des jeweiligen Sachunterrichts
konnte weitere Erkenntnisse Gber die Herkunft des kumulierten Wis-
sens ergeben, allerdings ist hierbei zu berticksichtigen, dass die Kinder
innerhalb der vier Grundschuljahre in der Regel mindestens zwei ver-
schiedene Fachlehrer mit unterschiedlicher Schwerpunktsetzung er-
lebt haben. Dartiber hinaus kénnen auch die aufgelisteten Inhalte des
Stoffverteilungsplans keinen Riickschluss auf den tatsichlich durchge-
fuhrten Unterricht und die vermittelten Lerninhalte erlauben. Inso-
fern bleibt die Herkunft des Wissens letztlich ungeklart, und es kann
der Anteil schulischer Intervention nur antizipiert werden.
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Entgegen der Untersuchungshypothese, dass nur ein geringer Wis-
senszuwachs an allen Schulen zu erwarten sei, zeigen die Ergebnisse
der Tests am Ende der Grundschulzeit, dass ein deutlicher, dullerst
ausgeprigter Zuwachs an naturwissenschaftlichem Wissen an beiden
untersuchten Schulen zu beobachten war. So waren die Probanden
nach vier Jahren in der Lage, statt durchschnittlich 35 % der Testauf-
gaben an der Brennpunktschule, respektive 42 % der Aufgaben an der
Landschule, nunmehr 57 % bzw. 69 % der Fragestellungen richtig zu
beantworten. Dies bedeutet einen Wissenszuwachs von jeweils etwa

60 % (Abb. 91).

Anteil richtiger Antworten in %

O1. Klasse [@4. Klasse

Brennpunktschule Landschule

Abbildung 3: Ergebnisse des Wissenstests der Land- und der Stadtschule gum Zeitpunkt
der Einschnlung und am Ende der Grundschule (N=52)

Das beste Einzelergebnis erreichte ein Viertkldssler der Landschule,
der 93 % aller Aufgaben richtig beantwortete. Weiterhin kann
festgestellt werden, dass der Wissensunterschied zwischen beiden
untersuchten Schulen sich wihrend der Grundschulzeit zu manifestieren
scheint und bei etwa 20 % liegt. Das Ergebnis bestitigt die
Vermutung, dass das vorhandene Wissensniveau zum Zeitpunkt des
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Schuleintritts den Wissenszuwachs determiniert und die vorschulische
soziokulturelle Disposition — der drliche und elterliche Hintergrund — den
weiteren Lernprozess im Sinne eines begrengender Faktors bestimmt.
Zwar konnten die Kinder beider untersuchten Schulen unterschiedli-
cher sozialer Schichtung einen signifikanten Wissenszuwachs fiir sich
verbuchen, jedoch erreichten die Probanden aus bildungsfernen Fa-
milien mit Abstand nicht das Leistungsniveau der Kinder aus bil-
dungsnahen Familien. Die Lingsschnittstudie verweist auf einen
kombinierten lerntheoretischen Ansatz in der Betrachtung des
Lernprozesses. Der kognitiven Lerndisposition kann ein gewisser Rahmen
eintfiumt werden, innerhalb dessen eine Entwicklung stattfinden
kann. Letztlich zeigt sich das naturwissenschaftliche Lernen in der
Grundschulzeit aber in hohem Malle durch &wlturelle Faktoren
vorherbestimmt. Dem Ansatz Bourdieus (2005, S. 26) kommt daher
Bedeutung zu, indem er behauptet, dass ,,[...] in Wirklichkeit jede
Familie ihren Kindern auf cher indirekten als direkten Wegen ein
bestimmtes kulturelles Kapital und ein bestimmtes Ethos, ein System
implizierter und tief verwurzelter Werte [vermittelt, das fiir die]
urspringliche Ungleichheit der Kinder in Bezug auf die schulische
Bewihrungsprobe und damit die unterschiedlichen Erfolgsquoten
verantwortlich [ist].*

Betrachtet man den durchschnittlichen Wissenszuwachs aller unter-
suchten ersten und vierten Klassen in den einzelnen Wissensbereichen,
zeigt sich, dass die Kenntnisse in allen Bereichen gleichmifig zuneh-
men (Abb. 92). Nach wie vor sind die Kenntnisse im stofflichen Ge-
genstandbereich am geringsten ausgepragt. Fragen zum biologischen T er-
halten und zutr Unmveltthematik kénnen auch nach vier Schuljahren deut-
lich umfassender beantwortet werden.
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Abbildung 92: Vergleich der durchschnittlichen Testergebnisse der 7. und 4. Kiasse
nach Wissensbereichen

Bei nidherer und differenzierterer Untersuchung zeigt sich, dass im
Bereich der stofflichen Kenntnisse das Wissen tiber Materie und Aggregat-
zustinde nur unwesentlich zugenommen hat, die Kenntnisse tiber S
und -gemische sich jedoch deutlich ausweiteten (Abb. 93).
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Abbildung 93: Ergebnisse des Wissenstests Ende der 4. Klasse nach Inhaltsbereichen
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Vergleicht man die Ergebnisse der Land- und Brennpunktschule am
Ende der vierten Klasse, ergibt sich ein dhnliches Bild wie bereits zu
Beginn der ersten Klasse. Alle Wissensbereiche sind bei den Kindern
der Brennpunktschule geringer ausgeprigt als bei den Probanden der
Landschule. Uber deutlich mehr Kenntnisse verfiigen diese Schiiler
im Bereich chemisch-physikalischer Inhalte (Abb. 94).
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Abbildung 94: Vergleich der Testergebnisse des Wissenstests Ende 4. Klasse
Brennpunktschule und Landschule
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4.4.2. Wissen und Leistungsbewertung

Neben dem Wissenszuwachs wut-
de erthoben, inwiefern die fachli-
che Leistungsbewertung (Lehrer-
benotung) der Kinder im Sachun-
terricht mit den Ergebnissen des
Wissenstests Ubereinstimmt. Um
eine Vergleichbarkeit der beiden
unterschiedlichen Bewertungs-
malBstibe zu gewihtleisten, wurde
die Punkteskala des Tests auf eine
Notenskala transformiert. Dabei
wurde das beste Ergebnis der Al-
tersstufe als Note 1, die Hilfte
dieses Ergebnisses als Note 4 fest-
gelegt und schlieBlich linear ge-
stuft.

Die Resultate des Tests wurden
auf halbe Noten gerundet, da
auch die Schulnoten entsprechend
angegeben wurden. Da der Sach-
unterricht im Verbund mit ande-
ren Fichern (Heimatkunde, Mu-
sik, Kunst) unterrichtet wird und
die Endnote ein Konglomerat ein-
zelner Bewertungen darstellt, wur-
den die Lehrer gebeten, nur die
Benotung fiir das naturwissen-
schaftliche Teilfach anzugeben.

Punkte Note
62-58 1
57-53 1,5
52-48 2
47-43 2,5
42-38 3
37-33 3,5
32-28 4
27-23 45
22-18 5
17-13 5,5
12-8 6

Tabelle 26: Skalentransformation

Eine Gegentberstellung der
Fachnoten mit den Ergebnis-
sen des Wissenstests zeigt,
dass an der Landschule die
Leistungsbewertung mit einer
Toleranz von durchschnittlich
einer halben Note mit den Et-
gebnissen des Wissenstests im
Wesentlichen ubereinstimmt.
Die jeweiligen Notenschnitte
sind dabei fast identisch und
ergaben fur die Lehrerbewer-
tung eine 2,0 sowie fir das
Testergebnis eine Gesamtnote
von 2,1.
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Abbildung 95: Schulische Leistungsbewertung im Sachunterricht (Teilfach Natur-
wissenschaften) und Ergebnisse des Wissenstests Ende 4. Klasse: Landschule IN=20)

An der Brennpunktschule erzielten die Kinder im Wissenstest ent-
sprechend ihres Ergebnisses einen Schnitt von 2,9. Trotz dieses deut-
lich schlechteren Abschneidens im Vergleich zur Landschule unter-
schied sich die schulische Leistungsbewertung mit einem Noten-
durchschnitt von 2,3 nur unwesentlich von der Benotung durch den
Lehrer an der Landschule. Eine mégliche Ursache fiir dieses Phino-
men konnte sein, dass an der Brennpunktschule die Kinder fir gerin-
gere Leistungen im Vergleich zur lindlichen Schule zu gut bewertet
wurden, oder umgekehrt die Schiiler der Landschule im Vergleich zur
Brennpunktschule fiir gleiche Leistung schlechtere Noten erhielten.
Wie aus Abbildung 96 ersichtlich, ist sogar bei etwa der Halfte der
Probanden der Brennpunktschule die Benotung erheblich besser als
es das Testergebnis vermuten ldsst. Bei diesen Probanden handelt es
sich um Kinder mit Migrationshintergrund. Sie wurden bevorzugt zu
gut bewertet. Die insgesamt zehn Probanden auslindischer (meist tiir-
kischer) Herkunft erhielten im Schnitt die Note 2,35. Im Wissenstest
erreichten sie hingegen eine Benotung von durchschnittlich 3,35.
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1 11 1 14 15

Abbildung 96: Schulische Leistungsbewertung im Sachunterricht (Teilfach Natur-
wissenschaften) und Ergebnisse des Wissenstests 4. Klasse: Brennpunktschule N=22)
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Wie auch die vorliegenden Leistungswerte konnten bereits die PISA-,
TIMSS- und IGLU-Studien bestitigen, dass Kinder aus bildungsfer-
nen Elternhdusern, speziell Kinder mit Migrationshintergrund, deut-
lich schlechtere Leistungen aufweisen als Kinder ohne Migrationshin-
tergrund oder aus bildungsnahen Elternhidusern. ,,Laut IGLU fillt es
Zehnjihrigen aus der Oberschicht immer leichter, selbst bei weit un-
terdurchschnittlichen Leistungen, eine Empfehlung ihrer Grundschu-
le fiir den Besuch eines Gymnasiums zu erhalten.” (Welt Online 2007,
S. 1) Allerdings stellt PISA 2006 gleichzeitig fest, dass Kinder dieser
Milieus fur eine Gymnasialpriferenz hohere Leistungswerte aufweisen
missen als andere Kinder und somit tendenziell hier schlechter einge-
stuft werden. In der vorliegenden Untersuchung ging es bei der Leis-
tungsbewertung zwar nicht um eine Empfehlung der Schullaufbahn,
sondern um eine Bewertung der Jahresleistung, allerdings scheinen
sich die Ergebnisse dennoch zu widersprechen, da die Kinder mit
Migrationshintergrund in der Leistungseinschitzung und -bewertung
sogar bevorzugt behandelt wurden.
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4.5. Personliche Einstellungen

Grundsitzlich liegen bislang keine differenzierten Untersuchungen
dartiber vor, in welchem Alter sich Grundschulkinder fiir spezifische
Naturphinomene besonders interessieren (vgl. Strunk 1999, S. 200).
Lediglich Liick/Demuth (1998) konnten allgemein bei Vorschulkin-
dern ein groB3es und nachhaltiges Interesse an stoffkundlichen Experi-
menten feststellen.

Obwohl das eingesetzte Erhebungsinstrumentarium nicht standardi-
siert wurde und somit allgemeingtltigen Giitekriterien nicht gentigen
kann, sollen die Ergebnisse hier dennoch vorgestellt werden, da sie
einerseits einen interessanten ersten Einblick in die Votlieben von
Schulanfingern erlauben und andererseits zumindest teilweise dabei
helfen kénnen, die bisher dargestellten Ergebnisse zu den Vorkennt-
nissen der Kinder in einem weiteren Rahmen zu deuten. Dariiber hin-
aus kénnen die Beobachtungen Ansatzpunkte fir weiterfihrende Er-
hebungen bieten.

4.5.1. Interessen

Zur Feststellung des kindlichen Interesses an naturwissenschaftlichen
Themen wurden den Schulanfingern insgesamt 29 bildliche Darstel-
lungen zu den im Bildungsplan in Baden-Wirttemberg aufgelisteten
naturwissenschaftlich orientierten Themenbereichen gezeigt. Die Kin-
der hatten die Aufgabe, diejenigen Bilder auszuwihlen, tiber die sie
mehr erfahren wollten bzw. diejenigen Bilder auszusortieren, an de-
nen sie kein Interesse hatten. Erfasst wurden jeweils die ersten finf
Bilder, fiir die sich die Kinder entschieden (Abb. 97). Um zu gewihrt-
leisten, dass auch alle Darstellungen betrachtet werden und die Kin-
der sich nicht sofort auf einzelne Bilder fixieren, wurden die Kinder
angewiesen, sie zunichst fur eine lingere Zeit ohne ,Hand anzulegen®
nut zu betrachten.
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Abbildung 97: Interesse an naturwissenschaftlichen Themen durch Bildanswah!

Als besonders motivierend und interessant wurden die Darstellungen
von Tieren (Hund, Elefant, Kafer) und das Bild eines Flugzengs bewertet.
Auf allgemeines Desinteresse stieBen Abbildungen von Gebrauchsgegen-
stinden des hiuslichen Umfelds (Hautcreme, Mode, Lebensmittel),
Darstellungen zur Umeltthematik (Naturschutzschild, Gelber Sack) und
zu Gegenstinden, welche im Zusammenhang mit e/ektrischem Strom ste-
hen (Batterie, Stromkreis, Stromstecker).

Widerspriichlich beurteilt wurden Lichtphinomene (Feuer, Kerzenflam-
me, Blitz) sowie die Abbildung einer Bize, eines Kafers und des Monds.
Die Darstellung einer Biize stie3 bei den Jungen auf deutliches Desin-
teresse, hingegen bekundeten viele Madchen ein klares Interesse an
der dargestellten Pflanze. Insgesamt zeigten die Miadchen ein deutlich
groBBeres Interesse an Lebewesen (71 % der Nennungen) als Jungen
(27 % der Nennungen).
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4.5.2. Einstellungen

Analog zur Interessenerhebung wurde den Kindern zu bestimmten
naturwissenschaftlichen Themenbereichen anstelle bildlicher Darstel-
lungen nun je ein Begriff genannt. Die Kinder sollten je nach ihrem
Eindruck und Empfinden auf denjenigen Gesichtsausdruck (Smiley) deu-
ten, der ihrer Meinung nach am besten zu dem Begriff passt. Ein
niedriger Durchschnittswert bedeutet hierbei eine negative, ein héhe-
rer Wert eine tendenziell positive Einstellung. Der niedrigste Wert
liegt bei 2.3, weshalb die Skalierung in Abbildung 98 erst bei 2.0
beginnt.

Durchschnittswert

Erde

£

Feuer
Saz
Wind
Gas
Plastik
Luft
Flugzeug
El.Strom
Metall
Kerze
Kraftwerk
Kéfer
Werkzeug
Magnet
Hund
Baum
Kérper
Mond
Batterie

Bauernhof

Abbildung 98: Einstellungen zu naturwissenschaftlichen Begriffen

Wie die Grafik zeigt, wurden Begriffe aus dem stofflichen Bereich (Salz,
Gas, Plastik, Wind, Luft) am negativsten bewertet. Eine Ausnahme
bildet der Begriff ,Wasser‘. Ausdriicke, welche mit der belbten Natur
und dem direkt erfabrbaren Umfeld der Kinder zu tun haben, wurden in
der Regel positiv bewertet.
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Zur weiteren Differenzierung wurde in Abbildung 99 die Verteilung
der einzelnen Angaben dargestellt. Dem Diagramm kann entnommen
werden, dass es bei den Begriffen ,Wind°, ,Feuer?, ,Mond‘ (Naturge-
walten) sowie ,Kifer* und ,elektrischer Strom® zu einem widerspriichlichen
Einschitzungsverhalten kommt. Die Ergebnisse entsprechen den Be-
funden zur Interessenlage.
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Abbildung 99: Einstellungen zu naturwissenschaftlichen Begriffen

4.5.3. Selbstkonzept

Alle befragten Kinder innerhalb der Vortests zeigten in Bezug auf ih-
re Person ein allgemein hohes Selbstvertrauen. Hinsichtlich ihres Wis-
sens Uber die Natur schitzten sie ihre Fihigkeiten immerhin noch
mittelmalBig bis gut ein (Abb. 100).



4. Ergebnistell 238

Angabenin%

100 Denkst Du, dass dugut seinwir st? Denkst Du, dass duviel Uber die

Natur weilRt?

Ichwerde Vielleicht Ichwerde Ichwei Ichwei Ichwei 3 IchweiB  WeiRBnicht.
gut sein. wer deich nicht gut nicht. viel. etwas. nichtviel.
gut sein. sein.

Abbildung 100: Selbstkonzept von Schulanfingern

Abbildung 101 gibt den Versuch wider, die Ergebnisse des zmeiten 1 ortests
(Wissenstest) quantifiziert darzustellen. Die Angaben zum Kenntnisum-
fang der Probanden konnen lediglich Einstufungstendenzen aufzei-
gen, da die Antworten noch frei notiert wurden und sich hierdurch
keine klare Skalierung und kein eindeutiger BewertungsmalBstab erga-
ben. In Abbildung 102 ist die persinlichen Einschitzung des Wissens der Kin-
der dargestellt. Es wurden dabei nur diejenigen Kinder erfasst, die ka-
tegorisierbare Angaben machen konnten.

Wie aus den beiden Darstellungen deutlich wird, stuften sich diejeni-
gen Kinder mit vergleichsweise geringen Kenntnissen stimmig ein.
Diejenigen Probanden, welche tber vergleichsweise viel Wissen ver-
figten, zeigten die Tendenz, ihr tatsichliches Wissen zu unterschit-
zen.
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Abbildung 101: Gemessener Wissensumfang innerhalb der Vortests

Grad der Selbsteinschatzung

1= Ich weiB nicht v
2= Ich weil etwas
3= Ich weiB viel

Abbildung 102: Selbsteinschitzung des Wissens (gleiche Probandenfolge)
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5. Diskussion der Ergebnisse
Vorwissen

Die Befunde der Untersuchung zeigen, dass das vorschulisch erwor-
bene naturwissenschaftliche Wissen einerseits mit dem Bildungsnivean der
Elten korreliert, aber gleichzeitig in keinem direkten Zusammenhang
mit der intellektnellen Leistungsfihigkeit der Kinder steht. Die Ergebnisse
decken sich mit anderen Untersuchungen, wonach physiologische
Lerndispositionen wie die Infelligeny eines Individuums nicht fir den
Lernzuwachs und den Lernerfolg entscheidend sind. Entsprechend
bestimmt vielmehr das Mal3 an kulturell vermitteltem, spezifischem 1 or-
wissen die jeweilige fachliche Leistung. ,,Hiernach wire die Akkumulati-
on von Wissen in einem Bereich fur den Lernforschritt in dieser Do-
mine wichtiger als bereichsiibergreifende kognitive Grundfertigkei-
ten.” (Strunk 1999, S. 180) Duit/Rhoneck (1996) widersprechen allet-
dings dieser Auffassung, indem sie feststellen, dass die znzellektnelle 1 eis-
tungsfihigkeit einen wichtigen Pradiktor fiir spitere schulische Leistun-
gen der Kinder darstellt.

Die Resultate bestitigen Theorien, die den Einfluss familiir-kultureller
Bedingungsfaktoren im Lernprozess betonen. Soziologische Ansitze ge-
hen sogar davon aus, dass die sozsale Disposition nicht nur das vorschuli-
sche Wissen massiv beeinflusst, sondern der soziokulturelle Hinter-
grund eines Menschen seine gesamte Lern-, Erfolgs- und Lebensbio-
grafie priagt (vgl. Kap.2.1.3.). Erscheinen diese deterministischen
Theorien zunichst als radikale Randpositionen, werden sie jedoch
durch die Resultate der letzten PISA-Studie (2006) untermauert, die
den massiven Einfluss sozialer Bedingungsfaktoren auf das naturwis-
senschaftliche Wissen und den Lernerfolg von Kindern, speziell in
Deutschland bestatigen. Danach besitzen Kinder bildungsnaher El-
ternhduser einen gravierenden Leistungsvorsprung vor Kindern bil-
dungsferner Elternhduser (WELT Online 2007, S. 1). Bereits inner-
halb des ersten PISA-Durchlaufs im Jahre 2000 konnte festgestellt
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werden, dass der Einfluss der sozialen Herkunft aut die Testergebnisse in
Deutschland so stark wie in keinem anderen Land war und das Ran-
king speziell auf das besonders schwache Abschneiden der Migran-
tenkinder der ersten Generation, speziell der Leistungen von Kindern
tirkischer ~ Abstammung, zuriickgefuhrt werden kann (vgl.
Kap. 2.3.1.). Als Ursache wird der kulturell geprigte Vertrauenshinter-
grund der Herkunftsfamilien in die Bildungslaufbahn ihrer Kinder ge-
sehen: ,,Ob die Eltern zuversichtlich oder skeptisch auf die schulische
Zukunft blicken, ist noch stirker vom Milieu geprigt [...]. Das Ver-
trauen in die Kinder, in das Lernen und in die Schulen ist nicht sehr
hoch. Das zeigte sich vor einiger Zeit bei einer vom Gallup-Institut in
47 Lindern durchgefiihrten Befragung [...], aber in der deutschen
Gefhlslandschaft liegt die Bildung tief im Misstrauenstal.” (DIE
ZEIT — Wissen 2007, S. 2). Es geht also bei den gemessenen Kompe-
tenzleistungen offenbar stirker als bislang zugestanden um Menzalititen
und Lernhaltungen, welche nicht nur familidr, sondern auch gesellschaft-
lich und landesspezifisch geprigt sind.

Uber diese Ergebnisse hinaus ergaben sich wihrend der umfangrei-
chen Untersuchungen deutliche Hinweise darauf, dass sich die Konzen-
trationsfabigkeit und die Motivation der Schulanfinger bei der Bearbeitung
von Aufgaben zur unbelebten Natur als deutlich geringer erwiesen als im
Zusammenhang mit Themen zur belebten Natnr. Die Beobachtungen
konnten ein Indiz daflir sein, dass die Unbeliebtheit der Ficher Che-
mie und Physik nicht alleine auf unterrichtliche oder soziale Faktoren
zurickzufthren ist, sondern auch psychische Dispositionen eine Rolle
spielen. Die Schwierigkeit, sich auf physikalische oder chemische In-
halte zu konzentrieren, kbnnte dispositional veranlagt sein und somit die
Erarbeitung nicht direkt erfahrbarer, abstrakter Aufgabenstellungen
eine grundsitzliche Hiirde im Lernprozess unabhingig vom Alter dar-
stellen. Lerneifer, Motivation und Forschergeist scheinen bereits in
der frihen Kindheit ihre Grenzen in der Abstraktheit und Zuging-
lichkeit der Problemstellung zu finden.
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Fertigkeiten

Die Ergebnisse des Hands-on-Tests konnen datlegen, dass die vorhan-
denen praktischen Fahigkeiten der Schulanfinger nicht geschlechts-
spezifisch ausgepragt sind. Obwohl kein direkter Zusammenhang
zwischen dem orwissen und den Fertigkeiten einerseits und der Intelligenz-
leistung andererseits festzustellen ist, zeigen die Befunde jedoch, dass
Kinder, die tber herausragendes Wissen oder einen hohen Intelli-
genzgrad verfliigen, hdufig auch im praktischen Umgang versierter
sind. Der soziokulturelle Hintergrund scheint die praktischen Fahigkeiten
der Kinder allerdings in geringerem Mal3e zu beeinflussen als das vor-
handene Wissen. Aber auch hier kann beobachtet werden, dass Kin-
der aus schwicherem sozialem Milieu durchschnittlich tiber weniger
praktische Fahigkeiten verfiigen als Kinder bildungsnaher Schichten.
Die Befunde sprechen gegen die Annahme, dass Kinder, die tber we-
niger ,theoretische® Kenntnisse verfligen im Sinne einer Fahigkeitsver-
lagerung eher ,praktisch® orientiert seien. Weiterhin ergaben sich kei-
nerlei Hinweise darauf, dass Kinder, die in einem lindlichen Umfeld
aufwachsen, tiber bessere praktische Fihigkeiten verfiigen als Kinder
aus einem stidtischen Wohngebiet. Insofern scheinen Primirerfah-
rungen nicht in direktem Zusammenhang mit dem drlichen Umfeld zu
stehen, sondern vielmehr personal vermittelt werden.

Wirksamkeit

Entgegen der Hypothese, dass die naturwissenschaftlichen Kenntnis-
se innerhalb der Grundschulzeit nur geringfigig zunehmen, zeigten
die Ergebnisse, dass bei den untersuchten Schilern am Ende der
Grundschulzeit ein signifikanter Wissenszuwachs zu beobachten war — und
zwar zunichst unabhingig vom soziokulturellen Hintergrund oder
der 6rtlichen Lage der Schule. Allerdings konnte auch festgestellt wer-
den, dass sich der beobachtete Unterschied zwischen den Schulanfin-
gern Uber die Schulzeit hinweg zu manifestieren scheint und somit der
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Umfang des Lernzuwachses durch die soziale Disposition begrenzt wird.
Dieser Befund zeigt, neben dem bereits festgestellten Einfluss der soz-
alen Herkunft auf das aullerschulisch erworbene 1omwissen, auch die Be-
deutung des sozialen Milieus auf die Wissensentwicklung auf. Der Befund
bestitigt die Vermutung, dass das vorhandene Kenntnisniveau zum
Zeitpunkt des Schuleintritts den weiteren Lernprozess und Lernerfolg
im Sinne eines begrenzenden Faktors vorherbestimmt, und dass es trotz
schulischer Intervention nicht gelingt, die vorschulischen Leistungs-
unterschiede zu egalisieren, d. h. den Wissensstand von Kindern bil-
dungsferner Familien an das Niveau von Kindern bildungsnaher Fa-
milien anzugleichen.

Es bleibt allerdings zu beriicksichtigen, dass der erworbene Wissens-
zuwachs nicht zwingend auf eine schulische Intervention und damit
auf die Effektivitit des Unterrichts zurtickgefithrt werden kann. Zwar
haben alle Probanden einen naturwissenschaftsbezogenen Sachunter-
richt durchlaufen, jedoch kénnte der Kenntniszuwachs auch auferbalb
der Schule erworben worden sein. Insofern kann der beobachtete Wis-
senszuwachs nicht zwingend auf eine schulische 1Vermittlung zuriickge-
fihrt werden und entsprechend nur antizipiert werden. Weitere Un-
tersuchungen konnten Aufschluss tber das Ausmal3 unterrichtlich
vermittelten Wissens geben. Hierzu mussten zunichst die naturwis-
senschaftlichen Inhalte im Sachunterricht festgestellt werden. Inwie-
fern der Stoffverteilungsplan eines Lehrers oder einer Schule tatsich-
lich die umgesetzten Inhalte widerspiegelt, stellt dabei ein zentrales
Erhebungsproblem dar. So hingt die inhaltliche Vermittlung von
schwer kontrollierbaren Variablen — wie dem persénlichen Unter-
richtsstil oder der Vermittlungsmethode — ab. Erhebungstechnisch
deutlich einfacher wire eine Lingsschnittstudie tber die gesamte
Schulzeit hinweg, die den langfristigen Einfluss des dispositionalen,
vorschulisch erworbenen Wissens auf die gesamte Lernbiografie und
den schulischen Lernerfolg ermittelt.
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Lezstungsbewertung

Der Befund zur schulischen Leistungsbewertung im naturwissen-
schaftlichen Teil des Sachunterrichts ergab, dass Kinder mit Migrations-
hintergrund bevorzugt behandelt werden und im Verhiltnis zu ihrer tatsdchli-
chen Wissensleistung zu gute Noten erhalten. Dadurch kénnte es zu
einem ,Ausgleich® bestehenden Wissensdefizite und somit zu einer
Verbesserung der Ubergangsvoraussetzungen dieser Kinder kommen.
Die Bewertung des Lehrers richtet sich insofern also in hohem Maf3e
nach der sozialen Bezugsnorm, als Kinder, die sozial férderungswiirdig er-
scheinen, in der Leistungsbeurteilung besser gestellt werden. Das er-
staunliche Ergebnis scheint den Befunden der internationalen Ver-
gleichsstudien zundchst zu widersprechen, nach denen es Kindern bil-
dungsnaher Elternhduser der Oberschicht selbst bei unterdurch-
schnittlichen Leistungen leichter fillt, eine Empfehlung ihrer Grund-
schule fir den Besuch eines Gymnasiums zu erhalten (WELT-Online
2007, S. 1).

Die Ergebnisse legen jedenfalls dar, dass nicht nur der soziokulturelle
Hintergrund der Kinder deren Lemwerhalten beeinflusst, sondern dartber
hinaus auch die Leistungsbewertung von der sozialen Bezugsnorm gepragt zu
sein scheint. Dabeti ist allerdings zu berticksichtigen, dass die vorlie-
gende Untersuchung eine Einzelstichprobe darstellt und somit nicht
als reprisentativ fir die schulische Leistungsbeurteilung stehen kann.
AuBlerdem setzt sich eine schulische Benotung in der Regel nicht nur
aus einer Beurteilung des vorhandenen Kenntnisstands zusammen.
Allerdings scheint es unwahrscheinlich, dass sich Kinder mit Migra-
tionshintergrund durch andersartige Leistungen insgesamt von ande-
ren Kindern positiv absetzen, und es so zu einer besseren Bewertung
kommt. Wie auch immer — die Befunde sprechen jedenfalls dafiir,
dass es nicht zu gelingen scheint, Kinder tatsdchlich nach ihren Leis-
tungen zu bewerten und in unterschiedliche Schulformen zu verteilen
(vgl. auch PISA 2003, 20006).
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Insgesamt werden die Befunde zur sogialen Determination des naturwis-
senschaftlichen Lernprozesses durch die Vergleichsstudien PISA,
TIMSS sowie IGLU-E bestitigt, die feststellen, dass speziell in
Deutschland eine zunebmende Diskrepanz zwischen den sozialen Schichten und ein
massiver Einfluss des Miliens auf den schulischen Lernerfolg zu beobachten ist. So-
ziologisch orientierten Lerntheorien, die von einer klaren Begrenzung
der Lernbiografie eines Menschen durch die soziale Schichtzugehé6rig-
keit ausgehen, scheint insofern gréBere Bedeutung zuzukommen, als
bislang prognostiziert oder zugegeben — stellen sie doch klar die
Grenzen schulisch vermittelten Lernens heraus und deuten auf grund-
legende gesellschaftliche Defizite hin, die durch einen schulischen Paradig-
menwechsel alleine nicht iberwunden werden kénnen. Die vorliegen-
den Befunde verweisen auf ein Bild des Lernprozesses, das die Mog-
lichkeiten einer schulischen Wissensvermittlung und das Ziel einer
Chancengleichheit durch sogiokultureile 1V ariablen begrenzt sieht. Bour-
dieu (2005, S. 26) scheint insofern in der Einschitzung des Einflusses
der Herkunft auf den Lernerfolg recht zu behalten: ,,In Wirklichkeit
vermittelt jede Familie ihren Kindern auf eher indirekten als direkten
Wegen ein bestimmtes kulturelles Kapital und ein bestimmtes Ethos,
ein System implizierter und tief verwurzelter Werte, [das fir die] ut-
springliche Ungleichheit der Kinder in Bezug auf die schulische Be-
wihrungsprobe und damit die unterschiedlichen Erfolgsquoten ver-
antwortlich [ist].

Prifkonzepte

Die Ergebnisse konnen zeigen, dass das naturwissenschaftliche Wis-
sen als auch die kindlichen Vorstellungen in denjenigen Bereichen
deutlicher ausgeprigt sind, die mit dem erfabrbaren Umfeld der Kinder zu
tun haben. In Wissensbereichen, die den Kindern nicht direkt zuging-
lich und/oder auf verborgener, submikroskopischer Ebene angesie-
delt sind, mangelt es nicht nur an Kenntnissen, sondern auch an ent-
sprechenden Konzepten. Weiterhin scheinen Schulanfinger in der
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Einschitzung naturwissenschaftlicher Phinomene primar vom dufferen
Eindruck und nicht vom inneren Aufbau eines Gegenstands oder eines
Lebewesens auszugehen. Entsprechend gering sind die Kenntnisse
Uber stoffliche und stofflich-physikalische Themenbereiche, speziell zu den Eigen-
schaften gasfirmiger Stoffe, zu Phaseniibergangen und Stoffunmwandlungen. Die
Tendenz, Phinomene primir nach sichtharen Merkmalen zu beurteilen,
tangiert dabei auch Wissensbereiche der belebten Natur, die sich mit
det inneren Zusammensetzung and  physiologischen Funktionen beschiftigen
(z. B. Organe und Organfunktionen). Auch hier lassen sich nur
auferst marginale Kenntnisse feststellen.

Die Ergebnisse legen eine Beschrinkung des naturwissenschaftsbezo-
genen Grundschulunterrichts auf wenige (den Kindern schwer zu-
gangliche) Basiskonzepte nahe. Die Forderung nach einer exemplari-
schen Behandlung zentraler Konzepte ist dabei nicht neu, allerdings
erfolgte die Auswahl bislang eher nach fachwissenschaftlichen Kriteri-
en im Sinne einer didaktischen Elementarisierung und nicht auf Basis
einer ErschlieBungsfahigkeit.

Animistische 1 orstellungen

Einer der erstaunlichsten Befunde bei der Erhebung kindlicher Vor-
stellungen war, dass die Erstkldssler in ihrer Beschreibung und Erkla-
rung naturwissenschaftlicher Phinomene in der Regel nicht auf wa-
gisch-animistische Metaphern und Analogien, sondern meist auf kausale, objek-
tivierte Erklirungsmuster zurickgriffen. So wurden auch abstrakte Phino-
mene zu Phaseniibergingen auf Grundlage konzeptionell wissen-
schaftlich orientierter Vorstellungen erklart. Die Beobachtungen kon-
nen darlegen, dass bereits Sechsjihrige in der Lage sind, Erscheinun-
gen der unbelebten Natur auch auf3erhalb ihres individuellen Bezugs-
rahmens objektiviert zu beschreiben. Verborgene Phinomene, wie
Vorstellungen zum Gaszustand oder zu stofflichen Umsitzen, kon-
nen zwar oft nicht versprachlicht werden, dulern sich die Kinder je-
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doch und liefern sie eigene Erklirungen oder Modelle, stellen sich
diese in der Regel als wnbeseelt und objektiviert dar.

Der Befund legt eine kritische Betrachtung des Stufenmodells kogniti-
ver Entwicklung Piagéts nahe, nachdem Kinder dieser Alterstufe zu
solchen Erklirungen grundsitzlich nicht fihig seien. Die Ergebnisse
stehen in Widerspruch zu weiter zurtckliegenden Untersuchungen
und Darstellungen in didaktischen Lehrwerken. So stellen Miramis/
Morgane’s (2007) fest, dass Kinder haufig nicht in der Lage sind, Na-
turphinomene auf naturwissenschaftliche Art erkliren zu kénnen und
entsprechend auf animistische Vorstellungen zuriickgreifen. Barke
(20006, S. 41f.) fuhrt als typische Beispiele fiir diese Fehlvorstellungen
das ,Aufsaugen des Wassers durch die Sonne® beim Verdunstungsvor-
gang oder — im Zusammenhang mit dem Verbrennungs- und Lo-
sungsvorgang — eine Vernichtungsvorstellung an.

Andere Untersuchungen bestitigen allerdings einen Riickgang mystifi-
zierter Vorstellungen bei Kindern sowie das Vorhandensein wissen-
schaftlich ausbaufihiger und objektiver Vorstellungen (Dorr 20006;
Evanschitzky 2007; Gruden/Hesse 2006; Mihler 1995; Sommer 2002;
Strunk 1998). So stellt Dérr (2000, S. 4) fest: ,,Grundschulkinder sind
entgegen fritheren Annahmen sehr wohl dazu in der Lage, anspruchs-
volles Wissen in komplexen Dominen aufzubauen und so eine gute
Grundlage fir nachfolgende Lernprozesse in den Naturwissenschaf-
ten [...] zu erwerben.” Gruden/Hesse (2000, S. 25) fassen ihre Befun-
de folgendermallen zusammen: ,,Obwohl Herbstlaubfirbung und
Blattfall noch nicht Unterrichtsinhalt waren, haben alle [...] Schiler
zu bestimmten Aspekten schon wissenschaftliche Prikonzepte, die
stringent und nachvollziehbar erklirt werden.*

Es liegt die Vermutung nahe, dass sich in den letzten Jahren ein Wan-
del in den Lernvoraussetzungen und Denkweisen der Kinder vollzo-
gen hat. Sommer (2002) fuhrt das Phinomen darauf zurtck, dass
Kinder durch eine zunehmende Medialisierung verstirkt Zugang zu
wissenschaftlichen Informationen erhalten, die sie dazu befdhigen,
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entsprechende objektivierte Erklirungsmuster und Weltbilder zu ent-
wickeln. Die Befunde der PISA-Studien, die innerhalb weniger Jahre
einen signifikanten Wissenszuwachs bei Grundschiilern in Bezug auf
thre naturwissenschaftlichen Kenntnisse aufzeigen konnten, stltzen
die Sichtweise einer veninderten Kindheit und verweisen ebenfalls auf
auflerschulische und gesellschaftliche Ursachen wie den Einfluss der
Massenmedien. Die Zeiten, in denen Mirchen und Mythen die Basis
tir die Erklirung der Welt darstellten, scheinen immer mehr der Ver-
gangenheit anzugehoren.

Als Konsequenz miissten fur die beobachteten Fehlkonzepte (die in
der Regel bei dlteren Kindern festgestellt wurden) andere Ursachen in
Betracht gezogen werden. So wire es einerseits denkbar, dass sich die
Beseelungstheorien erst wihrend der Schulzeit sozusagen ,hausge-
macht® ausbilden. Dariiber hinaus kénnte die Erscheinung auch inso-
fern entwicklungspsychologisch begriindet sein, als in dieser Phase
Kinder ihren Blick zunichst auf physikalische Erhaltungsvorstellun-
gen richten und chemisch-stoffliche Umsitze (noch) gar nicht in Be-
tracht gezogen werden. Insofern geraten sie zu diesem Zeitpunkt
auch in keinerlei Erklirungsnot, und es besteht keine Veranlassung,
beseelte Vorstellungen oder AuBerungen zu generieren. Ein Erkli-
rungskonflikt kénnte erst im weiteren schulischen Lernverlauf durch
die Konfrontation mit stofflichen Denkvorstellungen auftreten. Dart-
ber hinaus gibt es Hinweise, dass das Aufkommen animistischer Er-
klirungsanalogien in direktem Zusammenhang mit der Erhebungs-
und Befragungsmethodik steht und animistische Erklirungen ledig-
lich auf einen ,provozierten Erwartungsdruck® zuriickgefithrt werden
konnen. Welche Grinde auch immer fir das Auftreten animistischer
Vorstellungen zutreffen — sie spiegeln in diesem Alter wohl nicht die
tatsachlich vorhandenen Konzepte der Kinder wieder, sondern schei-
nen vielmehr sprachlich bedingte Hilfskonstrukte darzustellen.
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Der nene naturwissenschaftliche 1ernansatz;

Der neue Bildungsplan fir Grundschulen in Baden-Wirttemberg
siecht einen vornehmlich explorativ ausgerichteten, phinomen- und
handlungsorientierten Sachunterricht vor und ldsst theoretisch-mo-
dellhafte Deutungen der so erfahrenen und beobachteten Phinomene
weitgehend unberticksichtigt oder hilt sie in einem entsprechenden
Lernumfeld fir weitgehend selbst erschlieBbar (Bildungsplan Grund-
schule, Baden-Wiirttemberg, S. 98ff.). Alleine durch einen explorati-
ven Umgang mit den Erscheinungen lasst sich anschiussfibiges Wissen
aber nicht realisieren. So basieren Vorstellungen zur stofflich-chemi-
schen Natur auf abstrakten Teilchenkonzepten, und diese kénnen
weitgehend nicht selbststindig konstruiert oder erweitert werden. Ein
naturwissenschaftlicher Anfangsunterricht mit dem Anspruch auf Ax-
schlussfibigkeit des vermittelten Wissens kann nicht an sinnlichen Natur-
begegnungen stehen bleiben, sondern sollte und kann bereits modell-
hafte Deutungen auf Teilchenebene vermitteln.

Der neue Lernansatz wird in seiner Zielsetzung zwar einer Alltags-
und Schulerorientierung gerecht, vernachlissigt aber den eigentlichen
Beweggrund fiir die Einfithrung der Naturwissenschaften Chemie
und Physik im neuen Sachunterricht: die bislang unbefriedigenden Exr-
gebnisse im Physik- und Chemieunterricht in der Sekundarstufe. Da-
bei stellt sich als wesentliche didaktische Herausforderung eine gelun-
gene Gestaltung des Ubergangs zwischen den vorhandenen Konzep-
ten hin zu wissenschaftlich akzeptierten Vorstellungen dar (conceptual
change). Entsprechend sollte ein frither einsetzender Sachunterricht so
angelegt sein, dass eben diese abstrakte Vorstellungsebene vorentlas-
tet werden kann.

Geht man davon aus, dass Schulanfinger in der Regel bereits tiber
ausbaufihige Konzepte verfligen, erscheint die Frage nach einem
Konzeptwechsel in anderem Licht und wiirde die Méglichkeit eines
bruchlosen Ubergangs (conceptual growth) erdffnen. Ein weiterfiihrendes
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wissenschaftliches Verstindnis miisste dann aber stirker instruktional,
beispielsweise durch Analogiebildung strukturverwandter Phinomene
(bridging), erfolgen (Strunk 1998). Da nur bestimmte Phinomene
schwer erschlieBbar sind, scheint es lediglich notwendig, einige zentrale
(stoffliche) Kategorien vorzuentlasten oder zu ergianzen. Hierzu gehoren:

o die Eigenschaften von Gasen (Luf?)
o stoffliche Verdnderungen, bei denen Gase entstebhen
o Erhaltungskonzepte

Damit wire die Forderung nach einer Anschlussfihigkeit im Sachunter-
richt gewihrleistet. Dies bedeutet dabei nicht notwendigerweise eine
Abkehr vom  konstruktivistisch orientierten Lernansatz, sondern hinterfragt
zundchst die Zielsetzungen der neuen Lernkultur, welche allein durch
einen explorativ und alltagsorientierten Unterricht nicht in allen Berei-
chen erreichbar scheinen. Soll dennoch an der Zielvorgabe einer fach/i-
chen Vorentlastung festgehalten werden, so bedingt dies neben spieleri-
schen Elementen eben auch einen instruktional-lehrerzentrierten Unterticht.
Dies wiirde allerdings mit dem Tabu einer verschulten Kindheit, eines
Sachunterricht als Vorschule der Wissenschaft im Sinne einer Wissen-
schaftspropadeutik, brechen. Es stellt sich die Frage, ob der neue
Sachunterricht tberhaupt eine Forderung nach Anschiussfihigkeit postu-
lieren muss, oder die Kinder fiir einen spiteren Fachunterricht in legi-
timer Art lediglich znteressiers und motiviert werden sollen. Andererseits
kann hinterfragt werden, ob die hierzu dialektisch bestehende Schon-
raumvorstellung einer frihen Kindheit sich nicht als traditionell deut-
sche Problematik darstellt und nicht spitestens mit den Ergebnissen
von PISA und TIMSS und der Einfithrung der neuen Bildungsrefor-
men bereits gebrochen wurde.
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6.  Zusammenfassung (Abstract)

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, im Sinne einer explorativen Ba-
sisstudie ein moglichst umfassendes Bild naturwissenschaftlicher 1ernvorans-
setzungen von Schulanfiangern zu zeichnen sowie die Wissensentwicklung in-
nerhalb der Grundschulzeit zu dokumentieren. Dabei sollte der Fin-
fluss anfSerschulischer Bedingungsvariablen auf die vorschulischen als auch
schulisch vermittelten Kenntnisse erhoben werden. Folgende For-
schungsfragen standen dabei im Mittelpunkt:

e  Uber welches vor- und auBerschulisch erworbene Wissen, iiber welche
Vorstellungen und Fertigkeiten verfigen Kinder zum Zeitpunkt der Ein-
schulung?

e In welchem Ausmal bestimmt der soziokulturelle Hintergrund das Vorwis-
sen der Kinder?

e  Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Vompissen, der Intelligenzleis-
tung und den Fertigkeiten der Kinder?

e Uber welchen naturwissenschaftlichen Wissensguwachs verfigen die Kin-
der am Ende der Grundschulzeit?

e  Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem 1orwissen und dem spite-
ren schulischen Lernerfolg?

e Entspricht der gemessene Wissensstand auch der schulischen Leistungsbe-
wertunge

Der Erfassung und Abgrenzung naturwissenschaftlicher Kompeten-
zen im frihen Kindesalter kommt in den letzten Jahren insofern zu-
nehmende Bedeutung zu, als naturwissenschaftsbezogene Curricula
im Primarbereich in Baden-Wiirttemberg seit einigen Jahren bereits
eingefihrt sind und demnichst auch im Vorschulbereich implemen-
tiert werden. Die Problematik der Reformen liegt darin, dass ein sol-
cher Paradigmenwechsel auch umfassende und uberdisziplinire
Kenntnisse tiber die vorhandenen Lemworaussetzungen und tber die ge-
forderte Anschlussfabigkeit des vermittelten Wissens voraussetzt. Aller-
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dings gibt es bislang noch kaum Untersuchungen tiber unterrichtsrele-
vante Prozesse, welche die Einfihrung des neuen naturwissenschaftli-
chen Lernansatzes rechtfertigen kénnten.

Im Vordergrund der Untersuchungen stand die Entwicklung eines
standardisierten Fragenbogens auf Grundlage der inhaltlichen Vorga-
ben des neuen Bildungsplans. Der 73 Fragen umfassende Interview-
bogen (Multiple-choice) wurde Gber zwei Vortests entwickelt. An der Un-
tersuchung nahmen insgesamt etwa 120 Grundschulkinder unter-
schiedlichen ortlichen und soziokulturellen Hintergrunds teil. Inner-
halb der Hauptuntersuchung wurden drei erste und zwei vierte Klas-
sen befragt. An die quantitative Untersuchung der Erstkldssler zum
Schuljahresbeginn schloss sich am Ende des Schuljahres die Erhe-
bung der Kenntnisse der vierten Klassen im Sinne einer Quasi-Lings-
schnittstudie an. Aufgrund der Befunde der Vor- und Hauptuntersu-
chungen wurden schlieBllich spezifische, defizitire naturwissenschaft-
liche Konzepte innerhalb einer gualitativen Vertiefungsstudie erhoben.

Untersuchungsgegenstand Erbebungsinstrument
Naturwissenschaftliches Wissen Fragebogengeleitetes Interview
Fertigkeiten Hands-on-Test
Intelligenz Intelligenztest (CPM)
Soziokultureller Hintergrund Elternfragebogen
Vorstellungen Pritests und Leitfadeninterview

Tabelle 27: Uberblick des eingesetzten Erhebungsinstrumentariums
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Folgende Ergebnisse der Untersuchungen lassen sich formulieren:

Naturwissenschaftliches 1 orverstandnis

Die Schulanfinger verfiigen im Bereich der stgfflichen Natur deutlich messbar tiber
die geringsten Kenntnisse. Das trifft besonders bei Aufgaben zu, die eine Teil-
chenvorstellung implizieren, wie stoffliche Zustinde und Verinderungen, bei denen unsicht-
bare Stoffe entsteben (Phaseniiberginge, Gasvorstellung).

Im Bereich der belebten Natur ist das Wissen zum inneren Aufban von Lebewesen
(Anatomie) und zur Funktion von Organen gering ausgepragt.

Die Schulanfinger schlieBen primér vom dufleren Eindruck auf die innere Beschaf-
fenheit von Lebewesen, Alltagsgegenstinden und Stoffen.

Innerhalb der Untersuchungen lieBen sich zu Phinomenen der unbelebten Na-
tur kaunm animistisch-beseelte Erklirungsansitze beobachten. Die (bildlichen) Datlegun-
gen basierten in der Regel auf objektivierten und ausbaufihigen Konzepten
und Erhaltungsvorstellungen.

AufSerschulische Bedingungsvariablen

Das Vorwissen steht in direktem Zusammenhang mit der Schulbildung der Eltern.
Kinder aus einem bildungsferneren Elternbans oder mit Migrationshintergrund verfigen
iber signifikant weniger Vorwissen.

Das vorhandene Wissen und die sogiale Herkunft stehen in keinem direkten Zusam-
menhang mit der znsellektuellen Leistungsfibigkeit der Kinder.

Kinder, die im Wissenstest weit iiberdurchschnittlich abschneiden, verfiigen
tiber ein hohes Maf3 an praktischen Fertigkeiten sowie intellektueller Leistungs-
fahigkeit.

Es zeigen sich keine geschlechtsspezifischen Unterschiede, weder im Wissen noch in der
Intelligenz oder beziiglich der vorhandenen Fertigkeiten.

Wirksam#keit von Unterricht

Unabhingig vom sozialen Hintergrund kann innerhalb der Grundschulzeit bei
allen Probanden ein deutlicher Wissenszuwachs von etwa 60 % beobachtet werden.
Der festgestellte Leistungsunterschied der Schulanfinger in Abhingigkeit vom sozia-
len Milieu bleibt iiber die Grundschulzeit erhalten. (Die dispositionalen Wissensdefizite
koénnen durch die schulische Intervention nicht angeglichen werden.)

In der schulischen Leistungsbewertung werden Kinder mit Migrationshintergrund, im
Vergleich zu anderen Kindern, z# gut beurteilt.
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Die Befunde verweisen auf den erheblichen Einfluss des soziokulturellen
Miliens auf den schulischen Lernerfolg sowie auf die gro3er werdende
Kluft zwischen den sozialen Schichten. Sie decken sich mit den Er-
gebnissen der PISA-Studie 2006, die datlegen konnte, dass in
Deutschland wie in kaum einem anderen Land eine systematische
Koppelung zwischen den schulischen Leistungen und der soziokultu-
rellen Stellung besteht und diese sich innerhalb der Sekundarstufe so-
gar noch verschirft. Auch die Beobachtungen zu den Kenntnissen
von Kindern mit Migrationshintergrund entsprechen den Befunden inter-
nationaler Vergleichsstudien, wonach der schulische Wissensriick-
stand dieser Kinder bis zu zwei Jahre betrigt (vgl. Kap. 2.2.1.). Unklar
bleibt, inwiefern sich die schulische Leistungsbewertung nach der sozi-
alen Bezugsnorm richtet, und ob sozial schwache Kinder tatsdchlich be-
vorzugt oder benachteiligt werden. Die Ergebnisse weisen jedenfalls
darauf hin, dass eine leistungsbezogene Chancengleichheit nicht gege-
ben ist.

Die Ergebnisse zum Lemzuwachs innerhalb der Grundschulzeit konnen
weiterhin datlegen, dass sozzale Determinanten die schulische Wissensver-
mittlung im Sinne eines ,begrenzenden Faktors® beeinflussen. Dieser
Befund sowie das vorhandene grof3e Interesse und die Motivation der
Kinder rechtfertigen jedenfalls einen frith einsetzenden naturwissen-
schaftsbezogenen Sachunterricht, auch wenn der Anteil der schuli-
schen Intervention am Lernfortschritt noch ungeklirt ist und durch
weitere Erhebungen noch ermittelt werden konnte.

Der neue Lernansatz im Sachunterricht geht von einer grundsitzli-
chen Selbsterschiiefbarkeit naturwissenschaftlichen Wissens aus und for-
dert zudem eine Anschlussfibigkeit an einen spateren Fachunterricht. Wie
die Untersuchungen zeigen, existieren Wissensbereiche, die von den
Kindern nicht eigenstindig erschlossen oder erweitert werden kon-
nen. Dies legt eine frihzeitige Vermittlung zentraler (stofflicher) Basiskon-
zepte nahe, um so defizitire Verstindnisbereiche vorzuentlasten und
ein tieferes, nachhaltiges Wissen vermitteln zu koénnen. Dies kann al-
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lerdings nicht innerhalb eines ausschlieBlich explorativen, phinomen-
und handlungsorientierten Lernansatzes im Sachunterricht erfolgen,
sondern etfordert auch ustruktional vermittelte Unterrichtsanteile. Die
vorhandenen objektiven und ausbanfihigen 1 orstellungen der Schulanfinger
weisen darauf hin, dass weiterfihrende Konzepte und Erklirungsan-
sitze bereits in diesem Alter vermittelbar sind. Ein tieferes naturwis-
senschaftliches Verstindnis konnte dann in Form einer Erweiterung
bereits bestehender Konzepte erfolgen (conceptual growth). Das weitge-
hende Fehlen aninmistischer Vorstellungen ist weiterhin Indiz dafir, dass
sich entsprechende Fehlkonzepte erst innerhalb der Schulzeit ausbil-
den konnten, oder sich ein kulturell bedingter Vorstellungswandel in
der frihen Kindheit vollzogen hat. Lingsschnittuntersuchungen zur
Entwicklung von Vorstellungen in der Kindheit kénnten weitere Hin-
weise auf den Einfluss schulischer und aulBerschulischer Faktoren auf
die Ausbildung von naturwissenschaftlichen Konzepten geben.

Geht man von der Frage aus, ob es dem neuen Sachunterricht gelin-
gen kann, anschlussfibiges und nachbaltigeres und tieferes Wissen zu vermitteln,
so kann festgehalten werden, dass sich der neue naturwissenschaftsdi-
daktische Ansatz als Spagat zwischen einer geforderten ,Kind- und
Lebensweltorientierung® einerseits und der Forderung nach einer
Jfachlichen und wirtschaftlichen Anschlussfahigkeit® andererseits dar-
stellt.
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