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Kognitive Aktivierung von Volksschulkindern durch
vorstrukturierte Lernumgebungen

Eine empirische Studie im Rahmen des Forschungsprojekts NawiFF

Renate Jahn, Hildegard Urban-Woldron*

Zusammenfassung

Studien aus dem Bereich wissenschaftlicher Frithbildung belegen, dass die friihzeitige Heranflihrung von
Kindern an naturwissenschaftliche Phanomene bereits im Kindergartenalter und umso mehr im Grundschulal-
ter zu einer Verbesserung der wissenschaftlichen Grundbildung lenkt. Der vorliegende Beitrag untersucht,
eingebettet in das von der Pidagogischen Hochschule Niederdsterreich (PH NO) initiierte Projekt ,Naturwis-
senschaftliche Frihférderung in Kindergarten und Volksschule” (NawiFF), inwieweit vorstrukturierte Lernum-
gebungen eine kognitive Aktivierung von Volksschulkindern und folglich eine Férderung des Verstandnisses von
Naturphdnomenen im Sinne eines kumulativen Kompetenzaufbaues bewirken. Im Rahmen dieser Untersu-
chung wird mit Lernenden der ersten Schulstufe in einem experimentell angereicherten Lernszenario das
Wirkungsprinzip der Kapillaritdt erarbeitet und im Anschluss daran die Fahigkeit der Kinder beobachtet, die
erworbenen naturwissenschaftlichen Kenntnisse anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragestellungen zu
modellieren und entsprechende Schlussfolgerungen zu ziehen. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl die Interes-
senshaltung des Kindes als auch seine Problemorientierung und Problemlésefdhigkeit maRgeblich von der
inhaltlichen und strukturellen Gestaltung der Lernumgebung beeinflusst werden. Ebenso konnte gezeigt
werden, dass entsprechend vorstrukturierte Lernumgebungen zusammen mit der adaquaten personalen Steu-
erung schon junge Kinder kognitiv aktivieren kénnen und damit einen Beitrag zum Aufbau einer naturwissen-
schaftlichen Grundbildung leisten.

Encouraging student cognitive thinking through structured and experi-

mentally enriched learning environments
Empirical Study within the Research Project NawiFF

Abstract

Studies regarding science-based early learning have shown up that an enhancement of a basic natural science educa-
tion can be recognised due to an introduction of natural phenomena in early childhood. Consequently, the study
analyses to what extent pre-structured learning environments effect the cognitive mobilisation of young children and
how they support the child’s comprehension on natural phenomena referring a cumulative competence setting. The
project is part of the NawiFF — , Naturwissenschaftliche Frihférderung in Kindergarten und Volksschule” (Early En-
couragement of natural science at kindergarten and primary school) launched by the University of Teacher Education
in Lower Austria (PH NO). Within this project, children from grade 1 of a primary school are provided with a certain
learning scenario based on the effects of capillarity. Additionally, all children were observed how they respond to
the learning environment, in detail, how they apply the acquired knowledge, how they pose questions and how they
end up with conclusions. Finally, the findings of the study demonstrate that the learning environment has a substan-
tial impact on the behaviour of the child. First, on the child’s interest, second on the way how the child approaches
the problem, and third, how the problem can be solved by the child. In conclusion, the findings of the study suggest
that appropriately designed learning environments and eligible guidance silently contribute to scientific literacy.
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Naturwissenschaftliche Friihférderung Science-based early encouragement
Fragehaltung Demanding attitude

1 Einleitung

Befunde empirischer Studien zeigen auf, dass Kinder besonders im naturwissenschaftlichen Sachunterricht
haufig unterschéatzt und kognitiv zu wenig herausgefordert werden (Stern & Moller, 2004; Késter, 2006; Grygi-
er, 2008). Vor allem weisen auch die bisher vorliegenden Untersuchungen zum naturwissenschaftsbezogenen
Lernen in der Volksschule darauf hin, dass Kinder in einem Unterricht, der einen konstruktiven
Konzeptaufbau unterstiitzt und dabei situierte, kindgeméaRe Fragestellungen unterstiitzt, in ihren Verstehens-
moglichkeiten nicht iberfordert sind (Méller, 2001). Weiters gibt es nachvollziehbare Argumente, das natur-
wissenschaftliche Interesse schon ab dem Vorschulalter zu férdern (Lick, 2000) und das spontane Interesse der
Kinder an Naturphdnomenen und am Experimentieren zu nutzen (Nolke et al., 2011). Obwohl die moderne
Wissenschaft aufgrund ihrer Komplexitdt und Kompliziertheit auf den ersten Blick nicht mit der Lebenswelt der
Kinder vereinbar scheint, kénnen Naturwissenschaften und Lebenswelt der Kinder durchaus miteinander ver-
kntpft werden (Vogt et al., 2011), wenn diese ersten naturwissenschaftlichen Erfahrungen sich darauf bezie-
hen, dass sie sich mit Fragestellungen auseinandersetzen, die an den Interessen und Problemen der Kinder
orientiert sind (Kéhnlein, 1990).

Die Autorinnen sehen als vorrangiges Ziel naturwissenschaftlicher Bildung eine sich lGber die Jahre aufbauende,
kontinuierliche Kompetenzentwicklung junger Kinder, bei der die angeborene Neugier in ein nachhaltiges
Interesse miindet. Da die fiir den Elementarbereich’ vorgeschlagenen Themen und Inhalte sehr nahe bei den
Lehrpléinen2 der Volksschule liegen, besteht die Gefahr, dass aufgrund von Redundanzen einerseits wertvolle
Lernzeit verschwendet und andererseits die Lernmotivation der Kinder beeintrdchtigt wird. Die Adressierung
anschlussfahiger naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse als wichtiger Voraussetzung fiir die Persdnlichkeits-
und Kompetenzentwicklung der Kinder erfordert daher die Abstimmung der Bildungsauftrdage zwischen Kinder-
garten und Volksschule und die Entwicklung geeigneter Kooperationen zwischen den P&dagogin-
nen/Padagogen der beiden Institutionen. Es wird davon ausgegangen, dass der Austausch lber fachliche As-
pekte sowie Uber die Gestaltung naturwissenschaftsbezogener Lerngelegenheiten im Kindergarten und der
Volksschule entscheidend fiir die Unterstiitzung gelingender Ubergénge ist.

Die vorliegende Studie ist Teil eines groReren Forschungsprojekts der PH NO, das an der Schnittstelle Kinder-
garten/Volksschule verortet ist. Das Hauptziel des Projektes NawiFF besteht in der forschungsbasierten Ent-
wicklung, Durchfiihrung und Evaluation von geeigneten Lernumgebungen, die den nachhaltigen und verstand-
nisvollen Aufbau von Kompetenzen unterstiitzen. Auf Basis vorliegender Forschungsergebnisse sowie Aufgaben
und Testinstrumente, die belegen, dass sogar schon bei Drei- bis Flinfjdhrigen die entwicklungspsychologischen
Voraussetzungen fir einen Zugang zu naturwissenschaftlichen Phanomenen angelegt sind, werden im Rahmen
von NawiFF Lernszenarien und Kontrollinstrumente fiir ausgewahlte Themenfelder entwickelt, die in weiterer
Folge von Padagoginnen/Padagogen zielorientiert und mit vertretbarem Fortbildungsaufwand direkt in spezifi-
schen Lernsituationen eingesetzt werden kénnten. Damit soll ein kumulativer Aufbau naturwissenschaftlicher
Kompetenzen im Sinne einer kontinuierlichen Entwicklung unterstiitzt werden, bei der die angeborene Neugier
der Kindergartenkinder im Volksschulalter in ein nachhaltiges Interesse miindet, welches sich auf der Grund-
stufe 2 der Volksschule weiter entwickelt und auch in der Sekundarstufe erhalten bleibt.

2 Theoretischer Hintergrund

Als Folge der Ergebnisse aktueller Schulleistungsvergleiche, wie z. B. TIMSS und PISA, und unterstitzt durch
neuere entwicklungspsychologische Befunde (Stern, 2002), findet die Forderung nach einem frithen Lernen im
Vorfeld der Naturwissenschaften wieder verstarkte Aufmerksamkeit (Moller et al., 2002). Aus Sicht der Ent-
wicklungspsychologie spricht nichts dagegen, auch bereits Kindergartenkinder an naturwissenschaftliche Pha-
nomene heranzufiihren, da bereits im Vorschulalter wichtige kognitive und soziale Kompetenzen vorhanden
sind, die Entwicklungsfortschritte ermoéglichen kénnen (Rosler & Welzel, 2007). Zahlreiche Untersuchungen
belegen, dass sogar schon bei Drei- bis Fiinfjdhrigen die entwicklungspsychologischen Voraussetzungen fir
einen Zugang zu naturwissenschaftlichen Phanomenen angelegt sind, was daher umso mehr im Grundschulal-
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ter vorausgesetzt werden kann (Liick, 2002). Gerade das Kindergartenalter ist die wohl beste Zeit, Grundlagen
fiir einen ersten Bezug zur Welt der Naturphdanomene und ihren Deutungen zu legen (Meyer, 2008; Liick,
2003). Darliber hinaus , bereitet eine friihzeitige Heranfiihrung an Naturphénomene die Kinder auf die Erforder-
nisse vor, mit denen sie in ihrem Leben konfrontiert werden - sei es in der Arbeitswelt, als Konsument oder als
Kritiker neuer naturwissenschaftlicher Innovationen“ (Llck, 2006, S. 9).

Der naturwissenschaftliche Zugang sollte dabei vom Kind ausgehen, seine Interessen und Fahigkeiten berlick-
sichtigen und diese ernst nehmen. Bereits Martin Wagenschein duBerte sich folgendermalien: ,Mit dem Kinde
von der Sache aus, die fiir das Kind die Sache ist. Denn Kinder denken, sich selbst {iberlassen, immer von der
Sache aus, ihrer Sache, der Sache, die sie antreibt. Und nicht von jener anderen, sekunddren Sache, die Genera-
tionen von Fachleuten daraus gemacht haben” (Wagenschein, 2003, S. 11). Wenn diese Voraussetzung beach-
tet wird, kdnnen erste Erfahrungen mit naturwissenschaftlichen Phdanomenen der belebten und der unbeleb-
ten Natur bereits im Elementarbereich ermdglicht werden. Gerade Kinder sind aufmerksame Naturfor-
scher/innen, die allen Naturphdnomenen offen gegentiberstehen und dariber hinaus auch noch Interesse an
den Deutungen von Phdanomenen haben, was durch die bekannten ,Warum-Fragen” deutlich wird (Liick, 2006).
,Kinder kénnen forschen. Sie kénnen durch Beobachtung, Erkldrung, Vorhersagen, Lesen, Sprechen, Ausprobie-
ren von Ideen, Fragenstellen und Planung von Untersuchungen lernen. Genauso wie Wissenschaftler entwickeln
Kinder dann eine systematische Arbeitsweise und Respekt vor Fakten” (Ollerenshaw et al., 2000, S. 14). Die
fragenden und spielerischen Auseinandersetzungen der Kinder im Vor- und Volksschulalter mit Fragen der
unbelebten Natur, die von den Kindern intuitiv, spontan und unbewusst eingesetzt werden, filhren zu Lernpro-
zessen, aus denen sich schlielllich ein Verstehen entwickelt (Koster, 2006).

Die angemessene Gestaltung physikbezogenen Sachunterrichts in der Volksschule stellt aber hohe fachliche,
allgemein didaktische wie auch fachdidaktische Anforderungen an die Lehrkrafte. Sachunterrichtslehrkrafte
missen in der Lage sein, bereits bestehende und/oder erst im Unterricht entstehende Schiilervorstellungen als
mehr oder weniger anschlussfahig zu diagnostizieren, um kognitiv aktivierende Lehr-Lernprozesse zu planen
(Heran-Dorr, 2011). Die Auseinandersetzung mit den vorhandenen Prakonzepten und deren Forderung durch
strukturierende Elemente sind zur Férderung naturwissenschaftlichen Verstandnisses besonders wichtig (Mol-
ler et al., 2002).

3  Forschungsfrage und Forschungsdesign

Im inhaltlichen Schwerpunkt der empirischen Studie steht die Frage, in welchem AusmaR es gelingen kann,
mithilfe einer experimentell angereicherten und stark vorstrukturierten Lernumgebung junge Kinder in Frage-
haltung zu bringen und naturwissenschaftliches Verstdandnis zu entwickeln. Dabei werden drei Untersuchungs-
aspekte adressiert, namlich in Hinsicht auf die Interessenshaltung, die Problemorientierung sowie die Prob-
lemlosefahigkeit der Kinder (vgl. Tabelle 1). Orientiert an diesen drei Untersuchungsaspekten soll analysiert
werden, welchen Einfluss Materialien als duere Anreize haben, um Kinder mithilfe von Experimenten in Fra-
gehaltung zu bringen und naturwissenschaftliches Verstandnis zu entwickeln.

Untersuchungsaspekt Beschreibung

Interessenshaltung Ausprdgung von Motivation, Aufmerksamkeit und Neugierde
Problemorientierung Auseinandersetzung mit der Sachlage, Entwickeln von Fragestellungen

Problemldsefahigkeit  Eigenstandiges Erstellen von Problemldsungsstrategien

Tabelle 1: Beschreibung der Untersuchungsaspekte.

Zur Untersuchung der Forschungsfrage wird die von Jung (1992) und Wiesner (1993), basierend auf Vorarbei-
ten von Steffe (1983), entwickelte Methode der Akzeptanzbefragung im Rahmen einer partizipativen Aktions-
forschung eingesetzt. Eine Akzeptanzbefragung zielt einerseits darauf ab, die Qualitat und Effektivitat einer
Erklarung zu Gberprifen, um im weiteren Sinne Lernwiderstidnde und Lernschwierigkeiten erkennen und tber-
winden zu kénnen. Andererseits wird davon ausgegangen, dass die Methode auch geeignet ist, unter Nutzung
der Neugierde und Motivation der Kinder sowie unter kontextueller Einbeziehung ihrer Vorerfahrungen und
Vorstellungen, die optimale Herangehensweise zur Entwicklung und Starkung ihres naturwissenschaftlichen
Verstandnisses zu untersuchen.
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Die Befragung lauft in mehreren Schritten ab: Zuerst erhebt die Lehrperson im Vorfeld das Vorwissen der
Kinder, indem sie deren Uberlegungen und Erklarungen zum betreffenden Experiment beziehungsweise zum
wissenschaftlichen Phanomen erfragt. Im nachsten Schritt wird dem Kind fiir das wissenschaftliche Phdnomen
anhand von Versuchen sowie unter Verwendung von geeigneten Demonstrationsmaterialien eine Erklarung
angeboten, die von den Kindern bewertet werden soll. In weiterer Folge soll das Kind die neuen Inhalte mit
eigenen Worten darstellen. Dabei achtet die interviewende Person besonders darauf, inwieweit Segmente
ausgelassen oder modifiziert werden. Wenn das Kind dann schlieBlich auch noch imstande ist, das Gelernte in
einer neuen Aufgabe anzuwenden, beziehungsweise auf einen neuen Kontext zu Ubertragen, kann daraus
gefolgert werden, dass das wissenschaftliche Phanomen erfasst und akzeptiert wurde.

Bedingt durch das niedrige Alter der Kinder (Schilerinnen und Schiiler einer ersten Klasse einer niederdster-
reichischen Volksschule) kann die Datenerhebung nur mithilfe von Interviews und Videoaufnahmen erfolgen.
Die aus der Verschriftlichung dieser Daten erhaltenen Transkripte bilden die Grundlage fir die kategoriengelei-
tete Inhaltsanalyse nach Mayring (2002). Dazu werden prozessbezogen eindeutige, klar voneinander
abgegrenzte Kategorien (Codes) in dichotomer Abstufung definiert und das Datenmaterial anhand dieses
Kodierleitfadens durch Zuordnung sukzessive bearbeitet. Um den Einfluss der vorbereiteten Lernumgebung auf
die Interessenshaltung, die Problemorientierung und die Problemldsefdhigkeit zu untersuchen, wird ein zwei-
stufiges, nichtnumerisches Kategoriensystem verwendet: Materialangebot hat signifikanten Einfluss = Ja und
Materialangebot hat keinen signifikanten Einfluss = Nein.

4 Durchfiihrung der Intervention

Die hier dargestellten Interventionen sind Teil einer groReren Forschungsarbeit (Jahn, 2014). Insgesamt um-
fasst die Stichprobe 24 Kinder (12 Madchen, 12 Buben) einer ersten Klasse aus einer niederésterreichischen
Volksschule und 21 Vorschulkinder aus einem nahe gelegenen Kindergarten. Die Erstautorin fiihrte mit den
Kindern des Kindergartens und der Volksschule im Rahmen von vier Projekttagen drei Experimente zum Thema
Kapillarwirkung durch.

Projekttag 1 \ Projekttag 2 Projekttag 3 Projekttag 4
An sechs Forscherstationen fiihren 24 Kinder \ EXPERTENTRAI- Tutoren be- Expertentrai-
der VS an 6 Stationen Experimente durch. > NING arbeiten die ning fur Vor-
Dabei werden sie von der Klassenlehrerin // Jeweils 2 Kinder Experimen- schulkinder +
und 5 Studierenden unterstutzt. werden als Klein- te mit einer Tutoring mit

Abbildung 1: Ubersicht iiber das Gesamtprojekt an der NO Volksschule

Die folgenden Darstellungen beziehen sich auf eine Detailstudie aus den Projekttagen 1 - 3 zum Experiment
,Geheimnisvolle Wasserleitung” mit zwei Kindern (ein Méadchen, ein Bub). Angelehnt an die Methode der
Akzeptanzbefragung gliedert sich die Intervention beim Expertentraining in vier groRe Schritte und wird mit
einer Reflexion im Sinne einer Befragung zu den fachlichen Inhalten, dem subjektiven Erleben des Versuches
sowie zur Bewertung der Erklarungen durch die Lehrperson gemaR Interviewleitfaden der Akzeptanzbefragung
abgeschlossen.

4.1 Impuls und Erfassen der Vorkenntnisse und Prakonzepte

Die Lehrperson positioniert das Stationenkéartchen ,,Geheimnisvolle Wasserleitung” (vgl. Abb. 3, Bild links) so-
wie das Tablett mit den Versuchsmaterialien (vgl. Abbildung 2) auf dem Tisch, sodass die beiden Kinder gute
Sicht auf alle Materialien haben. Die Kinder betrachten und kommentieren die Materialien. Es fillt ihnen auf,
dass die Blume Wasser bendtigen konnte. Die Lehrerin erklart, dass sie den Kindern einen Zaubertrick zeigen
mochte. Die Kinder seien ihre Zauberlehrlinge und sollten herausfinden, wie der Trick funktioniert.
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Abbildung 2: Tablett mit Utensilien fiir das Experiment ,,Geheimnisvolle Wasserleitung“

Dann erfolgt die Bekanntgabe der problemorientierten Aufgabenstellung: Die Lehrperson stellt die Blume in
das leere Wasserglas. Ohne Wasser wird die Blume rasch verwelken. Das zweite Glas mit blauer Flussigkeit
steht dicht daneben. ,Wie kann es gelingen, das blau geféirbte Wasser wie von Zauberkraft und ohne Umleeren
in das leere Glas zu transportieren? Hast du eine Idee? Wie kénnte das funktionieren?” Die Anregungen der
Schiler/innen werden aufgegriffen und besprochen.

Abbildung 3: Stationenkarte und Anschauungsmaterial3

4.2 Gezieltes Hinfiihren auf das Phanomen

Die Lehrerin lenkt die Aufmerksamkeit auf das Blatt Kiichenrolle. , Wie kénnte das Blatt Kiichenpapier behilflich
sein?” Die ldeen der Kinder werden eingebunden. Gemeinsam wird Uberlegt, wie aus dem Papier eine Wasser-
leitung geformt werden konnte. Das Kiichentuch wird einmal in der Mitte gefaltet, eingerollt und nochmals in
der Mitte geknickt; die so erhaltene ,magische Zauberbriicke” soll den Verbindungsweg zwischen den beiden
Glasern bilden. , Was wird passieren? Was meinst du?“

Dann wird die Papierbriicke zwischen den beiden Wasserglasern eingehangt. Die Kinder nehmen wahr, dass
das gefarbte Wasser vom Papier aufgesogen und sukzessive in Richtung des leeren Glases, folglich zur Blume
weiterbeférdert wird. Durch den Zusatz der Lebensmittelfarbe kann der Vorgang gut verfolgt werden. Das
Wasser benutzt die ,geheimnisvolle Wasserleitung®, daher dauert es nicht lange, bis der erste Tropfen Wasser
am Zielort ankommt (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4: Die ,,geheimnisvolle Wasserleitung” funktioniert
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4.3 Erklaren des Phanomens

Damit die Kinder das Phdnomen nicht nur als Trick wahrnehmen, wird im nachsten Schritt die Aufmerksamkeit
auf die wissenschaftliche Erklarung gelenkt. Die Erstautorin befragt die Kinder: , Warum wird das Wasser vom
Papier aufgesogen? Wie kénnte das funktionieren?” Die Vorschlage der Kinder werden diskutiert. Die Lehrper-
son teilt die Kartonrundlinge aus. Die Mitwirkenden betrachten diese mit freiem Auge sowie mit der Lupe und
erkennen, dass das Modell aus einer Biindelung zahlreicher R6hrchen besteht, die in ihrem Querschnitt durch-
trennt wurden. Es folgt der Hinweis, dass im Papier, wiirde man es mit einem sehr starken VergroRRerungsglas,
einem Mikroskop, betrachten, ebenso unzahlige kleine ,,Strohhalme”, so wie jene im gezeigten Papprundling
(vgl. Abbildung 3, Bild rechts), zu erkennen waren. , Was passiert, wenn du einen diinnen Strohhalm in ein Glas
mit Wasser gibst?“ Die Erklarungen der Kinder werden aufgenommen, von der Lehrperson zusammengefasst
sowie erganzt: , Die Fliissigkeit steigt im R6hrchen bereits ein Stiick hinauf. Wenn du ansaugst, wandert das
Wasser sogar bis zu deinem Mund. Im Papier funktioniert es dhnlich. Das blau geférbte Wasser bewegt sich in
kleinen Stro h halmen weiter und weiter”. Auch in Pflanzen befinden sich unzahlige dieser ,Strohhalme®.

Die Kinder betrachten die Fotografie der Leitungsbahnen im Holz (vgl. Abbildung 3, Bild Mitte); die Lehrperson
kommentiert die Abbildung (vgl. Abbildung 5): ,, Wiirde man einen Blumensténgel durchtrennen und mit einer
Lupe betrachten, kénnte man ebensolche R6hren erkennen. Das Wasser steigt (iber die Wurzeln aus dem Boden
auf und durch die diinnen R6hrchen im Stamm bzw. Stdngel hinauf bis zu den Blédttern und Bliiten. Diesen
,Strohhalmtrick’ oder ,Strohhalmeffekt’ nennen die Forscher ,Kapillareffekt’, weil ,Kapillare” in der Forscherspra-
che ,diinnes Réhrchen’ bedeutet.”

Abbildung 5: Kinder beim Expertentraining

4.4 Ubertragen des Gelernten — Anwendung in einem neuen Kontext

Die Aufmerksamkeit wird auf ein Stlick Rhabarber gelenkt, von dem die Lehrerin mit dem Gemuisemesser die
duBersten Schichten abschilt. In den rétlichen Teilen des Pflanzenstidngels sind die Leitungsbahnen besonders
gut zu erkennen. Die Lehrperson zeigt im Vergleich dazu ein Stiick der gleichen Pflanze, welches seit etwa zwei
Stunden in mit blauer Lebensmittelfarbe gefarbtem Wasser stand. ,Was kannst du erkennen? Was ist pas-
siert?” Die Schnittflache zeigt im Querschnitt eine Vielzahl blauer Tupfen, ein Zeichen dafir, dass die gefarbte
Losung durch die Leitungsbahnen der Pflanze hindurch transportiert wurde. ,,Und warum funktioniert dies so?“
Es erfolgt die Wiederholung der Begriffe: Strohhalme, Strohhalmeffekt und Kapillareffekt. Der Rhabarberstan-
gel wird in Langsrichtung halbiert, die blau gefarbten Leitungsbahnen kommen zum Vorschein. Die Kinder be-
trachten die Pflanzenteile mit freiem Auge sowie mit der Lupe (vgl. Abbildung 6).

Abbildung 6: Leitungsbahnen im Rhabarber mit der Lupe betrachtetet
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5 Ausgewahlte Ergebnisse

Ergebnisse der Videoanalysen weisen auf eine positive Wirkung aller angebotenen Materialanreize (Margerite,
Kartonmodell fir Leitungsbahnen im Holz sowie Rhabarber in Farbelosung und Lupe) auf Interessenshaltung,
Problemorientierung und Problemldsefdhigkeit hin (vgl. Tabellen 2, 3 und 4).

Anreiz Didaktische Begriindung

Margerite Eine Blume steht im leeren Wasserglas und droht zu verwelken. Das direkt daneben positionierte Glas

Konstruktion einer ist mit Wasser gefllt.

,geheimnisvollen
Wasserleitung”

Die Kinder erkennen, dass die Margerite Wasser benotigt. Das einzige erlaubte Hilfsmittel ist ein Blatt
Kuchenpapier, aus dem eine geheimnisvolle Wasserleitung konstruiert werden soll (minds-on).

Die Testpersonen Uberlegen und erproben, wie sie das Kiichenpapier geschickt einsetzen kénnen, um
moglichst rasch Wasser in das leere Glas zu transportieren (hands-on).

Tabelle 2: Material ,,Margerite” als Anreiz und seine didaktische Begriindung.

Der unten dargestellte Ausschnitt aus dem Transkript (Zeilen 1111 bis 1137) zur Videoaufnahme im Rahmen
der Expertenschulung lasst den Schluss zu, dass die Kinder akzeptieren, dass mithilfe der Kiichenrolle Wasser
von einem Gefal} in ein anderes beférdert werden kann. Allerdings unterscheidet VK2 nicht zwischen Wasser
und Farbe (vgl. Zeile 1137). Das Wasser wurde angefarbt, damit das Hochsteigen der Fllssigkeit in der zusam-
mengerollten Kiichenrolle besser beobachtet werden kann.

1111 LA: Ich habe hier ein Glas Wasser mit blauer Farbe. Und ein Glas mit ...

1112 Alle Kinder: Ohne Wasser.

1113 LA: Hier ist nichts drinnen. Und ich habe diese Blume und die stelle ich nun in das leere Glas. Glaubt ihr, wird es
1114 der Blume da drinnen lange gut gehen?

1115 Alle Kinder: Nein.

1116 LA: Nein, die braucht ...?

1117 Alle Kinder: Wasser!

1118 LA: Genau, Wasser! Sonst vertrocknet sie.

1119 LA: Jetzt mochte ich das Wasser von diesem Glas in das hinliberbringen. Wie kdnnten wir das machen?
1120 VK4: Hinuberleeren!

1121 LA: Das war ja kein Zaubertrick! Ich habe noch ein Blatt Kiichenrolle. Kénnte uns das irgendwie helfen?

1123 VK3 (nicht deutscher Muttersprache) gibt zu verstehen, dass das Tuch zuerst in das Glas mit blauer Flissigkeit
1124 gegeben werden soll und dann ...

1125 VK1: ... ins leere Glas ausdriicken.
1127 VK2: Das ist kein Zaubertrick!
1129 LA: Ich falte also das Papier, rolle es zusammen ...

1130 VK2: Ja genau! So hab ich mir das auch gedacht!
1133 VK2: Ja, das funktioniert sicher.

1134 LA: Ich falte also so eine Briicke und hange sie hier hinein. Was wird denn dann passieren?
1135 VK1 und VK2 gleichzeitig: Das (Wasser) flieRt hintber.
1137 VK2: Weil dann kommt da Farbe, steigt hier hinein und dann rinnt es unten heraus.

Ebenso weisen die Aussagen der Kinder darauf hin (Zeilen 48 bis 1578 im Transkriptausschnitt unten), dass die
Kinder das Modell der ,,Strohhalme nicht nur akzeptieren, sondern auch meinen, dass diese notwendig waren,
damit die Kindergartenkinder das Experiment lberhaupt verstehen kénnen (vgl. Aussage VK1 in Zeile 1572).
Dem Kind VK4 gelingt sogar ein Transfer vom Bild mit dem Holzstiick und sichtbaren ,Leitungsbahnen” zum
Papier der Kiichenrolle, wo diese Kapillaren ja nicht so deutlich sichtbar sind.
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Anreiz Didaktische Begriindung

Abbildung Betrachten einer rasterelektronenmikroskopischen Aufnahme sowie eines Pappmodells zur Veran-
,Leitungsbahnen  schaulichung von Aufbau und Funktion der Leitungsbahnen in Pflanzen (hands-on).

im Holz”

Modell

Die Probandinen/Probanden untersuchen den Aufbau der Leitungsbahnen in Pflanzen anhand der
Abbildung bzw. des Modells. Kontextbildung: Papier wird aus Holz bzw. Pflanzenfasern hergestellt.

,Leitungsbahnen
in Pflanzen Es erfolgt der Vergleich der Funktion des pflanzlichen Leitungsbahnensystems und der Wirkung des

(Pappmodell) Kapillareffektes mit jener im handelstiblichen Trinkstrohhalm unter Anknipfung an die Erlebnis- und

Erfahrungswelt des Kindes (minds-on). Kontextbildung: ,Die geheimnisvolle Wasserleitung”

Tabelle 3: Material , Leitungsbahnen” als Anreiz und seine didaktische Begriindung.

48 LA: Ich habe euch etwas mitgebracht! (LA zeigt das Pappmodell.) Wenn ihr euch das anschaut, sieht es doch aus
49 wie ein Stick mit kleinen Strohhalmen drinnen, oder? (Die Kinder stimmen zu und schauen sich das Modell inte-
50 ressiert an.) Ich verrate euch etwas: Bei einer Pflanze, egal ob bei einer Blume oder bei einem Baum, schaut das
51 innen auch so aus, denn die Pflanze muss ja das Wasser vom Boden hinauf saugen.
710 LA: Das sind die Leitungsbahnen im Holz. Im Baumstamm ist das auch so. Da sind auch diese Leitungsbahnen -
711 diese Strohhalme - drinnen. ... Auch in jeder Blume. Damit der Baum Wasser aus der Erde liber die Wurzeln
712 hinauf saugen kann, bis zur Baumkrone und den Blutenblattern. Und dort funktioniert es genauso (zur Papier-
713 blume deutend). (Die Kinder betrachten aufgeregt die Abbildung bzw. die Papierblume.)
942 LA (zu VK1): Wenn du das zu Hause erzahlen wirdest ... Warum funktioniert das so mit dem Papier?
943 VK4: Weil da auch kleine Strohhalme drinnen sind, weil es aus Holz gemacht ist.
1563 LA (zeigt das Foto mit der Aufnahme der Leitungsbahnen): Sagt mal, ihr habt gestern dieses ...
1564 VK1 (deutet zur Fotografie): Ja, das sind die Strohhalme! Die da!
1565 VK2 (deutet zu den groBen Leitungsbahnen): Ja, das hier sind auch alles die Strohhalme — nicht nur das!
1566 LA: Genau! Hat euch dieses Bild gestern dabei geholfen, es zu verstehen?
1567 VK1 nickt zustimmend.
1571 LA: Mochtet ihr diese Bilder verwenden, um es den Kindergartenkindern zu zeigen?
1572 VK1: Ich glaube schon, weil ich weif8 nicht, ob sie es sonst so gut verstehen.
1573 LA: Also das Bild hat dir gut geholfen, um zu sehen, wie das aussieht?
1574 VK1: Ja, weil sonst denken sie: Wie groB sind die jetzt? Sind die sehr groB oder ... klein? (gestikuliert)
1575 LA (zeigt das Pappmodell): Hat dir das geholfen? War das fur dich wichtig?
1576 VK1 nickt zustimmend.
1577 VK2: Ja! Dann kénnen ...
1578 VK1: Dann kénnen wir die Strohhalme mit der Lupe anschauen.
Anreiz Didaktische Begriindung
Rhabarber Ein Stiick Rhabarber wird in blaue Farbeldsung eingebracht. Die Schiiler/innen betrachten den Pflan-
Férbeldsung zenstangel mit der Lupe.
tupe Die Testpersonen libertragen die Erkenntnisse aus dem Experiment zur geheimnisvollen Wasserleitung
auf die Wirkungsweise des Kapillareffekts in Pflanzenstangeln (minds-on).
Kontextbildung: ,,Die geheimnisvolle Wasserleitung” in Pflanzen
Durch Auseinanderschneiden des Rhabarbers und Betrachten der pflanzlichen Leitungsbahnen mit der
Lupe (hands-on) wird die Effektivitat des Kapillareffektes Gberprift.
Kontextbildung: Pflanzen nutzen die Wirkungsweise des Kapillareffektes.
Tabelle 4: Material , Leitungsbahnen” als Anreiz und seine didaktische Begriindung.
1192 LA (zu allen Kindern): Ich zeige dir etwas. Ich habe dir ein Stiick Rhabarber mitgenommen, der wachst im Garten.
1193 Ich habe ihn deshalb mitgenommen, weil man hier diese Réhrchen, diese Strohhalme, recht gut sieht. Schau mal!
1194 Siehst du diese Striche?
1195 Alle Kinder stimmen zu.
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1196 LA: Das sind die Strohhalme. Durch diese Strohhalme saugt jede Pflanze, also auch jede Blume, das Wasser von
1197 der Erde bis hinauf. Wenn ich diese Pflanze in blau gefarbtes Wasser hineingebe, was wiirde dann passieren?

1198 VK2: Sie saugt es auf.

1199 LA: Sollen wir das ausprobieren?

1200 Alle Kinder stimmen zu.

1201 LA: Weil das nicht ganz so flott geht, habe ich diesen hier heute in der Frih schon ins blaue Wasser gelegt. (LA
1202 zeigt den blau gefarbten Rhabarber.) Siehst du diese blauen Tupfen? (Die Kinder stimmen erstaunt zu.)

1203 LA: Ich habe ihn in der Mitte auseinandergeschnitten. Hier siehst du schon die Strohhalme. Da geht das Wasser
1204 durch, und weil ich es blau gefarbt habe, sieht man es so gut.

Die anschliefende Reflexion, angelehnt an die Methode der Akzeptanzbefragung, verdeutlicht, dass die Kinder
die wesentlichen Inhalte zur Beschreibung des behandelten Phdnomens unter Auslassung der Indikatoren
Adhésion/Kohiasion erfassen, die angebotene Erklarung als verstandlich einstufen und sich in der Lage sehen,
das Experiment sowie den kindgerecht aufbereiteten wissenschaftlichen Hintergrund an Dritte zu vermitteln
(vgl. Zeilen 426 bis 436, 739 bis 756 im Transkriptausschnitt). VK4 erkennt zudem, dass der Prozess der
Kapillarwirkung mit Beendigung des Experimentes nicht per se abgeschlossen ist und sich die Margeritenbliite
infolge des Weitertransports der Fliissigkeit farben wird (vgl. Aussage VK2 in Zeile 641). Die Aufforderung an
die Kinder, die Wirkweise der Kapillaritdt mit eigenen Worten zu beschreiben und anhand weiterer Beispiele zu
konkretisieren, ldsst gute Entwicklungsfortschritte zu naturwissenschaftlichem Verstdandnis erkennen (vgl. Zei-
len 1171 bis 1701). Dies zeigt sich auch in der von den Kindern BK (Besucherkind) und VK2 demonstrierten
Problemorientierung, indem sie feststellen, dass flr das Auftreten des Phdanomens das Vorhandensein von
Kapillaren (,,Strohhalmen®) grundlegende Voraussetzung ist (vgl. Zeilen 1887 bis 1890). Die Relevanz friihzeiti-
ger, kindgerechter Heranfliihrung an Naturphdanomene zur Ausbildung einer positiven Interessenshaltung kann
bestatigt werden (vgl. Zeilen 1472 bis 1475).

426 LA: Kénntest du es am Nachmittag einem anderen Kind erklaren? Konntest du dich da noch daran erinnern?
429 VK1: Ich merk mir das schon!

430 VK3: Ich merk mir das auch.

432 LA: Und was wiirdest du also machen? Wenn du mir ganz schnell erklarst, was du machst und dafiir brauchst ...?
435 VK2: Eine Farbung und ein Papier und zwei Glaser.

436 LA (zu VK2): ... und Wasser.

609 VK2: [...] Ich hab das gar nicht gedacht, dass das funktioniert.

610 VK4: Ja, ich hab das auch nicht so gewusst.

639 LA: Und wenn wir die Blume hier Gber Nacht in dem blauen Wasser stehen lassen, dann wird sie morgen be-
640 stimmt auch schon ganz gefarbt sein.

641 VK2: Oder ganz blau.
739 LA: Wenn du das heute Nachmittag deiner Mama erkladrst. Was sagst du dann? Was passiert da?
741 VK4 zeigt auf: Ich sage zum Beispiel, das geht riiber (zeigt auf den Versuch).
742 VK1: Das zeig ich heut der Mama!
743 VK4: ... weil da so Strohhalme drinnen sind.
754 VK2: Das saugt es an und wird in den Strohhalmen hinauf gesaugt ... wie die Blume ... siehst du?
756 VK2: Da schneidet man die Blume ab und der Strohhalm hat so ein Loch und da kann das Wasser hinein. ...
1168 LA: Wie heiflt denn das?
1169 VK3: Irgendwas ,-infekt”, oder so.
1170 VKA4: Vielleicht Kapillareffekt.
1171 LA: Kapillareffekt! ... Was ist denn das, der Kapillareffekt? ...
1174 VK1: Strohhalme!
1175 VK2 (deutet zum Experiment): Das da!
1212 VK3 (zum Experiment deutend): Dass das da hintiber geht.
1225 VK3 und VK4 (gestikulierend): Das saugt sich dann so hinunter.
1226 LA: Weil im Papier ist was drinnen?
1227 VK3 und VK4: Strohhalme.
1460 LA: Und wie wiirdest du das erkldren? Warum breitet sich das Wasser aus? Was wiirdest du sagen?
1461 VK2: Dass die Réhren das Wasser raufleiten (gestikuliert).
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1697 LA zu VK2: Wo wird denn dieser Strohhalmeffekt ... Wo ist das denn noch?

1698 VK2: Im Papier.

1699 VK1: Bei den Bdumen und fast tiberall.

1701 VK1: Und bei den Blumen.

1702 VK1 (greift zum Rhabarber): Schaut, das konnt ihr euch auch noch anschauen. Das Rote, da flieRt ... da ist Farbe
1703 hinein geronnen. Das sind die Strohhalme.

1887 BK: Und das Geld hat keine Lécher, darum taucht es unter.

1888 VK1 (Uberlegt): Also in den meisten Pflanzen sind solche Strohhalme ... und im Papier. Nicht in einem Geldsttick.
1889 Wenn du ein Geldstiick hast und das da oben abhackst, dann sind doch keine Lécher. Wenn Lécher wdren, dann
1890 wiirden sie’s auch aufsaugen.

1472 LA: Hat’s euch Spal} gemacht?

1473 Alle KK stimmen zu.

1474 LA: Seid ihr eigentlich Forscher? Macht ihr das gerne?

1475 VK2: Ich méchte am liebsten, wenn ich grof3 bin, Forscherin sein.

1476 VK1: Vielleicht werde ich Séngerin oder Forscherin, ich weifs noch nicht.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Das eingesetzte Lernszenario ist geeignet, die Interessenshaltung, Problemorientierung und Probleml&sefahig-
keit von jungen Kindern positiv zu beeinflussen. Die Materialien erweisen sich als altersgemal passend, haben
einen hohen Aufforderungscharakter, wecken die Neugierde der Kinder und beglinstigen das Entwickeln von
Fragestellungen wie auch das selbsttatige Ausprobieren. Darliber hinaus ermdoglicht die Lernumgebung, im
Sinne verstehenden Lernens durch Rickfiihren des Unbekannten auf Bekanntes sowie durch Anknipfen an die
kindliche Lebenswirklichkeit, ein eigenstandiges Finden von Problemldsestrategien.

Die bloRRe Aufgabenstellung, Flissigkeit von einem Glas in das andere zu transportieren, ware fir Kinder eine
mehrheitlich einténige Pflichtiibung. Die Blume im leeren Wasserglas bringt die nétige Motivation und Identifi-
kation mit der Problematik, die Pflanze moglichst rasch, unter Verwendung der beigelegten Hilfsmittel, mit
Wasser zu versorgen. Das Zeigen der rasterelektronenmikroskopischen Aufnahme der Leitungsbahnen im Holz
lasst die Zielgruppe in die Forscherszene eintauchen und gewéhrt zugleich, durch die offensichtliche Ahnlich-
keit in Aussehen und Funktion mit herkémmlichen Trinkstrohhalmen, eine leichte Anknlipfungsmaoglichkeit an
die Vorstellungswelt der Probandinnen und Probanden. Durch das beigelegte Anschauungsmodell aus Karton
wird es den Kindern ermdglicht, das Gehoérte und Gesehene schliefllich auch zu ,be-greifen”. Der in die Farbe-
I6sung eingelegte Rhabarber vollendet die gedankliche Ubertragung des Phdnomens von in vitro zur In-vivo-
Situation in der Natur und zeigt, durch die Lupe betrachtet, auf eindrucksvolle Weise den Aufbau und die Funk-
tion des Kapillar- und Leitblindelsystems der Pflanze.

Mithilfe von Experimenten kann es gelingen, junge Kinder in Fragehaltung zu bringen und naturwissenschaftli-
ches Verstandnis zu entwickeln, wenn hierbei der Fokus unter Nutzung einer geeignet strukturierten Lernum-
gebung auf der Forderung der Interessenshaltung, der Problemorientierung und der Problemldsefahigkeit liegt.
Die Ergebnisse der Analyse verdeutlichen die Notwendigkeit, bei der Selektion der Experimente sowie des
Materialangebots neben der selbstverstandlichen Altersgemalheit gewissenhaft auf den Bezug zur Erlebnis-
und Erfahrungswelt des Kindes zu achten, damit dem lernenden Kind ein Ankniipfen an Bekanntem als sichere
Basis zum Beschreiten von neuem Terrain ermdglicht wird. Bei der Wahl und Aufbereitung der experiment-
spezifischen Utensilien und Unterlagen ist das Augenmerk auf einen hohen Aufforderungscharakter im Sinne
von Motivation, Aufmerksamkeit und Neugierde als Triebkraft zur Entfaltung einer aktiven Anteilnahme, einer
Auseinandersetzung mit der Sachlage sowie ein Entwickeln von Fragestellungen (Problemorientierung) zu
lenken. Daraus initiiert kann ein eigenstandiges Projektieren von Problemldsestrategien durch Ankniipfen an
die kindliche Lebenswirklichkeit im Sinne einer Probleml&sefahigkeit ansetzen. AbschlieRend bleibt zu unter-
streichen, bei der Wahl der Experimente sowie jener des Materialangebots darauf Bedacht zu nehmen,
Faktoren zu vermeiden, die einen stérenden Einfluss auf das angedachte Lernziel beinhalten und/oder von
diesem ablenken.

Die Forschungsergebnisse belegen, dass die Testpersonen eine signifikante Steigerung des wissenschaftlichen
Verstandnisses des Phdanomens Kapillarwirkung erfahren. Die Untersuchung der Relevanz der zum Einsatz ge-
kommenen Materialien und Unterlagen verdeutlicht deren Wesentlichkeit fir die Entwicklung einer Fragehal-
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tung, letztendlich von Fachwissen. Sie unterstreicht jedoch auch, dass Lernen in einem kumulativen Konstrukti-
onsprozess durch Ankniipfen an vorhandene Denkstrukturen erfolgt und Einflisse, welche Anknlpfungs-
punkte voraussetzen, die im kindlichen Gehirn noch nicht angelegt wurden und/oder von der beabsichtigten
Lernsituation ablenken, eine Storung, gegebenenfalls das Misslingen der Unterrichtsintention bewirken kon-
nen. Neben dem aktiven, selbst gesteuerten, konstruktiven und situativen Erfassen wird durch derartige Lern-
szenarien ein kooperatives und soziales Miteinander geférdert, welches den Austausch von Erfahrungen und
Interpretationen anregt.
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