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Chemiedidaktik 2005

Forschungsergebnisse zur friihkindlichen chemischen Bildung haben seit Mitte der

90er Jahre pddagogische Programme begriindet. Daraus ergeben sich Konsequenzen fiir

die Erziehungs- und Unterrichtspraxis sowie fiir die chemiedidaktische Forschung. Die

vielfiiltigen auferschulischen Forderaktivitditen sind aus lernpsychologischer Sicht zu

evaluieren, um Verfriihungen zu vermeiden und Verzahnungen mit weiterfiihrendem

Unterricht sicherzustellen.

@ Bildungsprozesse im allgemein-
bildenden Chemieunterricht verlau-
fen nach wie vor nicht zufrieden
stellend.” Vor diesem Hintergrund
sind in den letzten Jahren verstarkt
Lern- und FordermafSnahmen au-
Berhalb des Unterrichts fir Kinder
im Vor- und Grundschulalter ini-
tilert worden. So sind seit September
2005 in samtlichen Bildungsverein-
barungen der Lander fur den Ele-
mentarbereich naturwissenschaftli-
che Themen verbindlich verankert.
Zudem sollen Schiilerlabore, Mit-
machinitiativen sowie Kinderuniver-
sitaten Kinder gezielt fordern (Uber-
sicht siehe Lit.z)).

Fine frithe Beschaftigung mit
Chemie soll helfen, ein nachhaltiges
Interesse an dem Fach anzubahnen
und hochbegabte Kinder zu for-
dern.” Es wird erwartet, dass im
‘Wissens-

Kindesalter vermittelte

und Verstehenszusammenhénge
Lernvorgange im spateren Fach-
unterricht positiv beeinflussen.

Im naturwissenschaftlich orien-
tierten Sachunterricht der Grund-
Fachlehrer

kaum chemische Inhalte,4’5) obwohl

schule  unterrichten
neuere Lehrpline solche Inhalte vor-
sehen. Dies kann daran liegen, dass
chemische Themen deshalb nicht
behandelt werden, weil sie aus Sicht
gerade der alteren Grundschulleh-
rergeneration den kognitiven und
emotionalen Voraussetzungen von

Kindern nicht entsprechen. In der
Vergangenheit sind solche Auffas-
sungen vertreten worden.””

Neuere Erfahrungen mit Chemie-
projekten im Kindergarteng) und an
Grundschulen'” sprechen allerdings
daftr, mit Kindern sowohl auf pha-
nomenologischer als auch auf abs-
trakter Ebene naturwissenschaftli-
che Zusammenhange zu thematisie-
ren, zumal Kinder mit Chemie die
Vorstellung verbinden, , dass man in
einem Labor Experimente durch-
fithrt*."” Vor allem das Experimen-
tieren ist also entscheidend dafiir,
dass Kinder Chemie und Naturwis-
senschaft akzeptieren. Sehr wahr-
scheinlich beeinflusst das ,Titig
sein® das Interesse und die Motivati-
on von Lernenden positiv. Daher
liegt es nahe, Lehrende ftir eine friith-
kindliche chemische Bildung zu sen-
sibilisieren, fortzubilden und zu pro-
fessionalisieren sowie durch Mate-
rialien und Handreichungen zu un-
terstiitzen.

Nach lernpsychologischen Er-
kenntnissen fallt es Kindern umso
schwerer, wissenschaftliche Kon-
zepte zu wechseln und zu akzeptie-
ren, je starker sich deutungsmachti-
ge Vorstellungen bei ihnen bereits
festgesetzt haben.'” Bisher schafft
es allgemeinbildender Chemieun-
terricht offensichtlich nicht, All-
tagsvorstellungen zu zentralen che-
mischen Begriffen und Konzepten

in Richtung chemischer Vorstellun-
gen zu verandern."”

Untersuchungen zur naturwis-
senschaftlichen Bildung im Sach-
unterricht zeigen Probleme bei
Grundschullehrern,m ihnen fehlt
vor allem naturwissenschaftliches
') Hilfen bieten
inzwischen das Oldenburger Mit-
machlabor ,,Chemol“,lé) die Ki-
Wi&Co-Aktivitaten an der FU Ber-
lin,n’lg) das Bielefelder Teutolab,lg)
das  Clausthaler-SuperLab,””  die
GDCh-Lehrerfortbildungszentren
und andere an.

Hintergrundwissen.

Problematisch ist die rasante Zu-
nahme kommerzieller Fortbildungs-
initiativen, weil diese Angebote kaum
evaluiert und ihre Wirkungen nur
selten kontrolliert werden. Erhebli-
cher Fortbildungs-, aber zugleich
auch Forschungsbedarf — etwa zur
Effektivitat — zeichnen sich hier ab.”

Trager und Initiatoren che-

mischer Fordermafnahmen sind in

erster Linie

e Industrieunternehmen und -stif-

Wirtschaft, Verbande
und Gewerkschaften,

e GDCh-Fortbildungszentren  an

Universitiaten,

tungen,

e Initiativen im Elementarbereich
durch Ministerien, Jugendamter
und freie Trager,

e chemiedidaktische Arbeitsberei-
che deutscher Hochschulen
(Ubersicht siehe Lit.*?).
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Intentionen

@ Die Programme der Forderaktivi-
taten lassen sich wie folgt zusam-

menfassen:
Zunichst sollen sie wissen-
schaftsorientierte Deutungsmuster

von chemischen Phinomenen frith-
zeitig vermitteln. In Erganzung zum
Schulunterricht sollen sie ein fun-
diertes Chemieverstandnis aufbauen
und so den Kindern Vorteile fur den
spateren Chemieunterricht verschaf-
fen.” Die Kinder sollen zu einem
hohen Anteil selbst experimentie-
ren.

Altersgerechte  Anforderungs-
situationen sollen langfristige Be-
geisterung fur wissenschaftliche
Sachverhalte und Fragen bei Kinder-
garten- und Grundschulkindern we-
cken. Die chemische Fruherzie-
hung, wie sie vor allem an den Uni-
versititen stattﬁndet,m ist weiterhin
von der Hoffnung getragen, Ent-
scheidungen fur das Studienfach
Chemie (Naturwissenschaft) positiv
zu beeinflussen. Ob | frithe“ che-
mische Bildungsprozesse kindliche
Interessen initiieren und langfristig
stabilisieren, hingt (wie bisher) von
samtlichen schulchemischen Erzie-
hungsprozessen ab: Wirken frithe
chemische Bildungsaktivititen in ei-
nem allgemeinen Sinne personlich-
keitsbildend und in einem speziellen
Sinne berufsbildend? Werden Inte-
ressen stabilisiert?

Erste
stitzen die Hypothese, dass ein Zu-

Untersuchungsergebnisse

sammenhang zwischen fruhkindli-
cher Naturwissenschaftsbildung
und Studienwahl besteht.”” Haufig
ist von einer ,Interessenveranlagung
fiir Aspekte der unbelebten Natur®
die Rede.”” Dauerhafte Interessen
sollen zunichst affektiv und kogni-
tiv begrundet werden, indem Kinder
durch selbststandig durchgefiihrte
Experimente und durch Phanomene
ins Staunen versetzt, empathisch an-
gesprochen und zum chemischen
Hinterfragen der beobachteten Pha-
nomene herausgefordert werden. In-
teressen werden gleichsam dis-
poniert; somit kann an Vorlieben der
Kinder angeknupft werden, z.B.
durch sinnliche und sinnvolle Reize,
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Tntversitit Paderbomm / AK Didaktik der Chermie

Kognitive Zustandsanalysen nach
aubBerschulischen Lernerfahrungen

Leitfrage:
Koénnen Grundschulkinder chemische Grundkonzepte

verstehen?
Untersuchungsgegenstand:

Phiinomenologisches ErschlieBen des Siure- und Laugebegriffs

Methodischer Rahmen:

“concErrae )

Ergebnisse:
*Alltagsstoffliche Vorstellungen bestimmen semantischen Gehalt
chemischer Begriffe (z.B. Lauge ist salzig)

+Fachbegriffe sind nur stofflich-anschaulich repriasentiert

*Fachliche Wissensimdimente in verbalen Darstellungen der Kinder

*Chemische Nachweishandlungen ohne praktische Relevanz

Trotz Motivation und Begeisterung —
kaum kognitive Wirkung

die Stoffe (und ihre Eigenschaften)
darstellen: Sie konnen ein er-
wiinschtes Verhalten fordern. Hohe
Erinnerungsfahigkeiten =~ wahrneh-
mungsintensiver Experimente und
das positive Erleben der Kinder
wiéhrend eigener Versuche sind Indi-
katoren dafur, dass solche Interes-
senskristallisationen gelingen kon-

27)
nen.

Inhalte

& Die
schulischer Projektangebote™ wird

Leistungsfahigkeit aufer-
deutlich, wenn man thematische
Lernangebote betrachtet. So soll in
einer attraktiven (Lern)Umgebung
der ,Forschernachwuchs“ im Mit-
machlabor ,H,O und Co*“ (BASF)
unter Anleitung den ,Rétseln des
Alltags* auf den Grund gehen: ,Wa-
rum saugt eine Windel Flussigkeit
auf?“ oder ,Wie funktioniert Ge-

) Unterrichtsversuche

heimtinte?**
zu klassischen Lehrplanthemen fith-
ren Kinder zudem an Begriffe und
ihre Bedeutungsvorstellungen he-

ran. Das Science Forum der Univer-
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sitdt Siegen, das Angebote fiir Schii-
ler bis zur gymnasialen Oberstufe
bereithalt, hat etwa den Anspruch,
Grundschiilern , chemische Phino-
mene* als lebensnah und interessant
zu présentieren. Die Versuche sind
alltagsnah ausgerichtet, z.B. ,Was
passiert mit einer Kerze, wenn sie
brennt? oder ,Wie wirkt Backpul-
ver?<?? Gelegentlich werden techni-

sche Beziige angestrebt.”"

Abléufe

@ Im Kern geht es darum, Kindern
zunachst chemische (Alltags)Phéno-
mene stofflich bewusst zu machen
und diese dann behutsam auszudeu-
ten: Kausale Zusammenhange sollen
gemeinsam erarbeitet und im Ge-
dachtnis der Kinder verankert wer-
den. In einer interessanten Lern-
umgebung werden Alltagsbeziige
vor allem stofflich-materiell vermit-
telt. Alltagliche Denkmuster von
Kindern werden dabei noch nicht so
nachhaltig wie notig reflektiert, sind
aber im Sinne konstruktivistischer
Uberzeugungen gerade fur Verste-

Abb. 1.
Forschungsdesign:
Das Verstehen des
Sdure-Lauge-
Begriffs wird durch
Einzelfallanalysen
untersucht. Uber
vier Forschungs-
instrumente (Zeich-
nung, Interview,
Concept Map
(Abbildung 2), An-
wendungsaufgabe)
werden Ergebnisse
trianguliert, gene-
riert, zusammenge-

fasst und bewertet.
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Abb. 2.

Das Séiure-Lauge-
Concept-Map von
Sebastian, 9 Jahre,
zeigt, dass er die
Eigenschaftsbezie-
hungen sensorisch
bestimmt. Die
Bedeutungsgehalte
der Fachbegriffe
Sdure und Lauge
bleiben bei ihm
trotz angeleiteter
Lern- und Verste-
hensprozesse all-
tagstheoretisch und
alltagssprachlich
dominiert.

hensprozesse zu eruieren, um ihnen
abstrakte und sachlogische Zusam-
menhinge der Naturwissenschaften
nahe zu bringen. Eigene Experimen-
te zu Themen, die hiufig dem klassi-
schen Chemieanfangsunterricht ent-
lehnt sind,
schwierigkeiten etwa zum Stoff-,

sollen helfen, Lern-

Teilchen- oder Dichtekonzept zu
iberwinden. Eine umfangreiche und

3D ol als

moderne Laborausstattung
Lernumgebung dazu beitragen, Ver-
stehensprozesse zu unterstiitzen. Im
Elementar- und Primarbereich ist
zunéchst schon eine Ausstattung mit
Haushaltsgegenstanden- und -stof-
fen forderlich. In Text und Bild an-
sprechende  Versuchsanleitungen
werden erarbeitet. Sie sprechen die
Vorliebe (Disposition) kleiner Kin-
der an, selbst tatig zu sein und zu
werden. Handlungspraktische Moti-
vationslagen setzen dabei eher auf
ystoffliche“ Motivationslagen als auf

Alltagsfragen.

Ergebnisse

@ Die von breiter Zustimmung ge-
tragenen, mancherorts aktionistisch
und energisch betriebenen Bildungs-
aktivitaten haben bislang notwendi-
ge Evaluationsarbeiten noch nicht in

12,33)

Angriff genommen. Vor allem

@ griin
[Weintraube<r .
- siR

{Atapulver )—'St—- blau

Saure }—{ sauer

im Hinblick auf die Ziele chemischer
Fruherziehung sind solche Unter-
suchungen dringend notwendig. Da-
bei geht es um die Frage, wie chemi-
sche Curricula von Grund-, Mittel-
und Oberschulen mit Inhalten au-
Berschulischer Initiativen verzahnt
werden konnen. Inhaltsentschei-
dungen sind padagogisch und che-
miedidaktisch zu begriinden.

Richtungsweisende Einzelergeb-
nisse liegen vor.’**” Sie machen
Aussagen zu Interessensentwicklung
sowie zu wissens- und verstehens-
orientierten Effekten. Sicherlich las-
sen sich Wirkungen voraussagen. Zu
beachten ist, dass Chemieunterricht
an auferschulische Bildungsangebo-
te nahtlos anknupfen kann. Die An-
gebote missen anschlussfihig sein.
Es gilt, Wiederholungen und Ubun-
gen methodisch abwechslungsreich
zu gestalten, kontinuierliche Lern-
vorgange aufrecht zu erhalten und
somit die Motivation der Kinder zu
erhalten.

Eine Wissensbasis tiber kognitive
Auswirkungen, etwa auf Grundlage
eines tbergreifenden Konzepts, ob
Kinder naturwissenschaftliche Be-
griffs- und Theoriezusammenhénge
verstehen konnen, liegt noch nicht
auch erste Unter-

VOr, wenn

5

suchungsergebnisse mitgeteilt wur-

den.’**” Die Frage, in welcher Tiefe
kleine Kinder Chemie lernen kon-
nen, mussen Forschungen immer
wieder neu reflektieren, damit der
chemiedidaktische Anspruch erfullt
werden kann, Anleitungen fur die
Praxis zu erzeugen und Ressourcen
fir die Implementation von Bil-
dungs- und Unterrichtsprogrammen
effektiv zu nutzen. Zwar mahnen
Chemiedidaktiker
allerorts®

Jimmer wieder
nachvollziehbare Evalua-
tionen auflerschulischer Angebote
an — im Sinne eines large scale as-
sessment, also komplexer Unter-
suchungen tiber langere Zeitraume.

2536) .
39 wird

Mit wenigen Ausnahmen
jedoch diese Selbstverpflichtung der
programmatischen Arbeit unterge-
ordnet.
Kognitiv ausgerichtete Unter-
suchungen konnen ermitteln, wie
auflerschulische Initiativen Verste-
hensprozesse der Kinder unterstiit-
zen und fordern. Auf diese Weise
sind diese Aktivititen lern- und ent-
wicklungspsychologisch zu fundie-
ren. Ein elementares Forschungs-
zeigt Abbildung 1. Sie

vermittelt auch zentrale Ergebnisse

programm37)

einer Untersuchung zum Verstehen

des Séure- und Laugebegriffs.

Erste Ergebnisse machen bereits
deutlich, dass es fur Kinder im
Grundschulalter schwierig ist, man-
che fachlichen Konzepte auf ele-
mentarem Niveau zu verstehen. Das
Beispiel eines komplexeren Sdure-
Lauge-Konzepts — das Saure und
Lauge tiber einen Indikatornachweis
definiert — hat gezeigt,

e dass begriffliche Vorstellungen
offenbar altersunabhéngig sind,

e dass experimentelle Handlungen
in diesem Fall fir ein fachliches
Begriffsverstandnis nicht forder-
lich sind (Abbildung 1),

e dass Fachbegriffe und -konzepte
im wesentlichen sensorisch be-
stimmt sind (Abbildung 2),

e dass Kinder somit fachspezifische
Nachweise und deren Bedeutun-
gen nicht so verstehen, wie sie
(auch) begrifflich normiert ver-
mittelt und erklart wurden (Ab-
bildung 2).

Grundschiiler entwickeln beim
Experimentieren ein noch grofSeres
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Interesse an der Beschaftigung mit
Naturphanomenen als Vorschulkin-
der”® Darttber hinaus verdndern
Kinder im Ubergang vom Elementar-
bereich in die Primarstufe ihre He-
rangehensweise an ein experimentel-
les Problem — unabhangig von der
Aufgabe: Wahrend Kindergartenkin-
der beim Experimentieren wissbegie-
rig sind und durch , Warum-Fragen*
Erkldrungen einfordern, steht bei
Grundschulkindern die eigene Akti-
vitat — hier speziell das Herstellen von
Etwas — im Vordergrund. Fragen
nach dem ,Warum® bleiben zumeist
aus. Im Hinblick auf die Behandlung
von Themen zur unbelebten Natur
im Schulunterricht lasst sich daher
schlussfolgern, dass formale Deutun-
gen der Phinomene in einem redu-
zierten Umfang thematisiert werden
sollten. Es sollte dabei mehr Wert auf
Denken in Bildern (Analogien) und
auf experimentelles Handeln gelegt
werden. Das hat Konsequenzen fiir
die Ausbildungs-, Lehrplan- und Un-
terrichtspraxis: Anstelle theoretischer
Deutungen muss verstarkt das eigen-
standige Experimentieren der Schii-
ler in den Vordergrund rucken, um
einen altersgerechten Zugang zu den
Naturwissenschaften zu fordern.
Entsprechende Erziehungs- und
Bildungsabsichten verlangen geeig-
nete Lernumgebungen und fachlich
und fachdidaktisch kompetentes Per-
sonal, um im Vorschul- und im
Grundschulbereich angestrebte Inte-
ressensteigerungen und -forderun-
gen zu entfalten. Dazu miissen die
Themen und die Bildungsangebote
aber den kognitiven Moglichkeiten

? Unter-

der Kinder entsprechen.’
suchungen, die tiber mehrere Monate
aufSerschulische Aktivitdten kontrol-
lierten, machen deutlich, dass dies
von ,heut auf morgen* nicht zu reali-
sieren ist.”® Somit wird die Effektivi-
tat ,allerorts initiierter* kurzfristiger
MafSnahmen realistisch einzuschat-
zen sein. Es sind langfristige Maf3-
nahmen anzuregen und forschend
und kontrollierend zu begleiten. Vor
allem muss durch geeignete Themen-
wahl jene grofle Mehrheit von Kin-
dern angesprochen werden, die noch
keine differenzierten Interessen an
der Natur und an der Naturwissen-

schaft oder entsprechende Fahig-
keitsselbstkonzepte  gebildet  ha-
ben.”**” Untersuchungen dazu sind

s 40
nitiert. )

Ausblick

@ Die Resonanz auf die ersten Un-
tersuchungen zur frahkindlichen
Chemievermittlung  war  aufSer-
ordentlich grof. Vielfiltige Materia-
lien und Konzeptionen unterschied-
licher Qualitat sind entwickelt und
genutzt worden. Fir die Konsolidie-
rung dieses Engagements wird ent-
scheidend sein,
¢ wie Intentionen und Forschungs-
erkenntnisse der chemischen
Fritherziehung im Ausbildungs-
gefiige insgesamt verankert wer-
den,
e wie sich Kindertagesstitten als
Bildungseinrichtungen  ausfor-
men koénnen,

Gisela Liick hat in
Koéln Chemie und Phi-
losophie studiert und
1985 in Philosophie
promoviert. In den
folgenden Jahren lei-
tete sie bei Henkel,
Dusseldorf, die Offentlichkeitsarbeit fiir
die Forschung. Von 1992 bis 1994 wurde
sie zum Sekretariat der Enquéte-Kom-
mission ,Schutz des Menschen und der
Umwelt” des 12. Deutschen Bundestags
entsandt. Von 1996 bis 2000 war sie wis-
senschaftliche Mitarbeiterin am Institut
fur Didaktik der Chemie in Kiel, 1999 ha-
bilitierte sie sich mit Untersuchungen
zur Naturwissenschaftsvermittiung im
frihen Kindesalter. Seit 2000 ist sie Pro-
fessorin fur Chemiedidaktik, erst an der

Universitat Essen, seit April 2002 an der
Universitat Bielefeld.

Hans-Jiirgen  Becker
ist seit 1995 Professor
fur Chemiedidaktik an
der Universitat Pader-
born. Davor war er an
der TU und der FU Ber-
lin, von 1967 bis 1975
haupt-, bis 1986 nebenberuflich in unter-
schiedlichen Funktionen im Berliner Schul-
dienst tatig. 1978 hat er bei Wolfgang
Glockner promoviert, 1992 sich an der FU
Berlin habilitiert. Forschungsschwerpunk-
te sind konzeptionelle und hochschuldi-
daktische Themen sowie die Grundlegung
einer systematischen Chemiedidaktik.
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e wie padagogische Praxis ins-
gesamt und darin handelnde Per-
sonen auf diese konzeptionellen
Anregungen reagieren und

e wie politische Bildungsentschei-
dungen — etwa bei der Lehrplan-
entwicklung — fur den Elementar-
und Primarbereich darauf Ruck-
sicht nehmen.

Vor allem jedoch bleiben tiefer
gehende chemiedidaktische For-
schungsarbeiten gefragt:

e zur Entstehungen des Chemie-
interesses bei kleinen Kindern,“)

e zur Anschlussfahigkeit von er-
worbenem Wissen,

e zur Entwicklung von For-
schungsmethoden (bislang liegen
nur wenig geeignete Forschungs-
designs vor),

e zur Genderforschung,

¢ zu kognitiven und emotionalen
Moglichkeiten frahkindlicher
Bildungs- und Erziehungsabsich-
ten und

e zur Entwicklung und Evaluation
altersgerechter Unterrichts- wie
auch Experimentiermaterialien.4ZC)
Insgesamt wird eine chemische

Fritherziehung erfolgreich sein kon-
nen, wenn alle Beteiligten gewisser-
mafSen in einer konzertierten Aktion
handeln,m somit miteinander inno-
vativ und nachhaltig agieren. Dies ist
keine einfache, aber es ist eine not-
wendige Aufgabe.’” Noch ist die
chemische Fruherziehung kein inte-
graler Bestandteil von Erziehungs-
und Bildungseinrichtungen.

Claus Bolte (Freie Universitdt Berlin) und An-
dreas Miiller (Universitdt Paderborn) danken wir
fiir Anregungen. Fur den Trendbericht 2005 konnte
auch diesmal wieder die Paderborner Datenbank
Fadok (FAchdidaktische Zeitschriften DOKumen-
tation) genutzt werden (Anfragen an: be-
cker@cc.upb.de).

Hans-Jiirgen Becker, Paderborn
Gisela Liick, Bielefeld
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