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Zusammenfassung

Dieser Beitrag stellt ein Projekt vor, das sprachliche und naturwissenschaftliche Bildung im
Vorschulbereich transdisziplindr untersucht. Dabei werden sprachliche und experimentelle
Handlungen symmetrisch analysiert. Der Aufsatz stellt den Forschungsansatz sowie die damit
verbundenen Instrumente dar und exemplifiziert beides anhand einer Pilotstudie. Dabei zeigt
sich, dass die Ergebnisse sowohl iiber das rein Sprachdidaktische wie auch iiber das rein
Naturwissenschaftsdidaktische hinausgehen und durch das Zusammenspiel beider Bereiche
neue Perspektiven erdffnet werden.

Abstract

This contribution presents a project that addresses scientific and linguistic learning at the pre-
school level in a transdisciplinary approach. In doing so, linguistic and scientific actions are
analyzed symmetrically. The paper presents the research approach as well as the empirical
instruments and exemplifies both on the basis of a pilot study. It gets evident that the findings
go beyond pure science didactics as well as pure language didactics. Instead, new perspectives
are opened up through the interplay of both disciplines.
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1 Einleitung

Programme zur Forderung naturwissenschaftlichen Experimentierens und

Denkens im Elementarbereich wurden wahrend der letzten Jahre in der Bundesre-
publik Deutschland flichendeckend implementiert (Asmussen/Ohding 2011,
SchlieBmann 2007). Seit einiger Zeit finden auch Beziehungen zwischen natur-
wissenschaftlichem und sprachlichem Handeln sowie Potenziale frithen Experi-
mentierens fiir die sprachliche und kognitive Entwicklung von Kindern zunehmend
Beachtung. Das schlégt sich z.B. in erfahrungsbasierten Handreichungen fiir den
Elementarbereich nieder, die die Bedeutung sprachlicher Fahigkeiten (z.B. im
Bereich des Wortschatzes) fiir naturwissenschaftliches Handeln einerseits und die
Forderung sprachlicher Fahigkeiten durch Experimente andererseits zum Gegen-
stand haben (Ruberg/Rothweiler 2015, Sens 2009). Dariiber hinaus liegen wissen-
schaftliche Studien zu Effekten naturwissenschaftlichen Experimentierens fiir die
kognitive und sprachliche Entwicklung vor (s. Abs. 2.1). Es fehlen aber Untersu-
chungen zu Beziehungen zwischen sprachlichen, aktionalen und kognitiven Prozes-
sen und Strukturen, die beide Doménen — sprachliche und naturwissenschaftliche
Entwicklung — theoretisch fundiert in einer transdisziplinidren Perspektive analysie-
ren. Um solche Untersuchungen durchfiihren zu koénnen, muss zunéchst ein Analy-
seinstrumentarium erarbeitet werden, das sowohl doménenspezifische Prozesse und
Strukturen erfassen als auch doméneniibergreifende Zuordnungen vornehmen
kann.
Von diesem Forschungsdesiderat ausgehend hat sich vor einiger Zeit an der Europa-
Universitdt Flensburg eine transdisziplindre Arbeitsgruppe aus den Bereichen
Naturwissenschaftsdidaktik, Sprachdidaktik und Spracherwerbsforschung konstitu-
iert. Kooperativ wurden Leitfragen fiir ein transdisziplinires Forschungsvorhaben
formuliert, theoretische Grundlagen erarbeitet, geeignete Experimente mit physika-
lischen Problemstellungen ausgewéhlt, Kategorienraster zur Analyse der videogra-
phierten Handlungssituationen entwickelt und eine Pilotstudie mit vier bis sechs
Jahre alten Kindern zur Erprobung des Forschungsdesigns durchgefiihrt. Diese
sollte insbesondere Aufschluss dariiber geben, ob die Analyseinstrumente und -ver-
fahren auf entsprechendes Datenmaterial anwendbar sind und dem transdiszipliné-
ren Anspruch unseres Vorhabens gerecht werden kdnnen. In diesem Beitrag stellen
wir unseren Forschungsansatz sowie das entwickelte Kategoriensystem dar,
beschreiben an einem ausgewdhlten Beispiel aus der Pilotstudie unser Vorgehen und
diskutieren Analyseergebnisse sowohl im Hinblick auf mdgliche Einsichten in men-
tale Prozesse und Strukturen der Kinder als auch unter didaktischen Aspekten.
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2 Forschungsstand und Leitfragen fiir eine empirische
Untersuchung

2.1 Forschungsstand

Mehrere Studien untersuchen kognitive Prozesse im Kontext naturwissenschaft-
lichen Experimentierens von Vorschulkindern sowie deren Foérderung durch ver-
schiedene didaktische Settings (Carstensen et al. 2011, 2012, Fthenakis 2008,
Fthenakis et al. 2009, Lankes et al. 2011, Liick 2003, 2006, 2007, Ohding 2009,
Sodian et al. 2006, Steffensky et al. 2012a, Steffensky et al. 2012b). Sodian et al.
(2006) stellen fest, dass Fiinfjahrige Kausalzusammenhénge erkennen und zu sach-
lich addquaten Erklarungen physikalischer Phinomene gelangen konnen. Dieses
Ergebnis steht im Widerspruch zu friiheren Forschungen von Piaget (1950/1978),
wonach Kinder solche Fahigkeiten erst mit dem Eintritt in die konkret-operationale
Entwicklungsstufe ab sieben Jahren zeigen. Der Befund von Sodian et al. wird
durch Ohdings umfangreiche Untersuchung bekriftigt. Dariiber hinaus gelangt
Ohding zu dem Ergebnis, dass Fiinfjihrige selbstgesteuert, also ohne kleinschrittige
Anleitung durch Erwachsene, an Experimentierstationen arbeiten konnen und dass
sich die Intensitdt des Lernens wahrend mehrerer aufeinanderfolgender Experimen-
tierzeitpunkte steigert. Die Kinder koénnen ihre Erfahrungen auf neue Problemstel-
lungen iibertragen, sie bauen stabile, mehrere Monate anhaltende kognitive Sche-
mata auf und gelangen zu verallgemeinerten Einsichten in physikalische Zusam-
menhinge.

Die Studie zur Naturwissenschaftlichen Kompetenzentwicklung im Elementarbe-
reich (SNAKE) untersucht naturwissenschaftliche Kompetenzen von Vorschulkin-
dern und Effekte einer gezielten Intervention fiir den Aufbau solcher Kompetenzen
im letzten Kindergartenjahr (Carstensen et al. 2011, 2012, Steffensky et al. 2012a,
Steffensky et al. 2012b). Der Kompetenzbegriff umfasst konzeptuelles Wissen,
Wissen iliber Naturwissenschaften und Interesse an naturwissenschaftlichen Phéno-
menen. Das experimentelle Setting der Studie arbeitet sowohl mit naturwissen-
schaftlichem Experimentieren als auch mit Reflexion {iber naturwissenschaftliche
Alltagserfahrungen. Verschiedene Kindergruppen wurden unterschiedlichen Treat-
ments ausgesetzt, die hinsichtlich dieser beiden Variablen systematisch variieren.
Als Ergebnis wurde festgestellt, dass das einschldgige Wissen aller Kinder im Laufe
des Jahres zunahm. Im Vergleich zur Kontrollgruppe fiihrte nur das Treatment, das
Experimentieren und Gespriach iiber Alltagserfahrungen kombinierte, zu einem
signifikanten Effekt, der jedoch zu einem spéteren Zeitpunkt nicht reproduziert
werden konnte.

Sowohl Ohding als auch die SNAKE-Gruppe untersuchen kognitive Prozesse,
Wissen iiber naturwissenschaftliche Phanomene und Handlungswissen beim Expe-
rimentieren auch unter Riickgriff auf sprachliches Datenmaterial in Form von
Interviews. Aber das sprachliche Handeln selbst bildet nicht den Gegenstand der
Analyse. Das hingegen ist bei Rohner et al. (2009) der Fall. Sie untersuchen das
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Potenzial naturwissenschaftlichen Experimentierens fiir den Spracherwerb von Vor-
schulkindern mit Deutsch als Zweitsprache und gelangen zu dem Ergebnis, dass die
Kinder insbesondere beim Beschreiben und Erkldren komplexe grammatische
Strukturen produzieren (vgl. auch Hovelbrinks 2011). Somit erweisen sich solche
Experimentiersituationen als forderliche Kontexte fiir den Zweitspracherwerb von
Kindern vor der Einschulung. R6hner et al. untersuchen ausschlielich Sprache; das
naturwissenschaftliche Handeln und Beziehungen zwischen diesem und dem
sprachlichem Handeln werden nicht untersucht. Zusammenfassend ist festzuhalten,
dass die vorliegenden empirischen Untersuchungen zum Elementarbereich entwe-
der die naturwissenschaftliche oder die sprachliche Entwicklung fokussieren, aber
keine Zusammenhénge zwischen den beiden Dominen thematisieren.

Ruberg und Rothweiler (2015) legen mit der Konzeption Versuch macht klug und
gesprdchig fur den Elementarbereich eine Erweiterung des an der Europa-Universi-
tit entwickelten naturwissenschaftsdidaktischen Konzeptes Versuch macht klug vor.
Ihr sprachdidaktisch duBerst differenzierter Ansatz beriicksichtigt alle linguisti-
schen Ebenen, von sprachlichen Handlungen iiber grammatische Strukturen bis hin
zur Lexik. Sie entwickeln kleinschrittige didaktische Handreichungen fiir eine
Sprachbildung im Kontext naturwissenschaftlichen Experimentierens, wofiir
zundchst das Sprachpotenzial der verschiedenen Experimentierstationen ermittelt
wird. AuBBerdem gibt es viele Sprachbildungsaktivititen im Nachgang des eigentli-
chen Experimentierens, u.a. Gesprachskreise. Allerdings fehlt auch hier eine syste-
matische Verbindung zwischen sprachlichen und kognitiven Prozessen.

Alle genannten Studien und Konzepte arbeiten — in unterschiedlicher Weise — mit
zwel verschiedenen situativen Settings: mit experimentellem Handeln einerseits
und einem zeitversetzten Gespréch iiber das experimentelle Handeln oder naturwis-
senschaftliche Erfahrungen andererseits. In wissenschaftstheoretischer Hinsicht
liegt dieser Differenzierung die Unterscheidung zwischen prozessualem und dekla-
rativem Wissen zugrunde. In den vergangenen Jahrzehnten hat sich die Wissen-
schaftsforschung und -geschichte verstarkt mit Materialitit und Praxis naturwissen-
schaftlichen Handelns beschéftigt; hierbei war die Entwicklung des Verstindnisses
der Bedeutung aktionaler Wissensformen fiir die Produktion naturwissenschaft-
licher Erkenntnisse wesentlich. Eine zentrale Rolle wurde dabei den nicht verbali-
sierbaren Féahigkeiten zugeschrieben, die entscheidend fiir die Durchfiihrung spezi-
fischer Handlungen sein konnen. Hierfiir pragte Polanyi (1967) den Begriff des tacit
knowing, der in der Folge insbesondere von Collins (1985) aufgegriffen wurde.
Mittlerweile ist eine Reihe weiterer Begriffe entwickelt worden, neben dem Begriff
der skills (Fertigkeiten) sind dies insbesondere die Begriffe des gestischen Wissens
(Sibum 2000) und des Handlungswissens (Sichau 2002). Die im Zuge dieser For-
schung entwickelte differenzierte Begriftlichkeit erscheint besonders geeignet fiir
die Beschreibung epistemologisch relevanter Wissensbestinde im Hinblick auf
experimentelle Praktiken. Vereinfacht gesagt wird mit den Begriffen ein ,,Wissen
wie® und nicht ein ,,Wissen was* erfasst. Klassische Beispiele zur Illustration sind
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etwa die fiir das Fahrradfahren oder das Brotbacken erforderlichen Fertigkeiten und
Prozeduren, die sich nicht vollstdndig versprachlichen lassen. In der fachdidakti-
schen Diskussion zur Sekundarstufe gibt es bislang einige wenige Arbeiten, die
diese Aspekte explizit thematisieren (Janik et al. 2000, Heering 2004, Miiller-Hill/
Heering 2011). Fiir jiingere Kinder steht Entsprechendes aber noch aus. Das von der
Flensburger Arbeitsgruppe entwickelte und zur Analyse der Pilotdaten angewandte
Kategorienraster beriicksichtigt auch solche Wissensformen und macht die skiz-
zierte theoretische Diskussion fiir die Analyse naturwissenschaftlichen Handelns
von Kindern im Elementarbereich fruchtbar.

Auch aus linguistischer und sprachpsychologischer Sicht ist die Differenzierung
zwischen dem Experimentieren und dem zeitversetzten Gesprich dariiber von zen-
traler Bedeutung. Denn in den beiden Situationen unterliegt das sprachliche Han-
deln grundlegend unterschiedlichen Bedingungen. Wéhrend beim Experimentieren
die Gegenstiande und Vorginge fiir alle Interaktionspartner im Wahrnehmungsraum
priasent sind, muss in der spiteren Gesprachssituation auf der Basis mentaler
Reprisentationen, aus der Erinnerung heraus, gesprochen werden. Daher ist beim
Experimentieren ein sympraktischer, d.h. mit dem nichtsprachlichen Kontext ver-
flochtener, Sprachgebrauch funktional (Biihler 1934/1982), wohingegen beim
Gesprich iiber die Experimente ein dekontextueller Sprachgebrauch mit einem
hoéheren Grad an Explizitheit und formaler Vollstindigkeit erforderlich ist. In der
aktuellen Forschung zu Spracherwerb und Sprachdidaktik, die sich mit Kindern in
der Primarstufe befasst, wird ein solcher Sprachgebrauch in den Kontext der Bil-
dungssprache gestellt (Gibbons 2006, Grasser/Redder 2011).

Die unterschiedlichen sprachlichen Anforderungen der Experimentiersituation
einerseits und der Gespréchssituation andererseits korrespondieren mit entschei-
denden ontogenetischen Entwicklungen im Ubergang zum Vorschulalter: Wihrend
des vierten Lebensjahres durchlaufen Kinder sowohl kognitiv als auch sprachlich
Prozesse der Umstrukturierung, die neue Moglichkeiten des objekt- und ereignisbe-
zogenen Handelns, der Selbststeuerung, der Kooperation mit anderen und der
begrifflichen Erfassung der Welt er6ffnen (Andresen 2002, Karmiloff-Smith 1992,
Lang 2009, Nelson 1996, 2007, Tomasello 2006 [2002], 2014, Vygotskij 2002
[1934]). Auf der Ebene mentaler Reprisentationen umfassen die Umstrukturierun-
gen Verdnderungen von prozessualen, situationsverhafteten Repréisentationen hin
zu symbolisch vermittelten, situationsiibergreifenden und zunehmend abstrahieren-
den Reprisentationsformen. Auf der Ebene des Sprachgebrauchs wird die
Beschrankung auf ausschlieBlich situationsgebundenes Sprechen iiberwunden
zugunsten einer stirker situationsabstrakten Sprache und der selbststindigen Steue-
rung interaktiven und objektbezogenen Handelns. Dies kommt in der Entstehung
vorrangig sprachlich determinierter Handlungsformen wéahrend des vierten
Lebensjahres zum Ausdruck, wie Forschungsergebnisse zur Entwicklung des
Erzihlens, des Rollenspiels und spontaner Sprachspiele zeigen (Andresen 2002,
2011, Lang 2009, 2011). Die zunehmend abstrakten und systematischen sprach-
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lichen mentalen Reprisentationen schaffen auch neue Mdglichkeiten fiir die Kogni-
tion und verdandern Beziehungen zwischen sprachlichen und kognitiven Prozessen.
Die Umstrukturierungsprozesse erreichen ungefihr im siebten Lebensjahr eine sol-
che Stabilitit, dass schulisches Lernen moglich wird (Gardner 1993: 111, Tomasello
2006: 243 —-245). In diesem Zusammenhang stellt Tomasello (2006: 220—240) the-
oretisch Beziehungen zwischen Sprachentwicklung und der Genese physikalischen
Denkens zwischen vier und sechs Jahren her; es fehlen aber empirische Unter-
suchungen, die konsequent transdisziplinir beide Entwicklungsdoménen fokussie-
ren. Mit Blick auf die ontogenetische Entwicklung ist also die Altersphase zwischen
vier und sechs Jahren hinsichtlich der Beziehungen zwischen Sprache und Kogni-
tion sowie der Beziehungen verschiedener Wissensformate zueinander von beson-
derem Interesse.

2.2 Leitfragen

Im Rahmen unseres Forschungsvorhabens wollen wir untersuchen, welches Poten-
zial der kognitiven und sprachlichen Entwicklung naturwissenschaftliches Experi-
mentieren bei jungen Kindern freisetzen kann. Im Zentrum steht die Analyse der
Verkniipfung sprachlicher und nicht-sprachlicher Handlungen im Hinblick auf die
Forderung von kognitiver und sprachlicher Entwicklung. Da Experimentieren und
zeitversetzte Gespriche iiber die Experimente jeweils unterschiedliche sprachliche
und kognitive Prozesse erfordern, sollen Daten in diesen beiden Situationen erho-
ben werden. Des Weiteren ist ein Vergleich zwischen zwei Altersgruppen —ndmlich
vier- bzw. sechsjihrige Kinder — geplant, da die sprachliche und kognitive Entwick-
lung wihrend dieser Zeit gerade hinsichtlich der hier fokussierten Aspekte dynami-
schen Verdnderungen unterliegt.

Vor diesem Hintergrund werden folgende Leitfragen flir das Forschungsvorhaben
formuliert:

1) In welchem Verhiltnis stehen aktionale, interaktionale, kognitive und sprach-
liche Prozesse beim Handeln im Kontext naturwissenschaftlichen Experimen-
tierens von Kindern zwischen vier und sechs Jahren? Wie veréndern sich die
Beziehungen in dieser Zeit?

a) Experimentsituation: Wie strukturieren die Kinder ihre Handlungen beim
Experimentieren? Uber welches Handlungswissen verfiigen sie? Welche
Funktionen erfiillt Sprache fiir das Handeln?

b) Gesprichssituation: Mit welchen semiotischen Mitteln (z.B. gestisch-iko-
nisch, sprachlich-symbolisch) referieren die Kinder auf die Handlungen und
Wahrnehmungen wéhrend der Experimentsituation? Welche Riickschliisse
auf kognitive und sprachliche Verarbeitungsprozesse sowie mentale Repra-
sentationen lassen sich ziehen? Inwieweit ldsst sich die Entwicklung von
Handlungswissen und von Erkenntnissen im naturwissenschaftlichen Sinn in
den kommunikativen Mitteln identifizieren?
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2) Welches Potenzial haben die beiden geplanten Handlungssituationen fiir eine
frithe Forderung kognitiver, auf naturwissenschaftliche Erkenntnisse ausgerich-
teter sowie sprachlicher Prozesse und Strukturen? Welche innovativen Perspek-
tiven zur Beantwortung dieser Frage werden durch die systematische Verbin-
dung der Analyse naturwissenschaftlichen und sprachlichen Handelns erdffnet?

Um diese Fragen beantworten zu konnen, muss ein operationalisiertes Kategori-
enraster entwickelt werden, das zum einen naturwissenschaftliches Handeln und
Denken, zum anderen sprachliches Handeln und sprachliche Strukturen erfasst
und beide Analysebereiche aufeinander abbilden kann. Bei der empirischen
Analyse wird zunichst arbeitsteilig vorgegangen, indem die Experimentsitua-
tion naturwissenschaftsdidaktisch und die Gesprichssituation linguistisch
erfasst wird. Auf der Grundlage der gemeinsamen Diskussion der Ergebnisse
werden ggfs. Fragestellungen prézisiert und die Videoaufnahmen von der
jeweils anderen Disziplin analysiert. Vergleichende Diskussionen des gesamten
vorliegenden Materials fithren zur Bestimmung von Schliisselstellen, die unter
weitergehenden Fragestellungen untersucht werden (vgl. Abs. 3.4).

3 Die Pilotstudie

3.1 Rahmenbedingungen und Durchfiihrung der Studie

Zur Durchfiihrung der Pilotstudie wurden vier Gruppen von Kindergartenkindern in
die Europa-Universitit Flensburg eingeladen, wo sie jeweils an zwei bis drei Statio-
nen experimentieren durften. Nach Sichtung des gesamten Materials haben wir aus
den vier Gruppen eine Gruppe mit drei Kindern und hier wiederum eines der insge-
samt drei Experimente, die diese Kinder durchgefiihrt haben, ausgewéhlt und
sowohl die Experimentier- als auch die Gesprichssituation detailliert analysiert. Die
Gruppe bestand aus Mads (5;11), Milena (5;5) und Jakob (4;10).

3.2 Die Experimentiersituation

3.2.1 Stationen

Im Rahmen der Pilotstudie wurden vier interaktive Stationen verwendet, die aus
dem Projekt Versuch macht klug (Asmussen/Ohding 2011, SchlieBmann 2007)
stammten und die sich in diesem Rahmen nicht nur bewéhrt hatten, sondern bei
denen auch spezifische Eigenschaften deutlich geworden waren, die zur Auswahl
mit beitrugen. Alle Stationen haben im Rahmen der Pilotstudie einen eigenen Raum
erhalten und konnten so von den Kindern genutzt werden, ohne durch die Auseinan-
dersetzung anderer Kinder mit deren Station abgelenkt zu sein. Bei der Auswahl der
Stationen wurde darauf geachtet, dass die Aufgaben durchaus unterschiedlich
gestellt sind: So ist die erste Aufgabe eine kooperative, in der zweiten Aufgabe ist
die Zielsetzung die Optimierung eines Prozesses. Wihrend diese beiden Aufgaben
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mechanischer Natur sind und eine entsprechende manuelle Interaktion mit der Sta-
tion bedingen, zielen die beiden anderen Stationen eher auf Beobachtungssituatio-
nen ab. Dabei erfolgt bei der dritten Station die Beobachtung visuell, wihrend diese
bei der vierten akustisch erfolgt.

Ausfiihrlich diskutiert werden soll hier nur die erste Station, da anhand der dort
gemachten Beobachtungen auch das Kategorienschema hinsichtlich seiner Brauch-
barkeit illustriert werden wird. Bei dieser Station handelt es sich um eine Wippe.
Diese besteht aus einem Brett mit drei Einbuchtungen, die jeweils in die Auflage
passen; wenn die Kinder in den Raum kommen, ist die Wippe in der Mittelstellung.
Die Kinder werden aufgefordert, sich auf das Brett zu stellen und zu versuchen, die
Wippe ins Gleichgewicht zu bringen. Danach werden sie darauf aufmerksam
gemacht, dass die Position des Brettes auf der Auflage durch Nutzung der anderen
Einbuchtungen verindert werden kann. Ggfs. wird die Frage gestellt, was sich dann
bei der Positionierung der Kinder dndern miisste. Wie an den anderen Stationen
wurde auch hier die Experimentiersituation videographiert.

3.2.2 Analysekategorien

Bei der Erstellung des Kategoriensystems fiir die Experimentiersituationen wurde
wesentlich auf das Bremer Modell der Bedeutungsentwicklung nach Dhein und
Welzel-Breuer (2011) sowie auf Kategorien aus dem Projekt Versuch macht klug
(Asmussen/Ohding 2011) zuriickgegriffen. Insgesamt wurden Analysen auf drei
Ebenen vorgenommen:

Tab. 1: Ebene 1 — beteiligt sein/manipulieren/experimentieren

1 |Beobachtet andere beim Experimentieren

2 | Erfasst Experimentiersituation

3 |Exploriert

4 |Experimentiert systematisch — individuell
5 |-parallel

6 |- kooperativ

7 |Demonstriert

8

Gesprich mit Moderatorin
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Tab. 2: Ebene 2 — Verhalten Moderatorin

1 Erklart Versuchssituation

Gibt Hinweise: Kinder auf sie fokussiert

Gibt Hinweise: Kinder arbeiten weiter

Gespriach/Diskussion mit Kindern

(U T I N RS T [\

Sonstiges

Tab. 3: Ebene 3 — Verhalten Gruppe

1 | Arbeiten gemeinsam an Station

Verindern Variable

Horen auf Moderatorin (unterbrechen Arbeit)

Diskutieren mit Moderatorin

Diskutieren untereinander

()N LV, T I SNU HUS T § \O

Sonstiges

3.2.3 Ergebnisse

Fiir die Auswertung der Aufnahmen kam das Programm ,,Videograph* (Rimmele
2017) zum Einsatz. Videographiert wurde — jeweils in 10-Sekunden-Intervallen —
mit drei Kategoriensystemen, wobei bei Ebene 1 jedes Kind einzeln beurteilt wurde,
bei Ebene 2 lag der Fokus auf der Moderatorin, bei Ebene 3 erfolgte die Begutach-
tung der Kinder als Gruppe. Die so erhaltenen Daten wurden in das Programm SPSS
importiert. Bei der Analyse konnte die Haufigkeit der untersuchten Kategorien
ermittelt werden.

Die Kinder arbeiten die meiste Zeit kooperativ, sowohl explorierend als auch experi-
mentierend, und sind auch hiufig im Gespréch mit der Moderatorin. Die Phasen des
»Explorierens* nehmen geringeren Raum ein im Vergleich zum ,,Experimentieren*,
was vermutlich auch auf die hdufigen Impulse der Moderatorin zuriickzufiihren ist.

Eine besondere Rolle spielt J2 (Mads), der sich eine Zeit lang von der Station ent-
fernte, aber konzentriert das Geschehen an der Station beobachtete und ,,still betei-
ligt* war. Seine Haltung macht deutlich, wie intensiv er sich mit dem Experimentier-
geschehen beschéftigte, auch durch Aufforderungen der Moderatorin, sich aktiv
handelnd zu beteiligen, lieB er sich in seiner Konzentration nicht stéren.

Unter den Kindern war das Médchen (Milena) am aktivsten sowohl bzgl. der verba-
len als auch der nonverbalen Kommunikation.
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Die Kinder waren ca. 30% der Zeit im Gespriach mit der Moderatorin (Kategorie
3.4). Diese gab viele Hinweise, die die Kinder beim Arbeiten aufhahmen (Katego-
rien 2.2; 2.3). Nur bei wenigen Hinweisen und Erkldrungen unterbrachen sie ihre
Tatigkeiten an der Station (Kategorie 2.2).

Tatigkeit Gruppe Kinder

304

207

Prozent

Arbetten an Veréndern Héren auf Diskutieren mit Diskutieren Sonst.
Station Variablen Moderatorin Moderatiorin untereinander

Abb. 3: Ebene 3 — Verhalten der Gruppe

Auffillig auf Ebene 3 ist der hohe Anteil der Zeit, in der die Kinder miteinander oder
mit der Moderatorin diskutierten (ca. 51 %), nur ca. 30 % der Zeit experimentierten
sie, ohne verbal zu kommunizieren. Das passive Zuhdren nahm nur einen Anteil von
ca. 15% ein.

Dass die Kinder ,,forschend” experimentierten, zeigt der verhdltnisméfBig hohe
Anteil der Kategorie ,,Verdndern Variable® mit ca. 7%, was etwa 25 % der aktiven
Arbeitszeit an der Station entspricht.

3.3 Die Gesprichssituation

3.3.1 Analysekategorien

Fiir die Gesprichssituation werden drei Analyseebenen unterschieden. Ebene 1
erfasst die Art der Bezugnahme auf das Experiment, wobei inhaltlich differenziert
wird zwischen einer Wiedergabe von Bedingungen und Abliufen der Experimen-
tiersituation, der Darstellung von Ergebnissen und des Aufzeigens von Zusammen-
hingen. Fiir jede Kategorie wird auBBerdem angegeben, ob die jeweilige Wiedergabe
einzeln von einem Kind oder {iber mehrere Sprecherwechsel hinweg gemeinschaft-
lich diskursiv erzeugt wird. Eine Beschreibung beispielsweise kann von einem Kind
allein geleistet oder aber nur begonnen und von einem anderen Kind fortgefiihrt
werden. Auf diese Weise findet die interaktive Konstituierung der Darstellung
Berticksichtigung.
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Tab. 4: Ebene 1 — Art der Bezugnahme auf Experiment

Wiedergabe von Ablédufen Kind gibt vollzogene Handlungen und Prozesse
wieder
1 |Ineinem Turn Innerhalb eines Gesprachsbeitrages
2 |diskursiv generiert Im Zuge von Nachfragen oder Beitréigen anderer
Wiedergabe von Ergebnissen Kind gibt wieder, ,,was herausgekommen ist*
3 |In einem Turn Innerhalb eines Gesprichsbeitrages
4 | diskursiv generiert Im Zuge von Nachfragen oder Beitrigen anderer
Wiedergabe von Zusammen- Kind stellt relationale Beziehungen her (z. B. zwi-
héngen schen Ursache und Wirkung)
5 |In einem Turn Innerhalb eines Gespriachsbeitrages
6 |diskursiv generiert Im Zuge von Nachfragen oder Beitrdgen anderer
7 |Wiedergabe von nicht phinomenbe- [Kind bezieht sich auf organisatorische oder
zogenen Aspekten andere Aspekte der zuriickliegenden Experimen-
tiersituation
8 [nicht experimentbezogene Kind bezieht sich auf anderes
AuBerungen

Ebene 2 erfasst verschiedene Reprisentationsmodi, mit denen die Kinder auf die
Experimentsituation referieren. Die Kategorien zur ikonischen Demonstration
zielen auf gestisches Wissen und Handlungswissen, das nicht verbal explizit zum
Ausdruck kommt, sondern entweder gestisch-nonverbal oder verbal-lautmalerisch.
Der indexikalische Repréasentationsmodus umfasst verschiedene Arten des Zeigens.
Der letzte Reprasentationsmodus erfasst sprachlich-begriffliche Benennungen. Die
ermittelten Repréisentationsmodi fokussieren auf Beziehungen zwischen den
mentalen Repréisentationen des Geschehens in der Experimentiersituation und der
kommunikativen Bezugnahme darauf in der zeitversetzten Gesprichssituation.
Hinsichtlich der Beziehungen zwischen sprachlicher und naturwissenschaftlicher
Entwicklung ist das Verhiltnis von aktional ikonischer Représentation zu den ver-
schiedenen Formen des Zeigens und zu der begrifflichen Erfassung der Phinomene
besonders interessant, weil damit verschiedene Wissensformate erfasst werden kon-
nen. Unter dem Aspekt der sprachlichen Entwicklung ist vor allem interessant, ob
Kinder im Vorschulalter die Phdnomene bereits symbolisch explizit darstellen oder
noch iiberwiegend mit Zeigwdrtern operieren, die im (vorgestellten) ,,dinglichen
Zeigfeld (Biihler 1934/1982) verweisen. Da die Zuhorer die Erfahrungen der
Experimentiersituation mit den Sprechern nicht teilen, sind sie fiir ein Verstindnis
der Darstellung auf sprachliche Explizitheit angewiesen.
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Tab. 5: Ebene2 — Reprisentationsmodi

1 |ikonisch aktional Kind gibt mithilfe gestischer Demonstration wieder

2 |ikonisch verbal Kind gibt mithilfe von Lautmalereien wieder

3 |indexikalisch aktional Kind zeigt auf vorgestellte Objekte
indexikalisch verbal Kind verwendet Zeigworter (Adverbien und Pronomina
(deiktisch) wie da, hier, oben, so, das, der, er usw.)

4 |situative Deixis Kind bezieht sich mit diesen Zeigwortern auf Aspekte der

mental reprisentierten Experimentiersituation

5 | Textdeixis Kind bezieht sich mit einem Zeigwort auf einen Sachver-
halt, der zuvor sprachlich expliziert wurde

6 |symbolisch Kind gibt wieder, indem es Gegenstinde, Handlungen,
Prozesse, Ergebnisse sprachlich expliziert

Ebene 3 erfasst sprachliche Handlungen, ob eine AuBerungssequenz z.B. eine
Beschreibung oder eine Erkldrung leistet. Unter ,,Benennen* wird dabei ein propo-
sitionaler Akt verstanden, wie beispielsweise ,,Das ist 'ne Wippe®, und nicht der
referenzsemantische Bezug, wie in der beschreibenden AuBerung ,,Die Wippe ist
jetzt gerade®. Wihrend sich sechs Kategorien auf kognitive Prozesse beziehen las-
sen wie z. B. Vermuten oder Erkléren, sind die beiden Kategorien ,,Bestitigen/ Ant-
worten* und ,, Verneinen/Klarstellen* dariiber hinaus auch interaktiv verankert.

Tab. 6: Ebene3 — verbale Handlungen

1 |Benennen Dinge/Sachverhalte werden namentlich bezeichnet

2 | Beschreiben Zustinde und Prozesse werden in Worte gefasst

3 | Vermuten Kind stellt Hypothesen auf

4 | Zuschreiben Kind misst Objekten feste Eigenschaften zu

5 |Erkldren Kind liefert Griinde, stellt Zusammenhénge her

6 | Generalisieren/ Vertiefen Kind verallgemeinert seine Beobachtungen/Erkenntnisse
7 |Bestitigen/ Antworten Kind bekriftigt, respondiert

8 [Verneinen/Klarstellen Kind negiert, nimmt alternative Position ein

Zur Analyse wird jede AuBerung mindestens einer Kategorie auf jeder der drei Ebe-
nen zugeordnet, so dass besonders hiufig vorkommende oder iiberhaupt nicht
belegte Kombinationen erkennbar werden. Nicht alle Kategorien einer Ebene
schlieBen sich gegenseitig aus, weil eine AuBerung beispielsweise sowohl als Klar-
stellung als auch als Erklarung klassifiziert werden konnte oder eine Kombination
aus verbaler Textdeixis und symbolisch explizitem Ausdruck enthalten konnte.
Letzteres ist z. B. in der AuBerung ,,und dann war das alles ganz kurz gleichmdfig*
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der Fall, weil sich das auf eine zuvor genannte Wippe bezieht und gleichmdfig den
Gleichgewichtszustand des Brettes bezeichnet. In einem weiteren Analyseschritt
werden die klassifizierten AuBerungen den einzelnen Kindern zugeordnet, um
iiberpriifen zu kénnen, ob bestimmte Aktivitdten nur von bestimmten Kindern aus-
geflihrt werden.

3.3.2 Ergebnisse

Zur Analyse wurde jede AuBerung des Transkripts nach dem Kategorienraster klas-
sifiziert. Auf der Basis der Haufigkeit des Vorkommens in absoluten Zahlen erge-
ben sich folgende Kombinationsmuster zwischen den Kategorien der drei Ebenen:

e Der symbolisch explizite Reprasentationsmodus (Kategorie 2.6) ist am haufigs-
ten mit der diskursiv generierten Wiedergabe von Bedingungen/Abldufen (Kate-
gorie 1.2) und dem Beschreiben (Kategorie 3.2) kombiniert.

e Die diskursiv generierte Wiedergabe von Bedingungen/ Abldufen ist am héufigs-
ten mit dem symbolisch expliziten Reprdsentationsmodus und dem Beschreiben
kombiniert.

e Beim Beschreiben ist die Kombination mit dem symbolisch expliziten Reprisen-
tationsmodus deutlich am hdufigsten. Vereinzelt tritt es gemeinsam mit dem iko-
nisch-aktionalen Modus (2.1) auf. Bei der Ebene I sind die Kombinationen brei-
ter gestreut. Fasst man die Kategorien 1.1 und 1.2 (Wiedergabe von Bedingun-
gen/Abldufen in einem bzw. mehreren Turns) zusammen, so ist das Beschreiben
deutlich am haufigsten mit dieser Art der Bezugnahme auf das Experiment ver-
bunden.

Betrachtet man die Haufigkeitsverteilungen fiir die Kategorien innerhalb der einzel-

nen Ebenen, so ergeben sich recht unterschiedliche Befunde. Auf der Ebene I sind

die Zuordnungen relativ breit gestreut, wobei die Wiedergabe von Bedingungen und

Ablaufen hiufiger als die von Ergebnissen oder Zusammenhéngen vorkommt. Alle

Wiedergaben finden gleich verteilt in jeweils einem Turn oder diskursiv generiert

statt. AuBerungen, die sich nicht auf das Experiment beziehen, kommen iiberhaupt

nicht vor. Fiir die EFbene 2 sehen die Verteilungen vollig anders aus. Am haufigsten
belegt sind die Kategorien 1 (aktional) und 6 (symbolisch explizit), was aus ver-
schiedenen Griinden liberraschend ist. Die Kategorie 1 erfasst gestische, also non-
verbale Darstellungen, wihrend Kategorie 6 solche verbalen AuBerungen erfasst,
die weder auf den nonverbalen Kontext in der Gesprachssituation noch auf die men-
talen Reprisentationen der Experimentiersituation, liber die gesprochen wird, deik-
tisch verweisen. Stellt man sich verbale Explizitheit als ein Kontinuum zwischen
den Polen ‘vollstindig nonverbal’ und ‘maximal explizit’ vor, so sind die beiden

Endpunkte am haufigsten belegt. Daraus kann geschlossen werden, dass die gesti-

sche Darstellung nicht in der Weise mit sprachlicher Darstellung kombiniert wird,

dass sich die sprachlichen AuBerungen auf die Gesten als in der Sprechsituation ver-
fligbaren Kontext beziehen, da sie in diesem Fall deiktisch auf die Gesten verweisen
wiirden. Ordnet man die klassifizierten AuBerungen den einzelnen Kindern zu, so
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stellt sich heraus, dass es fast ausschlieBlich ein bestimmtes Kind, das Madchen
Milena, ist, das gestisch demonstriert. Hier liegt offensichtlich eine individuelle
Verhaltensweise vor. Bei der Ebene 3 fillt die Verteilung auf die einzelnen Katego-
rien ebenfalls ungleichméBig aus. Am haufigsten beschreiben und bestétigen die
Kinder, Vermutungen und Erklérungen sind iiberhaupt nicht vertreten.

3.4 Vertiefende Analyse der Experimentier- und der Gesprichssituation:
Konzeptualisierungen der Kinder

Das Kategorienraster zum naturwissenschaftlichen Handeln erfasst die nonverbalen
Handlungen beim Experimentieren und die Struktur der Interaktion der Kinder
untereinander sowie mit der Versuchsleiterin. Die auf die Gesprachssituation ange-
wandten linguistischen Kategorien erfassen sprachliche Handlungen, Interaktions-
strukturen sowie verschiedene Reprisentationsmodi bei der Wiedergabe des Expe-
riments bis hin zu sprachlichen Mitteln auf der Mikroebene, wie z. B. verschiedene
Formen deiktischen Sprachgebrauchs. In einem weiteren Analyseschritt werden die
Experimentiersituation linguistisch und die Gespréchssituation naturwissenschaft-
lich betrachtet, um Beziehungen zwischen den zuvor arbeitsteilig erzielten Ergeb-
nissen herzustellen.

Die Experimentiersituation wird transkribiert und diskursanalytisch analysiert. Da
in der Pilotstudie die verbale Kommunikation zwischen der Versuchsleiterin und
den Kindern verhaltnismaBig groen Raum einnahm, wurde zum einen untersucht,
ob die Versuchsleiterin die Handlungen der Kinder inhaltlich steuert oder ihnen
Raum zum Entwickeln eigener Strategien ldsst. Zum anderen wurde gepriift, ob sie
sprachlich bestimmte Formulierungen einfiihrt, die die Kinder dann aufnehmen,
oder ob diese ihre Wahrnehmungen und Aktionen eigensténdig begriftlich fassen.

Das Transkript der Gesprichssituation wurde mit naturwissenschaftlichem Blick
auf Formulierungen naturwissenschaftlicher Phdnomene hin untersucht, die unter
dem Aspekt der Konzeptualisierung dieser Phdnomene durch die Kinder relevant
erscheinen.

In der Pilotstudie sprachen die Kinder in beiden Aufnahmesituationen im Kontext
ihrer Versuche, das Brett in ein Gleichgewicht zu bringen, von SCHWER SEIN/
SICH SCHWER MACHEN, und zwar nicht initiiert von den erwachsenen Partne-
rinnen, sondern von ihnen selbst eingefiihrt. Somit ist es gerechtfertigt, ihre Formu-
lierungen zum Gegenstand der Analyse von Konzeptualisierungen zu machen.
Naturwissenschaftsdidaktisch ist bemerkenswert, dass offensichtlich eine konzep-
tionelle Vorstellung des Gleichgewichts existiert, die strukturierend auf die experi-
mentellen Handlungen wirkt. Schwere ldsst sich in einigen AuBerungen dahinge-
hend interpretieren, dass die Schwerkraft angesprochen wird — so ist beim
SCHWER MACHEN gerade die Idee, eine zusétzliche Kraft auf das Brett wirken zu
lassen. Entsprechend lassen sich die Handlungen der Kinder verstehen, wenn diese
aus stehender oder sitzender Position auf dem Brett hiipfen, um sich ,,schwer zu
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machen®. Bei der Abwirtsbewegung wird vermeintlich eine zusétzliche Kraft auf
die Wippe ausgelibt und damit versucht, das verbal formulierte SCHWER
MACHEN aktional umzusetzen. Insofern scheint hier SCHWERE konzeptionell
eher als eine Kraft zu wirken und ist damit nicht als Masse gleichzusetzen. Anderer-
seits entspricht das SCHWER MACHEN gerade nicht dem physikalischen Konzept
der Schwerkraft, da hier nur eine spezifische, von der Masse und dem Gravitations-
feld abhéngende Kraft moglich ist. Insofern scheint hier ein Alltagskonzept vorhan-
den zu sein (oder sich zu bilden), das aus physikalischer Sicht problematisch ist (zu
Alltagskonzepten siehe insbesondere Miiller et al. 2004). Ob damit trotzdem frucht-
bare didaktische Ansatzmoglichkeiten verbunden sein konnen, soll in der abschlie-
Benden Diskussion erortert werden. Denn, wie zu zeigen sein wird, treffen sich hier
Naturwissenschafts- und Sprachdidaktik in der Fragestellung, mit welchen Zielset-
zungen und Methoden die sprachliche und kognitive Entwicklung von Kindern im
Elementarbereich gefordert werden sollte.

4 Diskussion und Ausblick

Wie einleitend dargestellt, besteht die Zielsetzung unseres Forschungsvorhabens
darin, eine theoretisch fundierte Basis fiir empirische Analysen des sprachlichen
und naturwissenschaftlichen Handelns von Kindern zu entwickeln, die es ermdg-
licht, kognitive, soziale und sprachliche Prozesse analytisch zu erfassen und zuein-
ander in Beziehung zu setzen. Das schafft Voraussetzungen dafiir, das Férderpoten-
zial naturwissenschaftlichen Experimentierens fiir die Entwicklung der entspre-
chenden Fihigkeiten zu bestimmen und wissenschaftlich begriindete didaktische
Konzeptionen fiir den Elementarbereich zu erarbeiten. Die Pilotstudie dient dem
Zweck, praktische Erfahrungen mit dem Forschungsdesign zu gewinnen, dieses
ggf. zu modifizieren und zu priifen, ob sich die Analyseinstrumente als tragfahig
und der transdisziplindren Zielsetzung angemessen erweisen. Sowohl die entwi-
ckelten Kategoriensysteme fiir die Experimentier- und Gesprichssituation als auch
das mehrstufige Analyseverfahren mit den spezifischen Anteilen der beiden betei-
ligten Disziplinen haben sich bewéhrt.

Bevor unser theoretischer Ansatz und die durch die Pilotstudie gewonnenen
Erkenntnisse unter didaktischen Gesichtspunkten diskutiert werden, soll am Bei-
spiel einiger Analyseergebnisse angedeutet werden, welche Perspektiven das For-
schungsdesign eroffnen kann.

In beiden Handlungssituationen kooperieren die Kinder miteinander; diese Beob-
achtung ist keineswegs trivial, befinden sie sich nach Piagets Theorie doch in der
egozentrischen Entwicklungsstufe.' Beim Experimentieren suchen sie nonverbal
und verbal gemeinsam nach Problemldsungen. Im Gespréach mit der Erzieherin ent-

1 Allerdings wurde Piagets Theorie gerade im Hinblick auf das egozentrische Denken durch spi-
tere Forschungen relativiert (Donaldson 1991, Keenan 1979).
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wickeln sie den Diskurs strukturell (z.B. beim Turn-Taking) und inhaltlich (z.B.
kohirente Ankniipfung an vorangegangene AuBerungen) selbststindig, ohne Len-
kung durch die Erwachsene. Diese Beobachtung ist deswegen interessant, weil Kin-
der dieses Alters beim Erzdhlen auch dann, wenn andere Kinder als Kommunikati-
onspartner zur Verfiigung stehen, den Diskurs vornehmlich im Dialog mit der
Erwachsenen entfalten (Becker 2011).

Hinsichtlich des sprachdidaktischen Potenzials naturwissenschaftlichen Experi-
mentierens und des Gespréchs dariiber sind die von den Kindern aktivierten Repra-
sentationsmodi von besonderem Interesse. Bei der Diskussion der Ergebnisse
wurde hervorgehoben, dass der symbolisch explizite Modus hédufiger als die verbale
situative Deixis vertreten ist. Das wire keineswegs zu erwarten gewesen, da auf-
grund der engen Verbindung gegenstindlichen und sprachlichen Handelns beim
Experimentieren und dem dafiir funktionalen sympraktischen Sprachgebrauch
deiktische Mittel auch in der Gesprichssituation, in der die Kinder auf ihre anschau-
lichen Gedéchtnisreprasentationen der Experimentsituation zuriickgreifen, nahelie-
gen konnten. Dabei ist wichtig, dass — wie die vertiefende Gespriachsanalyse zeigt —
dies nicht auf aktive didaktische Intervention der erwachsenen Gespriachspartnerin
hin erfolgt ist.

Das Potenzial der transdisziplindren Arbeit wird bei der Analyse der Konzeptuali-
sierung naturwissenschaftlicher Phinomene besonders deutlich, geht es doch um
Begriffsentwicklung im Schnittbereich kognitiver und sprachlicher Entwicklung.
Sowohl unter naturwissenschafts- als auch unter sprachdidaktischer Perspektive
stellt sich die Frage, wie mit — mdglicherweise sachlich unangemessenen — Alltags-
konzepten umzugehen ist. Das betrifft keineswegs nur methodische Fragen, sondern
zentrale didaktische Zielsetzungen. Sollen sachlich korrekte Fachbegriffe — selbst-
verstindlich altersangemessen — vermittelt und auf diesem Wege der Wortschatz der
Kinder erweitert werden oder sollten andere didaktische Strategien im Umgang mit
moglicherweise sachlich nicht korrekten Alltagskonzepten entwickelt werden?
Diese Frage beriihrt im Kern ein Problem, mit dem sich — wenn auch in anderer Ter-
minologie — bereits Vygotskij auseinandergesetzt hat.

Eine Vermittlung fachsprachlicher Termini birgt die Gefahr, dass diese als Worthiil-
sen libernommen, nicht aber begrifflich gefiillt werden. Vygotskij bezeichnet einen
solchen Vorgang als ,,Verbalismus* und befasst sich experimentell und theoretisch
intensiv. mit der Frage, wie Verbalismus didaktisch vermieden werden kann
(Vygotskij 2002: 253—-336). Ziel miisse sein, die anschaulichen, in Erfahrung griin-
denden, aber nicht innerhalb eines Begriffssystems definierten ,,Alltagsbegriffe*
mit systematischen, abstrakten ,,wissenschaftlichen Begriffen“ (im Sinne von Fach-
begriffen) zu vermitteln. Bezogen auf die ontogenetische Entwicklung gilt diese
Aufgabe fiir das Schulalter. Fiir Kinder unter sechs Jahren muss es darum gehen, die
Alltagsbegriffe zu erweitern und zu differenzieren, um eine tragfahige Grundlage
fiir die Aneignung naturwissenschaftlicher Fachbegriffe zu schaffen. Dafiir sind
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sowohl Erfahrungsgewinnung durch Experimentieren als auch sprachliches Expli-
zieren von zentraler Bedeutung.

Das Verstandnis von Entwicklung als titiger Aneignung bestimmt unseren natur-
wissenschaftsdidaktischen und sprachdidaktischen Ansatz. Damit unterscheiden
wir uns sowohl von Liick (2006), deren Konzeption eine gelenkte Vermittlung natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisse vorsieht, als auch von Ruberg und Rothweiler
(2015) (vgl. Abs. 2.1). Obwohl diese programmatisch wie wir die Eigentétigkeit der
Kinder betonen, wird in der Durchfiihrung grofles Gewicht auf die Lenkung der
Gespriache durch Fragenkataloge und die Vermittlung von Fachvokabular gelegt.
Solche didaktischen Verfahren bergen gerade fiir Kinder im Vorschulalter die
Gefahr des Verbalismus’ in Vygotskijs Sinn. Dagegen plddieren wir dafiir, die von
den Kindern selbst gewihlten Formulierungen und Begrifflichkeiten aufzunehmen
und gemeinsam mit ihnen in ,,genetischen Gesprachen nach Wagenscheins didakti-
schem Ansatz weiterzuentwickeln und so sprachliche und naturwissenschaftliche
Bildung zu fordern (Wagenschein 1968). Das Akzeptieren von sachlich falschen
Alltagskonzepten halten wir nicht nur aus sprachdidaktischer, sondern auch aus
naturwissenschaftsdidaktischer Sicht fiir vollig unproblematisch. Denn von Kin-
dern dieser Altersstufe ist nicht zu erwarten, dass sie naturwissenschaftliche Fach-
begriffe angemessen verwenden kdnnen (auch wenn dies genau dann geschehen
kann, wenn Alltags- und Fachsprache iibereinstimmen). Insofern sehen wir kein
Problem darin, wenn bei dem Wippenexperiment der Begriff der Schwere verwen-
det wird und sich dieser Begriff aus physikalischer Sicht als eine Mischung aus
Masse, Gewichtskraft und Hebelkraft auffassen lasst. Das naturwissenschaftsdidak-
tische Potenzial unserer Position liegt darin, auf der Grundlage der experimentellen
Erkundungen Moglichkeiten der erfahrungsbasierten sprachlich-begrifflichen
Aneignung naturwissenschaftlicher Phinomene zu schaffen. Das sprachdidaktische
Potenzial liegt im Bereich sprachlicher Handlungen, des Bedeutungs- und Wort-
schatzerwerbs sowie — bei der Formulierung inhaltlicher, z. B. kausaler Zusammen-
hiange — komplexer syntaktischer Strukturen.
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