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Zusammenfassung

Bei friiher naturwissenschaftlicher Bildung wird sich national wie international an dem Bildungskonzept
Scientific Literacy orientiert. Dieses Konzept umfasst neben kognitiven sowie affektiven Aspekten auch
das inhaltsbezogene Wissen Uber naturwissenschaftliche Konzepte sowie das prozessbezogene
Wissen Uber die Anwendung naturwissenschatftlicher Denk- und Arbeitsweisen, den zyklischen Prozess
der Erkenntnisgewinnung — dem sog. Forschungszyklus — und Uber die Bedeutung der
Naturwissenschaften. Bis heute gibt es kaum empirische Erkenntnisse (ber den Erwerb
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen und die Entwicklung des Wissens Uber den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess im Elementarbereich. In diesem Zusammenhang wurden
zwei Lernangebote fur Vorschulkinder entwickelt, die dieses Wissen férdern sollen. Das grundlegende
Ziel dieser Arbeit ist es, empirische Erkenntnisse Uber den Einfluss naturwissenschaftlicher
Lernangebote auf den friihkindlichen Wissenszuwachs im Sinne von Scientific Literacy zu liefern.
Allerdings mangelt es an standardisierten Instrumenten, um dieses prozessbezogene Wissen im
Vorschulbereich zu erfassen. Ein weiteres Ziel ist daher, ein Testinstrument zu entwickeln, welches
dieses Wissen, zu dem auch das Wissen Uber den Forschungszyklus zahlt, von Kindern im
Vorschulalter objektiv, reliabel und valide erfasst und die Untersuchung von Wissenserwerb sowie

mdoglichen Zusammenhéngen zulésst.

Im Rahmen einer quasi-experimentellen Interventionsstudie im Pre-Post-Design wurde in der
vorliegenden Arbeit untersucht, welche Auswirkung das Vergleichen oberflachlich &hnlicher bzw.
unahnlicher Beispiele unter Verwendung kognitiv unterstiitzender Malinahmen auf den Aufbau eines
Wissens Uber die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus bei
Vorschulkindern hat. Bisherige Forschungsbefunde zeigen, dass das explizite Vergleichen von
Beispielen den Aufbau flexiblen und anschlussfahigen Wissens anregen und zum Wissenserwerb
beitragen kann. Allerdings ist nicht eindeutig geklart, welchen Einfluss die oberflachliche (Un-)

Ahnlichkeit der zu vergleichenden Beispiele dabei auf den Wissenserwerb von Vorschulkindern hat.

Zu diesem Zweck wurden zwei Interventionsgruppen, die strukturierte sowie kognitive Unterstiitzungs-
malRnahmen bei der Bearbeitung von (un-)ahnlichen Beispiele zum inhaltlichen Thema Magnetismus
und teilweise zum Verhalten von Kellerasseln erhielten, mit einer Kontroll- sowie einer Baselinegruppe
verglichen. Der entwickelte Test diente dazu, das Wissen lber die Denk- und Arbeitsweisen sowie den
Forschungszyklus, welches durch die gestalteten Lernangebote erworben oder weiterentwickelt werden
sollte, zu erfassen. Dieser Test wurde vor und nach der Durchfihrung der Intervention eingesetzt, um
den Wissenszuwachs von insgesamt 231 Kindern aus 22 Kindertagesstatten mit unterschiedlichen
Voraussetzungen zu messen. Er zeigt gute Reliabilitditswerte und weist somit eine gute interne
Konsistenz auf. Korrelationsanalysen liefern zudem Hinweise fir die Validitat des Instruments. Die
Ergebnisse der Untersuchung des Einflusses naturwissenschaftlicher Lernangebote auf den
Wissenserwerb bestétigen, dass es Kindern der Interventionsgruppen im Gegensatz zu den Kindern
der Kontrollgruppen durch explizit angeregte Vergleichsprozesse und Thematisierung der Denk- und
Arbeitsweisen sowie kognitive Unterstutzung gelingen kann, Uber zwei Messzeitpunkte hinweg

prozessbezogenes Wissen und somit das Wissen uber den Forschungszyklus auf- bzw. auszubauen



(H1a, H1b). Die Analysen ergaben, dass die Teilnahme an der Intervention einen signifikant positiven
Effekt auf den Zuwachs von prozessbezogenem Wissen der Vorschulkinder hatte (Hla). Dagegen
konnten fur die beiden Kontrollgruppen (KG & BG) keine signifikanten Effekte auf prozessbezogenes
Wissen gefunden werden (H1b). Allerdings zeigen sich auch keine statistisch signifikanten Unterschiede
zwischen den beiden Interventionsgruppen, die sich mit unterschiedlichen Beispielen
auseinandersetzten, sodass kein direkter Rickschluss auf den Effekt des Vergleichens oberflachlich
(un-)ahnlicher Beispiele gezogen werden kann (H2). Eine genauere Untersuchung hinsichtlich des
Zusammenhangs zwischen dem Vorwissen, den kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten und der
Teilnahme an den Lernangeboten zeigt, dass allgemein zwar das Vorwissen sowie ausgepragte
Grundfahigkeiten zum Erwerb oder zur Entwicklung prozessbezogenen Wissens beitragen, die Auswabhl
der in dieser Studie verwendeten Beispiele im direkten Vergleich der beiden Lernangebote allerdings

keinen Einfluss hat.

Zusammenfassend zeigt die vorliegende Arbeit, dass der entwickelte Test das prozessbezogene
Wissen (ber die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus
objektiv, reliabel und valide erfasst und die Teilnahme an der Intervention zu einem Wissenszuwachs
fuhrt. Die Ergebnisse werden in der Diskussion nédher beleuchtet, Limitationen aufgezeigt sowie

Implikationen fur Praxis und Forschung abgeleitet.



Abstract

Early science education is oriented both nationally and internationally to the educational concept of
scientific literacy. In addition to cognitive and affective aspects, this concept includes an content-related
knowledge of scientific concepts as well as process-related knowledge about scientific ways of thinking
and working, the scientific inquiry cycle — called research cycle — and the importance of the natural

sciences.

To date, there are hardly any empirical findings on the acquisition of scientific ways of thinking and
working at the elementary level. In this context, there is a lack of standardized survey instruments to
capture this knowledge about scientific processes in the preschool sector. The aim of the present study
is therefore to develop a test instrument that objectively, reliably and validly records process-related
knowledge, which also includes knowledge about the scientific inquiry cycle, and allows the investigation
of knowledge developments and possible interrelationships. This is because the second objective of this
test is to provide empirical findings on the influence of scientific learning opportunities on competence

development.

Within the framework of a quasi-experimental intervention study in pre-post design, this study
investigated the effect of comparing superficially similar or dissimilar examples using cognitive support
measures on the development of a knowledge about scientific ways of thinking and working as well as
the research cycle. Research findings show that the explicit comparison of examples can stimulate the
development of flexible and connectable knowledge and contribute to the acquisition of knowledge.
However, it is not clear what influence the (dis)similarity of the examples to be compared has on the
knowledge acquisition of pre-school children.

For this purpose, two intervention groups, which received structured as well as cognitive support
measures in working on the (dis)similar examples on the topic of magnetism and partly on the behaviour
of woodlouse, were compared with a control group and a baseline group. The developed test served to
record the understanding of the ways of thinking and working as well as the research cycle, which was
to be acquired or further developed by the designed learning offers. This test was used before and after
the implementation of the learning offers to measure the knowledge of a total of 231 children from 22

day-care centres with different preconditions.

The test shows acceptable reliability values and thus has a good internal consistency. Correlation
analyses also provide indications of validity. The results of the investigation of the influence of scientific
learning opportunities on the acquisition of knowledge confirm that children in the intervention groups,
in contrast to the control groups, can succeed in building up or expanding process-related knowledge
of the research cycle over two measurement points (Hla, H1b) by explicitly stimulating comparative
processes and cognitive support. The analyses showed that participation in the intervention had a
significant positive effect on the knowledge growth of the process-related skills of the pre-school children
(H1a). In contrast, no significant effects on process-related knowledge could be found for the two control
groups (H1b). However, no statistically significant differences were found between the two intervention
groups, which used different examples, so that no direct conclusions can be drawn about the effect of

comparing (un)similar examples (H2).



A closer examination of the relationship between prior knowledge, cognitive and linguistic skills and
participation in the learning opportunities reveals that although prior knowledge and pronounced basic
skills generally contribute to the acquisition or development of process-related knowledge, the selection

of the examples used in this study in a direct comparison of the two learning opportunities has no
influence.

In summary, the present study shows that the developed test measures the knowledge about scientific
ways of thinking and working as well as the research cycle objectively, reliably and validly and that
participation in the intervention leads to an increase in knowledge. The results are discussed in more
detail and implications for practice and research are derived.

Vi
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Einleitung

Bildungsprozesse in den Naturwissenschaften beginnen bereits in der friihen Kindheit und setzen sich
in Kindertagesstatten® und Schulen fort (Leuchter & Mdller, 2017). Kinder erkunden bereits ab ihrer
Geburt neugierig die Umwelt und sind von sich aus an naturwissenschaftlichen Themen interessiert
(van Schijndel et al., 2010). Diese kindliche Neugierde kann als Anlass genommen werden,
entsprechende Bildungsprozesse zu unterstiitzen, damit Kinder ein umfassendes naturwissen-
schaftliches Wissen aufbauen kénnen, um sich ihre Welt friih zu erschlieBen (French & Woodring,
2006). Die Naturwissenschaften kénnen Erkenntnisse Uber Vernetzungen und Zusammenhange
hervorbringen, die Einblicke in die Prozesse der Umwelt geben. So kbdnnen die eigenen

Lebensbedingungen verstanden und gestaltet werden (Lick, 2003).

Die kindliche (naturwissenschaftliche) Bildung hat seit einiger Zeit an Bedeutung gewonnen. Neben den
Erkenntnissen aus internationalen Vergleichsstudien haben auch die zunehmende Technisierung des
Alltags und der Fachkraftemangel in den Naturwissenschaften dazu beigetragen (Mdller & Steffensky,
2010; Leuchter & Mdller, 2017; KMK?, 2009). In der Forschung besteht ein weitgehender Konsens
dariber, dass Lernende durch friihe und kontinuierliche Férderung beim Erwerb eines grundlegenden
Wissens Uber naturwissenschaftliche Konzepte und Verfahren grundlegende und anschlussfahige
Vorstellungen sowie Interesse an naturwissenschaftlichen Themen entwickeln kdnnen (Krapp &
Prenzel, 2011; Patrick & Mantzicopoulos, 2015).

Solch eine naturwissenschaftliche Grundbildung im Sinne des Bildungskonzeptes Scientific Literacy
(welches folgend naher beschrieben wird) umfasst neben einem inhaltsbezogenen Wissen Uber
naturwissenschaftliche Konzepte und deren Zusammenhange® auch das Wissen tber den zyklischen
Prozess der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung* — dem sog. Forschungszyklus — sowie die
Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (OECD?®, 2019; siehe auch Kapitel 1 &
2). Dieses Wissen im Sinne von verstandenem und zusammenhangendem Wissen (oder Verstandnis)

wird auch als prozessbezogenes Wissen® oder Prozesswissen bezeichnet (Steffensky & Hardy, 2013).

Es wird angenommen, dass das prozessbezogene Wissen Uber naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen das Erlernen naturwissenschaftlicher Inhalte verbessert, indem es zum Bespiel die
Féahigkeit fordert, naturwissenschaftliche Konzepte miteinander zu verknipfen und so koharent

naturwissenschaftliches Inhaltswissen zu erwerben (Michel & Neumann, 2017).

1 Im Folgenden als Kita bezeichnet.

2 Kultusministerkonferenz.

3 Das Wissen Uber naturwissenschaftliche Konzepte wird im Folgenden auch als inhaltsbezogenes Wissen oder
Inhaltswissen bezeichnet.

4 Der zyklische Prozess der Erkenntnisgewinnung wird im Folgenden auch als Forschungszyklus bezeichnet.

5 Organisation fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung.

6 Das Wissen Uber die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus wird im
Folgenden auch als prozessbezogenes Wissen oder Prozesswissen bezeichnet.



Um dieses prozessbezogene Wissen zu erwerben, bedarf es Lernangebote, die nicht das reine
Vermitteln von Wissen in den Vordergrund stellen, sondern forschendes Lernen erméglichen, welches
zu einem Verstandnis der Umwelt fihrt (Bertsch et al., 2011; Mdller et al., 2011). Erste Hinweise deuten
darauf hin, dass diese angestrebten Ziele erreicht werden kénnen, wenn die Vorerfahrungen der Kinder
aufgegriffen werden und Lernangebote entwickelt werden, die ein optimales Mall an
Strukturierungshilfen bieten (siehe Kapitel 4), um eine Verdnderung von vorhandenem Wissen
anzuregen (siehe Kapitel 3.2) (Vosniadou et al. 2001; Blumberg et al. 2003; Hardy et al. 2006; Lange
et al., 2012).

In der vorliegenden Arbeit wird daher das naturwissenschaftliche, prozessbezogene Wissen von
Kindern im letzten Kindergartenjahr (Mater = 5.93, SD = 0.41) sowie deren Entwicklung und Forderung
durch verschiedene Lernangebote untersucht. Naturwissenschaftliche Grundlagen stellen kognitiv
anspruchsvolle und komplexe Inhalte dar, die entsprechend dem Alter und der Entwicklung angepasst

und reduziert werden muissen.

Einige Studien aus dem Elementarbereich zeigen, dass es bereits Vorschulkindern gelingt, ein erstes
grundlegendes, prozessbezogenes Wissen Uber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen zu
entwickeln und anzuwenden (Koerber et al., 2005; Carstensen et al., 2011; Sodian & Mayer, 2013).
Zudem ist bekannt, dass ein Wissen Uber den Prozess der Erkenntnisgewinnung bereits im
Vorschulalter aufgebaut werden kann (Patrick et al., 2009; Samarapungavan et al., 2011). Dieser
Erkenntnisgewinn erfolgt dabei allerdings nicht durch die Aneignung einzelner Denk- und Arbeitsweisen,
sondern unterliegt einem kumulativen Prozess. Die einzelnen Schritte des Forschens und die damit
verbundene Erkenntnisgewinnung bilden zusammen den Forschungszyklus (siehe Kapitel 2.3)
(Pedaste et al., 2015). Aus didaktischer Sicht dient das Modell eines Zyklus als Strukturierungshilfe und
kann als Gerist verstanden werden. Es soll den Kindern helfen, eine Vorstellung dartiiber zu entwickeln,
dass es sich beim Forschen um ein absichtliches sowie geplantes und zyklisches Vorgehen handelt und
dass die Schritte aufeinander aufbauend und nie endend sind. Mit Hilfe des Forschungszyklus sollen
Kinder lernen, wie sie Wissen Uber bestimmte Phanomene gewinnen und wie sie diese miteinander in
Beziehung setzen kdénnen. Ein erstes Wissen Uber den Forschungszyklus wird als ein wichtiges Ziel der
frihen wissenschaftlichen Bildung angesehen. Dennoch gibt es nur wenige Studien, die das Wissen
von Kindern tber den Forschungszyklus untersuchen (Klahr, 2000; Patrick et al., 2009; Kuhn, 2010).
Die meisten Erkenntnisse stammen aus der Schule, die sich zudem oft nur auf einen Teil des Zyklus
konzentrieren. Einige Studien zeigen, dass die alleinige Anwendung der einzelnen Schritte des
Forschungszyklus nicht unbedingt das Wissen tber den Forschungsprozesses fordert, sondern dass

eine explizite Thematisierung notwendig ist (Steffensky, 2017).

Um dieses prozesshezogene Wissen Uber die Erkenntnisgewinnung bereits im Vorschulalter
aufzubauen, bedarf es geeigneter Lernangebote in der Kita. Allerdings gibt es kaum Erkenntnisse
dariiber, wie Lernangebote in der Kita aussehen sollen, um dies zu unterstiitzen. Obwohl es ein breites
Angebot an naturwissenschaftlichen Aktivititen und Experimenten gibt, liegen kaum Studien tber die
Qualitat der Umsetzung von Lernangeboten in der Kita vor. Einige wenige Studien haben aufgezeigt,
dass in Grundschulen und Kitas gestaltete Lernangebote nur selten strukturiert und kognitiv

herausfordernd sind, obwohl dies entscheidende Qualitdétsmerkmale fur die Forderung von frilhem



naturwissenschaftlichem Wissen sind (siehe Kapitel 4) (Leuchter & Saalbach, 2014). Aufgrund der
bisherigen Erkenntnisse kann davon ausgegangen werden, dass eine kognitiv anregende
Lernumgebung durch UnterstitzungsmalBhahmen sowie durch geeignete Strukturierung eine
entscheidende Rolle spielt. Vor allem das Anregen von Vergleichen und eigenen Erklérungen
unterstitzt dabei, einen Transfer lber verschiedene Beispiele hinweg zu erméglichen und somit ein
generalisiertes naturwissenschaftliches Wissen zu erwerben (siehe Kapitel 4.3; vgl. Gentner et al.,
2003). Es ist jedoch nicht eindeutig, ob diese Vergleichsprozesse besser gelingen, wenn die zu
vergleichenden Beispiele aus einem dhnlichen oder unédhnlichen Kontext stammen (siehe Kapitel 4.3).

In diesem Sinne versteht sich der Kontext als naturwissenschaftlicher Inhaltsbereich.

Fur diese Arbeit wurden daher verschiedene naturwissenschaftliche Lernangebote fur Vorschulkinder
im Alter von fUnf bis sechs Jahren entwickelt und implementiert. Ziel war es zu zeigen, dass bereits
Vorschulkinder von einer guten naturwissenschaftlichen Lernumgebung profitieren kénnen, wenn sie
strukturiert und kognitiv unterstiitzend sowie durch geeignete Auswahl von Beispielen gestaltet ist. So
kénnen Kinder unterstiitzt werden, ein prozessbhezogenes Wissen Uber die naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen und somit Uber den Erkenntnisgewinn aufzubauen. Die vorliegende Arbeit soll
daher empirisch abgesicherte Hinweise fir die Praxis liefern und Aussagen Uber die Bedeutung
bestimmter UnterstiitzungsmaRnahmen sowie iiber oberflachliche (Un-)Ahnlichkeit von Beispielen fiir
den Aufbau eines ersten Wissens Uber den Forschungszyklus treffen kdnnen. Ein weiteres Ziel dieser
Arbeit liegt darin, kausale Evidenz fir die Rolle der Lernunterstiitzung zu liefern und Bedingungen zu
ermitteln, unter denen die Entwicklung am besten gelingt. Aus diesem Grund wurden in einem quasi-
experimentellen Interventionsdesign mit Pre- und Post-Testung zwei Lernangebote mit einer Kontroll-
sowie einer Baselinegruppe verglichen. Die zwei Interventionsgruppen erhielten strukturierte sowie
kognitiv aktivierende Lernunterstiitzung, die sich in der Ahnlichkeit der untersuchten Beispiele
unterschied. Dabei wurden das zu erwerbende prozessbezogene Wissen explizit thematisiert. Die
Kontrollgruppe hat sich ohne eindeutige Unterstiitzung bzw. ohne Thematisierung der Denk- und
Arbeitsweisen mit ahnlichen Beispielen auseinandergesetzt und die Kinder der Baselinegruppe haben
von keinem Lernangebot Gebrauch gemacht. Insgesamt nahmen 231 Kinder aus 22 Kitas mit
unterschiedlichsten Voraussetzungen (siehe Kapitel 6) an dieser Studie teil. Fir die Erfassung des
naturwissenschaftlichen Wissens, welches durch die gestalteten Lernangebote erworben oder
weiterentwickelt werden sollte, wurde ein standardisiertes Testinstrument entwickelt. Dieses wurde vor
und nach der Durchfihrung der Lernangebote zur Messung des naturwissenschaftlichen Wissens

eingesetzt.



Aufbau der Arbeit

Die Arbeit gliedert sich neben Einleitung sowie Limitationen, Implikationen und Ausblick in finf zentrale
Abschnitte. In den theoretischen Voriiberlegungen (erster Abschnitt) wird zunachst ein Uberblick tiber
das Bildungskonzept der naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scientific Literacy) vorgestellt. Der
Fokus dieser Arbeit liegt dabei auf dem prozessbezogenen Wissen der Kinder und den damit
verbundenen naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, auf die im Verlauf noch naher
eingegangen wird. Im Anschluss erfolgt die Darstellung des naturwissenschaftlichen Forschungszyklus,
der alle wichtigen Schritte der Erkenntnisgewinnung beinhaltet. Anschlieend werden Voraussetzungen
zur Entwicklung von Wissen im Kindergartenalter sowie theoretische Annahmen zum Wissenserwerb
in den Naturwissenschaften zusammengefasst. Daran anknipfend soll der Schwerpunkt auf der Frage
liegen, wie sich Kinder neues Wissen aneignen. Vor allem soll hier mit dem Vorurteil aufgerdaumt
werden, dass Kinder im Vorschulalter noch zu jung fur einen Zugang zu den Naturwissenschaften sind.
Das Kapitel befasst sich im Anschluss mit der Qualitat von Lernangeboten, da diese als ein wesentlicher
Einflussfaktor in Bildungsprozessen gilt. Die Qualitat von Lernangeboten hangt dabei neben der
Gestaltung (wie Bereitstellung von Materialien und didaktische Vorbereitung) auch von der
Lernunterstiitzung ab. Es wird daher der Frage nachgegangen, wie und wodurch die naturwissen-
schaftlichen Lernprozesse unterstiitzt werden kénnen, damit sich ein anschlussfahiges Wissen
entwickeln kann. Hierbei werden neben der Prozessqualitat auch die Auswahl der Beispiele sowie die
Bedeutung der oberflachlichen (Un-)Ahnlichkeit diskutiert.

Aus den theoretischen Grundlagen wurden die fur diese Arbeit leitenden Forschungsfragen entwickelt
und entsprechende Hypothesen abgeleitet (Abschnitt 2). Diese Arbeit soll dazu beitragen, die
Wirksamkeit von zwei Lernangeboten auf das Prozesswissen von Vorschulkindern zu erforschen. Dabei
unterscheiden sich die Lernangebote in der Auswahl der zu vergleichenden (un-)ahnlichen Beispiele.
Das prozessbezogene Wissen uber die Denk- und Arbeitsweisen sowie tber den Forschungszyklus —
welches zusammen in einem Test erhoben wurde — ist demnach die zu untersuchende abhangige
Variable. Die unabhangige Variable ist die Teilnahme an einem bestimmten Lernangebot und zu den
Kontrollvariablen gehéren neben dem Vorwissen auch das Fachwissen, die kognitiven sowie die

sprachlichen Fahigkeiten der Kinder.

Nachdem die grundlegende Fragestellung der Arbeit durch Forschungsfragen verdeutlicht wurde, folgt
im dritten Abschnitt die Beschreibung des zugrunde liegenden Designs sowie der Methodik. Zunéchst
wird das Studiendesign naher beleuchtet, bevor die Entwicklung sowie Durchflihrung der Lernangebote
beschrieben wird. Wie der Aufbau prozessbezogenen Wissens bei Vorschulkindern sinnvoll unterstiitzt
werden kann und wie Lernangebote aussehen, die dabei helfen kdnnen, bestehende Vorstellungen in
Richtung angemessenerer Vorstellungen zu veréndern, wird naher erldutert. Hier werden die
Entwicklung sowie die konkrete Umsetzung der Lernangebote skizziert. Es folgt eine Beschreibung der
Testinstrumente, die zum Teil fur die Operationalisierung der abhangigen Variablen selbst entwickelt
wurden. Neben einem Test zum Prozesswissen, der die Denk- und Arbeitsweise sowie das Wissen tber
den Forschungszyklus erfasst, wurde ein inhaltlicher Test zum Thema Magnetismus entwickelt.

Anschliel3end werden die statistischen Verfahren zur Auswertung der Studie vorgestellt.



Im vierten Abschnitt folgt die Darstellung der Ergebnisse. Dieser Abschnitt beginnt mit der Priifung der
Voraussetzungen fir die beschriebenen statistischen Methoden (Gutekriterien, Normalverteilung,
Vergleichbarkeit der Gruppen) und stellt anschlie3end die Ergebnisse vor, die bei der Untersuchung der

Wirkung der verschiedenen Lernangebote ermittelt wurden.

Diese werden in der Diskussion (Abschnitt 5) unter Berlcksichtigung der Forschungsfragen und
aktueller Forschungen diskutiert, bevor Limitationen aufgezeigt werden. Die Arbeit schlie3t mit einem

Ausblick sowie Implikationen fir die zukiinftige Forschung und fiir die Umsetzung in den Kitas ab.






Theoretischer Hintergrund

In den theoretischen Vorlberlegungen zu dieser Studie werden zunachst Erkenntnisse zur friihen
naturwissenschaftlichen Bildung dargestellt. Im zweiten Kapitel wird das prozessbezogen Wissen,
welches im Mittelpunkt dieser Studie steht, ndher erlautert und der Weg der Erkenntnisgewinnung in
den Naturwissenschaften beschrieben. AnschlieBend wird anhand von ausgewéhlten Studien
dargelegt, wie Kinder naturwissenschaftliches, prozessbezogenes Wissen entwickeln und wie ein
Wissen Uber den Forschungsprozess aufgebaut werden kann. Darauf aufbauend wird die Theorie der
konzeptuellen Verdnderung von Wissen aufgezeigt, anhand dessen der Aufbau der Lernangebote
begrindet wird. So werden anschlieend in Kapitel 4 die Merkmale guter Lernangebote in der
Kindertagesstatte erlautert. Die Qualitat der Lernangebote hangt dabei von der Gestaltung ab und bildet
das Thema dieses Kapitels. Durch geeignete Unterstitzungsmafinahmen kann die Prozessqualitat der
Lernangebote in der Kita erhdoht werden. Zudem wird die Auswahl der Beispiele fur ein qualitativ
hochwertiges Lernangebot und die Bedeutung der oberflachlichen (Un-)Ahnlichkeit der Beispiele

ausfiihrlich diskutiert.



1. Frihe naturwissenschaftliche Bildung

Der frihen Kindheit wurde in den letzten zwanzig Jahren vermehrt Aufmerksamkeit geschenkt, wenn
Uber das Bildungssystem oder die Vernetzung sowie Anschlussfahigkeit von Bildungsprozessen
diskutiert wurde (Faust-Siehl et al.,, 2004; Sodian et al.,, 2008; RoRbach & Blossfeld, 2008;
Thole et al., 2008; KMK, 2004a & 2009; Grell & RoRRbach, 2010). Vor allem die Leistungen deutscher
Schiilerinnen und Schiiler in internationalen Schulvergleichsstudien wie PISA” und TIMSS® im Bereich
der Naturwissenschaften haben dazu gefuhrt, dass auch naturwissenschaftliche Bildungsprozesse
mehr und mehr diskutiert wurden und in den Mittelpunkt der Bildungspolitik sowie der Forschung geriickt
sind. Als wesentliche Griinde werden vor allem die Digitalisierung der Welt, die damit neu entstandenen
Herausforderungen sowie der demografische Wandel angefuhrt. Daran anknlipfend ist die zunehmende
Bedeutung von Naturwissenschaften, Mathematik und Technik fir das moderne Leben verstandlich und
unumganglich. Denn auch die zunehmende Technisierung der Gesellschaft wird haufig als Grund fir
den Fokus auf die naturwissenschaftliche Friiherziehung genannt. Bereits junge Kinder werden mit
Technik konfrontiert, die wiederum im weitesten Sinne auf naturwissenschaftlichen Erkenntnissen
basiert (OECD?®, 2019).

Die Bedeutung einer naturwissenschaftlichen Grundbildung in einer von Naturwissenschaften und
Technik gepragten Gesellschaft ist offensichtlich. Es besteht Einigkeit darliber, dass unsere
Gesellschaft — unabhéngig von bestehenden kulturellen Unterschieden — naturwissenschaftlich
gebildete Mitmenschen braucht (Graber & Nentwig, 2002). Die Fo6rderung friher naturwissen-
schaftlicher Bildung kann fur eine Verbesserung von naturwissenschaftlichem Wissen im weiteren
Bildungsverlauf sorgen, als Grundlage fir das Wissen uber naturwissenschaftliche Konzepte dienen
und einen Beitrag zu besseren Bildungschancen leisten (KMK, 2009). Die Notwendigkeit,
naturwissenschaftliche Inhalte zu vermitteln, ergibt sich ebenfalls aus den Erkenntnissen der OECD
(2019). Denn obwohl die Schulleistungsstudien Ausldser fur die Diskussion waren, hat sich Jahre spater
noch nicht viel gedndert (OECD, 2019). So ,ist es enttauschend, dass sich die Schilerleistungen in den
meisten OECD-L&ndern seit der ersten PISA-Erhebung im Jahr 2000 praktisch nicht verbessert haben*
(OECD, 2019, S. 3). In Deutschland waren die durchschnittlichen Leistungen in Naturwissenschaften
sogar ricklaufig. Doch dabei kann aufgezeigt werden, dass schon in der frihkindlichen Bildung
naturwissenschatftliche Inhalte implementiert werden kénnen, um den Forderungen von OECD gerecht

zu werden.
Frihe naturwissenschaftliche Bildung in den Bildungsplanen

Die steigende gesellschaftliche Aufmerksamkeit der letzten zwanzig Jahre an den Naturwissenschaften
fuhrte dazu, dass auch den Institutionen im Elementarbereich zusatzlich zu dem Betreuungs- und
Erziehungsauftrag explizit ein Bildungsauftrag zugewiesen wurde (Fthenakis, 2003; Weinert et al.,

2008), wobei die Naturwissenschaften zum Bildungskanon des Elementarbereichs zahlen (KMK, 2009).

7 Programme for International Student Assessment.
8 Trends in International Mathematics and Science Study.
9 Organisation for Economic Cooperation and Development.
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Diese naturwissenschaftliche Grundbildung wird in den deutschen Bildungsstandards sowie in den
Bildungsplanen der einzelnen Bundeslander als Ziel der naturwissenschaftlichen Bildung genannt und
stellt einen wichtigen Orientierungspunkt dar (beispielweise GDSU?°, 2013 fiir den Primarbereich; KMK,
2009 fur den Elementarbereich). SchlieBlich sollen Bildungsstandards die Qualitédt der Bildung
garantieren. Durch die Festschreibung von friiher naturwissenschaftlicher Bildung im gemeinsamen
Rahmen der Lander fir die frhe Bildung in Kindertagesstatten (JMK & KMK, 2004a) mussten alle
Lander eigene an den Bildungsstandards orientierte Bildungspldne und Leitlinien fir den
Elementarbereich umsetzen (beispielweise Knauer & Hansen, 2020). Zwar sind keine konkreten
Bildungsziele vorgeschrieben (wie z. B. die Inhalte in den Lehrpléanen), aber alle Lander wurden dazu
aufgefordert, das Interesse der Kinder an naturwissenschaftlichen Themen zu nutzen, um das
naturwissenschaftliche Wissen zu férdern. Im Jahr 2009 einigten sich die Lander auf MaRhahmen zur
Starkung der mathematisch-naturwissenschaftlich-technischen Bildung, die besagen, dass alle Lander
naturwissenschaftlich-technische Bildungsziele entwickeln und in einen Rahmen fiir die Arbeit in Kitas
einbeziehen sollen (KMK, 2009). So werden neben der Forderung des Interesses das
naturwissenschaftliche Wissen sowie das Wissen Uiber Naturwissenschaften in den Bildungsplénen der
Kitas als Ziel friiher naturwissenschaftlicher Bildung genannt. Es sind im Zuge dessen verschiedenste
Initiativen (wie beispielsweise das ,Haus der kleinen Forscher”) sowie Projekte zur Férderung der friihen

naturwissenschaftlichen Bildung entstanden (wie beispielsweise SNaKE!! und EASI-Science!?).
Scientific Literacy

In Verbindung mit der KMK und OECD kommt es in nationalen wie internationalen Studien immer wieder
zur Verwendung des Begriffs Scientific Literacy. Viele Studien und Publikationen orientieren sich bei
der Frage nach dem Ziel friiher naturwissenschaftlicher Bildung an dem Konzept von Scientific Literacy,
auf dem die PISA Studien sowie die Bildungsstandards beruhen (GDSU, 2002; French, 2004; KMK,
2004b; Gelman & Brenneman, 2004; Eshach, 2006; Osborne & Dillon, 2008; Bybee et al., 2009;
Fthenakis, 2009; Mdller & Steffensky, 2010; Samarapungavan et al., 2011; Anders et al., 2013; Trundle
& Sacgkes, 2015). Die Expertengruppe der PISA Studie definiert den Begriff Scientific Literacy wie folgt:

"Naturwissenschaftliche Grundbildung setzt das Versténdnis naturwissenschaftlicher Konzepte
sowie die Fahigkeit voraus, eine naturwissenschaftliche Perspektive anzuwenden und Uber
Befunde in naturwissenschaftlicher Weise nachzudenken." (OECD, 2007, S. 25)

Eine naturwissenschaftliche Grundbildung im Sinne von Scientific Literacy umfasst also nicht nur die
Aneignung von inhaltshezogenem Wissen, sondern unter anderem auch die Aneignung eines Wissens
Uber Naturwissenschaften (Nature of Science: Norris & Phillips, 2003). Hierzu zahlen die Anwendung
der naturwissenschatftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie das epistemologische Wissen. Wéahrend
prozessbezogenes Wissen das Wissen Uber wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen umfasst,
beschreibt epistemologisches Wissen das Wissen uber die Voraussetzungen, die Entstehung und die
Grenzen des Wissens.

10 Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts.
11 Studie zur naturwissenschaftlichen Kompetenzentwicklung im Elementarbereich (Steffensky et al., 2012).
12 Early Steps Into Science (Steffensky et al., 2018).



Ebenso wie prozesshezogenes Wissen bezieht sich epistemologisches Wissen darauf, wie
Erkenntnisse in den Naturwissenschaften gewonnen werden. Zusammenfassend werden beide
Bereiche als Wissen Uber die Naturwissenschaften bezeichnet (Steffensky, 2017 in Anlehnung an
OECD, 2016).

Neben der Kenntnis tber naturwissenschaftliche Konzepte und deren Zusammenhange sollen Kinder
lernen, dieses Wissen in verschiedenen Kontexten und Situationen flexibel anzuwenden. Sie sollen
aulBerdem eine erste Vorstellung davon bekommen, was wissenschaftliches Arbeiten bedeutet, wie
Forscherinnen und Forscher vorgehen und welche Handlungen dabei wichtig sind. Dies erfordert ein
Wissen Uber die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung sowie darlber, wie naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen angewendet werden. Dieses Wissen wird auch prozessbezogenes
Wissen oder Prozesswissen genannt (Steffensky & Hardy, 2013). Dieses Prozesswissen bzw. die
Férderung eines solchen Wissens stehen im Fokus dieser Arbeit. Beide Bereiche — sowohl
inhaltsbezogenes als auch prozessbezogenes Wissen — sind wesentliche Bestandteile der

naturwissenschaftlichen Grundbildung.

In der fachdidaktischen Forschung wird neben prozessbezogenem Vorwissen auch der Zusammenhang
zwischen inhaltlichem Vorwissen und dem Wissen uber die Denk- und Arbeitsweisen thematisiert
(Glaesser et al., 2009; Nehring et al., 2015). Haufig stellt sich dabei die Frage, ob prozessbezogenes
und inhaltsbezogenes Wissen gleichzeitig oder getrennt erarbeitet werden soll oder Uberhaupt
erarbeitet werden kann (Minstrell, 2000; Zimmerman, 2007). Die Befunde von Hammann et al. (2008)
und Grube (2011), die in Kapitel 2 naher diskutiert werden, weisen darauf hin, dass insbesondere fir
spezifische Denk- und Arbeitsweisen wie beispielsweise die Formulierung von Fragen und Hypothesen
sowie fir die Interpretation von Daten inhaltsbezogenes Wissen erforderlich ist. Auch eine Studie von
Michel und Neumann (2017) uUber den Zusammenhang zwischen der Natur des Wissenschafts-
verstandnisses von Schilerinnen und Schiiler (der sechsten und siebten Klasse) und ihnrem Lernen tiber
den Energiebegriff lieferte einen Nachweis, dass das prozesshezogene Wissen mit dem Lernen von
wissenschatftlichen Inhalten zusammenhéngt und fir das Erlernen erkenntnistheoretischer Aspekte von
Bedeutung ist. Inwieweit Vorwissen uber fachliche Inhalte eine notwendige Voraussetzung fur die
Entwicklung von Wissen im Bereich der Denk- und Arbeitsweisen ist, scheint jedoch noch nicht klar zu

sein.

Auch ist es aus bereichsspezifischer Sicht wichtig, fachliche sowie fachdidaktische Inhalte explizit zu
thematisieren, denn fir viele Themen bendtigen Kinder spezifisches Vorwissen, das es ihnen
ermdglicht, sich neues Wissen anzueignen. Der Schwerpunkt sollte daher auf konkreten
naturwissenschaftlichen Themen liegen. Um das Prozesswissen zu fordern, reicht es nicht aus, nur die
fachlichen Hintergriinde herauszuarbeiten, sondern es missen Aspekte der Denk- und Arbeitsweisen,
notwendiges Vorwissen, geeignete Beispiele und Experimente zu den jeweiligen Inhalten berticksichtigt
werden (Steffensky, 2017).
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Zu dem Konzept Scientific Literacy gehdren neben den verschiedenen Wissensbereichen ebenfalls
nicht-kognitive Bereiche wie Einstellung und Haltung gegeniber den Naturwissenschaften sowie die
Bereitschaft und das Interesse, sich mit naturwissenschaftichen Themen und Ph&nomenen
auseinanderzusetzen (Norris & Phillips, 2003; Bybee et al., 2009). Diese Aspekte sind eine wichtige
Voraussetzung fir eine freiwillige und langfristige Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen Themen
(Graber et al., 2002).

Die Entwicklung einer solchen naturwissenschaftlichen Grundbildung ist ein lebenslanger und
kumulativer Prozess, der in der frihen Kindheit mit ersten Erkundungen der Umwelt beginnt, in der Kita
sowie in der Schule weiter zunehmend systematisch geférdert werden und zu einer lebenslangen
Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Fragen fuhren soll (Prenzel, 2000; Bybee et al., 2009;
Carstensen et al., 2011; Steffensky & Hardy, 2013).

»Bildung ist ein lebenslanger Prozess und beginnt mit der Geburt. Von Anfang an setzen sich
Kinder kompetent, aktiv und neugierig mit der Welt auseinander. Sie entwickeln nach und nach
ein Verstandnis davon, wie die Welt beschaffen ist und welche Bedeutung sie in der Welt
haben.” (Knauer & Hansen, 2020, S. 5)

Obwohl es Hinweise gibt, dass friihe naturwissenschaftliche Bildung pradiktiv fur den weiteren
Bildungsverlauf ist (Patrick et al., 2009; Sylva et al., 2013; Morgan et al., 2016), darf die Problematik
nicht geeigneter naturwissenschaftlicher Bildungsangebote in der weiterfihrenden Schule nicht in den
Elementarbereich verlagert werden. Der frihe Erwerb naturwissenschaftlichen Wissens heif3t nicht,
dass schulische Inhalte vermittelt werden sollen, sondern dass Kinder moglichst frih grundlegende
Erfahrungen in naturwissenschaftlich relevanten Alltagssituationen sowie ihrer eigenen Lebenswelt
machen und sich somit ein erstes Wissen aufbauen. Sie beobachten und beschreiben ihre
Vorstellungen, stellen automatisch erste Vergleiche mit &hnlichen Erfahrungen und Phdnomenen an.
Auf diese Weise erweitern Kinder ihr Wissen und lernen, dieses auf vielfaltige Situationen anzuwenden
und Zusammenhéange herzustellen. Es soll ein erfahrungsbasiertes, anschlussfahiges, flexibles und
alltagsnahes Wissen entwickelt werden (French, 2004; Gelman & Brenneman, 2004; Eshach, 2006;
Fthenakis, 2009; Méller & Steffensky, 2010).

Zusammenfassung

Zusammengefasst soll naturwissenschaftliche Grundbildung Menschen dazu befdhigen, ein Wissen
Uber naturwissenschaftliche Inhalte zu entwickeln und dazu befahigen, (naturwissenschaftsbezogene)
alltagliche Probleme zu bewadltigen, um an der Welt teilhaben zu kénnen. Es soll somit ein
verantwortungsvoller Umgang und eine aktive Teilnahme in der von Naturwissenschaft umgebenden
Welt ermdglicht werden. SchliefZlich erklaren und bestimmen naturwissenschaftliche Erkenntnisse
sowie Methoden das Verhaltnis zwischen Mensch und Natur (GDSU, 2013). Deshalb ist das Konzept

Scientific Literacy auch in den Bildungsstandards der KMK verankert.

In den Bildungsplanen wird kaum vorgeschrieben, welche Inhalte bzw. explizite Vorgehensweisen fir
eine naturwissenschaftliche Grundbildung notwendig sind. Zudem gibt es zahlreiche Lernangebote im

Elementarbereich, die nicht den Aufbau von anschlussfahigem, flexiblem Wissen in den Fokus nehmen.
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Meist handelt es sich um vereinzelte Experimente ohne didaktische Unterstltzung, durch die Kinder
selten zum Nachdenken angeregt werden (Carstensen et al., 2011). Des Weiteren héangt die Umsetzung
friher naturwissenschaftlicher Bildung in der Kita von den professionellen Fahigkeiten der Fachkréfte
und der Gestaltung der Lernangebote (siehe Kapitel 4) sowie vom Vorwissen der Kinder ab. Ergebnisse
dieser Arbeit sollen belegen, dass anhand geeigneter Lernangebote das prozessbhezogene Wissen tiber
die naturwissenschatftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus geférdert werden
kann, um eine naturwissenschaftliche Grundbildung zu erwerben. Auf Kenntnisse Uber die Denk- und

Arbeitsweisen sowie deren Erwerben wird im Folgenden eingegangen.
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2. Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen

Naturwissenschaftliches Wissen in Anlehnung an Scientific Literacy wird wie bereits beschrieben
unterschieden in 1.) inhaltsbezogenes Wissen, 2.) prozessbezogenes Wissen sowie 3.) epistemolo-
gisches Wissen. Die Letzteren beziehen sich auf das Wissen daruber, wie in den Naturwissenschaften
Erkenntnisse gewonnen werden. Prozessbezogenes Wissen umfasst dabei die zentralen Denk- und
Arbeitsweisen, mit deren Hilfe Naturphdnomene und die zwischen ihnen bestehenden Zusammenhénge
erkannt, gedeutet und verstanden werden kdnnen (Steffensky & Hardy, 2013; Leuchter, 2017). Dazu
gehoren beispielsweise das Stellen von Fragen, das Generieren von Vermutungen, das Planen und
Durchfiihren von Experimenten, das gezielte Beobachten, das Sammeln von Daten, das Vergleichen,
das Ziehen von Schlussfolgerungen sowie die Entwicklung neuer Fragestellungen etc. (in Anlehnung
an Steffensky & Hardy, 2013).

Diese naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen werden in den Bildungsstandards der
Sekundarstufe sowie Leitlinien als Ziele von Lern- und Bildungsprozessen beschrieben. Dabei geht es
sowohl um die Anwendung naturwissenschatftlicher Denk- und Arbeitsweisen als auch um das Wissen
Uber Denk- und Arbeitsweisen (vgl. auch ,to Do Scientific Inquiry“ sowie ,understandings for Science as
Inquiry”, Bybee (2004)). Der Begriff Scientific Inquiry wird in der fachdidaktischen Forschung nicht nur
als Ziel eines Lernprozesses verwendet, sondern auch zur Beschreibung eines instruktionalen Ansatzes
(Inquiry-based Science Education), bei dem naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen eingesetzt
werden, um Wissen zu generieren (Bybee, 2004; Abd-El-Khalick et al., 2004; Anderson, 2007; Furtak
et al., 2012). Auch wenn es in der Praxis oft zu Uberschneidungen zwischen dem Vorgehen und den
Zielen kommt, ist es wichtig, beide Bereiche zu differenzieren, da nicht jedes Lernangebot, welches
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen einsetzt, auf den Aufbau des Wissens uber

naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen abzielt.

In dieser Arbeit hingegen sind die Denk- und Arbeitsweisen in erster Linie als Lernziel zu verstehen. Die
fur diese Arbeit entwickelten Lernangebote sind aber auch methodisch so gestaltet, dass die Kinder

wissenschaftlichen Methoden und Vorgehensweisen kennenlernen (Keselman, 2003).

2.1. Uberblick Giber die einzelnen Denk- und Arbeitsweisen

Wabhrend es vergleichsweise leicht ist, thematische Zuschnitte bei inhaltsbezogenem Wissen zu finden,
ergeben sich groRBe Schwierigkeiten, zwischen verschiedenen Denk- und Arbeitsweisen zu
unterscheiden. Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sind sehr vielfaltig und lassen sich auf
unterschiedliche Weise miteinander verkniupfen. Beispielweise ist das Beobachten einerseits eine
eigenstéandige  naturwissenschaftliche Arbeitsweise und andererseits verkndpft mit dem

Experimentieren, da Experimentieren ohne Beobachten nicht méglich ist (Steffensky & Hardy, 2013).

Die Denk- und Arbeitsweisen kénnen daher nur eingeschrankt getrennt betrachtet werden, denn oft
werden sie aufeinander bezogen. Zudem sind die verschiedenen Denk- und Arbeitsweisen
unterschiedlich komplex, weshalb sie an die jeweiligen Bildungsstufen der Kinder angepasst werden

missen (ebd.).
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Auch eine klare Trennung zwischen den Denk- und Arbeitsweisen und dem inhaltsbezogenen Wissen
ist nicht mdglich. In den Studien von Grube (2011) und Hammann et al. (2008) mit Schilerinnen und
Schulern der fiinften und sechsten Klassenstufe wurde gezeigt, dass einzelne Denk- und Arbeitsweisen
untereinander sowie mit dem Inhaltswissen stark korrelieren. Sie argumentieren, dass die hohe
Korrelation darauf zuriickzuftihren sei, dass auch inhaltliches Wissen tber die naturwissenschaftlichen
Zusammenhange erforderlich ist. Im Perspektiviahmen der GDSU (2013) wird ebenfalls geschrieben,
dass es nicht mdglich sei, Methoden sowie Verfahren inhaltsfrei durchzufihren und andersherum auch
kein Inhalt ohne entsprechende Verfahren erschlossen werden kann. Zudem muss davon ausgegangen
werden, dass einzelne Denk- und Arbeitsweisen nur vor dem Hintergrund zugehdrigen prozess-
bezogenen Wissens erworben werden kénnen (von Aufschnaiter & Hofmann, 2014). Beispielsweise

bedarf die Fahigkeit, eine Vermutung aufzustellen, des Wissens dartiber, was Vermuten tberhaupt ist.

Im Folgenden werden die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen voneinander abgegrenzt
(siehe hierzu Leuchter 2017; Steffensky, 2017) und n&her erldutert. Im Hinblick auf
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen lernen die Kinder das Formulieren von Fragen, das
Aufstellen und Uberprifen von Vermutungen, das selbststandige Planen und Durchfilhren von
Experimenten, das Beobachten sowie Messen, das Begriinden und Argumentieren, das Vergleichen,
Modellieren, Dokumentieren sowie Interpretieren, Schlussfolgern und Generalisieren. Diese Liste ist

individuell erweiterbar, stellt aber die wichtigste Auswahl fur diese Arbeit dar.

Fragen formulieren. Der Prozess des Forschens beginnt meist mit einem unbekannten Phdnomen
oder einer Beobachtung, die nicht durch das Vorwissen erklart werden kann. Dieses resultierende
Problem wirft Fragen auf. Fragen sind der Ausgangspunkt jeder zielgerichteten, wissenschaftlichen
Untersuchung, da sie die Planung beeinflussen. Sie kénnen jedoch auch das Ergebnis von
wissenschaftlichen Erkenntnisprozessen sein, indem beispielweise durch auftretende Probleme, oder
unerwartete Ergebnisse neue Fragen entstehen. Zudem kénnen sich Fragen entwickeln, wenn
unsystematisches Probieren zu bestimmten Ergebnissen fuhrt. Die Fragen der Kinder zu
naturwissenschaftlichen Themen koénnen aufgegriffen und als Ausgangspunkt fir eine

wissenschaftliche Fragestellung herangezogen werden (Steffensky, 2017).

Vermutungen und Hypothesen aufstellen und Uberprifen. Ganz ohne vorheriges Wissen oder
Erfahrungen ist es nicht moglich, Vorhersagen uber Ereignisse oder Experimente zu treffen oder
Erklarungen Uber komplexe Zusammenhénge zu liefern. Erwartungen sind die Vorlaufer von

Vorhersagen, denn aus Erfahrungen der Kinder entwickeln sich in der Regel oft erste Annahmen.

Werden Annahmen aus Einzelerfahrungen abgeleitet, handelt es sich meist noch nicht um fundierte und
begrundete Vermutungen. Sie spiegeln eine Vorhersage wider, die das Kind macht, indem es sich an
ahnliche Situationen erinnert und die dort gemachten Erfahrungen auf die neue Situation Gibertragt. Dies

ist vom Raten zu unterscheiden, da die Kinder ihre Vermutung oft durch eigene Erfahrungen begriinden.
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Werden Annahmen allerdings mit theoretischen Uberlegungen oder Daten, die aus vorangegangenen
Untersuchungen gewonnen wurden, begriindet, wird in der Wissenschaft von einer Hypothese
gesprochen (Klahr & Dunbar, 1988; Mayer & Ziemek, 2006; Meier & Mayer, 2011). Hypothesen werden
in Untersuchungen geprift (Kohlhauf et al., 2011). Ziel ist es, die Hypothese zu bestatigen oder zu
verwerfen, sie gegebenenfalls anzupassen oder eine ganz andere, neue Hypothese aufzustellen.
Wird diese in einem Experiment bestatigt, stitzt das Experiment die zugrunde gelegten theoretischen
Uberlegungen. Dies bedeutet allerdings nicht, dass die Hypothese damit als sicher gilt. Beispielsweise
kénnte die Hypothese richtig sein, nicht aber die Uberlegungen, aus denen sie abgeleitet wurde. Wenn
die Hypothese nicht bestatigt wird, missen die theoretischen Uberlegungen tberarbeitet werden. Oft

wird allerdings die Bezeichnung Vermutung umgangssprachlich als Synonym fur Hypothese verwendet.

Da jiingere Kinder oft noch keine aus theoretischen Uberlegungen abgeleitete (wissenschaftliche)
Hypothese aufstellen kénnen, da ihnen das nétige Fachwissen fehlt, wird in dieser Arbeit auf das
Vermuten von Kindern Bezug genommen. Es existiert zwar oft bereits Vorwissen in Form einer naiven
Theorie (Koerber et al., 2005), aber es handelt sich noch um kein fundiertes Fachwissen. Aus expliziten

Erwartungen werden erst Hypothesen.

Untersuchungen und Experimente planen und durchfiihren. Um eine Hypothese oder Vermutung
zu Uberprifen, muss ein Experiment geplant und durchgefiihrt werden. Die Planung einer Untersuchung
wird durch die Fragestellung, die untersucht werden soll, sowie die formulierte Hypothese oder
Vermutung bestimmt. Wichtige Fragen bei der Planung sind, welche Variablen untersucht und welche
Variablen ggf. verandert werden sollen, welche Bedingungen konstant gehalten werden missen und
welche Methode geeignet ist. Die Durchfihrung eines Experiments erfordert, dass die Planung
mdglichst prazise und sorgfaltig sowie wiederholt durchgefuhrt wird. Nur wenn der Plan eingehalten

wird, kbnnen aussagekraftige Ergebnisse erzielt werden.

Haufig wird ein bestimmtes Phanomen erzeugt, um daraus Schlussfolgerungen zu ziehen. Dann wird
von einem Versuch gesprochen. Wenn allerdings zu Beginn eine bestimmte Fragestellung steht und
gezielt bestimmte Beobachtungssituationen hergestellt werden, um diese Fragestellung selbststéandig

zu beantworten, wird dies als Experiment bezeichnet (Hartinger et al., 2013).

Beobachten. Wissenschaftliches Beobachten ist im Gegensatz zu zufélligen Alltagsbeobachtungen
zielgerichtet und nicht zufallig. Es zeichnet sich durch Erkenntnisinteresse aus und ist zielorientiert, da
wissenschaftliches Beobachten von vornherein auf ein auswertbares Ergebnis angelegt ist
(Martin & Wawrinowski, 2006). Beobachten kann als eigenstandige Erkenntnismethode sowie als
Teilschritt beim Experimentieren angesehen werden (Kohlhauf et al.,, 2011). Wéhrend fur das
Experiment das Erzielen von Ergebnissen wesentlich ist, soll Beobachten eher eine Datenerhebung
sein (Martin & Wawrinowski, 2006). Vor Beginn der Beobachtung muss festgelegt werden, welche Frage

im Einzelnen geklart werden soll.
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Eine Annahme Uber die Antwort auf diese Frage — eine wissenschaftliche Hypothese — wird ebenfalls
von Anfang an festgelegt, und es ist beabsichtigt, diese zu Gberprifen (Kohlhauf et al., 2011). Dabei ist
wissenschaftliches Beobachten durch eine bewusste Auswahl der fur die Beantwortung der Frage und
Prufung der Hypothese wesentlichen Merkmale gekennzeichnet (Sumaski, 1977). Die Beobachtung
findet unter standardisierten Bedingungen statt und sollte intersubjektiv tberprifbar sein (ebd.).
Beobachtungen sind dabei bestenfalls wertfrei und unvoreingenommen, kénnen aber durch das
Vorwissen und die Erwartungen beeinflusst werden. Daher ist das Wissen uber diese Subjektivitat
eigener Beobachtungen wichtig. Mehrfache Wiederholungen durch ggf. auch unabhéngige
Beobachtende konnen die Zuverlassigkeit erhdhen. Wichtig ist zudem, die Beobachtungen zu

dokumentieren, um eine Vergleichbarkeit und Uberpriifbarkeit zu schaffen.

Messen. Durch das Messen werden Beobachtungen quantifiziert und deren Vergleichbarkeit erleichtert.
Um messen zu kdnnen, missen MalReinheiten (wie Meter oder Kilogramm) definiert werden. Geeichte
Messgerate ermdglichen eine hohe Genauigkeit der Messung, wobei dennoch mégliche Stérvariablen

(wie z. B. Wind oder Temperatur) beriicksichtigt werden mussen.

Begrinden und Argumentieren. Ein zentrales Merkmal der Naturwissenschaften ist das
evidenzbasierte Begriinden (iber Annahmen oder Schlussfolgerungen). Das bedeutet, dass die
Begrundungen auf erhobene und somit empirische Daten zurlickzufiihren sind. Die Verkniipfung einer
Aussage mit empirischer Evidenz wird als Argumentieren bezeichnet. Dazu missen die Aussagen
kritisch hinterfragt, fundierte Argumente gefunden, die Eignung von Belegen gepriift sowie neue
Evidenz zum Revidieren von Aussagen herangezogen werden. Viele Kinder im Vorschulalter begriinden
ihre Aussagen allerdings nicht im Sinne einer generalisierten Je-Desto-Beziehung, kdnnen aber
beispielweise durch eigene Erfahrungen und Beobachtungen erklaren, dass ein Schneemann schmilzt,

weil es warm ist und die Sonne scheint (Steffensky & Lankes, 2011).

Ordnen, Vergleichen und Systematisieren. Vergleichen, Ordnen und Systematisieren sind wichtige
Vorgehensweisen, um mogliche Zusammenhange in der komplexen Welt zu erkennen. Neben
beispielweise der Einteilung von Materialien hinsichtlich ihrer Eigenschaften ist vor allem das
Vergleichen, Ordnen und Klassifizieren von Fragen, Beobachtungen, Methoden und Ergebnissen
wichtig, um Schlussfolgerungen ziehen zu kdnnen. Je nach Fragestellung und Wissen kénnen
unterschiedliche Vergleichskriterien festgelegt und angewendet werden. Unterschiedliche Kriterien

fuhren zu unterschiedlichen Ergebnissen.

Modellieren. Naturwissenschaftliche Modelle sind gedankliche Konstrukte und werden genutzt, um
nicht sichtbare Zusammenhéange zu beschreiben und zu erklaren. Modellieren beschreibt daher die
Ubertragung von Beobachtungen und Zusammenhangen in ein Modell. Modelle sind dabei stets nur ein
vereinfachtes Abbild der Wirklichkeit und kénnen nicht wahr oder falsch, sondern lediglich fiir bestimmte
Zwecke geeignet oder ungeeignet sein. Modellieren wird als Teil der Erkenntnisgewinnung verstanden.

Die besondere Bedeutung von Modellen besteht darin, Vorhersagen von Ereignissen zu ermdglichen.
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Dokumentieren. Um Untersuchungen nachvollziehen und wiederholen zu kdnnen, missen diese
dokumentiert werden. Die Ergebnisse und die daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen missen
transparent und Uberprifbar sein, um einen Zufall auszuschlielRen. Diese Dokumentationen kénnen

durch Bilder, Skizzen, Protokolle oder auch Tabellen erfolgen.

Interpretieren, Schlussfolgern und Generalisieren. Jede Beobachtung im Rahmen eines geplanten
Experiments wird urspringliche Erwartungen und Hypothesen bestatigen oder widerlegen. Der
Ruckbezug von Beobachtungen auf die Ausgangstberlegungen ist ein wichtiger Prozess, der beim
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn nicht fehlen darf. Denn Ziel naturwissenschaftlichen
Arbeitens ist es, evidenzbasierte Entscheidungen sowie generalisierte Aussagen Uber
Zusammenhange zu treffen. Die im Experiment gewonnenen Daten (aus Beobachtungen oder
Messungen) missen zunachst objektiv beschrieben werden (Mayer et al., 2008). AnschlieBend kénnen
sie mit Hinblick auf die Hypothese interpretiert werden, um Aussagen uber die Zusammenhénge zu
machen und Schlussfolgerungen fiir weitere Untersuchungen ziehen zu kénnen (Beaumont-Walters &
Soyibo, 2001).

Beispiele generalisierter Aussagen sind Wenn-dann- und Je-desto-Beziehungen sowie naturwissen-
schaftliche Gesetze. Zusammenhange bzw. Gesetze ermdglichen das Vorhersagen von Ereignissen.
Es ist zu beachten, dass gleiche Daten zu unterschiedlichen Interpretationen fiihren kénnen (Bybee,
2004) und dass die Zuverlassigkeit einer Schlussfolgerung aus empirischen Daten von der Qualitat aller

Teilschritte abhangt.

“[...] scientists vary in their talents, imagination, intuition, and courage. Given the same
experimental results, two individuals or groups of scientist may form different explanations [...].
Some scientist may provide a very safe and secure explanation for experimental results, while

another will give a bold and courageous explanation.” (Bybee, 2004, S. 3)

Das gesamte methodische Vorgehen muss daher kritisch — auch mit den Kindern — reflektiert werden

(Mayer & Ziemek, 2006), um eine breitere Sicht auf naturwissenschaftliches Forschen zu vermitteln.

All diese verschiedenen Denk- und Arbeitsweisen markieren zentrale Fahigkeiten zur ErschlieBung der

Lebenswelt und bilden die Grundlage naturwissenschaftlichen Lernens.

2.2. Geeignete Denk- und Arbeitsweisen in der Kita

Es besteht zwar ein relativ grol3er Konsens Uber die Ziele der naturwissenschaftlichen Grundbildung,
aber nicht dariiber, welche inhaltlichen Themen und welche Denk- und Arbeitsweisen in der Kita
behandelt werden sollten (French & Woodring, 2006). Dies lasst sich nicht allgemeingultig beantworten,
da es viele Phanomene und Kontexte gibt, die zuné&chst fur Kinder ungeeignet scheinen, bei denen sie
aber bereits erste Vorstellungen aufgebaut haben. Sobald ein gewisses Vorwissen von Kindern
vorhanden ist, auf das aufgebaut werden kann (siehe Kapitel 3.2; Conceptual Change), kann ein Thema
inhaltlich an das Wissen angepasst und somit aufgegriffen werden. Viele Inhaltsbereiche lassen sich
auf der Ebene der Kinder entgegen den Erwartungen gut formulieren und kdnnen daher in
Lernangeboten vorbereitet werden, in denen die Kinder entsprechende Erklarungen erarbeiten
(Stern & Hardy 2005).
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Gleiches gilt fur die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen. Auch hier kann behauptet
werden, dass keine bestimmten Denk- und Arbeitsweisen besonders geeignet sind, denn jede der
Denk- und Arbeitsweisen unterscheiden sich in ihrer Komplexitat und mussen je nach Alter und
Vorwissen angepasst werden (Steffensky & Hardy, 2013). In einem bekannten Kontext, in dem ein Kind
bereits Erfahrungen und erste Vorstellungen hat, kann es Vermutungen aufstellen. In einem neuen
Kontext kann es vermutlich nur raten und eben nicht (begriindet) vermuten. Durch kognitive
Unterstitzung (siehe Kapitel 4.2) kann Kindern jedoch geholfen werden, weniger vertraute

Vorgehensweisen zu erlernen.

Durch forschend-entdeckendes Lernen nach Bruner (1973) werden die Denk- und Arbeitsweisen
gefordert, mit denen Kinder selbstandig ihre Fragen und Vermutungen entwickeln und Uberprifen
kénnen (Mayer & Ziemek, 2006). Sie bauen auf bestehende Vorstellungen sowie Vorwissen auf und
Ubertragen diese auf neue Situationen, wodurch Kinder Problemldsefahigkeiten erwerben. Haufig wird
es daher als ein Ansatz zur Problemldsung angesehen und beinhaltet die Anwendung verschiedener

Problemldsungsstrategien (Pedaste & Sarapuu, 2006).

Dieses forschende Lernen betont die aktive Beteiligung sowie die Eigenverantwortung des Lernenden,
ggf. fehlende Denk-. Und Arbeitsweisen zu erkennen (de Jong & van Joolingen, 1998). Dabei spielen
Fachkréfte eine grof3e Rolle. Sie leiten die Kinder an, beispielweise eigene Vermutungen aufzustellen,
Beispiele zu vergleichen oder ihre Beobachtungen zu kommunizieren und unterstiitzen dabei, den
Prozess des Forschens zu verstehen und Denk- und Arbeitsweisen zu erwerben (Kapitel 2) (Steffensky
et al., 2018).

In der padagogischen und naturwissenschaftsdidaktischen Forschung wird der komplexe Prozess des
forschend-entdeckenden Lernens in kleinere Schritte unterteilt, welche miteinander verbunden sind.
Diese verschiedenen Teilschritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung bilden zusammen

den sog. Forschungszyklus (Scientific Inquiry Cycle nach Pedaste et al. 2015).

2.3. Der Forschungszyklus

Die Liste der oben aufgefiihrten zentralen Denk- und Arbeitsweisen erhebt keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit. Sie stellt lediglich die zentralen Felder der naturwissenschaftlichen Forschung dar. In
bisherigen Studien wurden die einzelnen Denk- und Arbeitsweisen unabhéngig voneinander untersucht,
obwohl sie voneinander abhangig und miteinander verkniupft sind (Wilhelm & Beishuizen, 2003).
Es ist davon auszugehen, dass die einzelnen Aspekte (wie Beobachten oder Vermuten) zwar geférdert
werden kdnnen, aber nicht ausreichen, um eine ganzheitliche naturwissenschaftliche Grundbildung
zu erwerben und somit gezielt empirische Forschung und Reflexion zu ermdglichen
(Kuhn & Franklin, 2006). In der Naturwissenschaftsdidaktik werden die Schritte der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung oft als (idealisierter) Ablauf im Sinne eines Forschungszyklus

(vgl. Abb. 1) dargestellt. Dieser ist zentraler Bestandteil des Wissenschaftsverstandnisses.
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Die klassische Abfolge wird dabei oft wie folgt wiedergegeben: 1.) Fragen formulieren, 2.) Vermutungen
aufstellen, 3.) Experiment planen und durchfiihren, 4.) Auswerten und Interpretieren. Aus einer
Beobachtung ergeben sich oft Fragen, die mit Vorwissen nicht erklart werden kdnnen (Mayer & Ziemek,
2006). Auf diese Fragen gibt es oft mogliche Antworten oder Erklarungen, die als Hypothesen formuliert
werden (Naguib, 2006; Kapeller, 2009). Diese kénnen dann durch weitere Beobachtungen, Experimente
oder andere Untersuchungsverfahren tberpruft werden. Daraufhin missen die gewonnenen Daten

dann in Bezug auf die Hypothesen ausgewertet und interpretiert werden.

Die Ergebnisse kdnnen neue Fragen oder Probleme aufwerfen, die in einem neuen Prozess beantwortet
werden missen. Keinesfalls sollte dies als eine lineare Abfolge von Schritten missverstanden werden,
die immer umgesetzt werden muss. Diese Abfolge von Schritten ist eine vereinfachte und idealisierte
Darstellung, die im Forschungsprozess selten genauso durchlaufen wird (McComas, 1996), denn es
treten zahlreiche verschiedene Wege der Erkenntnisgewinnung auf. Beispielsweise kdnnen Fragen
oder Annahmen auf der Grundlage von Erfahrungen und Beobachtungen entstehen. Beobachten kann
— wie bereits beschrieben — auch als eigenstandiger Weg der Erkenntnisgewinnung verstanden werden,
indem die Beobachtung von einer Frage geleitet wird. Und neben der Ubertragung beobachteter
Phanomene in ein Gedankenmodell kann das Modellieren auch als ein Schritt innerhalb eines

Erkenntnisweges verstanden werden.

Aus didaktischer Sicht dient das Modell des Zyklus fir mogliche Vorgehensweisen als
Strukturierungshilfe und kann als eine Art Geriist (Scaffolding) verstanden werden. Gleichzeitig wird
dieser Prozess genutzt, um Uber die Erkenntnisgewinnung zu reflektieren und ein Wissenschafts-
verstandnis anzuregen. Ein solches Modell soll den Kindern zunéchst helfen, eine Vorstellung tiber den
Zyklus zu entwickeln. Der Lernprozess wird durch den idealisierten Zyklus sinnvoll gegliedert (Mayer &
Ziemek, 2006). Sie kdnnen so eine Vorstellung dariiber bekommen, dass es sich um ein absichtliches
sowie geplantes und zyklisches Vorgehen handelt und dass die Schritte aufeinander aufbauend und nie
endend sind, denn das Ergebnis einer Untersuchung fihrt oft zu neuen Fragen und neue Zyklen der

Hypothesenbildung und -priifung.

Die Systematisierung von Denk- und Arbeitsweisen ist in der Naturwissenschaftsdidaktik weit verbreitet,
aber nicht einheitlich. So finden sich unterschiedliche Varianten (und Bezeichnungen) des
Forschungszyklus und verschiedene Abgrenzungen zwischen den einzelnen Schritten in der Literatur.
Der Grundgedanke des kumulativen und zyklischen Vorgehens ist aber bei allen Autorinnen und
Autoren &hnlich (Klahr & Dunbar, 1988; Krajcik et al., 1998; White & Frederiksen, 1998;
Grygier et al., 2007; Frischknecht-Tobler & Labudde, 2010; Kuhn, 2010; Marquardt-Mau, 2011;
Sodian & Mayer, 2013; Pedaste et al., 2015; Leuchter, 2017; Steffensky, 2017).

Aus diesem Grund flihrten Pedaste et al. (2015) eine systematische Literaturrecherche durch. Es ergab
sich daraus ein Modell, welches funf Phasen charakterisiert: Orientierung (Orientation),
Konzeptualisierung (Conceptualization), Untersuchung (Investigation), Schlussfolgerung (Conclusion)
und Diskussion (Discussion) (Abb. 1).

19



g
=
S
—
:
S
5
o

INVESTIGATION

CONCLUSION

Abbildung 1: Phasen des Forschungszyklus (Pedaste, 2015).

Der naturwissenschaftsdidaktisch verstandene Prozess der Erkenntnisgewinnung beginnt mit einer
Orientierungsphase. Diese beinhaltet in einem ersten Schritt die Beobachtung und Beschreibung eines
Phanomens und das Erkennen einer Problemstellung. Das Interesse der Kinder wird geweckt. In der
Konzeptualisierungsphase formulieren die Kinder eine Forschungsfrage und stellen theoretisch
begrindete Vermutungen auf. Es folgt die Untersuchungsphase, in der die aus den Vermutungen
abgeleiteten Experimente geplant sowie durchgefiihrt und somit Daten gesammelt werden. Das gezielte
Beobachten sowie Dokumentieren der Daten sind dabei wichtig fir das Uberpriifen der Vermutungen

und deren Interpretation.

20



Der Erkenntnisprozess wird durch die Interpretation der Ergebnisse und deren Vergleich mit den zuvor
formulierten Vermutungen abgeschlossen, sodass eine evidenzbasierte Schlussfolgerung maglich wird.
Diese kann im Anschluss die Grundlage fiir weitere Untersuchungen bilden. In der Diskussionsphase
geht es darum, die gewonnenen Erkenntnisse zu kommunizieren und die eigene Lernphase zu
reflektieren. Diese Phase findet aber nicht nur am Ende, sondern zu jedem Zeitpunkt wahrend des
gesamten Forschungszyklus statt. Da es sich allerdings nicht um einen linearen, sondern um einen
kumulativen Prozess handelt, unterliegen die Phasen des Forschungszyklus auch keiner festgelegten

Reihenfolge. Zudem variieren die Schritte je nach Kontext (Pedaste et al., 2015; Leuchter, 2017).

Dieser Zyklus ist nicht als fester Prozess zu interpretieren und die Pfeile in der Abbildung 1 zeigen nicht
alle moglichen Wege der Kinder. Jingere Kinder werden oft nicht dem vollstandigen Weg folgen,
sondern beispielweise erste Ideen entwickeln, aus denen neue Beobachtungen und Vorstellungen
entstehen. Bereits im Vorschulalter beginnen Kinder aber damit, systematischer bei der
Erkenntnisgewinnung vorzugehen (Jampert et al., 2006). Kinder sollen mithilfe des Forschungszyklus
Kenntnisse Uber Phanomene aus der Umwelt erwerben und lernen, diese auf neue Kontexte zu
Ubertragen und in Zusammenhang zu setzen. Es geht nicht nur im das reine Erkennen und Verstehen
von Phéanomenen, sondern auch um das Deuten des Zusammenhangs sowie die Anwendung in heuen
Kontexten. Sie sollen ein Wissen Uber die Denk- und Arbeitsweisen und somit ein angemessenes
Verstdndnis der Natur der Naturwissenschaften erwerben. Dies stellt eine zentrale Facette

naturwissenschaftlicher Grundbildung dar (Scientific Literacy) dar (vgl. Kremer, 2010).
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3. Entwicklung (natur-)wissenschaftlichen Wissens

Dieses Kapitel fasst zunachst die Erkenntnisse zur Entwicklung von Wissen im Kindergartenalter
zusammen. Dabei soll der Schwerpunkt auf der Frage liegen, wie sich Kinder neues Wissen aneignen.
Im Anschluss wird auf die fur diese Arbeit relevanten naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
eingegangen. Was bereits Uber das Wissen der Kinder tber die Denk- und Arbeitsweisen bekannt ist
und welche Kinder im Vorschulalter bereits erwerben kénnen, wird anhand ausgewahlter Studien sowie
deren Ergebnissen vorgestellt. Wie naturwissenschaftliches Wissen zudem geférdert werden kann, wird

in Kapitel 4 erortert.

Bisherige Forschungsergebnisse unterstreichen die Bedeutung von frithen Bildungsprozessen fir einen
erfolgreichen Bildungsverlauf (Weinert et al., 2008; Patrick et al., 2009; Heckman et al., 2010; Sylva et
al.,, 2013; Morgan et al., 2016; Steffensky, 2017). Nach dem gegenwartigen Stand der
entwicklungspsychologischen Forschung ist der Erwerb von Wissen ein variabler, kumulativer Prozess,
der in der friihen Kindheit beginnt und Gber die gesamte Lebensspanne hinweg stattfindet (Sodian,
2005; Heckman et al.,, 2010). Zudem zeigen verschiedene Langsschnittstudien, dass im
Kindergartenalter erworbene Kenntnisse einen Einfluss auf die spateren Leistungen im Primar- sowie
Sekundarbereich haben (McClelland et al., 2006; Duncan et al., 2007; Claessens et al., 2009; Camilli
et al.,, 2010; Sylva et al., 2013; Watts et al., 2014). Der Aufbau von Wissen erfolgt dabei an
bereichsspezifischen Inhalten (Karmiloff-Smith, 1992).

Der kindliche Entwicklungsprozess ist abhangig von den individuellen Voraussetzungen des Kindes
(kognitive sowie sprachliche Fahigkeiten, Vorwissen, Genetik) sowie von verschiedenen
Umweltfaktoren (hausliches Umfeld, Merkmale der Kita) (NICHD*® ECCRN4, 2002 & 2005; Gentner &
Goldin-Meadow, 2003; Bronfenbrenner & Morris, 2006; Burger, 2010; Anders, 2013; Ebert & Weinert,
2013; Quinn, 2015). Das Umfeld spielt eine entscheidende Rolle bei der Entwicklung
naturwissenschaftlichen Wissens. Es bietet Lernméglichkeiten durch Anregungen sowie materielle und
aktive Einflussnahme. Kinder nutzen und gestalten diese Lerngelegenheiten aktiv und passiv. Vor
diesem Hintergrund wird die Passung zwischen den Voraussetzungen der Kinder und der Umwelt als
aulerst wichtig erachtet (Anders et al., 2013 in Anlehnung an Siegler et al., 2005 und Weinert et al.,
2008).

In Steffenskys Darstellung eines Angebot-Nutzungs-Modells (2017) in Anlehnung an Roux & Tietze
(2007), Bronfenbrenner & Morris (2006) sowie Fend (2001) wird der kindliche Entwicklungsprozess
beschrieben (Abb. 2). Dabei werden Interaktionen, die zwischen dem Kind und seiner Umgebung
(hausliches sowie institutionelles Umfeld) stattfinden, als entscheidender Mechanismus fir die
Entwicklung von Fahigkeiten sowie des Wissenserwerbs bei Kindern angenommen. Neben der
Prozessqualitat der (institutionellen sowie hauslichen) Lernangebote, die die Qualitat der Interaktionen
eines Kindes mit der sozialen und materiellen Umwelt umfasst (Kapitel 4.1), ist die individuelle

Nutzung des Angebots durch das Kind (kognitive und motivationale Merkmale) entscheidend.

13 National Institute of Child Health and Human Development.
14 Early Child Care Research Network.
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Wygotski (1978) unterscheidet dabei zwischen den Fahigkeiten, die ein Kind in einer gegebenen
Situation zeigt, und denen, die es zeigen kann, wenn es in geeigneter Weise zum Weiterdenken

angeregt wird.

Soziodkologische Kontextbedingungen der Kita (z. B. Trager, Merkmale des Einzugsbereichs)

Professionelle Kompetenz

der Fachkraft
Individuelle Voraussetzungen des Kindes
(2.B. kognitive Fahigkeiten, Arbeitsgedachtnis,
Vorwissen)

Merkmale der Kita Prozesse

L. Kindliche Entwicklung

Individuelle (z. B. naturwissenschaftliches
Nutzung Wissen, Motivation, psychosoziale
Merkmale)

Merkmale des Prozesse

héauslichen Umfelds

Erziehungskompetenz in
der Familie

Soziookologische Kontextbedingungen der Familie (z.B. Merkmale des Wohnumfelds)

Abbildung 2: Angebot-Nutzungs-Modell fur institutionelle und h&usliche Entwicklungsprozesse nach Steffensky
(2017) in Anlehnung an Roux & Tietze (2007), Bronfenbrenner & Morris (2006) sowie Fend (2001).

Vor allem die unterschiedlich stark ausgeprégten sprachlichen Fahigkeiten haben einen Einfluss auf
den Aufbau naturwissenschaftlichen Wissens. Es wird davon ausgegangen, dass Sprache ein zentraler
Einflussfaktor fir den Wissenserwerb in verschiedenen Bereichen ist (Gentner & Goldin-Meadow,
2003), da viele Interaktionen typischerweise Uber die Sprache erfolgen und den Lernprozess
unterstiitzen (Saalbach et al., 2013). Daher ist das Beherrschen von Sprache auch beim Forschen
bedeutend, denn Sprache ist erforderlich, um Fragen zu stellen, Annahmen zu treffen oder eine
Beobachtung zu beschreiben. Neben der Voraussetzung von Sprache kann diese aber umgekehrt
durch das Beschéaftigen mit Naturphdnomenen beispielsweise mittels der Kommunikation uber
Beobachtungen geférdert werden (Lick, 2003). Naturwissenschaften bieten eine gute Mdglichkeit,
besonders aufgrund der Denk- und Arbeitsweisen ein bildungssprachliches Vokabular aufzubauen
(Henrichs et al., 2011).

Neben sprachlichen Voraussetzungen ist auch das Arbeitsgedachtnis ein entscheidender Faktor.
Dieses ermdglicht ein zielgerichtetes und geplantes Handeln, indem nur relevante Informationen
ausgewahlt werden, die zur Bewaltigung der Anforderung notwendig sind (Steffensky, 2017). Die
Kapazitat des Arbeitsgedachtnisses ist zentral fir den Erwerb von (neuem) Wissen (Koénig, 2017).
Altersbedingte Defizite im Arbeitsgedéachtnis von Kindern kénnen den Wissenserwerb erschweren

(Hasselhorn & Schumann-Hengsteler, 2001), kénnen allerdings durch Vorwissen kompensiert werden.
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Vorwissen ist ein starkerer Pradiktor fur den Lernerfolg als beispielsweise allgemeine kognitive oder
problemlésende Fahigkeiten (Weinert & Helmke, 1997; Stern, 2004). Vorhandenes Vorwissen ist daher
einer der zentralsten Einflussfaktoren des Wissenserwerbs und entscheidend fur den Aufbau neuen
Wissens. Beim Aufbau neuen Wissens werden Wissensstrukturen verandert (siehe Kapitel 3.2;
Conceptual Change), erweitert oder neu generiert (Baroody, 2003). Dabei orientieren sich Kinder an

ihrem bereits erworbenen Wissen.

Die zentrale Bedeutung des Vorwissens beschreibt auch Piaget in seiner konstruktivistischen
Lerntheorie (1974), in der Entwicklung als aktive Auseinandersetzung mit der Natur beschrieben wird.
Ein erstes Entwicklungsziel besteht laut Piaget darin, die Sinne zu schulen und eigene Wahrnehmungen
mit einfachen motorischen Handlungen zu kombinieren. Im Verlauf der weiteren Entwicklung lernen die
Kinder, mit dieser neuen Welt umzugehen. Dabei ist das Denken zunachst sehr an die Wahrnehmung
gebunden und wenig flexibel. Kinder konstruieren dabei ihre eigene Wirklichkeit. Diese eigenen
Vorstellungen préagen die Auseinandersetzung mit der Umwelt nachhaltig und missen im Verlauf der
Entwicklung immer wieder verandert und der Realitdt zunehmend angepasst werden (Pauen et al.,
2009). Nach Piaget (1974) versuchen Kinder entweder neue Informationen in das vorhandene Wissen
aufzunehmen (Assimilation) oder vorhandenes Wissen durch neue, unbekannte Informationen zu
erweitern und neu aufzubauen (Akkommodation). Dieser Prozess hangt dabei natirlich von

altersbezogenen Denkstrukturen ab.

Wahrend klassische Entwicklungstheoretiker wie Piaget (1974) und Wygotski (1987) davon ausgehen,
dass die Entwicklung eines wissenschaftlichen Denkens auf generellen Veranderungen in der
Denkweise basiert, gehen Vertreter neuerer entwicklungspsychologischer Ansatze wie Carey und
Spelke davon aus, dass Kinder die gleichen Moglichkeiten des Denkens haben wie Erwachsene. Den
Kindern fehlen aber Erfahrungen, dieses Wissen in angemessener Weise zu nutzen (Carey, 1985;
Carey & Spelke, 1994; Spelke et al., 1994). Dementsprechend suchen Menschen jeden Alters nach
Erklarungen fir Phanomene, die sie in der Welt beobachten. Je mehr bereits bekannt ist und je besser
es gelingt, frihere Erfahrungen mit neuen zu kombinieren, desto angemessener sind die Vorstellungen,
die vorhanden sind (Pahnke & Pauen, 2012). Mit wachsendem Wissen wuirden sich die kognitiven
Leistungen der Kinder daher denen von Erwachsenen anndhern. Das Wissen Uber die Natur hangt
dementsprechend nicht nur vom Alter, sondern auch zentral von den bisherigen Erfahrungen und dem
Vorwissen ab (ebd.). Vorstellungen kénnen sich nur dann weiterentwickeln, wenn die Kinder schon friih
komplexe Erfahrungen machen. Konkret bedeutet dies, dass das Sammeln von naturwissenschaftlichen

Erfahrungen gezielt gefordert werden sollte.

Inzwischen deuten empirische Belege darauf hin, dass die Entwicklung des Denkens im Allgemeinen
viel schneller voranschreitet, als die klassischen Entwicklungstheoretiker angenommen hatten
(beispielsweise Goswami, 2008). Kinder kommen mit unterschiedlichen Voraussetzungen und
heterogenen Vorlauferfahigkeiten in den Kindergarten — sei es auf sprachlicher, mathematischer oder

naturwissenschaftlicher Ebene. Diese sind allerdings entscheidend fir den spéateren Bildungserfolg.
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Naturwissenschaft wird haufig als ein geeignetes Feld fir die Umsetzung von Lernangeboten fiir Kinder
mit heterogenen Hintergriinden beschrieben, weil sie einen handlungsorientierten Ansatz erfordert, viele
Phanomene anschaulich sind und Wissen auf verschiedenen Ebenen leicht differenziert werden kann
(Alber-Morgan et al., 2015). Die Struktur der Lernangebote kann die zu interpretierende Umwelt dabei
einschranken und reduziert somit die Komplexitat der Lernsituation, sodass neue Erklarungsansatze
Uberzeugend aufgebaut und in vorhandenes Wissen integriert werden kdnnen. Die Reduktion hilft dabei,
dass kognitiv herausfordernde Lernangebote keine Uberforderung darstellen und daher von méglichst
vielen Kindern mit unterschiedlichen Voraussetzungen bewadltigt und genutzt werden kénnen
(Reiser, 2004; Kirschner et al., 2006). Sie wirken sich durch die Anregung der Entwicklung des
konzeptuellen Wissens besonders positiv auf die Forderung leistungsschwacherer Kinder aus, die
wenig Vorwissen mitbringen oder ein eingeschranktes Arbeitsgedachtnis haben. Kinder mit besseren
Voraussetzungen werden sich haufiger selbst anregende Lerngelegenheiten suchen, wahrend Kinder
mit unginstigeren Voraussetzungen oft darauf angewiesen sind, dass ihnen von auf3en diese

Anregungen angeboten werden (Mdller et al., 2002).

Ergebnisse aus verschiedenen Studien zeigen, dass grundlegendes Wissen, das bereits im Kita-Alter
erworben wird, einen Einfluss auf spatere Leistungen in der Grundschule und in den weiterfihrenden
Schulen hat (McClelland et al., 2006; Duncan et al., 2007; Claessens et al., 2009; Camilli et al., 2010;
Sylva et al., 2013; Watts et al., 2014). Dies ist insbesondere in den Bereichen Mathematik und dem
Spracherwerb untersucht worden. Duncan et al. (2007) zeigten beispielsweise, dass mathematisches
Basiswissen zu Beginn der Grundschule — unter Kontrolle von allgemeinen kognitiven Fahigkeiten,
Lesefahigkeit und Aufmerksamkeit — die mathematischen Leistungen in der dritten Klasse voraussagen.
Krajewski und Schneider (2006) konnten in einer Studie im Bereich der Arithmetik zeigen, dass
bestimmte Vorlauferféahigkeiten fur die spétere mathematische Leistungsentwicklung bedeutsam sind.
So zeigten sie, dass die Zahlprozedur grundlegend fur das Mengenbewusstsein von Zahlen ist und
somit die Leistungen im Fach Mathematik am Ende der Grundschulzeit beeinflusst. Umgekehrt zeigten
Gaupp et al. (2004), dass Kinder mit geringeren mathematischen Leistungen in der Grundschulzeit

haufig Defizite in diesen grundlegenden Bereichen aufweisen.

Die Forschungslage in den Naturwissenschaften hingegen ist deutlich weniger breit. Dennoch lassen
sich viele Uberschneidungen zwischen dem naturwissenschaftlichen und dem mathematischen
prozessbezogenen Wissen erwarten, denn viele der einzelnen Denk- und Arbeitsweisen, die
beispielsweise beim Interpretieren von Daten angewendet werden (wie Ordnen und Vergleichen), sind
fur beide Disziplinen gleichermal3en relevant (Guo et al., 2015; Mantzicopoulos et al., 2008). Ergebnisse
aus einer reprasentativen Langsschnittstudie deuten zudem darauf hin, dass die Umgebung und damit
der SES'® des Kindes die Entwicklung der Sprache und damit die spatere schulische Leistung in
naturwissenschaftlichen Fachern vorhersagt (Blums et al.,, 2016). Die Sprachfahigkeit und die
Entwicklung des Kindes beeinflussten die kognitiven Fahigkeiten wie z. B. relationales Denken, welches
die Leistungen in Mathematik und in den Naturwissenschaften in der Sekundarstufe stark voraussagten
(ebd.).

15 Soziobkonomischer Status.
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Wie bereits erwéhnt ist insbesondere das Vorwissen fur den Lernprozess entscheidend (Stern, 2004;
Weinert & Helmke, 1997). Es kann also davon ausgegangen werden, dass auch naturwissenschaftliche
Grundkenntnisse fur spatere naturwissenschaftliche Bildungsprozesse relevant sind. Beispielsweise
zeigten Morgan et al. (2016), dass naturwissenschaftliches Grundwissen von 5-6jahrigen Kindern ihre
naturwissenschaftlichen Leistungen in der dritten Klasse vorhersagt. Es ist jedoch unklar, welche
konkreten Grundkenntnisse besonders relevant sind und langfristig positive Bildungsentwicklungen
unterstitzen. In der Studie von Weinert und Schneider (1999) konnte gezeigt werden, dass frihes
wissenschaftliches Denken von Kindern zwischen acht und elf ein besserer Pradiktor fir das
wissenschaftliche Denken im Alter von 22 waren als der 1Q oder andere kognitive Mal3e. Es scheint
daher ein koh&renter Bereich zu sein, in dem langfristige bedeutsame individuelle Unterschiede bereits

in der Grundschule festgestellt werden kdnnen (Nentwig & Schanze, 2006).

Neben der Erkenntnis, dass der frilhe Erwerb von naturwissenschaftlichem Wissen wichtig ist, zeigen
einige Studien, dass der Aufbau des Wissens auch abhangig von der Dauer der Kindergartenzeit ist.
So konnten Bos et al. (2007) in der IGLU-Studie einen positiven Zusammenhang zwischen der Dauer
der Kindergartenzeit und der Lesekenntnisse am Ende der Grundschulzeit feststellen. Daraus zogen
sie den Schluss, dass alle Kinder in Bezug auf ihre Entwicklung vom Besuch der Kita profitieren (Bos et
al., 2007). Auch die Ergebnisse von Bichner und SpieR (2007) deuten darauf hin, dass mit
zunehmender Dauer der Kindergartenzeit die Wahrscheinlichkeit steigt, einen besseren Schulabschluss

Zu erreichen.

Die Studien von Claessens & Engel (2013) sowie Sackes (2013) stitzen die Annahme, dass
mathematische Grundkenntnisse im Kindergartenalter die naturwissenschatftlichen Leistungen in der
Schule vorhersagen. Auch Guo, Piasta und Bowles (2015) fanden ein &hnliches Bild: die
mathematischen Kenntnisse sind pradiktiv fir den Zuwachs der naturwissenschaftlichen
Grundkenntnisse — auch bei Kontrolle des naturwissenschaftlichen Wissens zum ersten Messzeitpunkt
(Guo et al., 2015). Als Grund dafiir werden die bereits erwahnten Uberschneidungen zwischen den

mathematischen und naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen gesehen.

Viele Studien, die die Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens untersuchten, deuten darauf hin,
dass der Erwerb bereits im Elementarbereich unterstitzt werden sollte, um friih ein anschlussfahiges
Wissen aufzubauen (z. B. Patrick et al., 2009; Sylva et al., 2013; Morgan et al., 2016). Vorwissen
beeinflusst dabei den Wissenserwerb und ist entscheidend fir den Aufbau neuen Wissens (z. B. Stern,
2004). Diese Arbeit soll Belege liefern, dass sich bereits Vorschulkinder frih naturwissenschaftliches
Wissen aneignen kdnnen. Wie dies unterstitzt werden kann, wird in den folgenden Kapiteln néher
erlautert. Zunachst werden Studien vorgestellt, die Faktoren untersuchen, die die Entwicklung des

Wissens von Kindern beeinflussen.
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3.1. Naturwissenschaftliches (prozessbezogenes) Wissen

Kinder verfiigen in jungen Jahren noch lber sehr wenige Kenntnisse tber die Natur und sind kaum
gelibt, lange systematisch abzuwagen und zu reflektieren, bevor sie Dinge ausprobieren. Obwohl sie
viel Neugierde und Lust zum Ausprobieren mitbringen, fallt es ihnen schwer, geeignete Situationen zu
schaffen, um ihre eigenen Annahmen zu Uberprifen (Pauen et al., 2009). Auch die Fahigkeit, genau zu
beobachten und dann aus unterschiedlichen Erfahrungen die richtigen Schliisse zu ziehen, kann bei
jungeren Kindern nicht automatisch vorausgesetzt werden. Es fehlt ihnen zundchst an Vorwissen utber
die Natur sowie an Wissen und Erfahrung dariiber, wie sie neue Erkenntnisse Uber die Natur gewinnen
kénnen. Je mehr ein Kind weild und je adaquater frihere Erfahrungen mit neuen kombiniert werden
kénnen, desto passender werden die Vorstellungen. Es liegt daher auf der Hand, schon junge Kinder
gezielt fir Naturphanomene zu interessieren, denn ihre Vorstellungen kénnen sich nur weiterentwickeln,

wenn sie entsprechende Erfahrungen schon in jungen Jahren machen (Pauen et al., 2009).

Nun stellt sich die Frage, welche Faktoren die Entwicklung des naturwissenschaftlichen Wissens von
Kindern beeinflussen. Unter einem naturwissenschaftlichen Wissen ist hierbei der wissenschaftliche
Erkenntnisprozess zu verstehen, der neben dem Aufstellen und Uberpriifen einer Hypothese auch die
Interpretation beinhaltet (Klahr, 2000) (siehe Kapitel 2). Dabei ist festzuhalten, dass Kinder durchaus
gezielt vorgehen, um neue Erkenntnisse zu gewinnen (Wilkening & Sodian, 2005). Zugleich sollte
jedoch nicht ubersehen werden, dass ihre Denkféhigkeiten im Alter zwischen drei und sechs Jahren
erheblichen Veranderungen unterliegen (Goswami, 2008).

Hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Wissens von Kindern kam Zimmerman (2007) zu dem Schluss,
dass das Wissen von Kindern unterschétzt, das Wissen von Erwachsenen dagegen Uberschéatzt wird.
Die Entwicklung grundlegenden Wissens beispielweise zur Hypothesentestung beginnt im Vorschulalter
und setzt sich bis ins Jugend- und Erwachsenenalter fort. Zudem sind die individuellen Unterschiede in
den Voraussetzungen in allen Altersgruppen ausgepragter als bisher angenommen (Sodian & Bullock,
2008). Neuere Forschungen erklaren Schwierigkeiten von Kindern beim Erwerb naturwissen-
schaftlichen Wissens nicht mit strukturellen Einschrankungen, sondern vor allem mit einem mangelnden
Verstandnis tber die Unterscheidung der Konzepte Theorie und Hypothese sowie empirischer Evidenz
(Kuhn & Franklin, 2006) und fehlenden Problemldsefahigkeiten (Dunbar & Klahr, 1989; Klahr, 2000).
Dennoch ist es mdglich, dass Kinder bereits im Vor- und Grundschulalter Grundkenntnisse Uber die

naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen aufbauen kénnen (Sodian & Mayer, 2013).

Es wird heute davon ausgegangen, dass Kinder schon sehr friih in der Lage sind, Theorien bzw.
Hypothesen zu bilden und diese fir Begriindungen zu verwenden (Sodian et al., 2004). Bekannt ist,
dass Kinder bereits im Sauglingsalter Gber ein erstes intuitives, implizites naturwissenschaftliches
Wissen verfugen (Schneider & Niklas, 2017). Dabei ist grundsétzlich zwischen implizitem und explizitem
Wissen zu differenzieren. Explizites Wissen ist sprachlich reprasentierbar und kann erfasst werden.
Erklarungen kénnen also geauf3ert werden. Implizites Wissen wird dagegen auch stummes Wissen
genannt. Es ist beispielweise als Handlungswissen abrufbar — kann daher nur indirekt beobachtet und
schwer erfasst werden.
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Ein Kind entwickelt ausgehend von Vorerfahrungen implizite Erwartungen (Anders et al., 2013). Wenn
beispielweise ein Kind einen Gegenstand verschwinden sieht, bewegen sich die Augen dahin, wo der
Gegenstand erwartet wird. Wenn die Erwartungen verletzt werden, reagieren selbst Babys mit
Erstaunen und erhohter Aufmerksamkeit. Auch ein Kindergartenkind zeigt Erstaunen oder Irritation,
wenn es z. B. ein anderes Ergebnis eines Experiments erwartet hat. Wenn das Kind aber mit Stolz oder
Zufriedenheit reagiert, wurde die Erwartung bestatigt. In den ersten Lebensjahren werden Erwartungen
des Kindes zunehmend differenzierter und mit zunehmender Verbesserung der Sprachkenntnisse
beginnt es auch, explizite Erwartungen zu formulieren (Sodian et al., 2004). So kénnen die Vorhersagen
des Kindes die Kommunikation Uber Naturph&nomene erleichtern und damit die Vernetzung mit dem
Vorwissen fordern. Im Kindergartenalter spielt vor allem die Entwicklung von impliziten zu expliziten

Erwartungen eine zentrale Rolle (Anders et al., 2013).

Vorschulkinder entwickeln in verschiedenen Bereichen zunehmend differenziertes Wissen bzw.
Vorstellungen in verschiedenen Inhaltsbereichen. Dieses Wissen beruht auf ihren Erfahrungen, die sie
in unterschiedlichsten Lerngelegenheiten gemacht haben. Es entspricht aber nicht immer den
wissenschaftlichen Vorstellungen. Einige Studien haben gezeigt, dass jingere Kinder in der Lage sind,
anschlussféhige Vorstellungen tber naturwissenschaftliche Sachverhalte zu entwickeln (z. B. Carey,
2009; Gopnik & Schulz, 2007). Verschiedenen Interventionsstudien nach konnten Kinder in
altersgerechten Lernangeboten mit entsprechender Unterstiitzung — z. B. durch Materialien oder durch
kognitive Aktivierung (vgl. 4.3) — ihre erfahrungsbasierten Vorstellungen zu anschlussfahigen
Vorstellungen weiterentwickeln. So haben Studien ergeben, dass unterschiedliche Konzepte bereits von
Vorschulkindern begriffen werden kénnen. Fthenakis (2009) zeigte beispielsweise, dass Kleinkinder im
Alter von einem Jahr bereits in der Lage sind, Tiere kategorial von Fahrzeugen und Mobeln zu
unterscheiden. Ab einem Alter von drei Jahren wissen sie zudem, dass Pflanzen und Tiere, nicht aber
Autos oder Fahrrdder wachsen konnen und Pflanzen Lebewesen sind (Fthenakis, 2009;
Inagaki & Hatano 1996). Kinder kdnnen mit entsprechender Unterstiitzung beispielsweise erste
materialbezogene Vorstellungen als Ursache fur das Schwimmen und Sinken von Gegenstanden oder
anschlussféhige Vorstellungen Uber Luft und Magnetismus entwickeln (Leuchter et al., 2011 & 2013;
Kallery, 2015).

Auch Steffensky et al. (2012) sowie Hahn et al. (2014) zeigten, dass sowohl das inhaltsbezogene sowie
das prozessbezogene Wissen von Vorschulkindern erfasst und geférdert werden kann. Beispielweise
ist aus SNaKE (Steffensky et al., 2012) bekannt, dass Beobachten und Messen sowie das
(systematische) Vergleichen gefordert werden kann. Kinder im Vorschulalter kénnen erfahrbare
Bedingungen vergleichen und naheliegende Vorhersagen machen sowie erste Vorstellungen vom
systematischen Vergleichen durch die Variation von Bedingungen entwickeln (Steffensky et al., 2012 in
Anlehnung an Zimmerman, 2007). Im Rahmen der National Educational Panel Study (NEPS) wurden
verschiedene Aspekte — u. a. die naturwissenschaftliche Grundbildung — tber die gesamte Lebens-
spanne hinweg gemessen (Hahn et al., 2014). Die Vorschulkinder sollten kleine naturwissenschaftliche
Probleme 16sen und naturwissenschaftliche Fragen beantworten. In diesen Studien fehlte jedoch die
Erfassung des Wissens Uber den Zusammenhang der Denk- und Arbeitsweisen sowie (ber den

kumulativen Prozess des Forschens. Diese Liicke gilt es mit dieser Arbeit zu schliel3en.
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Wie bereits erwéhnt, gibt es kaum empirische Befunde uber die Entwicklung eines Wissens Uber den
Forschungsprozess von Vorschulkindern. Ergebnisse aus Querschnitts- oder Interventionsstudien
liefern in erster Linie Informationen Uber einzelne Komponenten der friihen naturwissenschaftlichen
Grundbildung. In Bezug auf die fur den Aufbau von Inhaltswissen bendétigten Denk- und Arbeitsweisen
ist bekannt, dass Kinder bereits grundlegendes Wissen in den ersten sechs Lebensjahren erlernen.
Kinder im Sauglingsalter zeigen erste Ansatze des Erkennens von Ursache-Wirkungs-Beziehungen. So
zeigte sich, dass sechs Monate alte Kinder das Grundprinzip mechanischer Effekte (Objekt A stof3t
Objekt B an und stof3t dieses um) wahrnehmen (Leslie & Keeble, 1987). Zwei bis vierjahrige Kinder
haben zwar eine Vorstellung Uber einfache kausale Mechanismen aufgebaut und beginnen diese
anzuwenden, d. h. sie suchen nach Ursachen fir Ereignisse, die diesen zeitlich vorausgehen, kénnen
komplexe kausale Zusammenhange jedoch haufig noch nicht korrekt interpretieren (Gopnik & Sobel,
2000; Gopnik et al., 2001; Gopnik, 2012). Schulz und Gopnik (2004) fanden jedoch heraus, dass
Vierjahrige kausale Variablen in multivariaten Kontexten identifizieren konnten. Die Kinder
beobachteten eine Affenhandpuppe, die an Blumen (eine rote, eine gelbe und eine blaue Blume) in
einer Vase roch und bei einigen Blumen nieste. Zuerst wurden die rote und blaue Blume zusammen in
die Vase gestellt und der Affe musste jedes Mal niesen, wenn er an den Blumen roch. Als nachstes
wurden die gelbe und blaue Blume ausgewabhlt. Der Affe roch erneut an den Blumen und musste wieder
niesen. Schliellich wurde die blaue Blume herausgenommen und die gelbe sowie die rote Blume
zusammen in die Vase gestellt. Wenn der Affe nun an den Blumen roch, musste er nicht niesen. Die
Kinder sollten nun angeben, welche Blume den Affen zum Niesen veranlasste. Knapp 80% der

Vierjahrigen wéhlten die blaue Blume als Ursache (Schulz und Gopnik, 2004).

Auch zeigen Vierjahrige bereits grundlegendes Wissen beim Bilden von Vermutungen {ber
Zusammenhange, wenn die vorhandenen Daten klar und eindeutig sind. Ruffman et al. (1993)
verwendeten weniger komplexe Aufgaben mit einer geringeren Anzahl von kausalen Variablen bei Vier-
bis Siebenjahrigen anstelle von multivariaten Aufgabenkontexten. Wenn nur ein kausaler Faktor (rotes
oder griines Essen) gut oder teilweise mit einem Ergebnis (gute oder schlechte Zéahne) kovariant war,
konnten selbst Sechsjahrige einfache Evidenz korrekt interpretieren. Die meisten Kinder konnten auch
die kausale Annahme einer Person (aus einer Geschichte) auf der Grundlage der vorgelegten Evidenz
vorhersagen. Koerber et al. (2005) replizierten die Ergebnisse von Ruffman und Kollegen (1993) fur
Vierjahrige. Sie fanden heraus, dass Vorschulkinder in konkreten Kontexten (beispielsweise beim
Thema Magnetismus) in der Lage sind, aus ihren Vorstellungen schlissige Vermutungen abzuleiten,
auch wenn ihre dabei getroffenen Vorannahmen sachlich nicht immer zutreffen. Sie k&nnen
Vermutungen Uber Zusammenhange entwickeln, wenn sie entsprechende einfache Kovariationsmuster
erkennen (ein Faktor als Ursache und ein Ergebnis: vorhanden/nicht vorhanden). Allerdings neigen
Kinder — sowie auch viele Erwachsene — haufig dazu, Hypothesen eher als Aussagen zu verwenden,
die bestatigt werden missen, und nicht als Vorhersagen, die Uberpriift werden miissen oder wo es nicht
gelingt, alternative Hypothesen zu bilden (Klahr & Dunbar, 1988). Die beobachteten Ergebnisse bei der
Uberpriifung der Annahmen werden stark von den eigenen Kausalannahmen und Erwartungen
beeinflusst und ggf. falsch gedeutet. Insgesamt neigen inshesondere Vor- und Grundschulkinder dazu,
Experimente mit dem Ziel durchzufiihren, ein bestimmtes Ergebnis zu erhalten, und weniger mit dem

Ziel, Wirkungszusammenhange zu erkennen (Sodian & Mayer, 2013).
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So konnten Kinder Aufgaben in einem artifiziellen Aufgabenkontext (z. B. Marsmenschen), in dem sie
keine eigenen Vorstellungen Uber eine Ursache-Wirkung-Beziehung hatten, besser I6sen als in einem
realistischen Kontext, in dem die Evidenz im Widerspruch zu den eigenen Vorstellungen stand. Dennoch
konnten sie in Ansétzen zwischen Vermutungen und Evidenz unterscheiden, was grundlegend fur das
wissenschaftliche Begriinden ist (Koerber et al., 2005). Zudem kdnnen sie schllissige Experimente fir
einfache Fragestellungen auswahlen (ebd.). Auch verstehen Kinder ab einem Alter von etwa vier Jahren
bereits, dass eine Person eine andere Uberzeugung haben kann als sie selbst und sie verstehen auch,
dass Ereignisse aus unterschiedlichen Perspektiven interpretiert werden kénnen. Sie konnten dariiber
hinaus verstehen, dass eine andere Person ihre urspringliche Hypothese Uber einen
Kausalzusammenhang aufgrund von Gegenevidenz andern kann (ebd.). Allerdings bleiben sie selbst

bevorzugt bei ihrer eigenen Hypothese, auch wenn die Daten ihnen widersprechen (Dunbar, 1993).

Kuhn et al. (1988) untersuchten bereits in den 1990er Jahren in einer Reihe von Studien, inwiefern
Grundschulkinder Theorie und Evidenz koordinieren kdnnen. In multivariaten Kontexten wurden die
Kinder gebeten, Kovariationsmuster zu interpretieren, die mit ihren eigenen intuitiven Annahmen tber
Kausalzusammenhénge Ubereinstimmten oder widerspriichlich waren. Die Antworten der Kinder
wurden evidenzbasiert oder theoriebasiert ausgewertet. Entweder bezogen sich die Antworten auf die
Kovariationsmuster oder auf die Theorien, Uberzeugungen und Vorwissen der Kinder. Die
Grundschulkinder antworteten dabei eher theoriebasiert. Sie lieBen sich bei der Interpretation der Daten
eher von ihren eigenen Vorstellungen Giber Zusammenhéange als von evidenzbasierten Antworten leiten.
Die Evidenz wurde hauptséachlich ignoriert oder verzerrt, wenn die Daten mit ihren eigenen Theorien
unvereinbar waren. Diese Befunde werden gestitzt durch die Ergebnisse der Studien von Ruffman et
al. (1993) sowie Koerber et al. (2005), die sich wie oben beschrieben auf Vierjahrige beziehen. In den
vorgestellten Studien wird deutlich, dass bereits Vorschulkinder einfache Kovariationsmuster bewerten
kénnen (Ruffman et al.,, 1993; Koerber et al., 2005; Sodian et al.,, 2008). Kinder im Vor- und
Grundschulalter haben allerdings Schwierigkeiten bei der Dateninterpretation, wenn Effekte von mehr
als zwei Variablen bertlicksichtigt werden mussten (Kuhn et al., 1988), die Daten nicht optimal kovariant
waren und zudem ihren eigenen Vorstellungen tber kausale Zusammenhéange widersprachen (Koerber
et al., 2005).

Beim Planen und Durchfiihren von Experimenten fallt es jungeren Kindern zudem schwer, eigenstéandig
direkte Zusammenhange zu untersuchen. Oft verdndern Kinder selbst nur eine Variable, anstatt den
Zusammenhang zweier oder mehrerer Variablen zu beobachten (Schauble et al., 1995). Auch sind sie
mit dem einmaligen Erreichen von Ergebnissen zufrieden, ohne Kontrollversuche durchzufiihren
(Duggan & Gott, 2000). Die Daten auszuwerten und die Ergebnisse auf die formulierten Hypothesen zu
beziehen, ist von Vorschulkindern selbststédndig kaum zu bewaltigen (German & Abram, 1996). Durch
geeignete verbale Unterstitzung sind Kinder aber in der Lage, ihre anfanglichen Vermutungen erneut
zu kommunizieren und zu erkennen, ob und warum diese betétigt werden kénne, sofern die Daten klar
und eindeutig sind (Koerber et al., 2005). Erst spéater ca. ab der dritten Klasse konnten Kinder — mit
Unterstiitzung von Bildern — die Notwendigkeit eines kontrollierten Tests zur Hypothesenprifung
verstehen. Ab der flnften Klasse waren sie zudem in der Lage, spontan selbst solch einen kontrollierten

Test zu produzieren.
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Diese Befunde deuten darauf hin, dass schon Kinder spatestens im Grundschulalter ein implizites
Wissen uber naturwissenschaftliches Arbeiten besitzen. Sie setzten die Variablenkontrollstrategie zur
Produktion eines kontrollierten Experiments zwar noch nicht selbst ein, konnten aber einen kontrollierten
Test wahlen und die Wahl korrekt begriinden (Bullock et al., 2009). Auch Sodian et al. (1991) bestétigen,
dass Kinder bereits in der Grundschule bestimmte Schritte der Erkenntnisgewinnung anwenden
kénnen. Sie fanden heraus, dass Kinder im Alter von sieben Jahren in der Lage sind, zwischen
Hypothesenprifung und Effektproduktion zu unterscheiden. In der Studie wurde eine Geschichte von
zwei Kindern prasentiert, die eine Maus in ihrem Haus bemerkt hatten, die aber nur nachts aus dem
Versteck kam. Die Kinder konnten nun entweder die Maus futtern (Effektproduktion) oder durch ein
Experiment herausfinden, ob die Maus gro3 oder klein ist (Hypothesenprifung). In beiden
Versuchsbedingungen konnten sie zwischen zwei Schachteln wéhlen, die in der GréRe der Offnungen
variierten, und ihre Auswahl begriinden. Die kleine Offnung war nur grof3 genug firr eine kleine Maus.
Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass bereits Erstklassler in der Lage sind, unterschiedliche
Schachteln zu wahlen und somit die Priifung einer einfachen Hypothese durch ein Experiment von der

Produktion positiver Effekte abgrenzen kdnnen.

Insgesamt deutet die Befundlage darauf hin, dass Kinder bereits frih in der Lage sind,
prozessbezogenes Wissen zu erwerben und anzuwenden. Bereits Kinder im Vorschulalter haben eine
erste Vorstellung tber die Prifung von Hypothesen bzw. Vermutungen. Sie kdnnen schlussige,
kontrollierte Experimente auswéahlen und die kausalen Bedingungen erkennen. Es liegen aber nur
wenige Studien vor, die eben nicht nur einzelne Denk- und Arbeitsweisen erfassen, sondern das Wissen
von Kindern Uber den gesamten Prozess des Forschens untersuchen (Klahr, 2000; Mantzicopoulos et
al., 2009; Kuhn, 2010). Nur wenige Erkenntnisse hierzu stammen aus der Kita. Dabei gibt es Hinweise
darauf, dass Kenntnisse Uber einzelne Schritte nicht unbedingt gleichzeitig das Wissen des gesamten
Forschungszyklus fordert (Steffensky, 2017). Diese Forschungsliicke soll mit dieser Arbeit geschlossen
werden. Es sollen Ergebnisse geliefert werden, die Aufschluss Uber den Erwerb eines Wissens Uber

den gesamten Forschungsprozess geben sollen.

3.2. Wissen als Verdnderung von Vorstellungen (Conceptual Change)

Lernende aller Altersgruppen haben bereits zu Beginn eines Lernprozesses ihre eigenen Vorstellungen.
Diese Vorstellungen werden oft durch Beobachtungen und Erfahrungen in der nattirlichen Umgebung
gestutzt (Sodian & Mayer, 2013). Dies gilt auch fur naturwissenschaftliche Phanomene. Die auf diese
Weise gewonnenen, oft unreflektierten Vorstellungen sind jedoch haufig nicht oder nur begrenzt
wissenschatftlich tragféhig und kdnnen demnach von der aktuell akzeptierten naturwissenschaftlichen

Sichtweise abweichen (Gropengiel3er & Marohn, 2018).

Beispielsweise zeigen Kleinkinder eine Vielzahl von anfénglichen Vorstellungen in Bezug auf Konzepte
wie Materie, Gewicht oder Kraft, die auf die Erfahrungen im Alltag basieren (Wiser & Smith, 2008). So
assoziieren Kinder anfangs das Sinken eines Gegenstandes zunéachst direkt mit seinem Gewicht. Erst
mit zunehmender Erfahrung erkennen Kinder, dass nicht das Gewicht als Eigenschaft der Materie,

sondern die Dichte der Grund fiir das Sinken oder Schwimmen ist (Hardy et al., 2006).
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,Naturwissen ist von Beginn an vernetzt und wird in naive Theorien eingebunden, die sich in
Abhéngigkeit von Vorerfahrungen verdndern® (Pauen et al., 2009, S. 107). Das Ergebnis von
Lernprozessen ist also nicht das Sammeln von Wissen, sondern die Veranderung von Vorstellungen.
Die Theorie des konzeptuellen Wandels (Conceptual Change nach Vosniadou, 2008) basiert auf der
Grundannahme, dass Wissen aktiv auf der Grundlage vorhandener Vorstellungen aufgebaut wird.
Konzeptuelle Veranderung bezieht sich auf den Prozess der Umstrukturierung des Vorwissens,
nachdem neue Konzepte gefunden wurden, die nicht vollstdndig mit dem Vorwissen vereinbar sind
(Schneider et al., 2012). Die Kinder missen lernen, ,how to restructure their naive, intuitive theories
based on everyday experience” (Vosniadou, 2007, S. 47).

Der Ubergang von anfanglich naiven Vorstellungen zu wissenschaftlichen Vorstellungen wird oft als ein
von Zwischenvorstellungen gepragter Prozess bezeichnet (Steffensky, 2017). Bei den
bereichsspezifischen, naiven Zwischenvorstellungen handelt es sich um anschlussfahige Konzepte, die
mit zunehmenden Erfahrungen und Informationen differenziert oder umstrukturiert werden. Wissen wird
flexibler und vernetzter und es findet ein Wandel statt (Brown & Hammer, 2008; Schneider et al., 2012).
Solche Zwischenvorstellungen sind aus beiden Wissensbereichen (wissenschaftliches Wissen und
Wissen uber Naturwissenschaften) bekannt (Tytler, 2000; Steffensky & Hardy, 2013). Auch aus der
Mathematikdidaktik ist bekannt, dass beispielweise langfristige Begriffsbildungsprozesse durch Stufen
der Konzeptentwicklung und durch Uberwinden so genannter epistemologischer Hirden
gekennzeichnet werden koénnen (Leuders & Holzapfel, 2011). Lernende bekommen dabei
Unterstlitzung durch die Fach- oder Lehrkraft, um geeignete Vorstellungen aufzubauen und dabei

implizite Vorstellungen an passender Stelle umzustrukturieren.

Lernenden fallt es oft schwer, naturwissenschaftliche Konzepte zu verstehen, weil sie bereits
alltagstaugliche Vorstellungen Uber Naturwissenschaften haben (s. Kapitel 3.2; Conceptual Change),
die zum Teil eben nicht mit den zu lernenden Konzepten tibereinstimmen. Sie wollen ihre eigenen Ideen
oft nicht aufgeben oder entwickeln sogenannte Hybridvorstellungen. Steffensky beschreibt in ihrer
Expertise (2017) das bekannte Beispiel von Vosniadou & Brewer (1992) des Kugel-Scheiben-Modells
der Erde. Hier wird die Erde als Hohlkugel mit einer Ebene im Inneren dargestellt, so dass sich die
ursprungliche Idee der Scheibe mit der Idee der Kugel verbindet. In diesem Prozess der

Konzeptanderung gibt es also oft eine Reihe von Zwischenvorstellungen.

In der naturwissenschaftlichen Bildung geht es nicht darum, Kindern naturwissenschaftliche Konzepte
zu vermitteln, sondern ihnen die Gelegenheit zu bieten, neue Konzepte schrittweise in die vorhandenen
Vorstellungen zu integrieren und diese ggf. zu andern. Veranderungen der Vorstellungen kénnen
beispielsweise dadurch initiiert werden, dass Kinder mit Erfahrungen konfrontiert werden, die nicht zu
ihren bisherigen Vorstellungen passen. Die Kinder suchen dann von sich aus nach neuen Modellen und
Erklarungen. Die daraus resultierenden Zwischenvorstellungen werden wiederum schrittweise
angepasst (Wodzinski, 2006). Der Ubergang von bestehenden Vorstellungen zu wissenschaftlichen
Vorstellungen ist daher kein einfacher und vor allem kein geradliniger Prozess. Er wird von individuellen
sowie soziokulturellen Faktoren beeinflusst und ist durch Umstrukturierung, Differenzierung und
Integration von Wissen gekennzeichnet (ebd.; Vosniadou, 2007).
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Verénderungen von Vorstellungen geschehen oft nicht spontan. Erst im Laufe der Zeit und durch
gezielte Auseinandersetzung in geeigneten Lernangeboten, in denen bestimmtes Vorwissen gezielt
bertcksichtigt wird, werden koharentere Vorstellungen entwickelt (Hardy & Steffensky, 2013 in
Anlehnung an diSessa et al., 2004 und Vosniadou et al., 2001).

» [...] conceptual change cannot be achieved without systematic instruction [...]. Teachers must
find ways to enhance individual students’ motivation by creating a social classroom environment
that supports the creation of intentional learners who can engage in the deep and enduring
comprehension activities required for the revision of conceptual knowledge.”

(Vosniadou, 2007, S. 47)

Eine effektive Lernumgebung muss Gelegenheiten bieten, die naiven Vorstellungen von Kindern zu
erkennen, um darauf aufbauen zu kénnen (Carey, 2000). Die Gestaltung naturwissenschaftlicher
Lernangebote muss daher Aspekte des konzeptuellen Wandels umfassen (De Jong & Pieters, 2006;
Hardy et al., 2006). Kloos und van Orden (2005) zeigten beispielsweise, dass Vorschulkinder ihre
falschen Vorstellungen Uber die Masse eines Gegenstandes als Grund fir die Sinkgeschwindigkeit
Uberdenken konnten, wenn ein strukturiertes Lernangebot vorlag, das mit Hilfe von Unterstitzungs-
malinahmen (Kapitel 4.2) die falschen Vorstellungen widerlegte.
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4. Qualitatsmerkmale anregender Lernangebote

Ziel dieser Studie ist es, das prozessbezogene Wissen von Kindern im Vorschulalter durch die
Entwicklung entsprechender qualitativ hochwertiger Lernangebote zu férdern. Dieses Kapitel gibt daher
einen Uberblick tiber die Qualitat von Lernangeboten im Elementarbereich. Neben den kognitiven
UnterstlitzungsmafRnahmen, die im Folgenden naher erlautert werden, gehdrt auch die richtige Auswahl
von Beispielen zu einem guten Lernangebot. Fir diese Arbeit wurden daher zwei qualitativ hochwertige
naturwissenschaftliche Lernangebote fir Vorschulkinder im Alter von fUnf bis sechs Jahren konzipiert
und in der Kita eingesetzt. Dabei soll gezeigt werden, dass Kinder im Vorschulalter bei der Entwicklung
eines Wissens uUber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen und damit Uber den
Erkenntnisgewinn unterstitzt werden kénnen, wenn sie an einem naturwissenschaftlichen Lernangebot
teilnehmen, welches strukturiert und kognitiv unterstiitzend sowie durch die geeignete Auswahl von

(un-)ahnlichen Beispielen gestaltet ist.

Die Entwicklung naturwissenschaftlichen Wissens im Sinne von Scientific Literacy hangt neben
individuellen Voraussetzungen des Kindes von den familiaren und institutionellen Merkmalen sowie
deren Qualitat ab (siehe Kapitel 4.1) (Burger, 2010; Anders, 2013). Die Weichen fiir Bildungschancen
kénnen nicht nur Zuhause, sondern auch in der Kita gestellt werden. Der Qualitat von Kitas wird daher
— neben dem familiaren Umfeld — eine zentrale Rolle zugeschrieben, wenn es um den Einfluss auf die
kindliche Entwicklung geht (Bronfenbrenner & Morris, 2006; NICHD ECCRN, 2002). Insbesondere die
Motivation sollte friihzeitig geweckt sowie Aspekte des selbstgesteuerten Lernens friihzeitig geférdert
werden. So koénnen die Mdglichkeiten in der Kindertagesstatte, friihe (naturwissenschaftliche)

Bildungsprozesse zu unterstiitzen, viel besser genutzt werden (Luck, 2003).

Im Folgenden wird daher zunachst auf die Bedeutung sowie auf spezifische Merkmale der
Prozessqualitét in der Kita eingegangen. Hier ist neben der kognitiven Unterstiitzung durch die Fachkraft
die Strukturierung von Lernangeboten ein wesentlicher Bestandteil fiir einen erfolgreichen
Wissenserwerb. In diesem Zuge werden zentrale UnterstiitzungsmalRnahmen vorgestellt. Neben der
aktiven Unterstitzung durch die Fachkraft kann das Arbeiten mit Beispielen dazu beitragen, die Ziele
des naturwissenschatftlichen Lernens zu verfolgen. Dazu werden theoretische Zugénge vorgestellt, die
sich mit der Auswahl und dem Einsatz von Beispielen beschaftigen und somit die Theorie liefern, um

die Bedeutung der oberflachlichen (Un-)Ahnlichkeit der Beispiele zu erlautern.
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4.1. Prozessqualitat

Es wird angenommen, dass die Prozessqualitat in der Kita einen direkten Einfluss auf die Entwicklung
der Kinder hat (NICHD ECCRN, 2002; Bronfenbrenner & Morris, 2006; Mashburn & Pianta, 2010;
McCray & Chen, 2012; Guo et al., 2014; Ulferts & Anders, 2016). Diese Prozessqualitat steht im Fokus
und bezieht sich auf die Qualitat der Interaktionen eines Kindes mit der sozialen und materiellen Umwelt.
Aus der Forschung ist zudem bekannt, dass insbesondere Kinder aus sozial, kulturell oder wirtschaftlich
benachteiligten Familien von einer hohen Prozessqualitéat profitieren kdnnen (Vandell et al., 2010;
Anders, 2013).

Die Prozessqualitat wird dabei u. a. beeinflusst durch die Struktur- und Orientierungsqualitat in der Kita
sowie der Organisations- und Managementqualitét der Leitung (Strehmel & Ulber, 2014; Steffensky et
al., 2018). Strukturqualitat beschreibt die strukturellen, eher stabilen Rahmenbedingungen wie die
Gruppengrol3e, die materielle Ausstattung und den Anteil der Kinder mit Migrationshintergrund (ebd.).
Die Orientierungsqualitdt bezieht sich auf Merkmale der individuellen Fachkraft beispielweise
Einstellungen und Uberzeugungen (professionelle Fahigkeiten) sowie auf Merkmale der gesamten Kita
wie beispielweise deren Konzept. Organisations- und Managementqualitat bezieht sich auf das Handeln
der Leitungskraft beziglich der Sicherstellung und Weiterentwicklung der Qualitat (Strehmel & Ulber,
2014). So ist neben guter Elternarbeit auch die Zusammenarbeit mit anderen Einrichtungen bedeutend
(Tietze et al., 1998; NICHD ECCRN, 2002; Pianta et al., 2005; Strehmel & Ulber, 2014; Resa et al.,
2017; Steffensky et al., 2018). Die einzelnen Dimensionen der Qualitat sowie die fachlichen Fahigkeiten
interagieren miteinander und beeinflussen gemeinsam die Prozessqualitat (Pianta et al., 2005; Roux &
Tietze, 2007; Mashburn et al., 2008; Kluczniok & RoRRbach 2014; Ulferts & Anders, 2016; van Huizen &
Plantenga, 2018; Steffensky et al., 2018) (siehe Abb. 2).

Wahrend die Zusammenhénge zwischen den meisten Dimensionen bisher wenig untersucht wurden,
haben verschiedene Studien den vermuteten Zusammenhang zwischen Strukturqualitdt und
Prozessqualitat bereits untersucht (vgl. Steffensky, 2017). Die Befundlage zu den Strukturmerkmalen
ist dabei allerdings nicht ganz eindeutig, zeigt aber die Relevanz fiir den Wissenserwerb der Kinder. In
einigen Studien haben sich beispielsweise das Alter der Kinder, der Anteil an Kindern mit
Migrationshintergrund oder die Gruppengréf3e als Pradiktoren fur die Prozessqualitdt herausgestellt
(Kuger & Kluczniok, 2008; Anders et al., 2012; Kuger et al., 2015; Slot et al., 2015). Andere Befunde
deuten an, dass in verschiedenen Landern unterschiedliche Strukturmerkmale relevant sind (Slot et al.,
2015). So ist in Deutschland ein Zusammenhang zwischen der Prozessqualitdt und dem Anteil an
Kindern mit Migrationshintergrund gezeigt worden, aber kein Zusammenhang zur Gruppengrof3e
(Kuger & Kluczniok, 2008; Pianta et al., 2005). Die uneindeutige Befundlage kénnte sich durch den
Einsatz verschiedener Messinstrumente, Unterschiede in den strukturellen Rahmenbedingungen der
Lander sowie der geringen Varianz der Strukturmerkmale von Kitas erklart werden (Slot et al., 2015;
Ulferts & Anders, 2016).
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4.2. Merkmale von Prozessqualitat

Prozessqualitat beinhaltet neben globalen Merkmalen wie beispielweise ein dem Entwicklungsstand
des Kindes entsprechendes Verhalten von Seiten der Fachkraft, respektvolles Miteinander oder ein
warmes Klima (Harms et al., 1998; Pianta et al., 2005) auch bereichsspezifische Merkmale wie z. B.
anregende Interaktionen (Kuger & Kluczniok, 2008). Die Prozessqualitat wird vor allem durch
sogenannte Tiefenstrukturen erfasst. Das sind Merkmale, die nicht direkt beobachtbar sind, sondern
interpretiert werden missen wie das respektvolle Miteinander oder die kognitive Aktivierung.
Oberflachenmerkmale sind hingegen héaufig direkt zu erkennen wie beispielweise der Einsatz von

Methoden. Die Tiefenstrukturen sind dabei entscheidend fur die Entwicklung (Schelle, 2011).

Die Forschungsbefunde deuten auf drei zentrale Merkmale der Prozessqualitat hin: emotionale
Unterstltzung (beispielsweise Wertschatzung), kognitive Aktivierung sowie Unterstitzung und
Gruppenorganisation (vgl. Steffensky, 2017). Alle drei Merkmale weisen signifikante Zusammenhange
mit der kindlichen Entwicklung auf. Beispielsweise sagt der Grad der kognitiven Unterstiitzung die
kognitive Entwicklung in Sprache und Mathematik voraus, wahrend emotionale Unterstiitzung die
sozialen Fahigkeiten vorhersagt (Hamre & Pianta, 2005; Howes et al., 2008). Diese Befunde decken
sich auch mit Ergebnissen aus der Unterrichtsforschung. Die besagen, dass u. a. emotionale sowie
kognitive Unterstlitzung fiir die Entwicklung von Fachwissen und Motivation bei Schilerinnen und
Schilern entscheidend sind (Hardy, 2006; Klieme et al., 2006; Baumert et al., 2010; Kunter et al., 2013;
Fauth et al., 2014).

Die fur diese Arbeit entwickelten Lernangebote fokussieren vor allem auf diese kognitive Unterstiitzung,
da die beiden anderen Merkmale — emotionale Unterstiitzung und Gruppenorganisation — sehr abhangig
von der Fachkraft und ihrer positiven emotionalen Beziehung zum Kind sind oder den Rahmen-
bedingungen in der Kita unterliegen. Somit ist aus der bereichsspezifischen Perspektive vor allem die

kognitive Unterstiitzung von Interesse und wird folgend néher erlautert.
Kognitive Unterstitzung

Wissenserwerb erwachst durch die selbststandige Auseinandersetzung des Kindes mit der Sache. Es
ist ein aktiver Prozess, in dem neues, individuelles Wissen auf der Grundlage des Vorwissens und
angeregt durch neue Erfahrungen und Informationen aufgebaut wird (Reusser, 2006). Dieser
Wissenserwerb kann von aulen beeinflusst werden. Allerdings fiihren rein instruktive Lehr-Lern-
Methoden zu tragem Wissen, welches nicht auf andere Kontexte libertragbar ist und daher nicht flexibel
genutzt werden kann (Hopf, 2012 in Anlehnung an Mdller, 2007). Untersuchungen aus der Schule
deuten darauf hin, dass das Ausfihren praktischer Tatigkeiten wahrend des Experimentierens den
Erwerb von Wissen nicht per se unterstitzt (Mayer, 2004). Weder inhaltliches Wissen ber
naturwissenschaftliche Konzepte noch prozessbezogenes Wissen uber die Erkenntnisgewinnung
werden durch reines Experimentieren unterstiitzt (Butts et al., 1994; Khishfe & Abd-El-Khalick, 2002;
Hofstein & Lunetta, 2004). Praxisnahes Experimentieren ist erst dann effektiv, wenn die kognitive
Aktivitat der Lernenden angeregt wird — z. B. durch Impulse zur Reflexion der eigenen Vorstellungen
oder Ergebnisse (White & Frederiksen, 1998).
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Durch kognitiv anregende und verbal unterstitzte Interaktionen sollen die Kinder in die Lage versetzt
werden, sich aktiv und vertiefend mit dem Lerngegenstand auf einem fir sie optimalen Niveau
auseinanderzusetzen (Baumert & Kéller, 2000; Kunter et al., 2005; Hopf, 2012). Kognitiv unterstiitzende
Lernangebote sollen Lernende herausfordern, ihr bereits vorhandenes Vorwissen in neuen
Zusammenhangen zu nutzen und neues Wissen durch konstruierende Prozesse aufzubauen
(Steffensky, 2017). Diese aktive Auseinandersetzung kann beispielsweise durch das Anregen von
Versprachlichungen eines Kindes erzielt werden (Hopf, 2012; Kénig, 2006 & 2009; Alexander, 2016).
Die Kinder sind dabei aktiv eingebunden. Sie sollen — auch in Anlehnung an den Erwerb
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen — Ideen und Vermutungen sowie Begriindungen fir
Erklarungen &ufRern und Gelegenheiten bekommen, eigene Vorstellungen zu entwickeln und
auszudriicken. Die aktive und verbale Auseinandersetzung wird auch als Sustained Shared Thinking
bezeichnet (Siraj-Blatchford et al., 2002; Sylva et al., 2004 & 2010; Kénig, 2007). Sylva et al. (2004)

bezeichnen es als gemeinsames weiterfiihrendes und nachhaltiges Denken.

»Sustained Shared Thinking occurs when two or more individuals work together in an intellectual
way to solve a problem, clarify a concept, evaluate an activity, extend a narrative etc. Both

parties must contribute to the thinking and it must develop and extend the understanding.
(Sylva et al., 2004, S.6)

Allerdings zeigen nationale wie internationale Studien, in denen u. a. die kognitiv anregenden
Interaktionen untersucht wurden, dass die Qualitat der Interaktionen in der Kita eher niedrig ausfallt
(Gelman & Brenneman, 2004; Sylva et al.,, 2007; Mashburn et al., 2008; La Paro et al., 2009;
Hopf, 2012; Kluczniok et al., 2012; Stuck et al., 2016). Lernangebote, in denen sinnvolle Gesprache
stattfinden, die die Kinder kognitiv aktivieren und sie zum Weiterdenken anregen, scheinen selten zu
sein (Sylva et al., 2004; Kénig, 2007; Kuger & Kluczniok, 2008; Siraj-Blatchford & Manni, 2008). Zwar
zeigt sich in deutschen Kitas, dass die emotionale Unterstiitzung sowie die Gruppenorganisation recht
hoch ausgepréagt sind, die kognitive Unterstiitzung ist hingegen kaum zu finden (Stuck et al., 2016).
So kommen eher kurze Interaktionen wie Handlungsanweisungen zustande als anregende Gespréache
im Sinne von Sustained Shared Thinking (Konig, 2007; Hopf, 2012). Auch an Schweizer Kitas
zeigte sich das Fehlen anspruchsvoller Scaffolding-MalRnahmen (Leuchter & Saalbach, 2014).

Zusammenfassend deuten die Befunde auf Defizite im Bereich der kognitiven Unterstuitzung hin.

Neben den bereits erwahnten Merkmalen der kognitiven Unterstiitzung wie Reflexion,
Versprachlichung, Erforschen der eigenen Ideen und der Verknipfung mit den eigenen Erfahrungen,
sind auch Aspekte wie die Anwendung von Wissen in verschiedenen Kontexten und die Herstellung von
Zusammenhangen zwischen Beobachtungen weitere wichtige Merkmale (Vosniadou et al., 2001).
Insbesondere jungere Kinder profitieren zudem von strukturierenden MaRBnahmen wie die
Veranschaulichung des Lernmaterials; beispielsweise kénnen Handlungen beim Experimentieren oder
auch konkrete Gegenstande veranschaulicht werden (Aebli, 1994). Entsprechende Bilder kénnen auch
fir gemeinsame Diskussionen zwischen Lernenden hilfreich sein, die die Phdnomene oder Handlungen
noch nicht kennen (Hardy et al., 2004). Diese Aspekte kdnnen Kindern helfen, ihre Konzepte und

Vorstellungen im Sinne von conceptual change zu verandern (Carey, 2000).

37



Im Folgenden werden einige Mal3hahmen zur kognitiven Unterstiitzung néher erlautert, die in den fir
diese Arbeit entwickelten Lernangeboten Anwendung fanden. Dazu z&hlen Strukturierungsmaf3nahmen
wie Veranschaulichungen, verbale UnterstiitzungsmafRnahmen wie das Einfordern von Begriindungen,

das Anregen kognitiver Konflikte sowie das Anregen von Vergleichen.

Strukturierungsmaf3nahmen. Der Erwerb naturwissenschatftlicher Denk- und Arbeitsweisen erfordert
geeignete, kognitiv anregende Lernangebote. Ein Lernangebot muss die Lernenden dabei unterstiitzen,
die vorhandenen Vorstellungen in Richtung angemessenerer Vorstellungen zu verandern (Kapitel 3.2;
Conceptual Change). Um geeignete Lernangebote zu schaffen, miissen diese an die Kinder durch ein
gewisses Mal3 an Strukturierung — sog. Scaffolding (Wood et al., 1976; Krammer, 2010) — angepasst
werden. Um die alltagsnahen, oft sehr komplexen Situationen verstehen und bewaltigen zu kénnen,
brauchen Kinder (Problemltése-)Strategien. Viele Kinder Uberfordert dies anfangs, wenn sie mit einer
neuen Problemstellung konfrontiert werden (Wodzinski, 2006). Deshalb mussen komplexe Situationen
durch Strukturierungsmaf3nahmen reduziert werden. Diese helfen dabei, die Motivation zu wecken und
aufrechtzuerhalten und ggf. bei der Frustrationsbewaltigung zu unterstiitzen (Krammer, 2010). Studien
zufolge konnen Kinder bei der Veranderung von Prakonzepten durch Strukturierungselemente in
Lernumgebungen unterstutzt werden (Moller et al., 2002; Hardy et al., 2006; Leuchter et al., 2013). In
Anlehnung an Wygotsky (1987) kommt einer angemessenen Strukturierung von Lernangeboten die
Funktion eines Geristes zu. Sie soll den Aufbau und die Entwicklung neuer Denk- und Arbeitsweisen
unterstiitzen. Ziel der Unterstlitzung ist es, das Kind in die Lage zu versetzen, die Aufgabe selbstandig
zu lésen. Das bedeutet, dem Kind wird so viel Struktur gegeben, wie es bendtigt, um den Prozess oder
die Situation eigenstandig zu bewaltigen. Nach dem Erwerb entsprechender Denk- und Arbeitsweisen
sollte die Strukturierung langsam verringert werden. Diese Unterstiitzung ist beispielweise durch
Foérderung gemeinsamer Denkprozesse wie durch den Vergleich der Vorstellungen verschiedener
Kinder mdglich: ,Was das Kind heute in Zusammenarbeit und unter Anleitung vollbringt, wird es morgen
selbstandig ausfiihren kénnen“ (Wygotski, 1987, S. 83). Dabei ist wichtig, die Kinder immer wieder im
Sinne von Sustained Shared Thinking zu ermutigen, ihre eigenen Gedanken auszudriicken und zu
begrinden (Anders et al.,, 2013). Den Kindern muss authentisch vermittelt werden, dass jede

Vorstellung wichtig ist, auch wenn sie sich am Ende als nicht adaquat herausstellt.

Veranschaulichung im Sinne des E-I-S-Prinzips. Als eine weitere Strukturierungshilfe sowie zur
Unterstitzung bei fehlenden sprachlichen Kenntnissen wurde die ikonische Ebene einbezogen. Es
eignen sich neben sprachlich auch bildlich unterstitzte Anregungen, um den Aufbau mentaler
Vorstellungen zu unterstitzen und damit die Lernergebnisse zu verbessern (Martschinke, 2007). Vor
allem aus der Mathematikdidaktik der Grundschule ist das sogenannte E-I-S-Prinzip bekannt (Zech,
2002), nach dem es drei Reprasentationsebenen gibt, durch die Informationen dargestellt werden
kénnen: enaktiv, ikonisch und symbolisch. Die enaktive Ebene ist ein Teil der haptisch erfahrbaren
Wirklichkeit, quasi die Handlungsorientierung im Sachunterricht. Die enaktive Ebene steht beim
Forschen im Vordergrund. Kinder sollen ausprobieren und selbststdndiges Forschen lernen (siehe
forschendes Lernen). Die ikonische Ebene umfasst visuelle, bildliche Reprasentationen sowie
vorgestellte Bilder im Kopf. ,Bilder kdnnen [...] dazu verwendet werden, Zustande, Handlungen oder [...]

Beziehungen darzustellen® (Bruner et al., 1971, S. 29).
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Die ikonische Ebene hilft den Kindern zusatzlich durch geeignete bildliche Unterstiitzung, die abstrakten
Handlungsweisen (wie das Beobachten oder Experimentieren) zu veranschaulichen. Jeder Schritt im
Forschungsprozess wird visuell durch das Bild von drei Forschenden unterstiitzt (siehe Abb. 3 in
Anlehnung an Bash & Camp, 1975), was die heuristische Unterstiitzung fur die Kinder ansprechender
und leichter darstellbar macht. Diese Bilder unterstlitzen dabei, den zyklischen Charakter des
Erkenntnisprozesses besser zu verstehen, indem die Kinder anhand des visualisierten Schritt-fiir-
Schritt- Zyklus durch das Experiment gefiihrt werden und erkennen, dass der Prozess immer weiterlauft.
Doch sowohl das Verstehen als auch die Versprachlichung selbst stellen oft eine Herausforderung fiir
Kinder dar (Steffensky, 2017). Daher unterstiitzt die ikonische Ebene die Kinder, diese Hirde zu

meistern, indem sie sich ggf. an den Bildern orientieren (siehe Kapitel 2.3; Forschungszyklus).

Verbale UnterstiitzungsmalRnahmen. Es gibt verschiedene Indikatoren, um heterogenen Lerngruppen
zu begegnen und kognitiv herausfordernde Lerngelegenheiten zu schaffen, die von maéglichst vielen
Lernenden mit unterschiedlichen Voraussetzungen bewaltigt und genutzt werden kénnen (Reiser, 2004;
Kirschner et al., 2006). Verbale UnterstitzungsmalBnahmen werden als sehr wichtig fir den
Wissensaufbau angesehen. Die Unterrichtsforschung betrachtet verbale UnterstiitzungsmafZnahmen
als eine zentrale Méglichkeit der kognitiven Unterstiitzung, mit der die aktive Auseinandersetzung mit
einem Lerngegenstand gefdrdert werden soll (Pauli et al., 2008). Der Einsatz verbaler Unterstitzungs-
strategien kann den Problemlésungsprozess positiv beeinflussen (Winsler & Naglieri, 2003). Kognitiv
aktivierende verbale UnterstlitzungsmaRnahmen haben im Kontext von Sustained Shared Thinking
einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitdét von Kindergéarten (Sylva et al., 2007). Mdgliche
Indikatoren kognitiver Unterstitzung sind beispielsweise das Fordern gemeinsamer Denkprozesse
durch verbale UnterstiitzungsmaRnahmen. Hierzu zéhlen unter anderem 1.) die Aktivierung von
Vorwissen, 2.) das Stellen offener Fragen, die zum Nachdenken anregen, 3.) das Einfordern von
Begrindungen, 4.) das Anregen von Vergleichen (Herausstellen von Unterschieden oder
Ahnlichkeiten), 5.) die Anregung von kognitiven Konflikten und somit 6.) die Anregung von
Transferiberlegungen (Leuchter & Saalbach, 2014; Leuchter, 2017). Auch das Unterstiitzen beim
Formulieren von Ideen, das Hervorheben und Zusammenfassen relevanter Aussagen oder
Erkenntnisse, um die Aufmerksamkeit der Lernenden zu fokussieren, kann hilfreich sein
(Hardy et al.,, 2006). Die verbalen UnterstitzungsmalRnahmen spielen fir die Gestaltung von
Lernangeboten im Kindergarten und in der Grundschule eine zentrale Rolle (Appleton, 2008). Im
Folgenden werden einige naéher erlautert, die fir das entwickelte Lernangebot von besonderer

Bedeutung sind.

Einfordern von Begriindungen. Das Einfordern von Begrindungen gilt als eine wirksame Méglichkeit
zur Unterstlitzung des Lernprozesses (Chi et al., 1994). Das Generieren von Begrindungen erméglicht
es den Kindern, sich ihres eigenen Wissens bewusst zu werden und ggf. Widerspriiche im eigenen
Wissen wahrzunehmen. So wird Wissen entwickelt, das als Voraussetzung fiir Conceptual Change
angesehen wird (Vosniadou, 1994; Leuchter & Saalbach, 2014).
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Anregung kognitiver Konflikte. Die Anregung kognitiver Konflikte gilt bereits seit Piaget (1974) als
wirksame Lernunterstiitzung. Dazu gehdrt die Auseinandersetzung mit problemhaltigen Situationen
(z. B. Widerspriiche, Gegenbeweise oder unerwartete Ereignisse), um die Vorstellungen entsprechend
zu erweitern. Es wird angenommen, dass kognitive Konflikte entstehen, wenn Informationen die eigenen
Vorstellungen widerlegen. Kognitive Konflikte werden genutzt, um die Kinder selbst entdecken zu lassen
bzw. sie darauf aufmerksam zu machen, dass ihre Vorstellung falsch ist und sie sich selbst
widersprechen. So kann durch geeignete Beispiele ein konzeptueller Wandel stattfinden (siehe
Kapitel 3.2) (Lepper & Woolverton, 2002). Allerdings fiihrt das einmalige Zeigen gegenteiliger Evidenz
nicht sofort zur Verdnderung von Vorstellungen (im Sinne von Conceptual Change). Stattdessen
erfordert es mehrfache Erfahrungen mit &hnlichen Ph&nomenen, damit sich Vorstellungen

weiterentwickeln (Steffensky, 2017).

Auch das Anregen von Vergleichen von Beispielen, Objekten sowie Vorgehensweisen gilt als wichtiges
Merkmal der Unterstitzung von Bildungsprozessen. Da es fir die Arbeit eine herausgehobene Rolle

spielt, wird es im Folgenden vertieft behandelt.

4.3. Arbeiten mit Beispielen

Ferner ist die Anregung vom Vergleichen mehrerer Beispiele miteinander ein zentrales Element einer
solchen strukturierten Erfahrung und ein entscheidender Faktor zur Unterstitzung von
Bildungsprozessen (Leuchter & Saalbach, 2014). So kdnnen Beispiele in Beziehung gesetzt werden,
damit sich ein in Anséatzen generalisiertes und anwendbares Wissen aufbauen kann. Dies gilt auch fur
die Denk- und Arbeitsweisen, denn es kann helfen, gleiche Vorgehensweisen in verschiedenen
Situationen zu entdecken. Gerade in der frihen Bildung ist bekannt, dass oft nur vereinzelte
voneinander unabhangige Versuche oder Experimente durchgefiihrt werden, bei denen kaum kognitive
Unterstiitzung stattfindet. Umso wichtiger ist es, Vergleiche zwischen Situationen herzustellen, in denen
das gleiche Phanomen zu beobachten ist (Namy & Gentner, 2002). Auf dieses Anregen von Vergleichen

wird folgend ausfiihrlicher eingegangen wird.

Die Anregung von Vergleichen kann vor allem verbal unterstitzt werden. Gerade bei zunéchst
oberflachlich undhnlichen Beispielen oder Experimenten hilft es, Vergleiche anzuregen. Es ermdglicht
den Kindern, strukturelle Gemeinsamkeiten zwischen &uf3erlich unahnlichen Situationen bzw. in
unterschiedlichen Kontexten zu erkennen und erste regelhafte Zusammenhénge herzustellen (Gentner
& Namy, 1999; Rittle-Johnson & Star, 2009; Steffensky & Lankes, 2011). Beispiele sind das Schmelzen
von Eis in der Sonne oder in einem Getrank, das Schmelzen von Schokolade im Topf oder auf der
Zunge. Die Situationen sind unterschiedlich, dennoch kann bei allen die Anderung des
Aggregatzustandes von fest nach flissig beobachtet werden. Aufgrund vieler solcher Erfahrungen
entwickeln Kinder eine erste Vorstellung tUber den Vorgang des Schmelzens (Steffensky & Lankes,
2011). Gentner und Namy (1999) konnten zeigen, dass bereits Vierjahrige in der Lage sind, eine solche
Tiefenstruktur zu erkennen. So haben sie nach Anregung von Vergleichen zwischen mehreren Objekten
einer Kategorie die Gemeinsamkeit der Kategorie erkannt (Apfel und Banane gehdren zur selben
Kategorie und nicht Apfel und Kugel).
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Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse kann davon ausgegangen werden, dass kognitiv anregende
Lernangebote durch Unterstitzungsmalinahmen sowie durch geeignete Strukturierung eine
entscheidende Rolle spielen. Vor allem das Anregen von Vergleichen und eigener Erklarungen
unterstitzt dabei, einen Transfer Uber verschiedene Beispiele hinweg zu ermdglichen und somit ein
generalisiertes naturwissenschaftliches Wissen zu erwerben. Die Arbeit mit Beispielen wird dabei als
eine Mdglichkeit gesehen, Lernangebote zu gestalten, die den Aufbau naturwissenschatftlichen Wissens
unterstitzen kann (Lohrmann et al., 2014). Bei der Gestaltung kognitiv anregender Lernangebote ist die
Auswabhl der Beispiele von Bedeutung: so gelten Beispiele, die erkennbar an Vorwissen ankniipfen und
bestehende Konzepte in Frage stellen, sowie Beispiele, bei denen Kinder bekannte Tatsachen
miteinander verkniipfen oder auf neue Situationen anwenden kdnnen, als kognitiv aktivierend (ebd.).
Das Anregen von Vergleichen spielt dabei eine wichtige Rolle. Um Vergleichen zu kénnen, missen
mehrere Objekte, Beispiele oder auch Experimente gegeben sein. Sowohl Studien aus der Allgemeinen
Didaktik sowie der Grundschuldidaktik als auch lehr-lernpsychologische Studien geben Hinweise, die
fur die Arbeit mit mehreren Beispielen pladieren (Klafki, 1985; Renkl, 1997; Spreckelsen, 1997; Gentner
et al., 2003; Lohrmann et al., 2013).

Im folgenden Teil werden daher zunachst die theoretischen Ansatze aus der Sicht der Allgemeinen
Didaktik, der Grundschuldidaktik sowie der Lehr-Lernforschung vorgestellt, die sich mit der Auswahl und

Nutzung von Beispielen befassen.
Allgemeine Didaktik

Klafki — als Vertreter der Allgemeinen Didaktik — spricht sich fur die Verwendung von Beispielen im
Unterricht aus, die elementar, grundlegend und exemplarisch fur die Lernenden sind, um die
Bildungswirksamkeit zu gewahrleisten (Klafki, 1985). Die Exemplaritat resultiert allerdings nicht
automatisch aus den im Unterricht behandelten Themen, sondern muss durch den Rickbezug auf
weitere Beispiele verdeutlicht werden (Lohrmann et al. 2013). Die Grundidee besteht darin, dass sich
die Lernenden aktiv mit einer begrenzten Anzahl ausgewahlter Beispiele intensiv auseinandersetzen

und sich so Wissen aneignen, welches mehr oder weniger verallgemeinert werden kann.

»Mit Hilfe solcher allgemeinen Einsichten, Fahigkeiten, Einstellungen kbnnen mehr oder weniger
grol3e Gruppen von mehr oder weniger strukturell identischen oder ahnlich strukturierten
Einzelphdnomenen und Problemen zuganglich oder I6sbar gemacht werden."

(Klafki, 2007, S. 144)

Die Lernenden kdnnen neue Probleme als Beispiele bereits erarbeiteter Prinzipien erkennen, wenn die
allgemeine Beschaffenheit dieser Beispiele oder Probleme erfasst worden ist (Straka & Macke, 1979).
Das erfordert, dass die Lernenden das bekannte Beispiel abstrahieren missen, um das Allgemeine,
d. h. das zugrunde liegende Prinzip oder die gemeinsame Struktur, herauszuarbeiten. Erst wenn die
Tiefenstruktur des konkreten Beispiels erfasst wurde, kann sie auf neue Beispiele Ubertragen werden
(Klafki, 2007; Lohrmann et al., 2013). Fir die vorliegende Arbeit wurde das Prinzip des exemplarischen
Lernens in den Vordergrund gestellt, da ein Ziel dieser Interventionsstudie die Gestaltung von

Lernangeboten ist, fir die bestimmte exemplarische Beispiele ausgewahlt wurden.
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Grundschuldidaktik

Aus der Grundschuldidaktik ist bekannt, dass naturwissenschaftliche Phanomene in verschiedenen
Kontexten Beispiele darstellen (Spreckelsen, 1997), welche die Idee des exemplarischen Lernens von
Klafki aufgreifen sollten. Um Unterricht auf Grundlage solcher naturwissenschaftlichen Phdnomene zu
gestalten, legt Spreckelsen (1997) die Arbeit mit sogenannten Phdnomenkreisen nahe. So sollen Kinder
ein Phanomen in unterschiedlichen Kontexten antreffen, um somit das gleiche Phanomen oder den
gleichen Vorgang in einer anderen Situation wiederzuentdecken. Die gewahlten Ph&dnomene bilden
dabei gemeinsam einen Phanomenkreis. Sie bearbeiten mehrere Beispiele nacheinander, die
demselben Funktionsprinzip angehdren (Spreckelsen, 1997). Dabei sollen die einzelnen Phdnomene
genau beobachtet und untersucht werden. Im Anschluss sollen diese miteinander verglichen und auf
Gemeinsamkeiten oder auch Unterschiede hin Uberpriuft werden. Die Analogiebildung ist dabei von
zentraler Bedeutung. Spreckelsen (1998) unterscheidet dabei zwei Kategorien der Analogiebildung:
phanotypisch und genotypisch. Phéanotypische Vergleichsprozesse beziehen sich auch auf die
Oberflachenmerkmale, wahrend genotypische Analogiebildung vielmehr auf die gleichen
Funktionsweisen abzielt. Die Aufgabe der Fachkraft besteht darin, die Kinder zum Vergleich und zur
Bildung von Analogien anzuregen, wobei sie in aufsteigender Reihenfolge von Analogien auf der
Oberflachenstruktur (phanotypisch) zu solchen, die das Funktionsprinzip der Phdnomene betreffen
(genotypisch), vorgehen. Auf diese Weise sollen die Kinder darin unterstitzt werden, das
Funktionsprinzip der Phanomene zu verstehen (Schwelle, 2016 in Anlehnung an Spreckelsen, 1998).
Stern stellte bereits 1967 fest, dass das Urteilen von Kindern fast nur auf konkreten Einzelfallen beruht
und somit weder Deduktion (Ableitung aus Allgemeinem) noch Induktion (Hinfuhrung zum Allgemeinen)
mdglich ist. So ist meist ein Uberleiten von einem Fall zu einem &hnlichen Fall notwendig (Spreckelsen,
1995 & 1997). Dieses Vorgehen entspricht dem analogen Denken, wonach ein gut bekannter Fall auf
einen weniger gut bekannten Fall abgebildet wird. So konnen dann auf der Basis von
Ubereinstimmungen Schlussfolgerungen iiber den unbekannten Fall gezogen werden. Der Lernende
bleibt dabei anfangs durchgéngig auf der Ebene der Beispiele, d. h. ohne auf ein allgemeines Gesetz
oder Funktionsprinzip Bezug zu nehmen, wird von einem Ph&nomen auf ein weiteres, &hnliches
Phanomen gefolgert. Erst nach der Auseinandersetzung mit mehreren Beispielen das zugrunde

liegende Prinzip, der Inhalt oder das Gesetz erarbeitet (Lohrmann et al., 2013).

Fur die Gestaltung von Lernangeboten pladiert er deshalb fiir die Arbeit mit Ph&dnomenkreisen, was fir
die vorliegende Arbeit insofern wichtig ist, als die didaktische Gestaltung der durchgefiihrten

Interventionen auf mehreren, sowohl phanotypisch als auch genotypisch analogen Beispielen beruhte.
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Lehr-Lernpsychologie

Hinweise fir die Arbeit mit mehreren Beispielen gibt es auch aus Studien mit einem stérkeren Fokus
auf die Lehr-Lernpsychologie (Renkl, 1997; Renkl et al., 2003; Gentner, 1989 & 2004; Gentner et al.
2003; Jonassen 2011; Lohrmann et al., 2014). Renkl et al. (2003) argumentieren beispielsweise —
basierend auf der Cognitive Load Theorie® von Sweller (1994) — fir die Arbeit mit Lésungsbeispielen
(sog. worked-out examples), bei der ebenfalls mehrere Beispiele nacheinander eingesetzt werden. Die
Ldsungsbeispiele sollen zeigen, wie das neue Prinzip funktioniert. Erst nach diesem Lésungsbeispiel
folgen Probleme desselben Prinzips, die die Lernenden dann selbstandig l6sen kénnen (Renkl, 1997;
Renkl et al., 1998; Renkl et al., 2003; Renkl et al., 2009).

Auch lassen sich Anhaltspunkte fur die didaktische Umsetzung des Arbeitens mit mehreren Beispielen
aus der Studie von Gentner et al. (2003) ableiten. Hier wird die Idee des Analogen Enkodierens verfolgt.
Die Lernenden sollen dabei allerdings nicht nacheinander an mehreren Beispielen arbeiten, sondern
explizit aufgefordert werden, zwei oder mehr Beispiele gleichzeitig zu vergleichen. Die so angeregten
Vergleichsprozesse verfolgen das Ziel, die zugrunde liegende Tiefenstruktur der Beispiele zu erkennen
(Lohrmann et al., 2014) und somit ein Wissen Uber beispielweise ein gleiches zugrunde liegendes

Funktionsprinzip oder gleiche Vorgehensweise zu entwickeln.

Gentner (1989) bezeichnet die Tiefenstruktur des Phanomens als structural similarity, welche sich auf
die Eigenschaften bezieht, die beispielsweise eine Regelméafigkeit oder ein zugrunde liegendes
(Funktions-)Prinzip beschreiben. Bei Beispielen mit &hnlicher Oberflachenstruktur — auch als surface
similarity bezeichnet (ebd.; Goswami, 2001) — werden Eigenschaften beschrieben, die direkt
beobachtbare Dinge beschreiben wie z. B. den strukturellen Aufbau oder auch die Farbe / das Material
eines Gegenstandes (Guo et al., 2012). Aufgaben auf der Ebene der Oberflichenmerkmale besitzen z.
B. denselben Kontext (Tiere). Hier finden sich Parallelen zur Grundschuldidaktik. Spreckelsen spricht in

diesem Kontext von phénotypischer bzw. genotypischer Analogiebildung.

Um die gemeinsame Tiefenstruktur — d. h. das zugrunde liegende Prinzip — der Beispiele zu entdecken,
sind wesentliche kognitive Prozesse erforderlich, die Gentner in ihrer Structure-Mapping-Theorie erfasst
(Gentner, 1983 & 1989). Diese besagt, dass eine Analogie hergestellt werden kann, indem vorhandenes
Wissen Uber eine Ausgangssituation (base) auf eine Zielsituation (target) Ubertragen wird. Die
Ausgangssituation dient dabei als Wissensquelle und die Zielsituation gilt es zu erklaren (Gentner, 1983
& 1989). Alle Situationen und Beispiele kdnnen dabei als Informationsquelle dienen, d. h. Informationen
aus dem ersten Beispiel kénnen mit dem zweiten Beispiel verglichen werden und umgekehrt. Der

Transferprozess funktioniert also in beide Richtungen (Gentner et al., 2003; Bach, 2011).

16 Cognitive Load Theorie (CLT): Es wird angenommen, dass nur ein sehr eingeschréanktes Arbeitsgedachtnis und
ein nahezu unbegrenztes Langzeitgedachtnis existiert (Miller, 1965; Sweller, 1994; Schnotz & Kirschner, 2007).
Die kognitive Belastung des Arbeitsgedachtnisses entsteht durch die Menge an Informationen, die fir die
Bearbeitung bestimmter Aufgabenstellungen verfligbar sein missen. Eine Kapazitatsgrenze wird erreicht, wenn
mehr Informationen einbezogen werden mussen als Speicherkapazitat im Arbeitsgedéchtnis vorhanden ist
(Renkl et al., 2003).
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Um die Beispiele vergleichen zu kénnen, ,missen die Lernenden die strukturell relevanten Merkmale
der Phdnomene identifizieren und aufeinander beziehen, um Gemeinsamkeiten erkennen zu kénnen"
(Schwelle et al.,, 2012, S. 120). Diese strukturell relevanten Merkmale werden auch als alignable
differences bezeichnet (Sagi et al., 2012); die Vergleichsprozesse als structural alignment oder Mapping
(Gentner et al., 2003). Gentner et al. (2003) argumentieren aul3erdem, dass das analoge Enkodieren
nicht unbedingt voraussetzt, dass die Lernenden das Funktionsprinzip der Beispiele vollstandig
verstanden haben, bevor die Vergleichsprozesse beginnen. Da alle zu vergleichenden Beispiele als
Informationsquelle dienen kénnen, um das andere Beispiel oder das zugrunde liegende Prinzip zu
verstehen, kann die gemeinsame Tiefenstruktur durch deduktives Denken erkannt werden. Der explizite
Vergleich (der im Ansatz des Analogen Enkodierens enthaltenen Beispiele) fihrt auch zu der Annahme,
dass es mdoglich ist, die Aufmerksamkeit der Lernenden von der Oberflachenstruktur weg auf die
Tiefenstruktur zu richten (Schwelle, 2016). Dabei soll der Fokus auf die gemeinsamen Prinzipien und
Strukturen der Beispiele gelegt werden, um das Denken in eine flexible Wissensstruktur zu integrieren.
Zudem zeigt es, dass das erlernte Wissen fir verschiedene Kontexte relevant ist. Somit kdnnen die
Lernenden strukturell &hnliche Beispiele besser aus dem Gedéachtnis abrufen und den Transfer des
erworbenen Wissens in neue Situationen leisten (Lohrmann et al., 2014).

Forschungsstand

Forschungsergebnisse aus den verschiedenen Disziplinen, deren gemeinsamer Fokus das Arbeiten mit
Beispielen ist, bilden die theoretische Grundlage fiir die vorliegende Arbeit. Diese unterschiedlichen
Zugange und Forschungsrichtungen weisen sowohl Gemeinsamkeiten als auch Unterschiede
hinsichtlich der Begrifflichkeiten sowie der Umsetzung auf. Wéhrend Klafki, Renkl und Gentner von
Beispielen sprechen, nutzt Spreckelsen die Formulierung der Phanomene, da hier vor allem der Fokus
auf naturwissenschatftliche Inhalte gerichtet ist. Zur Vereinfachung wird in dieser Arbeit der Begriff der

Beispiele verwendet.

Weiterhin sind bei einem Vergleich hinsichtlich der Anzahl der Beispiele sowie der Gestaltung der
Lernangebote basierend auf Beispielen Unterschiede festzustellen. Wahrend Klafki theoretische
Prinzipien fur die Umsetzung des exemplarischen Lernens liefert und generell fir das Arbeiten mit
Beispielen spricht, widmet sich auch Spreckelsen vor allem theoretischen Arbeiten und liefert
theoriebasierte Argumente fur die Idee der Phdnomenkreise. So ist nach Spreckelsen (1998) bekannt,
dass sich jungere Kinder eher mit der phanotypischen Analogie zwischen zwei Phanomenen
zufriedengeben, wahrend Kinder im dritten Schuljahr eher die genotypische Analogie bevorzugen. Fur
die Gestaltung von Lernangeboten legt er deshalb die Arbeit mit Phdnomenkreisen nahe und empfiehlt

vor allem, dass im Unterricht Vergleichsprozesse auf der Ebene der Tiefenstruktur angeregt werden.

Hinsichtlich des Ansatzes von Renkl et al. belegen zahlreiche Studien die Effektivitat des Lernens aus
Ldsungsbeispielen (z. B. Renkl. et al., 1998; Stark et al., 2000; Renkl et al., 2003). Dieser spricht sich —
ahnlich wie Spreckelsen — fiir das nacheinander Bearbeiten von Beispielen aus, um das neu erworbene
Wissen auf ein weiteres Beispiel zu ubertragen. Vor allem Novizen — also Menschen mit weniger
Vorwissen — profitieren vom Einsatz der Ldsungsbeispiele (Renkl, 1997; Kalyuga et al., 2001;
Renkl et al., 2002).
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Der Forschungsstand zeigt auch, dass Experten bzw. Lernende mit umfangreichem Vorwissen im
jeweiligen Inhaltsbereich von diesem Setting weniger profitieren, da die fir Novizen unerlasslichen
Informationen Uber die Schritte des Losungsbeispiels mit zunehmender Expertise Uberflissig werden
(Kalyuga et al., 2001). Fur diese Bearbeitung spricht auch eine Studie von Inagaki und Hatano (1987).
Diese untersuchten die spontane Analogiebildung bei Vorschulkindern im Alter von fiinf bis sechs,
indem sie spezifische Fragen stellten: z. B. ob ein Kaninchenbaby fiir immer klein und niedlich bleiben
kann. Die Kinder bildeten oft Analogien zu Menschen und begriindeten, dass (menschliche) Babys auch
groRer werden, weil sie Nahrung zu sich nehmen. Kinder gaben haufiger die richtige Antwort, wenn sie
diese Menschen-Analogien anwendeten, als wenn sie es nicht taten. Dies zeigt, dass Kinder den
Menschen — eine vertraute Doméne — grundlegend fur ihre Reflexionen Uber &hnliche Lebewesen
heranzogen. Goswami & Brown (1989) zeigten ebenfalls, dass der Erfolg von Kindern (zwischen drei
und zehn Jahren) bei analogen Transferaufgaben zunahm, wenn ihnen die Bereiche vorher vertraut

waren und sie beim Bilden von Analogien unterstitzt wurden.

Im Gegensatz zu Spreckelsen und Renkl pladieren Gentner et al. fir das gleichzeitige Bearbeiten von
mehreren Beispielen. Hier stellt sich die Frage, wie die zu vergleichenden Beispiele aussehen sollen.
Inwiefern Lernenden diese kognitiven Prozesse des Vergleichens gelingen, hangt u.a. vom Vorwissen
ab. Entsprechende Forschungsergebnisse deuten auf die Wirksamkeit der Idee des Analogen
Enkodierens hin (Gentner et al., 2003 & 2004; Kurtz & Loewenstein, 2007; Star & Rittle-Johnson, 2009;
Sagi et al., 2012). Nach welchen Kriterien die Beispiele ausgewahlt und wie sie gestaltet werden sollten,
um den Lernprozess maoglichst kognitiv zu unterstitzen, ist bisher kaum in der Forschung aus dem
Elementarbereich sowie im Bereich der Naturwissenschaften zu finden (Rittle-Johnson & Star, 2009).
Aus wenigen Untersuchungen aus dem Kindergarten- und Sekundarschulbereich wird deutlich, dass es
hinsichtlich der Auswahlkriterien der Beispiele zwei gegensatzliche Positionen gibt, die beide
theoretisch begriindet sind. Obwohl nachgewiesen wurde, dass das Lernen anhand mehrerer Beispiele
effektiver ist, bleiben die in der Literatur gefundenen Ergebnisse bzgl. der Auswahl der Beispiele
mehrdeutig (ebd.).

Einige Forschungsergebnisse zeigen, dass Novizen!” dazu neigen, ihre Aufmerksamkeit auf die
Oberflachenstruktur der Beispiele zu richten, da sie mit der Tiefenstruktur noch nicht vertraut sind
(Weisberg et al., 1978; Chi et al., 1981; Vosniadou, 1989; Blanchette & Dunbar, 2001; Richland et al.,
2006).

»Surface similarity (i.e., non-analogy-related similarity in simple, descriptive properties of objects
like shape, color, size, names, profession, workplace of story characters, kinds of animals, etc.)
is likely to be noticed more easily than similarity in underlying structure [...]. People are more
sensitive to similarity in descriptive properties than to similarity in structural aspects.”
(Vosniadou, 1989, S. 418)

17 Novizen bezeichnen Menschen ohne bzw. mit nur wenig Vorwissen in einem bestimmten Bereich; oft sind dies

jungere Lernende.
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Daher pladieren z. B. Haryu et al. (2011) — die den Spracherwerb von Drei- bis Vierjahrigen erforscht
haben — dafur, mit oberflachlich &hnlichen Beispielen zu arbeiten. Auch Mandrin und Preckel (2009)
konnten im Bereich der Mechanik bzw. Geometrie bei Acht- bzw. Neuntklasslern &hnliche
Studienergebnisse nachweisen. Die Struktur der &hnlichen Oberflachenmerkmale hilft dabei, die
Analogien zu erkennen und Vergleiche zwischen den Beispielen durchzufiihren, denn ansonsten sind

Novizen in Bezug auf einen Inhaltsbereich tberfordert (Chi et al., 1981; Vosniadou, 1989).

Zum anderen wird auf das erfolgreiche Arbeiten mit oberflachlich unahnlichen Beispielen eines
Funktionsprinzips hingewiesen (Paas & van Merrienboer, 1994; Quilici & Mayer, 1996; Kurtz et al.,
2001). Hier heil3t es, dass durch das Weglassen der gemeinsamen Oberflachenmerkmale die
Lernenden besser in der Lage sind, sich auf die Tiefenstruktur der Beispiele — d. h. auf das gemeinsame
Funktionsprinzip — zu konzentrieren (Bransford et al., 2000; Guo et al., 2012). Aber auch hier wird das
Arbeiten mit oberflachlich undhnlichen Beispielen vor allem fir Lernende mit Vorwissen (sog. Experten)
als besonders geeignet angesehen. Auch Befunde aus der Interventionsstudie von Lohrmann et al.
(2014) aus dem Grundschulbereich stiitzen tendenziell die Annahme, dass beim Vergleichen von

unéhnlichen Beispielen ein héherer Lerngewinn erzielt werden kann.

So ist bekannt, dass das Arbeiten mit mehreren Beispielen sich bei Drittklasslern positiv auf den
Wissenserwerb zum Unterrichtgegenstand des Hebelgesetztes (Gleichgewicht, Kraftverstarkung)
auswirkt und ein konzeptueller Wandel stattfinden kann. Dies bestatigt die Ubertragbarkeit der Idee des
Analogen Enkodierens nach Gentner et al. (2004). Kindern gelingt es anhand unéhnlicher Beispiele

etwas besser, die Tiefenstruktur zu erkennen und Regelmagigkeiten zu verstehen.

Eine Vielzahl weiterer Studien (z. B. Catrambone & Holyoak, 1989; Paas & van Merrienboer, 1994;
Quilici & Mayer, 1996; Kurtz et al., 2001; Hammer et al., 2008) kann diese Annahme bestatigen.
Unéhnliche Beispiele helfen den Lernenden, sich von der Oberflachenstruktur zu Iésen, und
unterstitzen tiefergehende Denkprozesse. Paas und van Merrienboer (1994) zeigten, dass beim
Arbeiten mit undhnlichen Beispielen eine geringere kognitive Belastung stattfindet und es zu einer
besseren Transferleistung kommt. Auch Quilici und Mayer (1996) kénnen vergleichbare Belege liefern.
Sie zeigen zudem, dass &hnliche Beispiele die Lernenden sogar daran hindern kdnnen, die relevanten
Merkmale zu erkennen und einen Transfer zu leisten (Guo et al., 2012, Quilici & Mayer, 1996). Als
Einschrankung sei hier jedoch erwéhnt, dass die zuletzt genannten Studien Uberwiegend mit
Studierenden durchgefuhrt wurden und die vorgestellten Ergebnisse daher nicht direkt auf den
Elementarbereich Ubertragen werden kdnnen. Dies ist sowohl auf die Unterschiede in den kognitiven
Féahigkeiten als auch auf die erheblichen Unterschiede im Vorwissen Uber einen Inhaltsbereich

zurtckzufthren.

Generell konnten die Forschungsbefunde zu unterschiedlichen Inhaltsbereichen und mit Stichproben
unterschiedlicher Altersstufen den Nutzen und die Vorteile von Vergleichsprozessen nachweisen. Dies
lasst auf eine Vielzahl von Inhalten sowie Doméanen schlieen, in denen das Anregen von Vergleichen
bei der Gestaltung von Lernangeboten Anwendung finden kann. Insgesamt zeigen die
Forschungsbefunde diesbeziiglich, dass jingere Kinder — oder auch Novizen — eher auf die
Oberflachenmerkmale fokussiert sind, wohingegen mit zunehmendem Alter — oder entsprechendem

Vorwissen — der Blick vermehrt auf die Tiefenstruktur der Beispiele gelenkt wird.
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Dies liegt daran, dass Oberflaichenmerkmale als solche identifiziert und nicht mehr bertcksichtigt
werden missen (Chi et al., 1981; Novick, 1988; Vosniadou, 1989; Kotovsky & Gentner, 1996;
Rattermann & Gentner, 1998; Blanchette & Dunbar, 2001; Dunbar, 2001; Richland et al., 2006). Kurtz
et al. (2001) sehen jedoch eine Chance fir Novizen, durch gezielte (kognitive) Unterstitzung die
Tiefenstruktur der Beispiele zu erkennen und so ein flexibles und Gbertragbares Wissen aufbauen zu
kénnen. Es muss aber erwahnt werden, dass der Stand der Forschung hauptséachlich auf Studien
beruht, die die Wirksamkeit der Vergleichsprozesse unter Laborbedingungen getestet haben. Dariiber
hinaus wurden viele der Studien haufig mit alteren Kindern oder sogar Studierenden durchgefihrt. Die
Ergebnisse kénnen daher nicht direkt auf den Elementarbereich Ubertragen werden. Das hangt mit
Unterschieden in den kognitiven Fahigkeiten sowie mit den erheblichen Unterschieden im Vorwissen in
einem Inhaltsbereich zusammen. Zudem missen die Ergebnisse der bisherigen Forschung
dahingehend relativiert werden, dass die meisten Studien die Ahnlichkeit oder Un&hnlichkeit der
verwendeten Beispiele nicht systematisch variieren. Daher kdénnen keine Aussagen Uber die

Auswirkungen dieser Variation gemacht werden (Schwelle, 2016).

Insgesamt lasst sich sagen, dass die einzelnen hier vorgestellten Theorieansatze fir sich allein nicht
genugen, um theoretisch fundierte und empirisch tiberprifbare Belege fiir die praktische Umsetzung in
der Kita oder Schule zu liefern. Deutlich wird aber, dass sich die Anséatze gegenseitig erganzen kénnen.
So kann mit Hilfe der theoretischen Uberlegungen von Klafki, der Theorie sowie der (berpriften
Phanomenkreise von Spreckelsen und den empirischen Befunden von Renkl et al. sowie Gentner et al.
ein theoretischer Rahmen fur diese Arbeit gefunden werden. Alle Ansatze pladieren fur das Arbeiten mit
Beispielen, um Vergleichsprozesse anzuregen und somit den Aufbau von Wissen zu unterstiitzen.
Spreckelsen und Renkl sprechen sich fiir das nacheinander Bearbeiten der Beispiele aus, wahrend
Gentner et al. die Beispiele gleichzeitig bearbeiten lassen wollen. Bei allen Anséatzen ist jedoch nicht
eindeutig geklart, ob die oberflachliche Ahnlichkeit oder Unahnlichkeit der bearbeitenden Beispiele mehr

beim Erkennen der Tiefenstruktur hilft.
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5. Zusammenfassung

Die aktuellen Forschungsergebnisse unterstreichen die Bedeutung von frilhen Bildungsprozessen fir
einen erfolgreichen Bildungsverlauf sowie das Ziel einer friihen anspruchsvollen Férderung in den
Naturwissenschaften (sowie z. B. in der Mathematik und dem Spracherwerb). Kinder sollten dabei
unterstiitzt werden, sich zunehmend belastbare naturwissenschaftliche Konzepte und Vorstellungen
sowie damit verbundene Denk- und Arbeitsweisen anzueignen, um ein anschlussfahiges Wissen
aufzubauen (Gopnik & Schulz, 2007; Carey, 2009; Leuchter et al., 2011 & 2013; Kallery, 2015). Der
naturwissenschaftliche Prozess der Erkenntnisgewinnung folgt dabei einem Zyklus, der in verschiedene
Denk- und Arbeitsweisen unterteilt ist. Es wird davon ausgegangen, dass das prozessbezogene Wissen
nicht nur durch kognitive und sprachliche Féhigkeiten, sondern auch durch das Fachwissen bestimmt
wird (Weinert & Helmke, 1997; Stern, 2004; Hammann et al., 2008; Grube, 2011; von Aufschnaiter &
Hofmann, 2014).

Die theoretischen Grundlagen (Kapitel 1 bis 4) bieten einen Uberblick tiber die Entwicklung des
(naturwissenschaftlichen) Wissens von Kindern sowie Uber die Qualitdt von Lernangeboten im
Elementarbereich. Es wird davon ausgegangen, dass die vorliegenden theoretischen Annahmen und
empirischen Erkenntnisse aus dem mathematischen Bereich, dem Spracherwerb oder der
Kognitionspsychologie z.T. auch auf den Kontext der naturwissenschaftlichen Bildung tibertragbar sind.
In Bezug auf das naturwissenschaftliche, prozessbezogene Wissen liegen nur wenige Studien vor.
Diese untersuchen vor allem einzelne naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen. Somit gibt es
nur wenige Befunde Uber das Wissen des Zusammenhangs (Dejonckheere et al., 2009). Bisher wurden
die Schritte des Zyklus oft unabhangig voneinander untersucht und bewertet, obwohl sie voneinander
abhangig und miteinander verbunden sind — so wie es in der wissenschaftlichen Praxis umgesetzt wird
(Wilhelm & Beishuizen, 2003). Wenn Kinder lernen sollen, wie das naturwissenschaftliche Forschen
funktioniert, missen sie den Forschungsprozess als Ganzes verstehen und somit die Denk- und

Arbeitsweisen in einem Forschungszyklus anwenden, um den Zusammenhang zu erkennen.

Aufbauend auf den in Kapitel 1 beschriebenen Zielen des naturwissenschaftlichen Lernens konnten
Studien zeigen, dass das fur die naturwissenschaftliche Grundbildung erforderliche Wissen uber
wissenschaftliche Konzepte und deren Anwendung durch die Bearbeitung mehrerer Beispiele gefordert
werden kann (Spreckelsen, 1988; Lohrmann et al., 2014). Zudem kann es Lernende somit in die Lage
versetzen, unabhangig vom jeweiligen Kontext flexibel auf Wissen zuzugreifen (Spiro et al., 1991). Auch
das explizite Anregen von Vergleichsprozessen zwischen mehreren Beispielen erwies sich als hilfreich
bei der Gestaltung didaktischer Lernangebote (Gentner et al., 2003; Spreckelsen 1997; Lohrmann et
al., 2013).

Die Lage der Forschungsbefunde bezogen auf die oberflachliche Ahnlichkeit bzw. Unahnlichkeit der
Beispiele ist dagegen unklar. Es zeigt sich keine eindeutige Richtung, ob dies durch das Vergleichen
von Beispielen mit oberflachlich &hnlichen Merkmalen (Chi et al., 1981; Vosniadou, 1989; Mandrin &
Preckel, 2009; Haryu et al., 2011) oder Merkmalen, die ausschlie8lich auf die Tiefenstruktur deuten
(Paas & van Merrienboer, 1994; Quilici & Mayer, 1996; Bransford et al., 2000; Kurtz et al., 2001;
Guo et al., 2012; Lohrmann et al., 2014), gelingt.
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Einigkeit herrscht jedoch in der Abhé&ngigkeit vom Vorwissen. Oberflachenéhnlichkeit unterstitzt
Novizen dabei, die gewiinschten Vergleichsprozesse zu meistern. Das Wegfallen dieser
Oberflachenstruktur hingegen kann Lernende dazu bringen, sich mehr auf die gemeinsame
Tiefenstruktur der Beispiele zu konzentrieren und sich nicht von den Ober-flachenmerkmalen ablenken
zu lassen (Bransford et al., 2000; Guo et al., 2012; Lohrmann et al., 2014). Diese Forschungsliicke soll
mit der vorliegenden Arbeit im Rahmen einer Interventionsstudie adressiert werden. Es soll untersucht
werden, inwieweit VVorschulkinder durch kognitiv unterstiitzende Lernangebote, in der verschiedene (un-
)ahnliche Beispiele miteinander verglichen werden, ein prozessbezogenes Wissen Uber die
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus (weiter)entwickeln
kénnen. Viele Studien aus unterschiedlichen Disziplinen zeigten, dass eine Fdérderung von Kindern in
qualitativ guten Lernumgebungen mit langfristigen positiven Bildungseffekten verbunden ist (Roux &
Tietze, 2007). Vor dem Hintergrund, dass kognitive unterstiitzende Lernangebote im Kindergartenalltag
allerdings nur selten zu finden sind (K6nig, 2006; Appleton, 2008; Albers, 2009; Kammermeyer et al.,
2013), stellt sich die Frage, ob es gelingt, Lernangebote durch die richtige Auswahl
naturwissenschaftlicher Beispiele zu entwickeln, die in starkerem Mal3e den Erwerb von Prozesswissen
ermdoglichen. Hierflr wurden Lernangebote fir die Vorschulkinder gestaltet, die im methodischen Teil
der Arbeit vorgestellt werden. Um die Lernangebote zu untersuchen, in denen das prozessbezogene
Wissen uber die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie tiber den Forschungszyklus
gefordert werden sollen, braucht es ein geeignetes, standardisiertes sowie kindgerechtes Instrument.

Dieses wurde ebenfalls fir diese Arbeit entwickelt.
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Forschungsfragen und Ziele

In diesem Kapitel werden die fiir diese Arbeit leitenden Forschungsfragen sowie Hypothesen formuliert,

die sich aus dem theoretischen Hintergrund (Kapitel 1 bis 4) ergeben.

Zur Forderung des naturwissenschatftlichen, prozessbezogenen Wissens von Vorschulkindern wurden,
basierend auf dem dargelegten aktuellen Forschungsstand, zwei unterschiedliche Lernangebote
entwickelt, die sich untereinander nur in der Auswahl der Beispiele unterscheiden. In beiden Angeboten
wurden die Kinder durch kognitive Unterstiitzungsmaf3nahmen bei den Aufgabenstellungen begleitet.
Eine zentrale Frage dieser Arbeit ist, inwieweit die Kinder ein erstes prozesshezogenes Wissen Uber
den Forschungszyklus aufbauen kdnnen. Ziel ist es deshalb, die Bedingungen zu identifizieren, unter
denen dieses Wissen am besten entwickelt werden kann. Explizit soll untersucht werden, wie sich die
kognitive Unterstiitzung auswirkt und welche Rolle die Ahnlichkeit von Beispielen fiir den
Wissenserwerb spielt. Um herauszufinden, ob die Lernangebote zu einem Wissenszuwachs fiihren und
inwiefern sich die Auswahl der Beispiele darauf auswirkt, wurden zudem zwei Kontrollgruppen (KG und
BG) erhoben. Wahrend die Kontrollgruppe (KG) ebenfalls ein Lernangebot ohne kognitive
Unterstiitzung hinsichtlich der Denk- und Arbeitsweisen erhielt, also ohne explizite Thematisierung

dieser Denk- und Arbeitsweisen, hat die Baselinegruppe (BG) an keinem Angebot teilgenommen.

Vor diesem Hintergrund wird in einem ersten Schritt untersucht, wie sich naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen valide (reliabel sowie objektiv) erfassen lassen. Es wurde ein Testinstrument
entwickelt, mit dem nicht nur das Wissen Uber die Denk- und Arbeitsweisen, sondern auch das Wissen
Uber den Forschungszyklus ermittelt werden kann. Im Rahmen der Testentwicklung wurde daher der
Fokus auf die Erfassung von Wissen gelegt, welches im Rahmen des Prozesses naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung von Bedeutung ist. Mit Hilfe dieses selbstentwickelten Tests soll im
Anschluss an die Intervention, welche aus verschiedenen Lernangeboten bestand, Gberprift werden,
wie sich das prozessbezogene Wissen durch die Teilnahme an den Lernangeboten verandert und ob
die Auswahl oberflachlich (un-)ahnlicher Beispiele (siehe Kapitel 4.3) eine entscheidende Rolle fiir den

Erwerb dieses Wissens spielt.
Ziele

Es ergeben sich daraus folgende Ziele:

Ziel 1: Entwicklung eines standardisierten Testinstruments, welches das prozessbezogene Wissen

Uber die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie Uber den Forschungszyklus

objektiv, reliabel und valide erfasst.

In verschiedenen Studien wurden bereits Instrumente entwickelt, um naturwissenschaftliches Wissen
von Vorschulkindern zu erfassen. Steffensky et al. (2012) sowie Hahn et al. (2014) beispielsweise
zeigten, dass sowohl inhaltsbezogenes sowie prozesshezogenes Wissen von Vorschulkindern erfasst
werden kann. Allerdings passen diese Testinstrumente nicht auf die hier zu untersuchenden

Fragestellungen.
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Aus SNaKE (Steffensky et al., 2012) ist beispielswies ein Instrument bekannt, welches ausgewahlte
Aspekte der Denk- und Arbeitsweisen wie das Beobachten und Messen sowie das (systematische)
Vergleichen erfasst. Thematisch konzentriert sich der Test allerdings auf Wasser in unterschiedlichen
Aggregatzustanden. Dieses Instrument passt weder thematisch noch erfasst es das prozessbezogene
Wissen Uber den Zusammenhang der Denk- und Arbeitsweisen. Im Rahmen von NEPS wurden
verschiedene naturwissenschaftliche Aspekte Uber die gesamte Lebensspanne hinweg gemessen
(Hahn et al., 2014). Im Kindergartentest stand dabei zwar inhalts- und prozessbezogenes Wissen im

Mittelpunkt, aber die Aufgaben passten auch hier thematisch nicht zu den Inhalten dieser Studie.

Zusammengefasst kann sich zwar an den vorhandenen Testinstrumenten in Bezug auf die Denk- und
Arbeitsweisen orientiert werden, dennoch fehlen Instrumente, die Wissen im Kontext Magnetismus
erfassen sowie Teilaspekte der einzelnen Denk- und Arbeitsweisen oder inbegriffene Fragen zum
Zusammenhang der Denk- und Arbeitsweisen bertcksichtigen. Deswegen war es erforderlich, ein
neues reliables und valides Instrument zu entwickeln, welches bei Vorschulkindern prozessbezogenes
Wissen zum gewahlten Lerngegenstand Magnetismus sowie zu einem weiteren, artifiziellen (nicht
inhaltsspezifischem) Kontext erfasst und somit die Auswirkungen der Variation von oberflachlicher

(Un-)Ahnlichkeit messen kann.

Ziel 2: Entwicklung geeigneter Lernangebote zum Erwerb eines prozessbezogenen Wissens uber die

naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie tber den Forschungszyklus.

In Kapitel 4 ist dargestellt, wie gute Lernangebote aussehen sollten, um das (naturwissenschaftliche)
Wissen der Kinder bestméglich zu férdern. Neben Wertschatzung und guter Gruppenorganisation spielt
die kognitive Unterstltzung eine entscheidende Rolle. So kdnnen Kinder durch geeignete Scaffolding-
Malinahmen sowie kognitiv anregende und verbal unterstitzte Interaktionen darin unterstitzt werden,
ihr bereits vorhandenes Vorwissen in neuen Zusammenhangen zu nutzen. Die fir diese Arbeit
entwickelten Lernangebote fokussieren neben der kognitiven Unterstlitzung auch die Variation der
Ahnlichkeit bzw. der Un&hnlichkeit der verwendeten Beispiele.

Vor allem im Elementarbereich fehlt es noch an weiteren Studien, wie die zu vergleichenden Beispiele
gestaltet sein sollten, damit Kinder die Tiefenstruktur — in diesem Fall die Denk- und Arbeitsweisen —
erkennen und verstehen. Anhand der entwickelten Lernangebote wird untersucht, wie sich die Variation
von oberflachlich &hnlichen bzw. unahnlichen Beispielen auf den Auf- und Ausbau von

naturwissenschaftlichem Wissen bei Vorschulkindern auswirkt.
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Forschungsfragen

Anhand der entwickelten Lernangebote soll die Wirksamkeit der kognitiv unterstiitzenden
Lernangebote, die sich in der Auswahl der Beispiele unterscheiden, auf die Entwicklung des
prozessbezogenen Wissens Uber die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie den
Forschungszyklus untersucht werden. Diesbeziiglich wurde eine Interventionsstudie durchgefiihrt. Die
abhangige Variable ist demnach das prozessbezogene Wissen. Die unabhangige Variable ist die

Teilnahme an einem bestimmten Lernangebot.

Vor diesem Hintergrund stellen sich die folgenden Forschungsfragen, aus denen anhand theoretischer

Annahmen sowie bisheriger Forschungsbefunde (Kapitel 1 bis 4) Hypothesen abgeleitet werden:

F1: Wie unterscheiden sich die zwei Interventionsgruppen IG1 und 1G2 durch ihre Teilnahme an
einem kognitiv unterstitzenden Lernangebot (unabhéngige Variable) von den Kontrollgruppen KG

und BG in ihrem prozessbezogenen Wissen (abhangige Variable)?

Hla: Ausgehend vom aktuellen Forschungsstand wird das naturwissenschaftliche Wissen der
Vorschulkinder (abh&ngige Variable) aus den Interventionsgruppen durch Lernangebote, die kognitiv
unterstitzend gestaltet sind und auf dem Vergleichen von Beispielen basieren, mehr gefordert im
Vergleich zu den Kontrollgruppen (KG & BG). Aktuelle Forschungsbefunde belegen den signifikanten
Zusammenhang der kognitiven Unterstiitzung mit der Entwicklung von Wissen (siehe Kapitel 3;
z. B. Hamre & Pianta, 2005; Hardy, 2006; Howes et al., 2008; Klieme et al., 2006; Dejonckheere et al.,
2009; Baumert et al., 2010; Kunter et al., 2013; Fauth et al., 2014). Zudem zeigen Befunde aus der
Forschung, dass das explizite Anregen von Vergleichsprozessen zwischen mehreren Beispielen Kinder
unterstutzt, unabhangig vom Kontext flexibel auf Wissen zuzugreifen (Spiro et al., 1991). Es wird daher
vermutet, dass die beiden Interventionsgruppen sich aufgrund der kognitiven Unterstiitzung signifikant
positiv (p < .05) in ihrem Prozesswissen zum zweiten Messzeitpunkt (MZP2) von den beiden

Kontrollgruppen unterscheiden.

H1b: Es ist davon auszugehen, dass die Kontrollgruppe sowie die Baselinegruppe keinen Lernzuwachs
in ihrem Prozesswissen verzeichnen. Die Kontrollgruppe KG fihrt wie die IG1 bzw. 1G2 ebenfalls
Experimente durch, erhélt aber keine explizite Unterstiitzung beim Aufbau prozessbezogenen Wissens.
Aus bereichsspezifischer Sicht ist die explizite Thematisierung fachlicher sowie fachdidaktischer Inhalte
wichtig, denn fiir viele Themen bendtigen Kinder ein spezifisches Vorwissen, das ihnen ermdglicht, sich
neues Wissen zu erschliel3en. Es sollte daher um konkrete naturwissenschaftliche Themen gehen. Um
das Prozesswissen zu fordern, genlgt es nicht, nur den fachlichen Hintergrund herauszuarbeiten,
sondern es mussen auch Aspekte der Denk- und Arbeitsweisen, notwendiges Vorwissen, passende
Beispiele sowie Experimente in Bezug auf den jeweiligen Inhalt beriicksichtigt werden (Steffensky,
2017). Da zwar der Inhaltsbereich Magnetismus konkret thematisiert wird, aber die Denk- und
Arbeitsweisen dabei nicht explizit erwdhnt und gemeinsam erarbeitet werden, wird vermutet, dass die
Kinder der Kontrollgruppe KG sich insgesamt in ihrem prozessbezogenen Wissen Uber die Denk- und
Arbeitsweisen — ohne explizite Unterstiitzung — nicht verbessern. Es gilt die Hypothese, dass sich die

KG in ihrem Prozesswissen nicht signifikant im Posttest verbessert (p < .05).
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F1.1: Wie unterscheiden sich die zwei Interventionsgruppen IG1 und IG2 von den Kontrollgruppen

KG und BG in ihrem Inhaltswissen (abhangige Variable)?

H1.1: Um zu untermauern, dass sich die drei Gruppen (IG1, IG2 und KG), die Experimente zum Thema
Magnetismus durchfihren, tatsachlich nur in ihrem Prozesswissen unterscheiden, muss gezeigt
werden, dass sowohl die Intervention prozessbezogenes sowie inhaltsbezogenes Wissen fordert, der
Prozesswissenstest aber nur das prozessbezogene und nicht auch das inhaltsbezogene Wissen
erfasst. Da die Interventionsgruppen IG1 und IG2 im Rahmen der Intervention an einem Lernangebot
teilnehmen, das vor allem das prozessbezogene Wissen durch kognitive Unterstitzung férdern soll,
wird vermutet, dass nur diese beiden Gruppen sich in ihrem Prozesswissen verbessern (H1la, H1b). Da
die Intervention in einen inhaltlichen Kontext zum Thema Magnetismus eingebettet ist, sollten die Kinder
der Interventionsgruppen sich auch in ihrem Inhaltswissen verbessern. Die Kinder der Kontrollgruppe
KG hingegen nehmen an einem Lernangebot teil, in dem zwar Experimente zum Thema Magnetismus
durchgefiihrt werden, sie allerdings nicht explizit in ihrem Erwerb prozessbezogenen Wissens
unterstutzt werden. Somit wird erwartet, dass sich die Kinder der KG im Inhaltswissen, nicht aber in
ihrem Prozesswissen verbessern. Das wirde daflr sprechen, dass sowohl in der Intervention das
Prozesswissen sowie Inhaltswissen geférdert wird als auch dafir, dass der Prozesswissenstest nur das
prozessbezogene Wissen erfasst. Vermutet wird demnach, dass sich die Gruppen IG1, IG2 sowie KG

in ihrem Inhaltswissen verbessern.

F2: Unterscheiden sich die beiden Interventionsgruppen, deren Lernangebote in der (Un-)Ahnlichkeit
der zu vergleichenden Experimente variieren (unabhangige Variable), in ihrem prozessbezogenen

Wissen (abhangige Variable)?

H2: Zunéchst ist davon auszugehen, dass das verbale Anregen von Vergleichen den Kindern hilft,
Zusammenhange zu erkennen und auf neue Kontexte anzuwenden (Gentner & Namy, 1999;
Rittle-Johnson & Star, 2009). Die Forschungsbefunde zeigen allerdings keine eindeutige Tendenz bzgl.
der Ahnlichkeit der zu wahlenden Beispiele. Sie deuten zum Teil darauf hin, dass es jiingeren Kindern
oder Kindern mit weniger ausgepragtem Vorwissen leichter fallt, die Zusammenhange anhand &hnlicher
Beispiele zu erkennen (Blanchette & Dunbar, 2001; Mandrin & Preckel, 2009; Haryu et al., 2011), da
sie die Tiefenstruktur der prozessbezogenen Konzepte nicht erkennen kdnnen (Vorholzer 2016 in
Anlehnung an von Aufschnaiter & Rogge, 2010) und ohnehin eher auf die Oberflachenmerkmale
fokussiert sind. Mit entsprechend umfangreichem prozessbezogenen Vorwissen zu den Denk- und
Arbeitsweisen und durch gezielte (kognitive) Unterstitzung kann der Blick der Kinder aber starker auf
die Tiefenstruktur der Beispiele gelenkt werden, um so ein flexibles und tUbertragbares Wissen aufbauen
zu kénnen (Paas & van Merrienboer, 1994; Kurtz et al., 2001). Es kann daher vermutet werden, dass
diese Kinder von undhnlichen Beispielen profitieren, da sie die Tiefenstruktur besser erkennen und auf

weitere Beispiele Ubertragen kdnnen.
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Allerdings ist der Stand der Forschung Uberwiegend auf Studien zurtickzufihren, die die Wirksamkeit
des Vergleichens vor allem mit &lteren Kindern oder Studierenden durchgefuhrt wurden. Die Ergebnisse
sind aufgrund der Unterschiede in den kognitiven Fahigkeiten sowie an signifikanten Unterschieden im
Vorwissen in dem jeweiligen Inhaltsbereich nicht direkt auf den Elementarbereich Ubertragbar.
Infolgedessen fehlt es an Evidenz aus Studien sowohl beziiglich des Vergleichens als auch zur Auswahl
der (un)ahnlichen Beispielen fiir den Elementarbereich. Zur Fragestellung F2 lasst sich daher keine

eindeutige Hypothese aufstellen.

F3: Welche Zusammenhange bestehen zwischen den Voraussetzungen der Kinder (inhaltliches und
prozessbezogenes Vorwissen, kognitive sowie sprachliche Fahigkeiten) und dem Lernangebot

(&hnliche bzw. unahnliche Beispiele)?

H3: In Anlehnung an die Forschungsfrage 2 wird vermutet, dass Kinder mit prozesshezogenem
Vorwissen zu den Denk- und Arbeitsweisen sowie hdheren kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten
von unahnlichen Beispielen profitieren. Kinder mit geringem Vorwissen profitieren hingegen vermutlich
besonders deutlich von oberflachlich &hnlichen Beispielen (Vorholzer 2016 in Anlehnung an von
Aufschnaiter & Rogge, 2010). Es gilt die Hypothese, dass leistungsstarke Kinder einen signifikant
hoheren Lernzuwachs haben, wenn sie sich mit undhnlichen Beispielen auseinandersetzen, wahrend

leistungsschwachere Kinder von @hnlichen Beispielen profitieren.

Die Hauptforschungsfragen zum prozessbezogenen Wissen Uber die Denk- und Arbeitsweisen und
Uber den kumulativen Forschungszyklus sowie zum Zusammenhang zwischen den individuellen

Voraussetzungen und den Lernangeboten leiten das Design und die Analysen dieser Arbeit.
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Design und Methodik

In diesem Kapitel werden das Design der Studie (Kapitel 6) und das methodische Vorgehen zur
Uberpriifung der Hypothesen vorgestellt. Neben der Entwicklung und Durchfiihrung der Interventionen
(Kapitel 7) werden die eingesetzten Instrumente beschrieben (Kapitel 8). Anschlie3end werden die fir
die Analysen erforderlichen Datenaufbereitungs- und Auswertungsmethoden erlautert und die fur die

statistischen Analysen notwendigen Voraussetzungen vorgestellt (Kapitel 9).

6. Studiendesign

Die Ziele der Studie sowie die Forschungsfragen wurden anhand eines quasi-experimentellen
Interventionsdesigns mit Pre- und Posttest zum prozessbezogenen Wissen Uber die
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie des Forschungszyklus bei Vorschulkindern
untersucht. Die Interventionsstudie wurde in der Kita im normalen Tagesablauf, von einer externen
Versuchsleiterin durchgefuhrt. Die Durchfiihrung in der Kita wurde gewahlt, da die Kinder so in ihrem
taglichen Umfeld sind. Der Fokus lag auf auch auf der Praxistauglichkeit der Experimente sowie
Materialien (Rost, 2004), sodass die natirliche und alltdgliche Umgebung von Bedeutung war, um
lebensnahe Ergebnisse zu erhalten und Schlussfolgerungen fur die praktische Anwendung ziehen zu

konnen.

Das Design umfasste zwei Interventionsgruppen, die im Rahmen der Intervention Lernangebote zum
inhaltlichen Thema Magnetismus erhielten. Zusétzlich bekam eine Interventionsgruppe (IG2) ein
Lernangebot zum Verhalten von Kellerasseln. Beide Interventionsgruppen erhielten dartiber hinaus
verschiedene kognitive UnterstiitzungsmalRnahmen. Neben den beiden Interventionsgruppen gab es
eine Kontrollgruppe (KG), die Lernangebote mit den gleichen Experimenten zum Thema Magnetismus
erhielt, aber keine kognitive Unterstlitzung beim Erwerb prozessbezogenen Wissens bekam, und eine
Baselinegruppe (BG), die zwischen den beiden Messzeitpunkten keine spezifischen Lernangebote in
Anspruch nahm (Tabelle 1). Die beiden Interventionsgruppen unterschieden sich in Bezug auf das
Vergleichen (un-)ahnlicher Beispiele der Lernangebote. Interventionsgruppe 1 untersuchte
konzeptionell sehr ahnliche Beispiele und Interventionsgruppe 2 unéhnliche Beispiele. In beiden

Lernangeboten fand der Forschungszyklus — unterstitzt durch Bilder — Anwendung.

Zur Erfassung des prozessbezogenen Vorwissens sowie des Inhaltswissens Uber Magnetismus wurden
die Pretests (Zeitpunkt 1) ca. ein bis zwei Wochen vor der Intervention durchgefiihrt. Zuséatzlich wurden
folgende Kontrollvariablen erhoben, um spater eine Vergleichbarkeit zwischen den Gruppen zu
Uberprifen. Neben allgemeinen Angaben und Familienmerkmalen (Alter, Geschlecht,
Migrationshintergrund) wurden sprachliche und kognitive Fahigkeiten zur Auseinandersetzung mit
naturwissenschaftlichen Themen erfasst (siehe Tabelle 1). Insgesamt umfasste der erste Messzeitpunkt
einen zeitlichen Rahmen von ca. zwei Stunden. Hier wurden neben dem Pretest zur Erhebung des
prozessbezogenen Wissens sowie der Pretest zur Erhebung des Inhaltswissens Uber Magnetismus
auch der Test zur Erfassung kognitiver und sprachlicher Fahigkeiten durchgefihrt (siehe Tabelle 1).
Fur den zweiten Messzeitpunkt, der nach der Intervention stattfand, wurde ca. eine Stunde zur

Durchfuhrung der Posttest benétigt (siehe Tabelle 1).
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Tabelle 1: Zeitlicher Rahmen der Testungen zu beiden Messzeitpunkten.

Zeitpunkt 1 (Pretests) Zeitpunkt 2 (Posttests)
DuA 40 min 30 min
IM 20 min 15 min
PPVT 10 min -
CFT 30 min -
Gesamt 100 min + Pause(n) = 2 Stunden 45 min + Pause(n) = 1 Stunde

Anmerkungen: DUA = Test zu Erfassung des Prozesswissens Uber die Denk- und Arbeitsweisen sowie den
Forschungszyklus, IM = Test zu Erfassung des Inhaltswissens Uber Magnetismus, PPVT = Peabody Picture
Vocabulary Test, CFT = Kulturgerechter Intelligenztest. Familienmerkmale werden beim ersten Zeitpunkt in allen

Gruppen erfasst.

Im Anschluss an die Intervention — zeitlich méglichst nah — wurden die Posttests (MZP2) durchgefihrt.
Die abhangige Variable wird demnach durch das Konstrukt dargestellt, welches durch den Test zur
Erfassung des Prozesswissens Uber die Denk- und Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus
erhoben wurde, der sich inhaltlich auf das Thema Magnetismus sowie einen artifiziellen Kontext
(Verhaltensweisen des Wusels, siehe Kapitel 8) bezieht. Dabei soll untersucht werden, ob Kinder féhig
sind, ihr erworbenes Prozesswissen auf eine neue Situation zu Ubertragen, ohne dass ihr Vorwissen
einen Einfluss hat. Vor und nach der Intervention, d. h. zu beiden Messzeitpunkten, wird mit Hilfe von
(standardisierten) Fragebdgen das Wissen der Kinder Uber die Erkenntnisgewinnung ermittelt
(Tabelle 2).

Tabelle 2: Uberblick (iber die Interventions- und Kontrollbedingungen mit Pre- und Posttestung.

Intervention

Zeitpunkt 1 i Unterstiitzungsmai- Zeitpunkt 2
Gruppe Naturwissen- . L )
(Pretest) ) nahmen in Bezug Ahnlichkeit der (Posttest)
schaftliche ] o
auf die Denk- und Beispiele
Lernangebote

Arbeitsweisen

DuA, IM,

IG1 ja ja ja DuA, IM
CFT, PPVT
DuA, IM, ) . .
1G2 ja ja nein DuA, IM
CFT, PPVT
DuA, IM, ) ) .
KG ja nein ja DuA, IM
CFT, PPVT
DuA, IM, )
BG nein - - DuA, IM
CFT, PPVT
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Es wurde kein vollstandiges 2x2-Design mit UnterstiitzungsmaRnahmen (ja/nein) und Ahnlichkeit
(ja/nein) als Faktoren verwendet, da nicht davon ausgegangen werden kann, dass oberflachliche (Un-)
Ahnlichkeit ohne jegliche kognitive Unterstiitzung in irgendeiner Form den Erwerb des Wissens iiber
den Forschungszyklus fordert. Aus Grinden des 6konomischen Umgangs mit den Ressourcen bei der
Datenerhebung umfasste das Design daher drei Bedingungen und eine zusatzliche Baselinegruppe.

Institutionelle sowie organisatorische Rahmenbedingungen

Die Gestaltung und Umsetzung der Interventionen erforderte die Bertcksichtigung unterschiedlicher
Rahmenbedingungen, die zum einen durch die Realisierung des Studiendesigns (Gruppenverteilung)

und zum anderen von den Kitas geschaffen wurden (beispielsweise der zeitliche Rahmen).

Die Intervention fand in Kleingruppen von mdglichst drei bis sechs Kindern pro Gruppe statt und wurde
als einmaliges Angebot konzipiert. Generell konnte sie (falls ein Kind verhindert war oder andere
Gegebenheiten zu einer GroRendnderung der Gruppe filhrten) aber auch mit weniger oder mehr
Kindern durchgefiihrt werden. Da die Intervention inhaltlich an die Testungen zum ersten Zeitpunkt
anknupfte, sollten auch nur die Kinder teilnehmen, die bereits die Testungen durchgefiihrt haben. Da
die Intervention nur mit Vorschulkindern stattfand, die in Kleingruppen an den Interventionen teilnahmen
und zufallig vorher einer der Interventions- oder Kontrollgruppen zugeordnet wurden, waren die Kinder
bzw. Gruppen zufallig verteilt. Auch eventuelle Einfliisse durch Fachkréafte wurden ausgeschlossen, da
immer dieselbe Fachkraft anhand eines vorgefertigten Skripts die Interventionen durchflihrte. Allerdings
zeigt das skizzierte Design, dass die vollstindige Randomisierung (Durchftihrung aller Bedingungen in
jeder Kita) durch die Anzahl der Kinder innerhalb des Zielalters in jeder Kita und durch die elterliche
Zustimmung zur Teilnahme begrenzt mdglich war. Um eine méglichst hohe Vergleichbarkeit zwischen
den Kitas zu schaffen, wurden die Kinder innerhalb jeder Kita nach dem Zufallsprinzip entweder einer
der beiden Interventionsgruppen (IG1 oder 1G2) oder einer der beiden Kontrollgruppen (KG oder BG)
zugeordnet. Die Zuordnung der Kinder zu einer bestimmten Gruppe (IG1l/IG2 vs. KG/BG) wurde
randomisiert und der Anteil der Jungen und Madchen wurde Uber die Bedingungen hinweg
ausgeglichen. Aufgrund der Zusammensetzung sowie Verteilung der Gruppen konnten nur Kitas mit
genugend Vorschulkindern bertcksichtigt werden. Daher wurde darauf geachtet, dass die
teilnehmenden Einrichtungen mindestens zwei Elementargruppen hatten, um eine ausreichende Anzahl

an Kindern zu gewébhrleisten.

Die Lernangebote im Rahmen der Interventionen wurden in einem separaten Raum in den Kitas
durchgefiihrt. Alle Materialien und Beispiele waren dem Alter der Kinder angemessen. Der konzipierte
Rahmen der Interventionseinheit war fir die Kinder motivierend und ansprechend, da die Themen
sorgfaltig ausgewahlt sowie die Umsetzungen mehrfach erprobt wurden. Die Durchfiihrung wurde so
gestaltet, dass sie gruppenibergreifend vergleichbar ist. Einige der Durchflihrungen wurden per Audio

aufgenommen und tberprift (Implementationscheck) (siehe Kapitel 7.5).
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Die Organisation der Lernangebote konnte problemlos an die zeitlichen Ablaufe und Gegebenheiten
der Kita angepasst werden. Im Fokus stand, dass die Kinder viel Freude und Spal3 beim Erforschen der
Materialien haben. Da die Leitung der Kita selbst am besten einschatzen kann, wann und wo das
Lernangebot konkret mit den Kindern umgesetzt werden kann, wurde nur ein zeitlicher sowie
organisatorischer Rahmen vorgegeben. Dieser Rahmen musste jedoch eingehalten werden, damit eine
Vergleichbarkeit unter den Kindern gewabhrleistet ist. Da der zeitliche Umfang zum ersten Messzeitpunkt
ca. 2 Stunden betrug, die Uberwiegende Anzahl der Kitas um 12 Uhr mit dem Mittagessen begann,
mussten die Testungen spatestens um 10 Uhr beginnen. Aus praktischen Erfahrungen in der Kita ist
allerdings zu bertcksichtigen, dass der Vorlauf, bis alle Kinder zusammengekommen sind und die
Testung beginnen kann, ebenfalls Zeit in Anspruch nimmt. Die Stichprobe wurde hauptséachlich aus
Kitas einer mittelgroRen Stadt in Norddeutschland (~250.000 Einwohner) sowie aus dem Umland

rekrutiert.

Zeitlich waren insgesamt zwischen ein bis zwei Stunden fur die Durchfiihrung in der Kita einzuplanen.
Die Testungen zum ersten Messzeitpunkt dauerten ca. zwei Stunden (siehe Tabelle 1). Die Intervention
umfasste einen zeitlichen Rahmen von ca. 1,5 Stunden: die erste Sequenz (A) dauerte in der Regel ca.

60 Minuten, die zweite Sequenz (B1 oder B2) dauerte ca. 30 Minuten.
Stichprobe

Die Ergebnisse dieser Arbeit basieren auf einer Stichprobe von insgesamt 231 Kindern aus 22
verschiedenen Kitas. Das durchschnittliche Alter betrug 5,9 Jahre (SD = 0.41 Jahre). Es waren 45.9%
Méadchen beteiligt, 68.8% der Kinder hatten keinen Migrationshintergrund. 60 Kinder nahmen an der
Intervention teil, bei dem die &hnlichen Beispiele aus dem Kontext Magnetismus stammten (IG1),
ebenfalls 60 Kinder verglichen Beispiele aus dem Kontext Magnetismus sowie dem Kontext der
belebten Natur (Kellerasseln) (IG2), 54 Kinder waren der Kontrollgruppe und 57 Kinder der

Baselinegruppe zugeteilt (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Verteilung der Kinder auf die Gruppen.

Insgesamt IG1 1G2 KG BG
N Kitas 22 11 (12) 12 11 14 (15)
N Kinder 231 60 60 54 57
@ Jahre 5.93 5.88 5.99 5.92 591
N (%) weiblich 106 (45.9%) 31 (51.7%) 31 (51.7%) 20 (37.0%) 24 (42.1%)
N (%) kein 159 (68.8%) 40 (66.7%) 45 (75.0%) 32 (59.3%) 42 (73.7%)

Migrationshintergrund
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Einen Uberblick iber die ideale Gruppenverteilung innerhalb der Kitas gibt die folgende Tabelle 4. Diese
Verteilung ist nétig, um auszuschlieBen, dass potenzielle Unterschiede zwischen den Gruppen
ausschlie8lich durch Faktoren wie Motivation, Forderung naturwissenschaftlichen Wissens in der

jeweiligen Kita, unterschiedlicher sozio6konomischer Hintergrund etc. erklarbar sind.

Tabelle 4: Uberblick uber die ideale Aufteilung der Gruppen.

Kita 1 Kita 2 Kita 3 Kita 4 Nkita = 22
Nic1 = 60, Nig2 = 60
IG1 KG IG2 BG IG1 BG IG2 KG
Nkc = 54, Nc = 57
n=3-6 n=3-6 n=3-6 n=3-6 n=3-6 n=3-6 n=3-6 n=3-6 ... Nkinder = 231

Aufgrund verschiedener Umsténde (wie beispielweise Krankheit oder Kitagré3e) haben einige Kitas nur
mit einer, andere Kitas auch mit drei verschiedenen Gruppen teilgenommen. Gab es mehr als zwei
teilnehmende Gruppen in einer Kita, wurde darauf geachtet, dass die Gruppen zeitlich gleich (am selben
oder darauffolgenden Tag) oder an weit auseinanderliegenden Terminen (z. B. August und Dezember)
teilnahmen. So war die Testung unabhangig und es gab keinen Effekt, da die Fachkréfte der Gruppen
darauf geachtet haben, die Intervention nicht publik zu machen. Ggf. wurde darauf geachtet, dass es
nur eine Interventionsgruppe gab sowie die Kontroll- und Baselinegruppe. Folgende Tabelle gibt

Aufschluss Uber die tatsachliche Verteilung der Gruppen.

Tabelle 5: Uberblick tiber die tatsachliche Aufteilung der Gruppen.

Kita Anzahl der Kinder Gruppen Kita Anzahl der Kinder Gruppen

1 8 IG2, BG 13 (1) 18 IG1, KG

2 7 1G2, KG 13 (2) 16 IG1, BG

3 7 IG1, KG 14 8 1G2, BG

4 11 1G2, KG, BG 15 5 IG1, BG

5 6 1G2 16 (1) 12 IG1, KG

6 6 IG1, KG 16 (2) 7 IG2, BG

7 5 1G1 17 7 IG1

8 8 IG1, KG 18 10 IG1, BG

9 7 IG2, KG 19 11 IG2, BG

10 7 IG2, BG 20 9 1G2, BG
11 (1) 8 IG1, BG 21 18 IG1, KG, BG
11 (2) 9 IG2, BG 22 18 IG2, KG, BG

12 3 KG
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Ablauf vor Ort in der Kita

Beim ersten Messzeitpunkt wurden die Kinder, die an der Studie teilnehmen durften, zunéchst in
Kleingruppen eingeteilt. Nach einer BegriiRung gab es zunachst eine Erklarung zum Ablauf. Die Kinder
wurden anschlieBend von instruierten Hilfskraften einzeln getestet. Aufgrund der vergleichsweisen
geringen Konzentrationsfahigkeit von jungeren Kindern wurden die Pretests zum Prozess- sowie
Inhaltswissen zuerst durchgefiihrt, es folgten die Tests zu sprachlichen und allgemeinen kognitiven
Féahigkeiten. Zur Motivation und als kleine Bewegungseinheit zwischen den Tests durften die Kinder
sich nach jedem Test zur Belohnung einen Sticker aussuchen. Einige Tage spater folgte ggf. zum
zweiten Zeitpunkt die Intervention (die Baselinegruppe nahm jedoch an keinem Lernangebot teil). Hier
wurden die Kinder erneut Uber den Ablauf des Tages informiert. Im Anschluss wurde das Lernangebot
umgesetzt. Beim zeitlich nah an die Intervention geplanten zweiten Messzeitpunkt fihrten die Kinder
die Posttests zum Prozesswissen sowie zum Wissen ber den Inhaltsbereich Magnetismus durch. Das

Vorgehen war den Kindern bereits gelaufig und bedurfte kaum einer weiteren Anleitung.
Gruppen

Einen Uberblick tiber die vier Gruppen gibt es im Folgenden. Die Interventionen werden im néachsten
Kapitel detailliert erlautert. In der IG1 untersuchten die Kinder zwei ahnliche Beispiele von Magneten
und deren Wirkung durch Materialien hindurch. Anhand dieser Beispiele wurde der Forschungszyklus
vorgestellt sowie reflektiert. Die Kinder wurden dabei unterstiitzt, die einzelnen Schritte des Zyklus und
den zugrunde liegenden zyklischen Gedanken zu verstehen, und explizit aufgefordert, die beiden

Beispiele zu vergleichen.

In der Interventionsgruppe 2 wurde zundchst dasselbe Beispiel fir magnetische Anziehung durch
verschiedene Materialien verwendet wie in der IG1. Anders als in IG1 erhielten die Kinder im zweiten
Teil der Intervention kein weiteres Beispiel im Zusammenhang mit Magnetismus, sondern ein Beispiel
aus dem Kontext der Lebensrdume von Kellerasseln. Hier wurden bestimmte Lebensbedingungen
(Helligkeit / Dunkelheit) der Asseln erforscht. Die Kinder der IG2 haben ansonsten das gleiche Vorgehen
durchgefihrt wie die Kinder in IG1 und erhielten genau dieselbe Unterstiitzung (vgl. Implementations-
check; Kapitel 7.5).

Fur die Kontrollgruppe (KG) wurden die gleichen Beispiele wie bei IG1 (magnetische Anziehung durch
Materialien) gewahlt. Im Unterschied zu den Interventionsgruppen erhielten die Kinder in der
Kontrollgruppe keine spezifische Unterstiitzung beim Aufbau prozessbezogenen Wissens. Nach dem
Kennenlernen der Materialien stellte die Fachkraft das Phanomen vor und bat die Kinder, sich aktiv mit
der jeweiligen Forschungsfrage auseinanderzusetzen. Es wurden jedoch keine weiteren Interaktionen,
Fragen oder Vergleiche gefordert oder angeregt. Die Fachkraft unterstitzte die Kinder lediglich im
Umgang mit den Materialien und beantwortete Fragen, die keine Vergleiche zwischen den Beispielen

beinhalteten.

Um die Auswirkungen der Effekte (Retest-Effekt) zu kontrollieren, wurde eine Baselinegruppe
entsprechend ihres Wissens Uber naturwissenschaftliches Forschen erfasst. Die Kinder in dieser

Gruppe haben an keiner Intervention teilgenommen, aber alle Pre- sowie Posttests durchgefihrt.
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7. Entwicklung und Durchfiihrung der Intervention

Dieses Kapitel konzentriert sich auf das formulierte Ziel, Lernangebote im Rahmen der Intervention zu
entwickeln, die es Kindern ermdglichen, ihr prozessbezogenes Wissen (ber die Denk- und

Arbeitsweisen und den zyklischen Prozess aufzubauen oder zu erweitern.

Zur Uberpriifung der Qualitat der entwickelten Lernangebote und der didaktischen Unterstiitzungs-
maRnahmen wurden vor Beginn der Hauptstudie mehrere Testlaufe der Intervention mit
Vorschulkindern durchgefiihrt und dabei videographiert. Im Rahmen dieser Testlaufe konnten die
Lernangebote durch Riickmeldungen von beobachtenden Personen sowie von den Kindern und anhand
der Videoaufnahmen Uberarbeitet und verbessert werden. Die entstandenen Abweichungen vom Skript
wurden wahrend der Testlaufe identifiziert und angepasst. Die Uberarbeitungen bezogen sich neben
den Formulierungen der Testleitung auch auf den zeitlichen Rahmen sowie die Materialauswahl

(beispielweise Buroklammern anstatt Nagel).

Bevor die allgemeine Struktur der Intervention und die damit verbundenen didaktischen Entscheidungen
Uber die Unterstitzungsmal3nahmen sowie die konkrete inhaltliche Ausgestaltung erlautert werden,
sollen die Voriberlegungen fur die inhaltliche Auswahl der Beispiele dargestellt werden. Daher wird im
Folgenden zunéachst auf die Auswahl der beiden Untersuchungsgegenstande eingegangen. Daraufhin
werden die Lernangebote, die im Rahmen der Intervention verwendet wurden, im Detail vorgestellt. So
wird zunéchst auf die Einfuhrung in das naturwissenschaftliche Forschen anhand einer Spurensuche
und die Thematik der Durchwirkung von Magneten eingegangen. Dabei werden die Unterstiitzungs-
mafRnahmen vorgestellt, die zu den kognitiv unterstiitzenden Lernangeboten beitrugen. Im Anschluss
werden die zwei Beispiele ndher erlautert, die zwischen den Gruppen unterschiedlich waren und anhand
derer das Vergleichen angeregt wurde. Nachdem das Lernangebot fiir die Kontrollgruppe beschrieben

wurde, wird zuletzt die Baselinegruppe vorgestellt.

7.1. Unbelebte und belebte Natur als Untersuchungsgegenstand

Der Aufbau naturwissenschaftlichen Wissens, der im Rahmen der naturwissenschaftlichen
Grundbildung angestrebt wird, erfolgt in einem kumulativen Prozess Uber die verschiedenen
Bildungsstufen hinweg (z. B. Prenzel, 2000; Bybee et al., 2009; Carstensen et al., 2011; Steffensky &
Hardy, 2013). Prozessbezogenes Wissen wird dabei nicht durch ein einzelnes Thema, sondern durch
viele Gelegenheiten in unterschiedlichen Kontexten erworben. Dartiber hinaus sind naturwissen-
schaftliche Bildungsprozesse nicht auf die Entwicklung von vollstandigem Wissen ausgerichtet, sondern
auf die Entwicklung von grundlegendem und verknipfbarem Wissen Uber Inhalte sowie Denk- und
Arbeitsweisen. Da sich beide Wissenskomponenten aber nicht trennen lassen (siehe Kapitel 2), miissen
die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen mit konkreten, altersgerechten Inhalten
einhergehen. Uber die geeignete Auswahl von Inhalten gibt es in den Naturwissenschaften jedoch viele
Diskussionen (French & Woodring, 2006; Steffensky, 2017). Viele naturwissenschaftliche Themen
kénnen so weit reduziert werden, dass Kinder ein erstes Zusammenhangswissen aufbauen kénnen
(Reiser, 2004; Kirschner et al., 2006).
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Bei der Auswahl eines Inhalts und dem Ziel, naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen zu nutzen,
sollte auf ein gewisses Vorwissen der Kinder zuriickgegriffen werden kdnnen. Vorwissen oder erste
Erfahrungen koénnen dabei helfen, Fragen zu formulieren, Vermutungen aufzustellen und den
Erkenntnisprozess zu beginnen (siehe theoretischer Hintergrund). Bevor mit der Planung der
Intervention begonnen werden konnte, musste in einem ersten Schritt ermittelt werden, mit welchen
konkreten Beispielen sich die Kinder in den beiden Interventionsgruppen befassen sollen. Hinsichtlich
der hypothesengeleiteten Fragestellung stellt die Variation der oberflachlichen Ahnlichkeit oder
Unéhnlichkeit — bei gleicher Tiefenstruktur — den Schwerpunkt der vorliegenden Studie und ist das
zentrale Auswabhlkriterium fur die Beispiele. Die Tiefenstruktur meint in diesem Sinne das hinter den
ausgewahlten Beispielen liegende Prinzip des Forschens und somit das Wissen uber die Denk- und
Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus. Firr diese Arbeit wurden inhaltliche Themen gesucht,
welche Kindern im Alltag in vielen Bereichen und Situationen begegnen und zudem didaktisch reduziert
werden konnen. Die fur diese Arbeit entwickelten Lernangebote zur Férderung des Prozesswissens
greifen die Neugier der Kinder auf und sorgen somit fiir ein motiviertes und forschendes Lernen. Im
Folgenden wird beschrieben, weshalb sowohl Phdnomene des Magnetismus als auch Verhaltens-
weisen von Kellerasseln spannend, relevant und geeignet fur den Elementarbereich sind. Die
ausgewahlten Beispiele unterscheiden sich auf der Ebene der oberflachlichen Struktur stark, da sie aus

den Bereichen der belebten sowie unbelebten Natur stammen und thematisch weit auseinander liegen.
Magnetismus

Das Thema Magnetismus eignet sich fur naturwissenschaftliche Bildung vom Elementarbereich bis zum
Sekundarbereich, da es in allen Bereichen unterschiedliche Lernsituationen ermdglicht und eine grol3e
Alltagsnahe aufweist. Magnetismus stellt ein sehr relevantes, spannendes und intensiv beforschtes
Gebiet dar (Steffensky & Hardy, 2013). Am Thema Magnetismus kénnen zudem grundlegende
naturwissenschaftliche Konzepte erarbeitet sowie grundlegendes naturwissenschaftliches Wissen

erworben werden (ebd.).

Magnetismus ist ein Phdnomen, welches Kinder fasziniert und wozu sie bereits ein — unterschiedlich
stark ausgepragtes — Vorwissen haben (ebd.). Es erméglicht die Schaffung vieler Lernsituationen, da
Phanomene des Magnetismus Kindern in ihrer Alltagswelt in vielen Bereichen sowie in zahlreichen
Anwendungen begegnen, z. B. Magnetspielzeuge, Magnete fur den Kihlschrank, die Magnettafel sowie
Magnete, die als Verschlisse an Taschen, Turen, Schranken und Schmuck verwendet werden. Die
allgemeine Wirkung von Magneten ist leicht zu beobachten und zu fuhlen. Es ist jedoch nicht méglich,
eine sichtbare Ursache zu finden, was Kinder herausfordert, die Eigenschaften von Magneten auf
spielerische Art und Weise zu erforschen. Weitere Denk- und Arbeitsweisen sowie andere inhaltliche
Aspekte zum Thema Magnetismus kénnen dann im weiteren Bildungsverlauf untersucht und vertieft
werden, sodass ein Grundwissen uber die Phdnomene des Magnetismus systematisch aufgebaut
werden kann (Steffensky & Hardy, 2013).
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Das Thema eignet sich besonders fir forschend-entdeckende Lernangebote, da alltdgliche Materialien
verwendet werden und Kinder mit unterschiedlichen Vorerfahrungen zentrale Vorstellungen zu den
Denk- und Arbeitsweisen entwickeln kénnen. Bei der Auswahl der Phanomene sollte darauf geachtet
werden, dass sie moglichst mit Materialien aus der Lebenswelt der Kinder umgesetzt werden kdnnen,

um einen Bezug zu ihrer Lebenswelt herzustellen (Spreckelsen, 1997).

Die Entwicklung von inhaltlichem Wissen Uber Magnetismus wird mit der systematischen Férderung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen verbunden. Fast alle Kinder kennen Magnete und
zumindest deren Anziehungskraft. In den entwickelten Interventionen wird auf diesem Vorwissen
aufgebaut. So erforschen die Kinder die Wirkung von Magneten durch verschiedene Gegenstéande
hindurch. Dabei kdnnen Alltagsgegensténde leicht ausgewéhlt und die Experimente schnell und einfach

durchgefiihrt werden.
Kellerasseln

Im Allgemeinen werden Kinder durch Tiere fasziniert. Sie kommen in der Natur taglich mit ihnen in
Beruhrung. Es gibt kaum einen Lebensraum, in dem nicht eine riesige Anzahl von Tieren zu finden ist
— seien sie auch noch so klein. Das Interesse ist grof3 und die Begegnung mit Tieren scheint ein
aufregendes Erlebnis firr Kinder zu sein (Osterreicher, 2011). Die Auswahl der Tiere sowie des Themas
fur das entwickelte Angebot hielt sich an bestimmte Kriterien, die folgend erlautert werden. Die
Entscheidung fiel auf Kellerasseln und ihre Verhaltensweise bei Licht bzw. Dunkelheit. Viele Kinder sind
in ihrer Umwelt den heimischen Kellerasseln bereits begegnet und haben schon ein Vorwissen
aufbauen kdnnen. Asseln eignen sich gut als Untersuchungsgegenstand und sind bewahrte Tiere fur
die Durchfihrung von kleinen Experimenten. Die Tiere sind leicht zu beschaffen und artgerecht zu
halten. Sie bewegen sich nicht zu schnell und sind ungefahrlich. Es kénnen kleine Versuche oder

Experimente durchgefihrt werden, die leicht beobachtbar sind (Blaseio, 2003).

7.2. Gestaltung der Lernangebote

Die fur diese Arbeit entwickelten Lernangebote, welche im Rahmen der Intervention eingesetzt wurden,
stellen einige Anforderungen an die Kinder. Sie erfordern neue Ideen, die auf der Grundlage
bestehender Vorstellungen entwickelt werden miissen. Lernangebote missen allgemein so gestaltet
sein, dass sie das Vorwissen der Kinder beriicksichtigt und die Entwicklung von Wissen unterstitzt
(siehe hierzu theoretischer Hintergrund; Kapitel 1 bis 4). Dies sollte sich zum einen in den verwendeten
Materialien und zum anderen in den verbalen UnterstiitzungsmafRnahmen widerspiegeln, die bei der
Nutzung der Materialien eingesetzt werden (Leuchter, Saalbach & Hardy, 2014). Durch Beobachten,
Vergleichen, Vermuten, Experimentieren und Reflektieren erfassen die Kinder im besten Fall das
Lernangebot, definieren es nach ihren Erfahrungen und ihrem Vorwissen, suchen nach eigenen

Lésungen und erweitern dadurch ihr Wissen (Mandl, 2010; Hauser, 2013).

Die im Folgenden beschriebenen Lernangebote eignen sich besonders fur Kinder im Alter von funf bis

sechs Jahren. Sie enthalten Sequenzen zu den Themen ,Magnetismus* sowie zu ,Kellerasseln®.

65



Die Kinder kdnnen dabei alltagsnahe Erfahrungen zur Durchwirkung von Magneten machen und ein
erstes Wissen dartber entwickeln, welche Bedeutung das Material bzw. die Dicke eines Materials sowie
die Starke eines Magneten fir die Durchwirkung hat und lernen naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen kennen. Fur die Durchfuhrung der Lernangebote erhielten alle Kinder eine Forscherbox.
Diese beinhalteten verschiedene Materialien, anhand derer das Durchwirken eines Magneten
ausprobiert werden sollte. Diese Materialien stammen aus dem Alltag der Kinder und sind in jedem

Haushalt zu finden. Zudem kénnen Sie spater durch Materialien aus der Kita ergénzt werden.

Im Folgenden wird der allgemeine Aufbau der Lernangebote, an denen die Interventionsgruppen
teilnahmen, vorgestellt. Darauf aufbauend werden die einzelnen Sequenzen der Intervention detailliert

beschrieben, welche anhand eines Skripts (siehe Anhang A) durchgefihrt wurden.

7.3. Aufbau der Intervention fur die Interventionsgruppen IG1 und 1G2

Ein schrittweiser Aufbau der Intervention soll gewéahrleisten, dass der Erwerb von Wissen tatséchlich
gefordert wird und die Kinder maéglichst viele Aktivitdten und Handlungen selbstéandig durchfihren
kénnen. Ublicherweise sind viele Lernangebote bzw. naturwissenschaftliche Aktivitaten in der Kita in
Alltagssituationen weniger strukturiert und geplant als die hier festgelegte Intervention (Steffensky,
2017).

Bei der Konzeption und Entwicklung der Interventionen wurde sich an dem fur die Grundschule und
zum Teil auch Kita bewéhrten Ansatz orientiert. So hat sich die Ubliche Aufteilung in drei Phasen als
sinnvoll erwiesen: Einfihrung, Erkundung und Reflexion (Leuchter et al., 2010; Leuchter, 2017).
Weiterhin wurden Impulse und (Nach-)Fragen eingesetzt, die als Merkmale von kognitiv anregenden
Lernumgebungen gelten und auch in Konzeptionen wie dem Sustained Shared Thinking (Siraj-
Blatchford et al., 2002; Sylva et al., 2004 & 2010; Koénig, 2007) oder Scaffolding (Wood et al., 1976;
Krammer, 2010) bekannt sind. Hierzu gehdrt beispielweise das Aktivieren von Vorwissen, das Stellen

von Fragen, das Ermutigen zum Vermuten und das Einfordern von Begriindungen.

Aufgabe der padagogischen Fachkraft in der Einfihrungsphase war es, Impulse zu geben und den
Ablauf einzufuhren. In dieser Phase wurden neben Inhalten auch Hinweise auf die Denk- und
Arbeitsweisen gegeben (s. u.). Beispielweise wurden die Kinder ermutigt, die Forschungsfrage in ihren
eigenen Worten zu wiederholen oder neu zu formulieren. Die Fachkraft regte die Kinder zudem an, erste
(begriindete) Vermutungen aufzustellen. Entweder half sie beim Formulieren oder gab Hilfestellungen
beim Begrinden. Wenn eine bestimmte Vermutung im Raum stand, wurde gemeinsam mit den Kindern
Uberlegt, wie sie am besten lUberprift werden kann. Bei der Planung wurde das Material so ausgewahlt,

dass die Vermutung tatsachlich Uberprift und die Frage beantwortet werden konnte.

Da das Bilden von Vermutungen auf den Erfahrungen der Kinder basiert, wurden grundlegende
Experimente mehrfach wiederholt und die dabei entstandenen Beobachtungen mit den Kindern
besprochen. Es wurden nicht zu viele Faktoren auf einmal veréndert, sondern die Versuchs-
bedingungen nur leicht variiert — wie z. B. die Gré3e oder das Material von Gegenstanden, wenn mit
den Kindern erforscht wird, wodurch ein Magnet anziehen kann. Die Kinder wurden beim Denken

unterstutzt sowie ermutigt, Erwartungen oder Vermutungen zu formulieren (Leuchter, 2017).
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Wahrend der Erkundungsphase setzte die Fachkraft in den Gespréachen mit den Kindern verstérkt
kognitiv strukturierende UnterstitzungsmalRhahmen ein, um den aktiven Aufbau von Wissen — sowie
den konzeptuellen Wandel — zu férdern (Moéller, 2009). Sie gab Impulse, ermutigte, regte an, stellte
Fragen, hob widerspriichliche oder wichtige Aussagen hervor, forderte Begriindungen ein, verdeutlichte
Erklarungen und fasste wichtige Aussagen zusammen (ebd.). Wahrend des Experimentierens selbst
wurden die Kinder ermutigt, gezielt zu beobachten und auf bestimmte Details besonders zu achten, um
die Forschungsfrage beantworten zu kdnnen. Als die Beobachtungen der Kinder aufgegriffen wurden,
wurden auch die Worter der Kinder verwendet. Der Wortschatz der Kinder konnte dabei durch

Hinzufugen einer kleinen Anzahl neuer Worter vorsichtig erweitert werden.

Grundsatzlich war immer das Ziel, den Kindern zu helfen, selbststandig Lésungen zu finden und diese
mit den Losungen und Ideen der anderen Kinder zu vergleichen (Leuchter, 2017). Dies zwang sie, auf
der Grundlage ihres verfligharen Wissens eine theoretische Position einzunehmen. Noch wichtiger war,
dass diese Kinder aufgefordert wurden, den weiteren Verlauf des Prozesses in Bezug auf die
ursprungliche Frage zu UuUberdenken. Auf diese Weise wurden die Kinder ermutigt, sich an
Gedankenexperimenten zu beteiligen, die die Darstellung der Frage und der jeweiligen Aufgabenziele
verstarkten (Dejonckheere et al., 2009). Die Kinder wurden dabei ermutigt, die Experimente so genau

wie moglich durchzuflhren sowie genau(er) zu beobachten.

Im Rahmen der Reflexionsphase wurden die Ergebnisse der Kinder gesammelt. Die Kinder wurden
dabei ermutigt, ihre Lésungen vorzustellen und Vergleiche zwischen den Vorstellungen aller Kinder
anzustellen. Es war mdoglich, dass nicht alle Kinder zum gleichen Ergebnis kamen, obwohl sie das
Gleiche ausprobiert haben. So konnte z. B. das Halten des Gegenstandes, durch den der Magnet wirken
sollte, einen erheblichen Einfluss auf das Ergebnis haben. Auch in der Reflexionsphase ging es nicht
nur um Inhalte, sondern um die Reflexion des eigenen Denkens und Handelns. Die Fachkraft agierte
dabei als Vorbild, stellte gezielt Fragen oder bot den Kindern Hilfe beim Formulieren an und gab ein
GerUst zur Reflexion, beispielsweise: ,Ich habe vermutet, dass... dann habe ich aber herausgefunden,

dass...“. Die Kinder sollten auf die Beziehung zwischen dem Ergebnis und der im ersten Schritt
festgelegten Fragstellung sowie aufgestellten Vermutung achten. Auf diese Weise wurden die Kinder
ermutigt, Uber ihre eigenen Vorgehensweisen und Ldsungen nachzudenken, um fiir die nachsten

Gelegenheiten ein angemessenes Losungsverhalten zeigen zu kdnnen (Leuchter, 2017).

Jeder Schritt der einzelnen Phasen des Forschens wurd visuell durch ein Bild von drei forschenden
Kindern unterstitzt, wodurch die heuristische Unterstitzung fiir die vorgesehenen Altersgruppen
attraktiver und leichter darstellbar wurde (s. Kapitel 2.3) (Abb. 3). Die notwendigen Forschungsprozesse
waren dabei zyklischer Natur. Das Ergebnis eines Experiments stellte immer den Input fur die
Durchfihrung neuer Experimente dar. Daher standen Fragestellung, Vermutung, Experiment und
Auswertung in standiger Wechselwirkung miteinander. Die verfigbare heuristische Unterstiitzung
machte die Kinder auf diesen zyklischen Prozess aufmerksam, indem sie anhand des visualisierten
Schritt-fir-Schritt-Plans  durch die Fragestellung bzw. Problemformulierung gefiihrt wurden
(Dejonckheere et al., 2009). Beim Forschen selbst musste den Kindern verstandlich gemacht werden,
dass Forschen kein Zufall ist, sondern ein geplanter sowie zyklischer Vorgang, der verschiedene

aufeinander aufbauende Schritte beinhaltet.
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Erste Erfahrungen (aus der Pilotstudie) zeigen, dass die Bertcksichtigung von nur vier Schritten
(Forschungsfrage finden, Vermutung aufstellen, Beobachten & Ausprobieren, Interpretieren &
Schlussfolgern) sowie der kumulative Charakter von Forschen fir Kinder in diesem Alter angemessen
ist (Gelman et al., 2008; Hardy et al., 2017; Steffensky & Hardy, 2013). Fir die verschiedenen Schritte
des Forschungszyklus wurden folgende Bilder gestaltet, die sowohl in den Prozesswissenstests zu
MZP1 und zu MZP2 sowie den Interventionen eingesetzt wurden und somit aus der ersten Befragung
bekannt waren (Abbildung 3).

Abbildung 3: Selbst erstellte Bilder des Forschungszyklus.

Anmerkung zu Abbildung 3: 1.) eine Forschunfsfrage finden, 2.) eine (begriindete) Vermutung aufstellen, 3.)
einen Versuch / ein Experiment durchfiihren sowie gezielt beobachten, 4.) das Ergebnis interpertieren und

Rickschlisse ziehen.

Fur spezifische Denk- und Arbeitsweisen wurden verschiedene Impulse als wichtig erachtet, die Kinder
bereits verstehen und umsetzen kénnen. Um einem Plan zu folgen, wird eine Forschungsfrage bendétigt,
die es gilt zu untersuchen. Es missen so demnach Impulse gegeben werden, um die Kinder zu
ermutigen, Vermutungen aufzustellen, die das Ergebnis vorhersagen sollen. Es soll dabei nicht wild
geraten, sondern begriindet werden, d. h. es miissen tatsichliche Uberlegungen stattfinden. Diese

anfanglichen Vermutungen kénnen sich spater als richtig oder falsch herausstellen.
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Im Anschluss mussen die Kinder beim Experimentieren gezielt beobachten, was sie herausfinden
wollen. Es wird der Bezug von der Beobachtung zur Vermutung hergestellt, um eine Schlussfolgerung
ziehen und die Forschungsfrage beantworten zu konnen. Damit das Ergebnis aber im
wissenschatftlichen Sinne genutzt werden kann, muss es wiederholt werden. Wurde die Vermutung

mehrfach bestétigt oder widerlegt, ergeben sich im besten Fall neue Fragen daraus.

7.4. Beschreibung der einzelnen Sequenzen der Interventionen

In den vorangegangenen Abschnitten wurde dargelegt, weshalb die Themen Magnetismus sowie
Kellerasseln ein geeigneter Kontext sind und erklart, wie das Lernangebot aufgebaut war. Im folgenden
Abschnitt wird die konkrete inhaltliche Ausgestaltung der drei Interventionen der 1G1, IG2 sowie KG
vorgestellt. Zunéchst werden die fur diese Untersuchung relevanten kognitiv unterstitzenden
Interventionen, die sich nur in der Auswahl der Beispiele unterschieden, erlautert. Die Intervention A
war in beiden Versuchsgruppen (IG1 und 1G2) identisch. Im Anschluss werden die zwei zu
vergleichenden oberflachlich (un-)ahnlichen Interventionen (B1 und B2), die inhaltlich entweder erneut
aus dem Bereich Magnetismus stammten oder die Verhaltensweise der Kellerasseln untersuchten,
detailliert beschrieben. Die zwei ahnlichen Beispiele unterschieden sich dabei nur darin, dass beim
zweiten Teil (B2) weitere Magneten, die in der Starke variieren, hinzukamen. Die Materialien, durch die
die Magneten hindurchwirken sollten, blieben gleich. Zuletzt wird die Intervention der Kontrollgruppe (C)

kurz dargestellt und das Verfahren in der Baselinegruppe erlautert. Einen Uberblick bietet folgende

Tabelle.
Tabelle 6: Sequenzen der Interventionen.
Gruppe Intervention Teil 1 Intervention Teil 2

IG1 Sequenz A Sequenz Bl
> magnetische Anziehung durch verschiedene > magnetische Anziehung durch verschiedene Materialien
Materialien hindurch + Unterstitzungsmafnahmen  hindurch (weitere Magnete) + Unterstutzungsmafinahmen

1G2 Sequenz A Sequenz B2
>» magnetische Anziehung durch verschiedene >» Verhalten von Kellerasseln bei Dunkelheit & Helligkeit +
Materialien hindurch + UnterstitzungsmaBnahmen  Unterstiitzungsmaf3nahmen

KG Sequenz C (Sequenz C)
> magnetische Anziehung durch verschiedene > magnetische Anziehung durch verschiedene Materialien
Materialien hindurch — ohne hindurch (weitere Magnete) — ohne
Unterstlitzungsmafnahmen Unterstlitzungsmafinahmen

In den detaillierten Beschreibungen der Lernangebote finden sich neben der Abfolge zentraler
Fragestellungen und Experimente auch Gesprachsanregungen fir die individuelle Begleitung. Die
Versuchsleitung sollte dabei moglichst nah am geschriebenen Skript bleiben, bestimmte
Schlusselfragen stellen, Formulierungen Gbernehmen und die Zusammenfassung gleich halten, um
spater eine hohe Vergleichbarkeit zwischen den Gruppen und somit spéatere Generalisierbarkeit
schaffen zu kdnnen. Gleichzeitig mussten Beispiele, Ideen und Formulierungen der Kinder aufgegriffen

werden und z.T. in die geplanten Formulierungen integriert werden.
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Sequenz A: Interventionsgruppen IG1 und 1G2
Einfihrung

Zur Einfuhrung in das naturwissenschaftliche Forschen sollten die Kinder zunachst erklaren, was fir sie
Forschen ist und was Forscher'® machen. Nachdem die Kinder ihre Vorstellungen erlautert haben,
wurde das von ihnen Gesagte zusammengefasst und ggf. ergénzt. Als didaktische Funktion sollte dies
den Kindern eine Vorstellung von Forschen geben und deutlich machen, dass Forschung auch anders

und unterschiedlich verlaufen kann.

Beim Einstieg in die erste Sequenz wurde den Kindern durch einen stillen Impuls ein Bild vorgelegt, auf

dem verschiedene Spuren zu sehen waren (Abb. 4).

Abbildung 4: Bild aus der Intervention: Spurensuche.

Die Kinder wurden angeregt, eine eigene Forschungsfrage zu formulieren, die Bezug zum Spurenbild
nimmt. Dabei wurde ihnen das erste Piktogramm der drei forschenden Kinder gezeigt. Jeder Schritt des
Forschungszyklus wurde zusatzlich Gber die Piktogramme visualisiert und jeweils zueinander und zum
vorhergehenden Schritt in Bezug gesetzt (siehe Abb. 3). AnschlieBend haben die Kinder erste
Vermutungen aufgestellt und begriindet, welches Tier die jeweiligen Spuren hinterlassen haben kénnte
(Piktogramm Nummer zwei). Dabei wurden Kinder aufgefordert, ihre Vermutungen zu begriinden,

z. B. mithilfe einer Beobachtung oder eigenen Erfahrungen.

18 In den Interventionen wurde das Wort Forscher genderneutral benutzt und beinhaltet alle forschenden Personen.
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Die Versuchsleitung unterstiitzte durch gezieltes (Nach-)Fragen, half beim Formulieren und gab
individuelles Feedback. Beispiele fur solche Impulse sind: Was vermutest du? ... Warum? ... Deine
Vermutung ist, dass ..., weil... (Anhang A 2, Skript Sequenz A). Daraufhin sollten die Kinder erste Ideen
vorstellen, wie die Losung herausgefunden werden kann. In diesem Schritt — ebenfalls wieder begleitet
durch das dritte Piktogramm — sollten die Kinder ihre bevorstehenden Handlungen bei der Beantwortung
der Forschungsfrage selbst erklaren. Sie wurden ermutigt, zu beobachten und zu erlautern, was fir sie
Beobachten ist. Im Anschluss wurden den Kindern die Bilder der Tiere mit ihren zugehdrigen Spuren
gezeigt. Dies wurde durch das Piktogramm Nummer vier begleitet. Die Kinder wurden gefragt, was sie
auf dem Piktogramm sehen und was sie nun machen muissen. Dabei wurde ihnen erneut beim
Formulieren geholfen. Es wurde gemeinsam lberlegt, wem die Spuren gehéren und es folgte das
Nachdenken Uber die aufgestellten Vermutungen und somit das Schlussfolgern, welche Vermutung
widerlegt oder bestatigt werden konnte. Im Anschluss wurde reflektiert, ob die bestatigten Vermutungen
auch generalisiert werden kdnnen. Die Kinder wurden daher gefragt, ob es denn immer so sei, dass ihr
Ergebnis stimmt, denn ein zentraler Schritt beim Forschen ist das wiederholte Uberpriifen der
Ergebnisse und Entwickeln neuer Fragen. Dies versuchte die Versuchsleitung direkt anzuleiten und

fragte gezielt nach, wenn es nicht von den Kindern selbst kam.

Wahrend dieser Einflhrungsphase wurden die Kinder zunachst mit dem gesamten Setting des
Forschens vertraut gemacht. Sie erhielten eine gezielte Anleitung, um die einzelnen Schritte des

Forschungszyklus dabei zu verstehen.
Hauptteil

Nachdem den Kindern das Vorgehen beim Forschen anhand der Spurensuche vorgestellt sowie die
Begrifflichkeiten eingefiihrt wurden und eine erste Vorstellung zum Forschen gebildet werden konnte,
haben sie sich dem ersten Experiment der eigentlichen Intervention gewidmet. Wahrend der
Intervention erforschten die Kinder der 1G1 sowie IG2 im ersten Teil (Sequenz A) das Phanomen der
Durchwirkung von Magneten durch verschiedene Materialien und Gegenstande hindurch (Anhang A 2,
Skript Sequenz A). Eine wichtige Voraussetzung dafir war das Wissen dariber, dass Magnete
Gegenstande aus Eisen (und Stahl) anziehen. Die Intervention folgte gut strukturierten Lernangeboten,

die in der Vorschule konzipiert und vielfach erprobt wurden (Steffensky & Hardy, 2013).

Der Forschungszyklus sowie die einzelnen Schritte wurde anhand des Beispiels der magnetischen
Anziehung durch dicke und diinne Bretter aus Holz, durch ein Taschentuch, ein Pixibuch sowie
verschieden dicke bunte Blatter durchgefiihrt und reflektiert (Anhang A 1, Forscherbox). Hierbei lernten
die Kinder bestimmte Eigenschaften von Magneten kennen — zum einen, dass Magneten durch andere
Materialien hindurch wirken und zum anderen, dass die Grol3e eines Magneten unabhangig von seiner
Starke ist. Wahrend der Experimente mit dem Magneten wurden die einzelnen Schritte erneut mit Hilfe
der Piktogramme visualisiert und mehrfach angesprochen. Dieses Vorgehen ist fir alle Sequenzen (A,
B1, B2) identisch. Neben der Visualisierung wurden die Kinder wie bei der Einfihrung durch die

Fachkraft kognitiv untersttitzt.
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Nach der Einfiihrung wurden die Kinder anhand des ersten Piktogramms explizit daran erinnert, dass
zum Forschen zunéchst eine Forschungsfrage bendtig wird. Die Kinder wurden aufgefordert ggf. mit
Hilfe der Versuchsleitung und den bereitgestellten Materialien, eine Frage zu formulieren. Im Anschluss
sollten die Kinder — auch mit Hilfe des zweiten Piktogramms — erkennen, dass sie nun eine begriindete
Vermutung aufstellen sollen. Falls die Kinder Hilfe benétigen, gab die Fachkraft Anregungen oder
Formulierungshilfen. Haben alle Kinder ihre Vermutung aufgestellt und eine Begrindung fir diese
geliefert, folgte das Experimentieren. Erneut wurde das dritte Piktogramm gezeigt und die Kinder
angeregt, beim folgenden Experimentieren genau und gezielt zu beobachten, um ihre Forschungsfrage
zu beantworten. Im Anschluss wurde gemeinsam zusammengetragen, was jedes einzelne Kind
beobachtet hat. Es wurde darauf geachtet, dass alle Kinder in den sprachlichen Austausch einbezogen
werden; z. B. indem explizit nachgefragt wurde: ,Was habt ihr Wichtiges beobachtet? Warum ist das
wichtig?* (Anhang A 2, Skript Sequenz A). Aus den Beobachtungen wurden anschlieRend
Schlussfolgerungen gezogen, ob die anfangs aufgestellte Vermutung bestatigt oder widerlegt werden
konnte. Es wurde zudem versucht, generalisierte Aussagen zu treffen bzw. darauf aufmerksam zu
machen, dass ein Experiment mehrfach wiederholt werden muss, um die Vermutung wirklich bestéatigen
zu kénnen. Beispielhafte Impulse waren: ,Kann man denn nun sagen, dass alle Biroklammern durch
das Papier angezogen werden? Auch die GroBen?“oder ,Forscher probieren es immer gaaaanz oft aus
oder sie machen den Versuch mit verschiedenen Buroklammern. Denn nur wenn du es ganz oft

ausprobierst, kannst du herausfinden, ob es stimmt! (Anhang A 2, Skript Sequenz A).

Auch der Forschungszyklus bzw. der Gedanke des zyklischen, kumulativen Vorgehens beim Forschen
wurde explizit bereits bei der ersten Sequenz angesprochen. Im Folgenden Ausschnitt ist zu erkennen,
dass ebenfalls auf die neuen Forschungsfragen Bezug genommen wird: ,Forscher wollen ja immer
wieder neue Dinge herausfinden. Und es ergeben sich immer neue Forscherfragen aus dem, was sie
herausgefunden haben. Meistens hat die neue Frage etwas mit dem davor zu tun. Hat Jemand eine

Idee fiir eine neue Forscherfrage?” (Anhang A 2, Skript Sequenz A).
Sequenz B1: Interventionsgruppe IG1

In den zweiten Sequenzen wurden die Kinder zusétzlich aufgefordert, das jeweilige Vorgehen explizit
mit dem Vorgehen bei der Durchfiihrung des ersten Versuches zu vergleichen. Zur Strukturierung
wurden hier wieder die Piktogramme verwendet, um die aktuellen Forschungsschritte zu erkennen und
so leichter vergleichen zu kdnnen. Die bereits bekannten Piktogramme sollten die Vergleichsprozesse
unterstiitzen und die Kinder an das Vorgehen erinnern. Der Ablauf des Forschens erfolgte dabei genau
wie beim ersten Versuch. Bei der Sequenz Bl erhielten die Kinder der IG1 weitere, schwéchere und
starkere Magneten. Mit diesen sollten sie wiederum die Anziehung durch die verschiedenen Materialien
hindurch untersuchen und dabei Vermutungen aufstellen sowie begriinden, beobachten und

Schlussfolgerungen ziehen.
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Anhand des zweiten Schrittes in diesem Forschungszyklus — dem Vermuten — wird im Folgenden
gezeigt, wie das Vergleichen angeregt wurde. Es wurden beispielsweise folgende Impulse gegeben:
,Kénnt ihr euch erinnern, was Forscher jetzt machen? Was haben wir eben gemacht, nachdem wir eine
Forscherfrage gefunden haben? [...] Kénnt ihr euch bei dem ersten Beispiel erinnern, was wir da
vermutet haben?“ (Anhang A 3, Skript Sequenz B1).

Neben dem expliziten Hinweisen bzw. Nachfragen, wie im ersten Experiment vorgegangen wurde,
wurden die AuRerungen der Kinder moglichst weitestgehend aufgegriffen und richtige Anteile
hervorgehoben. Mehrere AuRerungen wurden zusammengefasst, um die relevanten Aspekte zu
verdeutlichen. AuRerdem wurde Ahnliches bzw. Unterschiedliches in den Aussagen der Kinder

herausgestellt.
Sequenz B2: Interventionsgruppe I1G2

Der erste Teil der Intervention war fur die IG2 identisch zur IG1. Im Gegensatz zur IG1 wurden die
Kinder der IG2 im zweiten Teil der Intervention nicht mit einem weiteren Experiment flir magnetische
Anziehung konfrontiert, sondern mit einem zweiten Experiment zu einem véllig neuen (unahnlichen)
Thema. Dieses griff das Thema der Lebensraume von Kellerasseln auf. Ahnlich wie die Phanomene
des Magnetismus sind Asseln vielen Kindern vertraut und ihre Erforschung erfordert keine speziellen
naturwissenschaftlichen Kenntnisse. Dariiber hinaus sind die Beispiele unahnlich, da sie aus der
belebten bzw. unbelebten Natur stammen. Wie bei der Sequenz B1, bei der unterschiedliche
Magnetstarken verwendet wurden, um die magnetische Anziehungskraft zu testen, wurden in der
Sequenz B2 verschiedene Lebensbedingungen (helle und dunkle Orte) untersucht, die von Asseln
bevorzugt werden. Kinder der IG2 durchliefen ansonsten die gleiche Prozedur wie Kinder der IG1 und
erhielten genau die gleiche Unterstiitzung wie oben beschrieben (herausfordernde Fragen, Einfordern

von Erklarungen und Begriindungen, Visualisierung und das Anregen des Vergleichs des Vorgehens).

Waéhrend der kurzen Einfihrung in den neuen Themenbereich Kellerasseln wurden den Kindern die
Asseln in dem Terrarium gezeigt, wodurch das Gesprach angeregt wurde. Es wurden Vorwissen sowie
Vorerfahrungen (wie z. B., dass sie oft drauf3en unter Blumentdpfen zu finden sind) gesammelt und so
gemeinsam die Forschungsfrage entwickelt (Anhang A 4, Skript Sequenz B2). Da die meisten Kinder
die Asseln aus dem Garten oder Wald kannten und wussten, dass es meist dunkel und feucht ist, ergab
sich die Frage, ob Kellerasseln lieber das Helle oder das Dunkle mégen. AnschlieBend wurde der Bezug
zum Vorgehen in der ersten Sequenz der Intervention hergestellt.

Die Kinder starteten erneut mit dem Formulieren und Begriinden von Vermutungen, anschlieBend wurde
das Experiment durchgefuhrt, die anfanglichen Vermutungen Uberprift und es wurden Ruckschliisse
gezogen. Ebenfalls wie bei der Sequenz B1 wird das Vergleichen angeregt. Die Kinder wurden bei
jedem einzelnen Teilschritt aufgefordert, sich an die Magnetismus-Experimente zu erinnern und somit
Vergleiche zu ziehen, um sagen zu kdnnen, was als néchstes passiert: ,Kénnt ihr euch erinnern, was
Forscher jetzt machen” oder ,Kénnt ihr euch bei dem Magnet Beispiel erinnern?“ (Anhang A 4, Skript
Sequenz B2).
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Zusammenfassend stand bei beiden Interventionsgruppen das inhaltliche Ziel der Durchwirkung von
Magneten durch andere Gegenstande hindurch im Vordergrund. Bei der Intervention der IG1 wurden
diese Durchwirkungen an zwei verschiedenen Versuchen erarbeitet. Neben der Durchwirkung von
Magneten wurde zusétzlich der Aspekt der Verhaltensweise von Kellerasseln thematisiert. Aspekte der
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen wurden in beiden Lernangeboten gleichermafien
bertcksichtigt und behandelt. Forschungsfragen wurden formuliert, Vermutungen aufgestellt,

Experimente und Beobachtungen durchgefiihrt und Schlussfolgerungen gezogen.

Zudem wurde auf den Zyklus und das Entstehen neuer Forschungsfragen hingewiesen. Sowohl in der
Sequenz Bl als auch in der Sequenz B2 (Kellerasseln) wurden Vergleiche zur Sequenz A gezogen.
Neben Hinweisen, wie jeweils im ersten Experiment vorgegangen wurde, wurden explizit Fragen dazu

gestellt und Vergleiche angeregt.
Sequenz C: Kontrollgruppe

Kindern in der Kontrollgruppe wurden die gleichen Beispiele wie Kindern der 1G1 prasentiert
(magnetische Anziehung durch Gegenstande). Im Gegensatz zu IG1 und IG2 erhielten Kinder in der
Kontrollgruppe keine spezifische Unterstutzung beim Aufbau prozessbezogenen Wissnes. Das heif3t,
nachdem die Fachkraft die Kinder mit dem Setting und den Materialien vertraut gemacht hat, wurde das
Phanomen eingefiihrt, eine Forschungsfrage gestellt und die Kinder ermutigt, die jeweilige
Forschungsfrage aktiv zu untersuchen (siehe Anhang A 5, Skript Sequenz C). Die Kinder wurden dabei
allerdings nicht in herausfordernde Interaktionen einbezogen und nicht gebeten, ihre Handlungen zu
erklaren. Auch wurden die Forschungsschritte nicht visualisiert und nicht einzeln néher erlautert. Zudem
wurden die Kinder nicht angeregt, Vergleiche zwischen den Versuchen zu ziehen. Dennoch wurde auch
Uber die Ergebnisse gesprochen, welche die Kinder herausgefunden haben.

Um sicherzustellen, dass sich die Kinder unter allen Bedingungen gleich lange mit jedem Beispiel
beschéftigten, wurde die Zeit aufgezeichnet. Gegebenenfalls wurden die Kinder der Kontrollgruppe
aufgefordert, ihre Handlungen mit einem zuséatzlichen Gegenstand zu wiederholen oder eben vorzeitig

zu beenden.
Baselinegruppe

Zur Kontrolle von Retest-Effekten wurde eine Baselinegruppe parallel zu beiden Interventionsgruppen
und der Kontrollgruppe auf ihr Wissen tiber den Forschungszyklus und die Denk- und Arbeitsweisen hin
untersucht. Kinder dieser Gruppe erhielten zwischen den beiden Zeitpunkten der Testungen keine Form

der Intervention.
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7.5. Implementationscheck

Aus forschungsmethodischen Grinden ist eine Parallelisierung der zwei Lernangebote der
Interventionsgruppen notwendig, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten und vor allem, um nach der
Intervention Uberprifen zu kdnnen, ob die aufgetretenen Effekte tatséchlich auf die unterschiedlichen
Beispiele in den Lernangeboten zurlickzufihren sind. Hierzu wurden verschiedene Maflinahmen
umgesetzt. Zum einen wurden alle Interventionen von der gleichen Person durchgefihrt. Zum anderen
wurde fur die Interventionen der Interventionsgruppen sowie der Kontrollgruppe ein Skript entwickelt, in
dem kleinschrittig der Ablauf sowie die Nutzung von Begriffen, Formulierungen, Materialien und
Impulsen festgehalten wurde. Ein Teil der durchgefihrten Lernangebote (ca. 30%) wurde zudem per
Audio aufgezeichnet, transkribiert und von vier verschiedenen Ratern auf Parallelitat hin Uberprift,

analysiert und anschlieRend bewertet, ob die durch die Skripte vorgegebenen Kriterien erfiillt wurden.

Dadurch wurde die intendierte Umsetzung Uberprift. Ein solcher Implementationscheck (siehe auch
manipulation check nach Perdue & Summers, 1986) durch mehrere Rater ist die Voraussetzung dafr,
ob die Umsetzung der Interventionen vergleichbar ist. Neben Kriterien wie das Formulieren identischer
Fragestellungen, Stellen von Schlisselfragen und Umsetzung von Unterstiitzungsmafnahmen in den
verschiedenen Gruppen durch die Fachkraft und ahnlicher zeitlicher Ablauf war die Gleichhaltung der
Experimente wichtig. So wurde u.a. gepruft, ob wichtige Worte wie Forschen, Forscherfrage, Vermuten,
Beobachten und Experimentieren verwendet sowie erkléart und ob Vermutungen sowie Begriindungen
eingefordert wurden. Die Rater stimmten dabei vollstandig Uberein, dass die zentralen Begriffe zum
Einsatz kamen und die Kinder ihre Aussagen begrinden mussten. Auch die Analyse der gemessenen
Zeit in den einzelnen Phasen zeigte, dass es kaum zeitliche Abweichungen gab und die Experimente
nahezu einen gleichen Zeitraum einnahmen. Hinsichtlich der Durchfiihrung stimmten die Rater (iberein,
dass diese entsprechend der Planung umgesetzt wurden. Lediglich in nur einem der Félle wurde eine
leichte Abweichung festgestellt, da in einer Gruppe das Material Holz nicht verwendet wurde.

Die Uberpriifung der Umsetzung zeigte ein hohes MaR an Ubereinstimmung zwischen den Ratern. Sie

waren sich alle einig, dass die Interventionen planmafig durchgefiihrt wurden.
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8. Testinstrumente

In diesem Kapitel werden die fir diese Arbeit verwendeten Testinstrumente vorgestellt. Neben den
etablierten und standardisierten Instrumenten zur Erfassung der sprachlichen und kognitiven
Féahigkeiten (PPVT & CFT 1-R) wurde der verkirzte Fragebogen aus EASI-Science (Steffensky et al.,
2018) zur Ermittlung der Lernfreude in den Naturwissenschaften verwendet. Um die Wirkung der
Intervention hinsichtlich der aufgestellten Forschungsfragen zu analysieren, wurden Testinstrumente
zur Erfassung des naturwissenschaftlichen, inhaltsbezogenen sowie prozessbezogenen Wissens
entwickelt, welche zu beiden Messzeitpunkten eingesetzt wurden. Im Fokus dieses Kapitels steht die
Entwicklung und Erprobung des Tests zur Erfassung des prozessbezogenen Wissens Uber die Denk-
und Arbeitsweisen sowie des kumulativen Zusammenhangs. Die Aufgabenkonstruktion sowie die
inhaltlichen und strukturellen Kriterien, die bei der Entwicklung der Aufgaben zur Erreichung der

formulierten Ziele angewandt wurden, werden im Rahmen dieses Kapitel ndher erlautert.

8.1. Uberblick tiber alle Instrumente

Wie im theoretischen Rahmen beschrieben ist der kindliche Entwicklungsprozess abhangig von den
individuellen Voraussetzungen des Kindes wie den kognitiven und sprachlichen Féhigkeiten, ihren
Vorerfahrungen und ihrem Vorwissen. Daher wurden diese Voraussetzungen sowie Einstellungen und
Familienmerkmale zur Kontrolle der Gruppenverteilung mit Hilfe standardisierter Tests bzw.
Fragebogen erfasst. Alle Testungen fanden stets als Einzeltestungen statt. Im Folgenden werden die

Inhalte der Testinstrumente kurz vorgestellt.

Nonverbale kognitive Fahigkeiten (CFT). Die kognitiven Féhigkeiten der Kinder werden mit sechs
nonverbalen Subtests (Substitutionen, Labyrinthe, Ahnlichkeiten, Reihenfortsetzen, Klassifikationen,
Matrizen (Subskalen 1-6)) der deutschen Version des Culture Fair Intelligence Tests (CFT 1-R; Cattell,
1997, ubersetzt und angepasst von Weil3 & Osterland, 2013) geprift. Diese Subtests unterliegen einem

Zeitlimit, welches beachtet werden muss (fir genauere Informationen s. Testmanual).

Sprachtest (PPVT): Die Sprachkenntnisse der Kinder wurden mit einem standardisierten Test fir den
rezeptiven Wortschatz getestet (Teilmenge der deutschen Version des Peabody Picture Vocabulary
Test: PPVT; Dunn & Dunn, 2007). Der Peabody Picture Vocabulary Test (PPVT) ist ein international
eingesetztes Instrument bei der Untersuchung der Wortschatzentwicklung, welcher ein normbasiertes
Messinstrument mit breitem Leistungsspektrum darstellt. Der Test enthalt zu jedem gesprochenen Wort
ein zugehdoriges Set, welches aus vier Bildern besteht. Die Kinder miissen das Bild auswahlen, welches

am besten zum gesprochenen Wort passt. Der Test besteht aus Zuordnungsaufgaben (Buhner, 2006).
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Elternfragebogen. Familienmerkmale sowie Charakteristika des familiaren Umfelds wurden durch
Elternfragebdgen ermittelt, die bereits in friiheren Studien zur friihen naturwissenschaftlichen Bildung
erfolgreich eingesetzt wurden (Steffensky et al., 2012). Konkret umfasst der Elternbogen Fragen zu
a) strukturellen Merkmalen des familiaren Hintergrunds wie Schul- und Berufsabschluss der Eltern
sowie Heimatsprache, b) persénliches Interesse der Eltern an Naturwissenschaften sowie c) Haufigkeit
von naturwissenschaftlichen Aktivitditen mit dem Kind zur Férderung der naturwissenschatftlichen
Grundbildung.

Pre- sowie Posttest zum Inhaltswissen lber Magnetismus (IM-Test, Inhaltstest). Als Teil der Studie
wurden Items entwickelt, die auf das konzeptuelle Wissen der Kinder Uber Magnetismus abzielen.
Dieses Thema fand Anwendung in den Lernangeboten der beiden Interventions- sowie der
Kontrollgruppe. Explizit wird das Wissen Uber folgende Felder abgefragt: Bestimmte Objekte sind
Magnete, Magnete ziehen nur bestimmte Dinge an, Magnete kdnnen Dinge durch etwas hindurch
anziehen. Der Test besteht aus insgesamt 16 Items mit je drei Single-Choice-Fragen, zeitlich gab es

keine Eingrenzungen.

Pre- sowie Posttest zum prozessbezogenen Wissen Uber die Denk- und Arbeitsweisen sowie Uber den
Forschungszyklus (Prozesswissenstest). Das Instrument zur Bewertung des Wissens uber den
Forschungszyklus wurde speziell fir den Zweck dieser Arbeit entwickelt und umfasst wesentliche
Schritte des Forschungszyklus sowie deren Reihenfolge (geeignete Fragen erkennen, relevante
Vermutungen ermitteln, wichtige Beobachtungen feststellen und Schlussfolgerungen ziehen) sowie die
Idee eines zyklischen und kumulativen Charakters des Erkenntnisprozesses (Auftauchen neuer
Fragen). Verallgemeinertes Wissen Uber den Forschungszyklus zeigt sich darin, dass Kinder Items aus
verschiedenen Kontexten beantworten, zu denen sie nicht immer Gber Vorwissen verfiigen. Daher
umfasst der Test Items aus zwei unterschiedlichen Kontexten: Teil 1 enthalt ltems, die inhaltlich an die
Intervention angepasst sind. Hier beziehen sich die Fragen inhaltlich auf das Thema der Wirkung von
Magneten durch Gegenstande hindurch. Der zweite Teil enthalt Items, die sich auf einen artifiziellen
Kontext beziehen, wobei das Ziel darin besteht, etwas uUber das Verhalten und die Vorlieben einer

unbekannten Spezies des Wusels herauszufinden.
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8.2. Entwicklung eines Testinstruments zur Erfassung des
Prozesswissens

Die Entwicklung der Instrumente zur Erfassung des Prozess- sowie Inhaltswissens basierte auf
Erfahrungen in der Itemkonstruktion bestehender Mallnahmen zur naturwissenschaftlichen
Grundbildung von Kindern, die im Rahmen der Kita-Kohorte von NEPS (Hahn et al., 2013) sowie der
Projekte EASI-Science (Steffensky et al., 2018) und SNaKE (Steffensky et al., 2012) entwickelt und
erfolgreich angewendet wurden. Aufgrund der Inhaltsspezifitdt zum Thema Magnetismus sowie der
Notwendigkeit eines artifiziellen Kontextes wurden die Testinstrumente fir die Evaluation neu

entwickelt, da die Nutzung von bestehenden Tests nicht méglich war.

Um das angestrebte Testverfahren 6konomisch durchfiihren, auswerten und interpretieren zu kénnen,
wurde ein geschlossenes Testformat gewahlt. Hierfir mussten die Denk- und Arbeitsweisen zunéchst
operationalisiert werden, bevor die Items konstruiert und entwickelt werden konnten. Daraufhin wurden

die Testinstrumente mehrfach pilotiert.

8.2.1.Operationalisierung

Die in Kapitel 2.1 formulierten Denk- und Arbeitsweisen kénnen durch schriftliche Testinstrumente nur
teilweise angemessen erfasst werden. So sind beispielsweise die Fahigkeiten, Fragen zu formulieren,
Vermutungen aufzustellen, ein Experiment selbststandig zu planen und durchzufiihren sowie gezielt zu
beobachten, auf eine Handlung ausgerichtet. Im besten Fall kdnnten diese Fahigkeiten mit einer
umfangreichen offenen Aufgabe getestet werden, die ein selbstdndiges Handeln erfordert. Daher
mussten alle in der Intervention zu erwerbenden Fahigkeiten, die nur teilweise als Operationalisierung
fur schriftliche Tests geeignet sind, durch andere Operatoren umformuliert oder abgebildet werden, so
dass sie schriftlich erfasst werden konnten (siehe Tabelle 7). Fur die Formulierung wurden daher
Operatoren wie ,finden", ,erkennen”, ,wahlen", oder ,ordnen zu“ verwendet. Aus ,eine Vermutung
aufstellen“ wird so ,Die Kinder finden die passende Vermutung zur Forscherfrage®. Diese Art der
Formulierungen lasst sich einfacher, 6konomischer und objektiver prifen. Zudem konnte so das

prozessbezogene Wissen Uber die Denk- und Arbeitswissen getestet werden.

Um den gesamten Prozess des Forschungszyklus zu erfassen, wurden zudem Aufgaben entwickelt, die
aus einer Reihe von Bildern bestehen, die es gilt in die richtige Reihenfolge zu legen. Die Bilder stellen
jeweils einen Teil des Zyklus dar und missen sortiert werden. Auf diese Weise kann angemessen
beurteilt werden, ob die Kinder sowohl die einzelnen Schritte als auch die dahinter liegenden

kumulativen Prozesse verstehen.

Tabelle 7 zeigt das neu formulierte Wissen, das durch das Testinstrument erfasst wurde. Die Verteilung

auf die Facetten der Denk- und Arbeitsweisen ergibt sich im Testinstrument wie folgt:
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Tabelle 7: Facetten der Denk- und Arbeitsweisen.

Facetten der Denk- und Arbeitsweisen
Die Kinder...

Fragen / Vermuten / Begrinden

...finden die passende(n) Frage(n) zu einem naturwissenschaftlichen Thema.
...erkennen eine Vermutung.
...ordnen die passende Vermutung einer Forscherfrage zu.
...erkennen gute Begriindungen — basierend auf der Vermutung.

Beobachten
...erkennen eine wichtige und zielgerichtete Beobachtung.
...wahlen die passende Beobachtung aus.

Experimentieren

...erkennen einen systematischen Vergleich.
...wahlen das passende Experiment zur Fragestellung aus.

Interpretieren
...verstehen, dass All-Aussagen nicht durch ein einziges Experiment generalisierbar sind.
...wahlen evidenzbasierte Schlussfolgerungen aus.

Zyklus-ltems
...erkennen den kumulativen Prozess des Forschens.
...verstehen, dass der Zyklus zu unterschiedlichen Phasen beginnen kann.
...verstehen, dass es einer weiteren Uberpriifung der Ergebnisse bedarf.
...erkennen die gegenteilige Evidenz an.

...verstehen, dass sich neue Fragen aus Schlussfolgerungen entwickeln.




8.2.2. Aufgabenkonstruktion und Testentwicklung

Zum Einstieg in die Testsituation wurden den Kindern zwei Ubungsfragen (durch Bilder unterstiitzt)
gestellt, damit sie ein Geflhl fir die Fragestellungen entwickeln und die Antwortmoglichkeiten

kennenlernen, um mangelndem Verstandnis von Instruktionen entgegenzuwirken.
Aufgabenstamm

Fur die Entwicklung des Tests zur Erfassung prozessbezogenen Wissens (Ziel 1) wurde bei der
Konstruktion der Aufgaben darauf geachtet, die Aufgabenbeschreibung sowie die Antwortmdglichkeiten
sprachlich an das Vorschulalter anzupassen und die Antwortalternativen inhaltlich &hnlich zu
strukturieren sowie zu formulieren. In mehreren Pilotierungsphasen wurden die Testitems erprobt und

in der Folge sprachlich weiterentwickelt.

In jeder Aufgabe wurde nur ein Teilaspekt (vgl. Tabelle 7) erfasst. Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben
wurde dabei nicht systematisch variiert. Es wurde jedoch angenommen, dass verschiedene Aufgaben
zu einer Denk- und Arbeitsweise auch ohne eine Variation unterschiedliche Schwierigkeitsgrade
aufweisen, da nicht alle formulierten Fragen gleich anspruchsvoll sind. Dies konnte anhand der

Losungswahrscheinlichten bestétigt werden.
Aufgabenkontext

Um das allgemeine Wissen der Vorschulkinder Uber die naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen sowie deren Zusammenhang zu erheben, wurden die Aufgaben des Testinstruments in
zwei verschiedene Kontexte eingebettet. SchlieBlich soll durch die Teilnahme an den Lernangeboten
im Rahmen der Intervention ein Wissen Uber naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
aufgebaut werden, welches in verschiedenen Kontexten und Situationen flexibel anwendbar ist. Denn
es ist bekannt, dass fiur den Erwerb dieses Wissens auch immer inhaltliches Wissen erforderlich ist
(Hammann et al., 2008; Grube, 2011) (siehe Kap. 2). Deshalb wurde ein Instrument entwickelt, welches
das prozessbezogene Wissen zum fir die Intervention gewahlten Lerngegenstand Magnetismus sowie
zu einem weiteren, artifiziellen Kontext — Verhalten und Vorlieben einer unbekannten Spezies (Wusel)
— erfasst und somit die Wirkung der Lernangebote hinsichtlich der Variation der oberflachlichen (Un-)
Ahnlichkeit messen kann.

Der artifizielle Kontext des Wusels wurde gewahlt, da Studien zeigen, dass es Kindern leichter fallt,
Kausalannahmen aufbauend auf der vorliegenden Evidenz hervorzusagen, Vermutungen aufzustellen
und Ergebnisse zu interpretieren, wenn die Aufgaben in einen artifiziellen Kontext eingebettet sind
(Sodian & Mayer, 2013). Die Kinder haben noch keine genauen Vorstellungen und es fehlen konkrete
Erfahrungen, die im Widerspruch zu ihren eigenen Theorien und Vorannahmen stehen kdnnten. Durch
die Auswahl des artifiziellen Kontextes kann eine Abhangigkeit der Losungswahrscheinlichkeit nur vom
fachlichen Vorwissen der Kinder vermieden werden. Die Unterscheidung zwischen dem
inhaltsbezogenen und dem artifiziellen Kontext hilft bei der Uberpriifung, inwieweit das inhaltsbezogene

(Vor-)Wissen der Kinder eine Rolle spielt.
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Fur die Entwicklung des Tests war es zunéchst erforderlich, die in Tabelle 7 dargestellten spezifischen
Denk- und Arbeitsweisen herauszuarbeiten, die durch einen Fragebogen erfasst und von
Vorschulkindern erworben werden kénnen. Auf dessen Basis wurden die Testaufgaben entwickelt sowie

erprobt.
Testformat & Aufgabentypen

Bei dem entwickelten Test handelt es sich um ein gebundenes oder auch geschlossenes Antwortformat,
das konkrete Losungsmaoglichkeiten bzw. Antwortalternativen vorgibt (Bortz & D6ring, 2002; Bihner,
2006). Das Prozesswissen wird anhand eines Multiple-Single-Choice-Tests erfasst. Jedes Item an sich
besteht aus drei Aussagen, die jeweils als richtig/falsch bzw. wichtig/lunwichtig eingestuft werden
mussen; sog. Single-Choice-ltems (Einfach-Wahl-Aufgaben). Der Nachteil der Single-Choice Formate
ist, dass diese Items eine Zufallslésungswahrscheinlichkeit von 50% haben. Deshalb wurden die drei
Aussagen als ein ltem zusammengefasst und entsprechend codiert. Die Kinder erhielten nur dann einen
Punkt fur das Item, wenn bei allen drei Aussagen die richtige Antwortméglichkeit gewahlt wurde. Ist also
eine Antwortmdglichkeit falsch gewahlt worden, gibt es keinen Punkt. Dadurch wirkt sich Raten weniger
auf das Testergebnis aus und die Zufallsldsungswahrscheinlichkeit liegt nur noch bei 12,5%. Auch die
Ubliche Tendenz des Ja-Sagens (Buhner, 2006) kann durch dieses Antwortformat ausgeschlossen
werden, da mindestens eine Antwortmdglichkeit der Aussagen Nein/stimmt nicht/falsch als richtige
Antwort fuhrt. Die Bearbeitungszeit solcher Items ist dabei kurz und in der Regel leicht zu verstehen.
Untermauert werden alle Iltems mit Bildern zur Veranschaulichung und Fokussierung der jeweiligen
Situation. Die Zyklus-ltems hingegen sind Umordnungsaufgaben (Buhner, 2006). Sie missen in eine
bestimmte Reihenfolge sortiert werden und einen entsprechenden Prozess beim Forschen ergeben.
Hierbei wurde durch die Unterstiitzung geeigneter Bilder fiir jeden einzelnen Schritt versucht, das

Arbeitsgedéachtnis zu entlasten.

Als Format fiir den Test wurde ein standardisierter Fragebogen mit insgesamt 32 Items entwickelt. 16
Items beziehen sich auf den artifiziellen Kontext und 16 Items beziehen sich auf Denk- und

Arbeitsweisen aus dem inhaltsbezogenen Kontext Magnetismus (Tabelle 8).

Tabelle 8: Uberblick tiber die Aufteilung der Items des Prozesswissenstests.

Denk- und Fragen & Beobachten & Schlussfolgern & Zyklus-
: . . . . Insgesamt
Arbeitsweisen Vermuten Experimentieren Interpretieren ltems
artifizieller Kontext 4 4 4 4 16
inhaltsbezogener 4 4 4 4 16
Kontext Magnetismus
Insgesamt 8 8 8 8 32
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Der Test zur Erfassung des Prozesswissens wurde als Power-Test konzipiert. Nach Buhner (2006)
bedeutet das, dass es keine Zeitbegrenzung bei der Bearbeitung der Aufgaben gibt und somit alle Items
von den Kindern gelost werden kénnen. Es geht hier nicht um Schnelligkeit, sondern um die Ermittlung
des Leistungsniveaus. Durch Erfahrungen aus der Pilotierung sowie aus bereits bekannten Studien
(SNaKE, EASI-Science, NEPS) wurde der Test auf eine Bearbeitungszeit von ca. 30 Minuten (beim
ersten Messzeitpunkt) angelegt, da die Konzentrationsfahigkeit der Kinder sowie die Motivation

bertcksichtigt werden musste.
Antwortalternativen

Bei der Formulierung der Antwortalternativen besteht die Herausforderung, dass sie plausibel
erscheinen missen, um ihren Zweck zu erfillen. Dazu gehdrt unter anderem, dass sie in
grammatikalischer Form, Stil und Léange der richtigen Lésung ahnlich sein missen. Eine gute
Antwortalternative muss fur schwéchere Kinder ansprechend sein und gleichzeitig fir leistungsstarkere
Kinder bzw. Kinder mit héherem Niveau als falsch erkennbar sein (Haladyna, 1994; Lienert & Raatz,
1998). Deshalb ist es auch wichtig, dass bei der Analyse der Items wahrend der Testentwicklung auch
die Antwortalternativen untersucht werden. Einige der Antwortalternativen wurden in Anlehnung
bekannter Vorstellungen von Vorschulkindern (vgl. Steffensky & Hardy, 2013) oder auf der Grundlage
bereits vorhandener Instrumente (SNaKE, EASI-Science) formuliert. Die Analyse der
Antwortalternativen war ein wesentlicher Aspekt der Uberarbeitung. Es wurde versucht, angemessene
Antwortalternativen zu formulieren, die entweder inhaltlich plausibel sind oder zumindest die
Vorstellungen der Kinder zusammenfassen. Zugleich durften sie nicht zu einfach oder zu schwer sein,

um die Ratewahrscheinlichkeit zu minimieren.
Reihenfolge- und Positionseffekt

Abgesehen davon, wie die einzelnen Items im Hinblick auf den Itemstamm und die Antwortalternativen
zu formulieren sind, muss festgelegt werden, wie die fertigen Testaufgaben zu einem kohé&renten Test
kombiniert werden. Dabei ist zu beachten, dass Einfliisse vorhanden sind, die die Qualitat der Aufgaben
und damit des Tests mindern kénnen. Diese Einflisse umfassen z. B. die Abhangigkeiten der einzelnen
Items (Rost, 2004). Damit ist gemeint, dass durch die richtige oder falsche Antwort auf eine Testaufgabe
die Beantwortung einer nachfolgenden Aufgabe erleichtert oder erschwert werden kann
(Reihenfolgeeffekt). Es wurde versucht, dies zu verhindern oder ggf. durch die Pilotierung mdogliche
vorhandene Reihenfolgeeffekte zu extrahieren und anschlieend zu tberarbeiten. Ein weiterer Einfluss
ist der Positionseffekt. Als Positionseffekte werden Verdnderungen des Schwierigkeitsgrades eines
Iltems als Folge seiner Platzierung im Test verstanden. Auch am Ende des Tests kdnnen durch
Ermidung oder schwindende Konzentration Effekte auftreten. Dieser Positionseffekt kann zudem auch
bei der Positionierung der Antworten bzw. Disktraktoren innerhalb des Items auftreten. Bei der
Kombination von Items zu einem Test fiihren diese Uberlegungen zu der Schlussfolgerung, dass die
Items nicht logisch voneinander abhéangig sein dirfen. Diese Form der Itemkombination wurde in der

vorliegenden Testentwicklung verwendet.

82



Codierung

Jedes Item besteht aus drei Aussagen mit je zwei Antwortmoglichkeiten. Jedes Kind erhalt fur die
Beantwortung der Fragen einen Wert: den Rohdaten der Items des Prozess- sowie Inhaltstest wurden
zunachst entsprechend der Antwort die Zahlen 1 (ja / stimme zu / richtig) sowie 2 (nein / stimme nicht
zu / falsch) zugeordnet. Da es sich um Einzeltestungen handelte und die Testleitung den Kindern helfen
konnte, sich fiir eine Antwort zu entscheiden, gab es keine fehlenden Werte. Anschliel3end wurden die
einzelnen Items dichotom in richtig (1) oder falsch (0) umcodiert. Ein Item erhélt nur dann den Wert 1,
wenn alle drei Antworten zu der Ubergreifenden Frage richtig beantwortet wurden und somit den
Wert 3 erfilllen. Der Itemmittelwert eines Items bestehend aus drei Fragen kennzeichnet die
Itemschwierigkeit. Die Items sind dabei intervallskaliert. Bei den Zyklus-ltems hingegen gab es nur die
Codierung richtig/falsch. Einen Punkt gab es dann, wenn die Reihenfolge der Bilder vollstéandig richtig
gelegt wurde. Ausgehend von der dichotomen Codierung wurde fir jedes Kind der Summenscore fur

den Gesamttest gebildet.

8.2.3.Pilotierung

Im Zuge dieser Studie wurde der entwickelte Test zur Erfassung naturwissenschaftlichen
prozessbezogenen Wissens fiinf- bis sechsjahriger Kinder an ausgewahlten Stichproben pilotiert und
weiterentwickelt, um die Aufgabenmerkmale in Verbindung mit empirischen Schwierigkeiten der
Aufgaben zu analysieren und auf die Verstandlichkeit der Aufgaben hin zu tberprifen (Lohmann, 2019).
Die Pilotierung wurde genutzt, um Gutekriterien auf der Basis der klassischen Testtheorie zu ermitteln
und inadaquate Aufgaben auszuschliefen bzw. Uberarbeiten zu kdnnen. Der Hauptzweck der
Pilotierung bestand darin, den spateren Feldtest zu simulieren sowie den Zeitrahmen der

Testdurchfiihrung zu Gberprifen.

Daher wurden verschiedene Pilotierungen mit Kindern aus der Kita und Grundschule durchgefiihrt, um
die Eignung der Testitems zu Uberprifen. Hierbei wurde vor allem auf die Verstéandlichkeit der Aufgaben
geachtet. Die Daten dieser Untersuchungen wurden auf3erdem hinsichtlich verschiedener Kriterien wie

Schwierigkeit, Trennschérfe, Boden- und Deckeneffekte sowie Reliabilitat analysiert.

Konkret wurde zuné&chst nach der ersten Pilotierung mit N = 33 Vorschulkindern versucht, die Qualitat
der Items zu verbessern, indem die unterstiitzenden Bilder, die Aufgabenformulierung oder die
Formulierung der Antwortalternativen sowie die Aufgabenreihenfolge verédndert wurden. Einige der
Bilder, die zum besseren Verstandnis und Entlastung des Arbeitsgedéachtnisses beitragen sollten, waren
nicht eindeutig und entsprechend irrefilhrend. Diese wurden iberarbeitet, angepasst und in der zweiten
Pilotierung erneut Uberprift. Auch die Aufgabenformulierung galt es teilweise verstandlicher zu
gestalten. Die Formulierung bestehender Items mit geringen Zusammenhangen wurde ggf. Uberprift
und ggf. umformuliert, da gerade bei jungen Kindern die Sprache einen enormen Einfluss auf das
Verstandnis hat. Zudem wurde die Reihenfolge der Items verandert, damit sich die Zyklus-Items besser
verteilten. Aufgrund der Verringerung des Itempools durch Ausschluss einiger Iltems, wurden weitere
Items (mit gleichem Messanspruch) entwickelt. Nach der Uberarbeitung sowie Weiterentwicklung
einiger ltems wurde das Testinstrument in einer zweiten Pilotierung erprobt und im Hinblick auf gangige

Gutekriterien hin Uberprift.
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Im Rahmen der zweiten Pilotierungserhebung wurden neben den Befragungen der Vorschulkinder
(N = 28) eine Validierungsstudie mit Grundschulkindern (N = 46) der ersten Klassenstufe durchgefihrt.
In dieser sollte die Validitat des Testinstruments bestétigt werden, indem gezeigt wird, dass Kinder der
Grundschule bereits mehr Fachwissen besitzen und die Fragen somit besser beantworten, da sie schon
haufiger Lerngelegenheiten hatten. Dazu wurden den Grundschilerinnen und Grundschilern die
Testaufgaben vorgelegt, die sich in der Pilotierung bewahrt haben. Wie vermutet zeigte sich bezogen
auf den artifiziellen Teil des Testinstruments ein signifikanter Unterschied im Prozesswissen zwischen
Vor- und Grundschulkindern (p = .02). Dies gibt einen ersten Hinweis auf Validitat. Im inhaltsbezogenen
Teil (im Kontext Magnetismus) konnte zwar bezogen auf die Mittelwerte ein Unterschied gefunden
werden (Mes = 24.1, SD = 4.58; Mkita = 23.2, SD = 4.68), dieser war allerdings nicht signifikant. Das
kann auf eine Beeinflussung der Antworten durch das Vorwissen der Kinder zurtickfiihren sein oder
darauf, dass sie — bekannt aus den Interviews — oft mit Inhaltswissen und nicht mit ihrem Prozesswissen
antworten. Beispielweise ,die Vermutung, dass die Biroklammer einen Stift anzieht, ist falsch, weil das
nicht stimmt“ anstatt ,die Vermutung, dass die Biroklammer einen Stift anzieht, kann stimmen, das

misste ausprobiert werden®.

Die Auswertung der zwei Pilotierungen sowie der Validierung bot weitere Optimierungsmaoglichkeiten
und war die Grundlage fir den fir diese Arbeit genutzten Test. Deshalb wird auf eine detaillierte
Darstellung der Ergebnisse an dieser Stelle verzichtet. Die Kennwerte der tUberarbeiteten Endfassung
werden in Kapitel 10 ausfiihrlich dargestellt sowie die Giite des fir die Hauptstudie verwendeten Tests

umfassend empirisch geprift wird.

8.3. Entwicklung eines Testinstruments zur Erfassung des
Inhaltswissens

Zur Uberprufung der Voraussetzungen innerhalb der zufallig gebildeten Gruppen war es wichtig, neben
kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten auch das inhaltliche Vorwissen zu beriicksichtigen, um einen
mdglichen Einfluss zu untersuchen. Um die Forschungsfragen F1.1 sowie F3 beantworten zu kdnnen,
war es daher notwendig, einen Inhaltstest zu entwickeln, der das fachinhaltliche Vorwissen erfasst. Als
Teil der Studie wurde deshalb ein weiteres Testinstrument mit 16 Aufgaben entwickelt, das auf das
konzeptuelle Wissen der Kinder Uber Magnetismus abzielt. Dieses Thema fand Anwendung in den
beiden Interventionsgruppen sowie der Kontrollgruppe. Explizit wurde das Wissen uber folgende Felder
abgefragt: (1) bestimmte Objekte sind Magnete, (2) Magnete ziehen nur bestimmte Dinge an sowie
(3) Magnete kénnen Dinge durch etwas hindurch anziehen. Der Test ist aufgebaut wie das Instrument
zur Erhebung des Prozesswissens. Ebenfalls wurde sich an den zuvor beschriebenen vorhandenen
Instrumenten orientiert, aber an die fur diese Studie entwickelte Intervention angepasst. Das fur die
Haupterhebung verwendete Testinstrument zur Erfassung des Inhaltswissens besteht ebenfalls aus
insgesamt 16 Fragen mit je drei Single-Choice-Items. Auch hier gab es keine zeitliche Eingrenzung bei
der Bearbeitung der Aufgaben. Da die Ergebnisse der zweiten Pilotierung akzeptabel waren, fand keine

weitere Pilotierungsphase statt und alle Aufgaben wurden fur die Hauptstudie ibernommen.
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Die 16 Aufgaben erscheinen in zweierlei Hinsicht fir den Einsatz im Rahmen der Interventionsstudie
geeignet. Zum einen werden die fachinhaltlichen Konzepte aus dem Themengebiet Magnetismus
adressiert, welche in den Lernangeboten verwendeten Kontexten zu Grunde liegen. Zum anderen
deutet die Itemanalyse darauf hin, dass der Test das Inhaltwissen der Vorschulkinder zum Thema
Magnetismus reliabel erfassen kann (Cronbachs Alpha von a = .77 zum ersten MZP sowie a = .80 zu
MZP2; siehe Kennwerte in Tabelle 10). Zudem zeigt der signifikante Zusammenhang sowie der mittlere
Effekt (rmze1 = .59, p < .001; rmze2 = .63, p < .001; siehe Kapitel 10 sowie Anhang B 5) zwischen den
Tests zur Erfassung des Inhalts- sowie Prozesswissens, dass eine klare Trennung des Wissens nicht
mdglich ist und somit die Notwendigkeit der Erfassung des Inhaltswissens gegeben ist. Um zu
Uberprifen, inwiefern der Prozesswissenstest trotz recht hoher Korrelation mit dem Inhaltstest eben nur
das Prozesswissen erfasst, wurde die Kontrollgruppe néher betrachtet. Diese fihrte in der Intervention
Experimente zum Thema Magnetismus und somit zu den im Inhaltstest abgefragten Aspekten durch.
Die Ergebnisse finden sich in den Kapiteln 10 bis 14.
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9. Beschreibung der Analysen zur Auswertung der Ergebnisse

Dieses Kapitel umfasst die Darstellung der statistischen Analysen zur Auswertung der Ergebnisse.

Die in der Studie eingesetzten, neu entwickelten Instrumente wurden hinsichtlich ihrer Reliabilitat und
Validitdt mit den gangigen Methoden eingeschéatzt. Da die verwendeten statistischen Testverfahren
gangige Auswertungsmethoden sind, werden sie im Folgenden nur kurz erlautert. Eine detaillierte
Beschreibung der statistischen Methoden ist beispielsweise bei Buhner & Ziegler (2009) sowie Field
(2009) zu finden.

Um die Forschungsfragen zur Wirksamkeit der unterschiedlichen Interventionsbedingungen auf den
Erwerb prozessbezogenen Wissens zu beantworten, musste zunachst tUberprift werden, ob die
Voraussetzung einer Normalverteilung der standardisierten Residuen in der Stichprobe gegeben war.
Im Anschluss wurde anhand der Testinstrumente zu den kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten,
dem Inhaltswissen zum Thema Magnetismus sowie dem prozessbezogenen Vorwissen zu den Denk-
und Arbeitsweisen mittels einfaktorieller Varianzanalysen untersucht, ob in allen Gruppen die gleichen
Ausgangsbedingungen vorlagen. Im letzten Abschnitt werden die Verfahren vorgestellt, mit denen die
Pre-Post-Daten analysiert wurden, um die Wirkung der verschiedenen Lernangebote mittels t-Tests

sowie Varianzanalysen zu Uberprifen.

9.1. Priufung der Gutekriterien

Fur die Messung des prozess- sowie inhaltsbezogenen Wissens wurden standardisierte, an die
Intervention angepasste Instrumente entwickelt, um das naturwissenschaftliche Wissen der Kinder zu

beschreiben und ihren Lernzuwachs zu messen (Zimmerman, 2007).

Um zu priifen, ob die erhaltenen Daten durch die Testinstrumente kausal auf die Teilnahme an einem
der Lernangebote zuriickzuftihren sind (womit eine hohe interne Validitat vorlage) und das Wissen der
Kinder angemessen beurteilt werden kann, missen die Instrumente einige Qualitatskriterien erfullen.
Jede statistische Auswertung eines Testinstruments ist an eine Reihe von Voraussetzungen gekniipft
(Rost, 2004). Die Testinstrumente sollen das nicht beobachtbare (latente) prozessbezogene sowie
inhaltsbezogene Wissen durch geeignete Aufgaben erfassen (ebd.). Diese Arbeit konzentriert sich auf
den Erwerb prozessbezogenen Wissens, weshalb im Folgenden bei der Priifung der Gitekriterien auf

den Prozesswissenstest eingegangen wird.

Es gibt verschiedene Kriterien, nach denen die Glite eines Tests beurteilt werden kann (Buhner, 2006).
Zu den Hauptgitekriterien zahlen a) Objektivitat, b) Reliabilitdt und c) Validitat (Cohen et al., 1996;
Buhner, 2006; Moosbrugger & Kelava, 2012). Fur die Prufung der Gutekriterien wurden verschiedene
Analysen durchgefuhrt. Mit der Beurteilung der Objektivitat der Durchfuhrung ist die Unabhéangigkeit von
der Testleitung gemeint. Verhaltensweisen der Testleitung haben einen Einfluss auf das Verhalten der
Kinder, die getestet werden. Um die maximale Durchfiihrungsobjektivitt sicherzustellen, wurden
bestimmte standardisierte Instruktionen fur die Testdurchfihrung festgelegt, an die sich jede Testleitung
genau halten musste (siehe Anhang A 2-5). Auf diesem Weg wird die Durchfihrungsobjektivitat
sichergestellt. Zur Objektivitat der Durchfihrung der Lernangebote wurde ein Implementationscheck
durchgefuhrt, um die Einhaltung des festgelegten Skripts zu beurteilen (siehe Kapitel 7.5).
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Die Auswertungsobjektivitat ist dadurch gegeben, dass die auszuwertenden Testinstrumente Klar
festgelegte (richtige und falsche) Antworten besitzen und die Antworten nicht interpretiert werden

missen (vgl. Buhner, 2006).

Um das Testinstrument in Bezug auf die Reliabilitdt einschatzen zu kénnen, wurden zunachst die
Ldsungshaufigkeiten der einzelnen Items analysiert und problematische Items in den Fokus genommen.
Nach der Prifung der Losungshaufigkeiten wurde zur Einschatzung der Reliabilitat eine
Reliabilititsanalyse durchgefuhrt und die Itemtrennschéarfen berechnet. Als Reliabilitatsindex wurde
Cronbachs Alpha verwendet, da die Items den theoretischen Vorstellungen zufolge das gleiche Merkmal
messen. Der Cronbachs-Alpha-Koeffizient stellt die Standardmethode zur Schatzung der internen
Konsistenz dar und liefert eine Schatzung der Reliabilitat (Buhner, 2006). Je stérker die Korrelation
zwischen den Testitems ist, desto hdher ist dieser Kennwert. Fir die Interpretation gelten die folgenden
Richtlinien (Blanz, 2015):

Cronbachs a <05 >0.5 >0.6 > 0.7 >0.8 >0.9

Interpretation  Inakzeptabel Niedrig Fragwurdig Akzeptabel Hoch Exzellent

Fur Gruppenvergleiche kann allerdings eine Reliabilitét zwischen .5 und .7 als ausreichend angesehen
werden (Lienert & Raatz, 1998). Zu beachten ist ebenfalls, dass Testungen, die zeitlich sowie
Okonomisch eingegrenzt sind, aufgrund der geringeren Anzahl von Items naturgemaR eine geringere
Reliabilitdt besitzen. In diesem Fall bedeuten diese Ausfiihrungen, dass bei den Testinstrumenten zur
Erfassung des Inhalts- sowie Prozesswissens eine Reliabilitat mit Werten zwischen .7 und .9 zu
erwarten ist. Wird der Prozesswissenstest jedoch in den inhaltsbezogenen sowie artifiziellen Kontext
aufgeteilt und somit die Anzahl der Items halbiert, wird eine geringere Reliabilitdt von .5 bis .7 erwartet.

Durch die Erhebung einer Baselinegruppe wurde zusatzlich der Retest-Effekt Uberprift. Bei der
Retestmethode handelt es sich um die wiederholte Darbietung desselben Tests in derselben Stichprobe
in einem angemessenen Zeitabstand (Bihner, 2006). So soll ein Ubungseffekt durch die reine
Teilnahme an der Testung selbst ausgeschlossen werden. Es kann vorkommen, dass Kinder allein
durch ihre Erinnerungsleistung bei wiederholter Testung durch das gleiche Instrument ein besseres
Ergebnis erzielen kdnnen (Bortz & Ddring., 2006). Hierfur wurde neben dem visuellen Vergleich der
Mittelwerte ein t-Test bei verbundenen (gepaarten) Stichproben durchgefihrt sowie der Zusammenhang
zwischen den Tests zum MZP1 und MZP2 berechnet.

Zur Beurteilung der Validitat wurden Korrelationsanalysen mithilfe von SPSS durchgefiihrt, um den
Zusammenhang zwischen den Testteilen sowie den verschiedenen Tests zu ermitteln. Anhand der
beiden Testteile des Tests zum Prozesswissen (zum inhaltbezogenen sowie artifiziellen Kontext) wird
die konvergente Validitat und anhand des CFT-Tests sowie des Inhaltstests (zum Thema Magnetismus)
die diskriminante Validitdt durch Korrelation der Testergebnisse gepruft. Der Korrelationskoeffizient r
kann dabei Werte zwischen -1 (perfekte negative Korrelation) und +1 (perfekte positive Korrelation)
annehmen (Bortz, 2005). Fur die Interpretation gibt es die folgende Orientierungshilfe und kann als
Anhaltspunkt verstanden werden (Buhner, 2006). Dies gilt gleichfalls im negativen Sinne. Ein
Korrelationskoeffizient lasst sich bei r < .4 als schwach, bei .4 < r < .6 als mittel, bei .6 <r < .8 als stark

und .8 < r als sehr stark klassifizieren (ebd.).
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9.2. Prifung der Voraussetzungen

Bevor die erhobenen Pre-Post-Daten mittels parametrischer Tests analysiert werden konnten, um die
Forschungsfragen nach der Wirksamkeit der unterschiedlichen Interventionsbedingungen auf den
Erwerb prozessbezogenen Wissens zu untersuchen, erfolgte zunachst eine Prifung der
Voraussetzungen, da bestimmte (parametrische) Testverfahren nur unter diesen Voraussetzungen
eingesetzt werden dirfen. Eine zentrale Voraussetzung ist die Normalverteilung der standardisierten
Residuen in der Stichprobe, da Verteilungen sich auf nachfolgende Berechnungen (wie
Korrelationshéhe) auswirken kénnen (Blhner, 2006). Die Normalverteilung ist glockenférmig und
symmetrisch, innerhalb einer Standardabweichung vom Mittelwert ausgehend liegen 68% und innerhalb
von zwei Standardabweichungen liegen 95% der Kinder. Diese Verteilungen werden folgend auch durch
Histogramme dargestellt. Um die Verteilungen zu beschreiben, werden die Mal3e fiir die Schiefe und
Kurtosis herangezogen (Buhner, 2006). Die Normalverteilung kann mit einer explorativen Datenanalyse
Uberprift werden. Dabei lautet die Nullhypothese, dass eine Normalverteilung vorliegt. Die vorliegenden
Daten werden mittels Kolmogorov-Smirnov-Tests (Signifikanzkorrektur nach Lilliefors) auf
Normalverteilung untersucht. Damit ist aber nicht gemeint, dass die Daten an sich normalverteilt sein

mussen, sondern deren Residuen.

Einige Simulationsstudien haben gezeigt, dass einfaktorielle Varianzanalysen sowie t-Tests relativ
robust gegenuber der Verletzung einer Normalverteilung sind, vor allem wenn die Stichproben gleich
grof3 und umfangreich genug (iber N = 30 liegen) oder aber die Varianzen gleich sind (Bortz, 1999;
Rost, 2004; Salkind, 2010; Schmider et al., 2010; Pagano, 2013; Blanca et al., 2017). Die visuelle
Betrachtung des Histogramms hilft zuséatzlich bei der Beurteilung, ob die Verteilung deutlich abweicht
(Sedimeier & Renkewitz, 2008). Eine weitere Voraussetzung ist die Varianzhomogenitat. Diese wird
durch den Levene-Test (Grenzwert p > .05) geprift (Field, 2009). Auch hier gilt, dass eine Verletzung
der Varianzhomogenitat dann tolerierbar ist, wenn die Stichproben gleich grof3 und umfangreich genug
sind (Bortz, 1999). Falls nicht anders angegeben, sind fur alle im Folgenden berichteten Analysen die

jeweils erforderlichen Voraussetzungen als erfillt anzusehen.

9.3. Prifung der Vergleichbarkeit

Sind die Voraussetzungen erfullt, werden im Anschluss die Interventions- und Kontrollgruppen
hinsichtlich ihrer Ausgangsbedingungen verglichen. Es soll sichergestellt werden, dass fir MZP1 in allen
Gruppen die gleichen Bedingungen vorliegen. Es wird daher geprift, ob sich die Gruppen zu Beginn
der Messungen (MZP1) hinsichtlich der erhobenen Daten nicht signifikant unterscheiden, um mdogliche
Unterschiede zu MZP2 auf die Intervention zuriickfihren und valide Schlussfolgerungen ziehen zu
kénnen. Fir die Gruppenvergleiche wurden die jeweiligen Gruppen hinsichtlich ihrer Eigenschaften wie
kognitiver und sprachlicher Fahigkeiten, Vorwissen, Alter, Migrationshintergrund und Geschlecht
verglichen. Die Unterschiede zwischen den Gruppen zu MZP1 wurden mit Hilfe einer Varianzanalyse
untersucht, um mégliche Unterschiede in einer oder mehrerer Variablen auf statistische Signifikanz zu
prufen. Ein Unterschied mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p < .05 wurde dabei als signifikant

angesehen.
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9.4. Analyse der Pre-Post-Daten

Um die Wirkung der Intervention auf den Lernzuwachs im Prozesswissen (Forschungsfrage F1) zu
untersuchen, wurden die Pre- und Posttestdaten der Interventions- und Kontrollgruppen anhand der
Mittelwerte sowie durch die Anwendung von t-Tests sowie Varianzanalysen verglichen. Angenommen
wurde, dass sich die Interventionsgruppen, die an einem kognitiv unterstiitzenden Lernangebot
teilnahmen, positiv von den Kontrollgruppen im Wissensaufbau unterscheiden (Hypothese H1la), und
sich die Kontrollgruppen nicht signifikant hinsichtlich ihres prozessbezogenen Wissens verbessern
(Hypothese H1b). Um zunéchst allgemein den Wissenszuwachs in den einzelnen Gruppen zu
untersuchen, wurden t-Tests fur verbundene (gepaarte) Stichproben fir jede einzelne Gruppe
berechnet. Aufbauend darauf wurde, um den Wissenszuwachs in den Interventions- und
Kontrollgruppen statistisch miteinander vergleichen zu kénnen, eine ANOVA mit Messwiederholung®
durchgefihrt. Im Rahmen dieser RM-ANOVA werden zum einen der Haupteffekt — Veréanderung Uber
die Messzeitpunkte — und zum anderen der Interaktionseffekt — Veranderung zwischen den Gruppen
Uber die Messzeitpunkte hinweg — auf statistische Signifikanz hin geprift. Dabei wurde ein Unterschied

bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p < .05 als signifikant angesehen.

Als abhéangige Variablen dienten die Summenscores der Tests zur Erfassung des Prozesswissens zu
MZP1 und MZP2 (DuA_Z1, DuA_Z2). Die unabhangige Variable ist die Gruppenzugehdrigkeit. Die
Varianzanalyse untersucht, inwieweit die Stichprobenunterschiede (die Varianz der Stichprobe in Bezug
auf das gemessene Wissen) durch den systematischen und zufalligen Einfluss der Gruppen-
zugehorigkeit erklart werden kdnnen. Anhand von Post-hoc-Tests (mit Bonferroni-Korrektur, um eine
Aufsummierung des Alpha Niveaus zu verhindern) unter Verwendung einer ANOVA sollte im Anschluss
statistisch Uberpruft werden, welche Gruppen sich in ihrem Wissenszuwachs voneinander
unterscheiden. Post-hoc-Tests unter Verwendung einer RM-ANOVA wirden allerdings nur unabhangig
vom Zeitpunkt zeigen, welche Gruppen sich unterscheiden, da die Werte der Pre- und Posttests fir die
Berechnungen gemittelt werden ((Z1+Z2)/2). Deshalb wird hier der Zuwachs (die Differenz der
Mittelwerte zwischen Pre- und Posttest-Ergebnissen) als abhéngige Variable sowie die

Gruppenzugehdorigkeit als unabhangige Variable fir die einfache Varianzanalyse verwendet.

Mittels dieser Bonferroni korrigierten Post-hoc-Tests wurde zudem die Effektstérke fiir die Veranderung
innerhalb der Gruppen Uber die Messzeitpunkte bestimmt (Field, 2013). Die Effektstarke n? (partielles
Eta-Quadrat) lasst Aussagen Uber die Stichprobeneffekte zu. Nach Bihner (2006, in Anlehnung an

Cohen, 1988) kann n?als MaR fir die Effektstarke folgendermafien interpretiert werden:

Effektstarke n? .001 .06 .14

Interpretation kleiner Effekt mittlerer Effekt starker Effekt

19 Im Folgenden auch als RM-ANOVA (one-way Repeated Measures Analysis of Variance; Field, 2013) abgekiirzt.
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Um die Intervention im Hinblick auf das inhaltsbezogene Wissen zu prifen (Forschungsfrage F1.1) und
somit Hinweise auf die Validitéat des Prozesswissenstests abzuleiten, wurden die Gruppen hinsichtlich
der Ergebnisse des Inhaltstests miteinander verglichen. Da sowohl die beiden Interventionsgruppen als
auch die Kontrollgruppe KG an einem Lernangebot zum Thema Magnetismus teilgenommen haben,
wurde angenommen, dass sich diese drei Gruppen in ihrem Inhaltswissen verbessern (H1.1). Hierzu
wurden zunéchst die Mittelwerte der Inhaltstests zu beiden Messzeitpunkten betrachtet und anhand von
t-Tests fur verbundene (gepaarte) Stichproben berechnet, ob die Kinder einen Wissenszuwachs im
Inhaltstest verzeichnen. AnschlieRend wurden die Ergebnisse des Inhaltstests zu MZP2 anhand einer
ANOVA mit Bonferroni korrigierten Post-hoc-Tests analysiert, um zu priifen, ob es statistisch signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen hinsichtlich des Wissenszuwachses gibt. Die abhangige Variable

ist demnach der Wissenszuwachs im Inhaltstest (IMz2-IMzy).

Nach dem Vergleich der Interventions- und Kontrollgruppen hinsichtlich der Entwicklung des Wissens
wurde untersucht, inwieweit sich die beiden Interventionsgruppen, deren Intervention in der
oberflachlichen  (Un-)Ahnlichkeit der zu vergleichenden Experimente variieren, in ihrem
prozessbezogenen Wissen uber dir naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie Uber den
Forschungszyklus voneinander unterscheiden (Forschungsfrage F2). Um zu Uberprifen, welchen
Einfluss die Teilnahme an einem bestimmten Lernangebot auf das Prozesswissen hat, wurde ein t-Test
fur unabhéngige Stichproben durchgefuhrt, um mdgliche Unterschiede auf statistische Signifikanz zu
Uberprifen & deren Effektstarke zu bestimmen (fur eine umfassende Beschreibung des Verfahrens
siehe Field, 2013). Die abhangige Variable war hierbei der Wissenszuwachs (die Differenz der
Mittelwerte zwischen Pre- und Posttest-Ergebnissen). Um sicherzustellen, dass mogliche Unterschiede
nicht nur in einem der beiden Kontexte, in die der Prozesswissenstest aufgeteilt ist, vorhanden sind,

wurden die zwei Testteile getrennt und erneut Uberprift, ob signifikante Unterschiede vorliegen.

Um zu prifen, welche Zusammenhange zwischen den Voraussetzungen der Kinder (Vorwissen,
kognitive und sprachliche Fahigkeiten) und dem Lernangebot (&hnliche bzw. undhnliche Beispiele)
bestehen bzw. welchen Einfluss diese auf die Effizienz der zwei verschiedenen Lernangebote haben
(Forschungsfrage 3), wurden zuletzt Varianzanalysen mit Kontrollvariablen (ANCOVAZ?°) gerechnet. Das
erhobene Prozesswissen zu MZP2 war demnach die abhéngige Variable. Die Kontrollvariablen waren
das prozessbezogene sowie das inhaltsbezogene Vorwissen, die kognitiven und die sprachlichen
Féahigkeiten.

20 |m Folgenden auch als ANCOVA (analysis of covariance; Field, 2013) abgekdirzt.
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Ergebnisse

Die nachfolgend aufgefiihrten Ergebnisse basieren auf den Daten von N = 231 Vorschulkindern, die an
den jeweiligen Testungen sowie Lernangeboten der Interventions- und Kontrollgruppen teilgenommen

haben. Kinder, die an einem der Testzeitpunkte fehlten, wurden nicht einbezogen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der in Kapitel 9 beschriebenen statistischen Methoden unter
Ruckbezug auf die Forschungsfragen vorgestellt. Dieses Kapitel beginnt mit der Beschreibung der
deskriptiven Ergebnisse (Kapitel 10), bei der die Endfassung des neu entwickelten Testinstruments zur
Erfassung des Prozesswissens hinsichtlich der Reliabilitat und Validitat untersucht wurde, um somit das
Erreichen des ersten Ziels zu bewerten. AnschlieRend werden die standardisierten Residuen des ersten
Messzeitpunktes in der Stichprobe auf Normalverteilung hin geprift (Kapitel 11), um die
Voraussetzungen fur die beschriebenen statistischen Analysen (Kapitel 9) zu erfillen. Der letzte
Abschnitt dieses Kapitels stellt den Kern der vorliegenden Arbeit dar: Analyse der Wirkung der
verschiedenen Lernangebote. Ziel ist es, herauszufinden, inwiefern sich die beiden Interventions-
gruppen (IG1 & 1G2) durch ihre Teilnahme an einem kognitiv unterstiitzenden Lernangebot
(unabhangige Variable) von den Kontrollgruppen (KG & BG) in ihrem Prozesswissen (abhangige
Variable) unterscheiden (F1) und ob die Ahnlichkeit oder die Un&hnlichkeit der zu vergleichenden
Beispiele eher zum Erwerb dieses Wissens beitragt (F2). Welchen Einfluss die individuellen
Voraussetzungen der Kinder aus den Interventionsgruppen auf die Effizienz der zwei verschiedenen

Lernangebote haben (F3), wird aul3erdem im letzten Abschnitt erlautert.
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10. Deskriptive Ergebnisse

Eine zentrale Frage dieser Arbeit ist, inwieweit die Kinder ein prozessbezogenes Wissen erwerben und
somit auch ein Wissen tber den Forschungszyklus aufbauen kénnen. Um das untersuchen zu kénnen,
wird ein reliables sowie valides Testinstrument bendtigt, welches dieses Wissen erfassen kann. Im
Rahmen der Testentwicklung wurde daher der Fokus auf die Erfassung dieses Wissens gelegt, welches
im Rahmen des Prozesses naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung von Bedeutung sind. Um
Erkenntnisse Uber die Qualitat des Testinstruments zur Erfassung des Prozesswissens zu gewinnen,

wurden zur Prifung der Gutekriterien verschiedene Analysen durchgefihrt.

Um das Testinstrument in Bezug auf die Reliabilitdt einschatzen zu kdénnen, wurden die
Ldsungshaufigkeiten analysiert. Um Aussagen Uber den Schwierigkeitsgrad der Items treffen zu
kénnen, wurden die Items als Summenscore der jeweiligen drei Aussagen zusammengefasst und
gepruft. Bei Auffalligkeiten eines Items wurden ggf. die Antwortwahrscheinlichkeiten der einzelnen
Aussagen untersucht, um die problematischen Antwortalternativen zu erkennen. Insgesamt betrégt die
durchschnittliche mittlere Lésungshaufigkeit der Iltems zum ersten Messzeitpunkt 26.95%. Fir den
zweiten Messzeitpunkt ergibt sich eine durchschnittliche Lésungshéaufigkeit von 30.0%. Es kann
festgestellt werden, dass im Vergleich zum Pre-Messzeitpunkt sowohl bezogen auf einzelne Items als
auch die durchschnittliche Lésungshaufigkeit ein Anstieg zu MZP2 zu verzeichnen ist und es somit
moglich ist, Anderungen des Prozesswissens zum zweiten Messzeitpunkt und nach der Intervention

abzubilden (vgl. hierzu auch Anhang B 1).

Zudem zeigen die Histogramme (Abb. 5 und 6) der Verteilung der absoluten Haufigkeit aller richtig
gelésten Items des Prozesswissenstests zu beiden Messzeitpunkten, dass ein Anstieg erfolgte
(Mpua_z1=8.62 , Mpua_z2= 10.89).

A , i\
DuA_Z1 7 DuA_Z2
Abbildung 5: Verteilung der absoluten Abbildung 6: Verteilung der absoluten
Losungshaufigkeit zu MZP1 (DuA). Lésungshaufigkeit zu MZP2 (DuA).
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Dennoch wurden alle ltems, die zum ersten Messzeitpunkt eine kleinere Lésungswahrscheinlichkeit als
20% hatten (W4, W6, W7, W8, W11, W14, M3, M4, M8, M10, M12, M13, M15) (vgl. Anhang B 1),
hinsichtlich der Lésungswahrscheinlichkeit zu MZP2 Uberprift sowie in die drei einzelnen Aussagen

gegliedert, um zu untersuchen, ob eine bestimmte Antwortalternative zu schwierig war.

Denn war ein Item auch nach der Teilnahme an der Intervention (also zu MZP2) zu schwierig, schien
es nicht den Inhalt dieser aufzugreifen. Nach dieser Analyse wurden insgesamt zwei Items (W6, M3) fur
die folgenden Analysen ausgeschlossen und ein Item gekirzt (M10). Da beim Item M10 eine der
Antwortalternativen nicht eindeutig erschien, was die Losungshaufigkeit dieser bestimmten Aussagen
bestatigte, wurde das Item gekirzt und nicht ausgeschlossen, da es inhaltlich wichtig war, um die
Facette Schlussfolgern gut abzubilden. Das Item W6 ist ein Zyklus-ltem, bei dem die Kinder die richtige
Reihenfolge des Forschungszyklus legen sollten. Da die Lésungshaufigkeit zu MZP1 bei nur 12.6% und
zu MZP2 nur bei 17.7% liegt, wird dieses Item aufgrund der geringen Ldsungshaufigkeit aus den
Analysen ausgeschlossen. Gleiches gilt fur das Item M3, welches zu MZP1 bei einer Lésungshaufigkeit
von 14.3% und zu MZP2 bei 13.0% liegt. Bei diesem Item wurde zusatzlich die Verschlechterung zum
zweiten Messzeitpunkt untersucht. Infolge der geringen Trennschéarfe wurde auch dieses Item
ausgeschlossen. Aufgrund der akzeptablen Trennscharfen der anderen Items mit geringer
Ldsungshaufigkeit, der inhaltlichen Wichtigkeit bei der Prifung von spateren Gruppenunterschieden
sowie nach der Analyse, wie die Interventions- oder Kontrollgruppen die Items zum zweiten Zeitpunkt

geldst haben, wurden keine weiteren Items aufgrund der Lésungshaufigkeit entfernt.

Nach der Prifung der Losungshaufigkeiten wurde in einem weiteren Schritt zur Einschéatzung der
Reliabilitdt eine Reliabilititsanalyse durchgefihrt, dabei wurde die Reliabilitdt auf manifester Ebene
mittels Cronbachs Alpha als Reliabilitdtsindex angegeben. Aufgrund der niedrigen Itemtrennschéarfe

von .19 wurde das Item W12 aus inhaltlichen Grinden ebenfalls aus den Analysen ausgeschlossen.

In der folgenden Tabelle (Tab. 9) sind die Werte fir die korrigierte Item-Skala-Korrelation sowie die
Werte von Cronbachs Alpha dargestellt. Zu sehen sind die Korrelationen aller Items sowie nach dem
Ausschluss der Items W6, W12, M3 und der Anderung des Items M10 (zu M10n).
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Tabelle 9: Werte fur die korrigierte Iltem-Skala-Korrelation sowie die Werte von Cronbachs Alpha.

Messzeitpunkt 1 Messzeitpunkt 2
Iltems ltems
Cronbachs Alpha alle ltems ausgeschlossen alle ltems ausgeschlossen
.783 .781 .865 .866
Korrigierte Item-Skala-Korrelation Korrigierte Item-Skala-Korrelation
Iltem alle ltems Items alle Items Items
ausgeschlossen ausgeschlossen
DuAW1 .335 .340 .399 416
DuAW2 317 .317 437 .438
DuAW3 .392 .390 .495 .498
DuAwW4 317 .326 469 484
DuAWS5 .324 .326 401 .397
DuAW6 .109 - .160 -
DuAW?7 .323 312 271 277
DuAWS8 .128 134 .420 415
DuAW9 420 415 531 .540
DuAW10 .246 .240 .316 331
DuAW11 115 116 .281 .288
DuAW12 .193 - .327 -
DuAW13 .225 .220 474 469
DuAW14 216 .231 .285 292
DuAW15 .370 .364 422 421
DuAW16 .330 .327 .509 510
DuAM1 .378 .381 478 479
DuAM2 424 426 .547 .551
DuAM3 .243 - .168 -
DuAM4 .226 .219 .318 .306
DuAM5 477 .181 .324 315
DuAM6 .359 .372 415 .405
DuAM7 .355 .347 439 438
DuAM8 .305 .309 .356 341
DuAM9 .465 470 .551 .555
DuAM10 .084 - .202 -
DuAM10n - 173 - .282
DuAM11 176 176 .468 .466
DuAM12 .092 .110 .202 .201
DuAM13 .335 .313 .388 .382
DuAM14 .344 .343 473 472
DuAM15 .264 .247 .310 .302
DuAM16 .228 .215 .138 132
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Nachfolgend sind die deskriptiven Werte sowie die Werte fur Cronbachs Alpha fiir beide Messzeitpunkte

detailliert dargestellt und werden kurz erlautert.

Tabelle 10: Deskriptive Werte sowie die Werte fiir Cronbachs Alpha fiir beide Messzeitpunkte.

Messzeitpunkt 1 M SD a ltems
IM 7.29 3.61 g7 16
DuA 8.19 4.70 .78 29
DuAW 3.98 2.52 .63 14
DuAM 4.20 2.63 .64 15
Messzeitpunkt 2 M SD a Items
IM 8.95 3.78 .80 16
DuA 10.42 6.12 .87 29
DuAW 5.19 3.29 .78 14
DuAM 5.23 3.21 75 15

Zum ersten Messzeitpunkt weist das Testinstrument zur Erfassung des Prozesswissens einen Wert von
Cronbachs a =.78 auf und zeigt damit nach den in Kapitel 9.1 beschriebenen Richtlinien eine akzeptable
Reliabilitdt an (vgl. Tab. 10). Zum zweiten Messzeitpunkt zeigen die Werte einen hohen Kennwert von
a = .87 (vgl. Tab. 10). Der Test weist somit eine gute interne Konsistenz auf. Insgesamt deuten die

Werte darauf hin, dass ein reliables Testinstrument entwickelt wurde.

Fur die Retest-Reliabilitat wurden die Kontrollgruppen naher betrachtet (vgl. Tab. 11). Mit der Retest-
Reliabilitat wird geprift, ob das Testinstrument tber die Zeit hinweg stabil misst. Um sie zu berechnen,
wird das Testinstrument an den beiden Messzeitpunkten an den gleichen Kindern erhoben und die
Korrelation der Messungen berechnet. Die Retest-Reliabilitat besagt demnach, wie zuverlassig das
Testinstrument ist. Sowohl die Kontroll- als auch die Baselinegruppe wurde nicht explizit in ihnrem Erwerb
von prozesshezogenem Wissen gefordert, sodass sie méglichst ein gleiches Ergebnis in den beiden
Zeitpunkten erzielen sollten. Anhand der Tabelle 11 ist zu erkennen, dass sich die Mittelwerte visuell
kaum unterscheiden, gar in beiden Gruppen verschlechtert haben. Ein t-Test bei verbundenen
(gepaarten) Stichproben zeigte zudem keinen signifikanten Unterschied zwischen den beiden
Messzeitpunkten in beiden Gruppen (KG: t(53) = .92, p =.364; BG: t(56) = .84, p = .404) (s. Tab. 16).
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Tabelle 11: Mittelwerte sowie Standardabweichungen des Prozesswissenstests zu beiden MZP (KG und BG).

KG . BG .
(N = 54) M SD Min Max (N = 57) M SD Min Max
DuA _Z1 8.70 5.47 1 25 DuA_Z1 8.74 4.88 0 22
DuA_z2 8.26 6.13 0 26 DuA_Z2 8.37 5.20 0 22

Zusétzlich wurden die Zusammenhange zwischen den Tests der beiden Messzeitpunkte berechnet. Die
Korrelation der beiden Tests zu den zwei verschiedenen Messzeitpunkten ergab hoch signifikante Werte
(p =.001) von r = .82 fur die Kontrollgruppe sowie r = .79 fiir die Baselinegruppe (siehe Anhang B 2).
Diese Werte der Korrelationskoeffizienten sind als stark bis sehr stark einzuschéatzen (siehe Kapitel 9.1)
und bestarken die Annahme, dass kein Ubungseffekt eingetreten ist und somit ein reliables
Testinstrument entwickelt wurde. Somit lassen sich die Verdnderungen in den Interventionsgruppen

vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt auf die Intervention zurtickfihren.

Um Hinweise auf die Validitat zu erhalten, wurden verschiedene Korrelationsanalysen durchgefihrt, um
den Zusammenhang zwischen den zwei Testteilen des Tests zur Erfassung des Prozesswissens sowie
zwischen verschiedenen Tests, die unterschiedliche Konstrukte messen sollen, zu ermitteln. Die
diskriminante Validitat bezieht sich auf die Korrelation der Testergebnisse zwischen verschiedenen
Tests, die unterschiedliche Konstrukte messen sollen (Buhner, 2006). Hierfur wurden die kognitiven
Fahigkeiten sowie das inhaltsbezogene Wissen herangezogen. Da das Testergebnis eines
Leistungstests — wie es der Test zum Prozesswissen ist — durchaus durch die kognitiven Fahigkeiten
beeinflusst wird, ist eine gewisse, aber geringe Korrelation zu erwarten. Der Korrelationskoeffizient von
r =.36 (p <.001) deutet auf einen schwachen Zusammenhang zwischen dem prozessbezogenen
Wissen sowie den kognitiven Fahigkeiten hin (p < .001) und entspricht somit den Erwartungen (siehe
Anhang B 3).

Fur einen ersten Hinweis auf die konvergente Validitat wurde der Test, der das Prozesswissen erfassen
soll, in den inhaltsbezogenen sowie den artifiziellen Kontext aufgeteilt. Da beide Testteile das Konstrukt
Prozesswissen und nicht das Wissen tiber den inhaltlichen Kontext messen sollen, missten die beiden
Teile hoch miteinander korrelieren. Die ermittelten Korrelationen sollten bei einem validen Test daher
mdglichst hoch ausfallen. Die Analysen ergeben signifikante Zusammenhéange zwischen den beiden
Testteilen des Prozesswissenstests. Da die Testteile (aufgeteilt in einen inhaltbezogenen sowie
artifiziellen Kontext) zu beiden Messzeitpunkten mit Korrelationskoeffizienten von r = .66 zu MZP1 sowie
r = .77 zu MZP2 signifikant stark miteinander korrelieren (p < .001), kann hier davon ausgegangen

werden, dass beide Teile dasselbe Konstrukt messen (siehe Anhang B 4).

96



Der Prozesswissenstest soll das Prozesswissen messen. Ausfihrlich wurde jedoch dargelegt, dass
Inhalts- und Prozesswissen nicht klar zu trennen sind. Daher korrelieren die zwei unabhéngigen Tests
(zum Prozess- sowie zum Inhaltswissen) auch im mittleren bis starken Bereich signifikant miteinander.
Es ergeben sich Korrelationskoeffizienten von r = .59 zu MZP1 und r = .63 zu MZP2, die auf einen
mittleren bis starken signifikanten Zusammenhang (p < .001) hindeuten (siehe Anhang B 5). Um sicher
Zu sein, dass trotz dieses Zusammenhangs zwischen dem Inhalts- sowie Prozesswissenstest nur das
Wissen Uber die Denk- und Arbeitsweisen sowie den Forschungszyklus im Prozesswissenstest erfasst
wird und keine inhaltlichen Aspekte, wurden die Interventions- und Kontrollgruppen naher betrachtet
und in Bezug auf ihr Prozess- sowie Inhaltswissen miteinander verglichen. Die Ergebnisse werden in

Kapitel 13 ndher erlautert.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass der Test als reliabel und in Ansatzen als valide eingeschatzt

werden kann.
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11. Prifung der Normalverteilung

Im Rahmen der Auswertung wurden die insgesamt 29 Testitems aus dem Prozesswissenstest
herangezogen und die Residuen in der Gesamtstichprobe auf Normalverteilung geprift. Dabei wurde
mit einer explorativen Datenanalyse Uberprift, ob die Residuen normalverteilt sind. Die vorliegenden
Daten wurden mittels Kolmogorov-Smirnov-Tests (Signifikanzkorrektur nach Lilliefors) auf
Normalverteilung untersucht. Da der Tabelle 12 zu entnehmen ist, dass die Tests zum Prozess- sowie
Fachwissen signifikant von einer Normalverteilung abweichen (p < .001), erfolgt zusétzlich eine visuelle

Uberpriifung der Verteilungen mittels der zugehdrigen Histogramme.

Tabelle 12: Tests auf Normalverteilung sowie deskriptive Statistik der Residuen fur DUA und IM zu MZP1.

Tests auf Normalverteilung Desk. Statistik

Kolmogorov-Smirnova

Schiefe Kurtosis
Statistik df Signifikanz
Residuum fiir DUA 0.097 231 0.000 0.608 0.122
Residuum fir IM 0.086 231 0.000 0.023 -0.924

a Signifikanzkorrektur nach Lilliefors

Bei dem Test zum Prozesswissen (DuA) liegt eine linkssteile Schiefe vor (Abb. 7). Die Ausreil3er der

héheren Summenwerte kdonnen somit der Grund sein, dass keine signifikante Normalverteilung vorliegt.
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Abbildung 7: Histogramm: Residuum fir DuA zu
MZP1.
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Bei dem Test zum Inhaltswissen (IM) liegt die fehlende Bestatigung einer Normalverteilung ggf. daran,

dass zufallig nicht gentigend Kinder den Mittelwert erreicht haben. So deutet das Histogramm eher auf
eine Normalverteilung hin (Abb. 8).

Haufigkeit

00

Residuum fiir IM_Z1

Abbildung 8: Histogramm: Residuum fur IM zu MZP1.

Da die Daten bzw. Residuen nach der visuellen Analyse weitgehend als normalverteilt eingestuft werden

kénnen, werden fiir die Mittelwertvergleiche die entsprechenden (parametrischen) Tests verwendet.
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12. Prufung der Vergleichbarkeit

Da die folgenden Analysen zur Wirksamkeit der kognitiv unterstiitzenden Lernangebote auf dem
Vergleich von Interventions- und Kontrollgruppe basieren, ist die Feststellung der Vergleichbarkeit der
Gruppen ein zentraler Schritt, um valide Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen. Daher wurde zuné&chst
mit Hilfe einer ANOVA untersucht, inwieweit sich die Mittelwerte aller Gruppen unterscheiden. Um
Aussagen Uber die Vergleichbarkeit treffen zu kénnen, muss gewahrleistet sein, dass es keine
Gruppenunterschiede in Bezug auf das inhaltliche Vorwissen (Pretest IM_Z1) sowie das prozess-
bezogene Vorwissen Uber die Denk- und Arbeitsweisen (Pretest DUA_Z1), die kognitiven (CFT) sowie
sprachlichen Fahigkeiten (PPVT) und die unterschiedlichen Merkmale wie Geschlecht, Alter und
Migrationshintergrund (Mig) gibt.

Folgend sind zunachst pro Gruppe die Mittelwerte sowie Standardabweichungen aller durchgefiihrten

Tests sowie die prozentualen Haufigkeiten relevanter Personenmerkmale dargestellt.

Tabelle 13: Mittelwerte und Standardabweichungen aller durchgefuhrten Tests zu MZP1 sowie die

prozentualen Haufigkeiten relevanter Personenmerkmale.

IG1 (N = 60) IG2 (N = 60) KG (N =54) BG (N = 57)
M SD M SD M SD M SD
Alter 5.88 0.42 5.99 0.37 5.92 0.39 5.91 0.45
PPVT 41.82 8.90 45.18 7.15 4296 882  42.40 8.62
CFT 48.65 7.97 50.65 8.09 4913 860  49.21 9.10
IM_Z1 6.67 3.38 8.12 3.09 7.15 4.24 7.21 3.64
DuA_Z1 7.12 4.60 8.27 3.73 8.70 5.47 8.74 4.88
IG1 IG2 KG BG
N % N % N % N %
Geschlecht

(Weiblich) 31 51.7 31 51.7 20 37.0 24 421
keinen 40 66.7 45 75.0 32 59.3 42 73.7

Migrationshintergrund

Es zeigen sich einzelne eher kleinere Unterschiede zwischen den Gruppen (s. Tab. 13), die aber nicht
statistisch bedeutsam sind (s. Tabelle 14). Dennoch muissen sie bei der Interpretation und

Verallgemeinerung der Ergebnisse spéter beachtet werden.
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Tabelle 14: Ergebnisse der ANOVA zu MZP1.

Quadratsumme df '\Q/lhtgrg?é F Signifikanz E;?gijggfat
Geschlecht 0.905 3 0.302 1.213 .306 .016
Alter 0.439 3 0.146 0.874 .455 .011
Mig 0.885 3 0.295 1.376 251 .018
PPVT 387.895 3 129.298 1.837 141 .024
CFT 133.402 3 44.467 0.624 .600 .008
IM_Z1 65.762 3 21.921 1.697 .168 .022
DuA_z1 100.767 3 33.589 1.530 .208 .020
DuAW_Z1 16.224 3 5.408 0.848 469 .011
DuAM_Z1 38.141 3 12.714 1.856 .138 .024

Insgesamt stiitzen diese Ergebnisse die Annahme, dass sich die Interventions- und Kontrollgruppen vor
der Intervention nicht unterscheiden und hinsichtlich der hier untersuchten Variablen vergleichbar sind.
Alle Kinder sind somit auf alle Gruppen bezlglich der erhobenen Personenmerkmale, der erfassten
sprachlichen und kognitiven Fahigkeiten sowie des Vorwissens randomisiert verteilt. Damit sind die

Voraussetzungen fur weitere Analysen erfiillt.
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13. Analyse der Pre-Post-Daten

Dieses Kapitel bildet den Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit. So werden hier die Ergebnisse
vorgestellt, die im Rahmen der Intervention durch die Untersuchung der Auswirkungen der zwei kognitiv
unterstitzenden Lernangebote, die sich untereinander nur in der Auswahl der Beispiele unterscheiden,
erzielt wurden. Die zentrale Frage dieser Arbeit ist, inwieweit die Kinder ihr prozessbezogenes Wissen
Uber den naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinn aufbauen kénnen und wie sich dieses am besten
fordern lasst. Explizit wurde untersucht, wie sich die kognitive Unterstiitzung auswirkt und welche Rolle

die Ahnlichkeit von Experimenten fiir den Erwerb dieses Wissens spielt.

Nachdem in den vorangegangenen Kapiteln die Entwicklung eines standardisierten Instruments, das
die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie das Wissen tiber den Forschungszyklus in
verschiedenen Kontexten erfasst, vorgestellt wurde, werden nun die Ergebnisse dargestellt, die mithilfe

dieses Instruments ermittelt wurden.

Zunachst wird berichtet, inwiefern sich die zwei Interventionsgruppen 1G1 und IG2 zu MZP2 von den
Kontrollgruppen KG und BG unterscheiden (F1). Im Anschluss wird zudem der inhaltsbezogene
Wissenszuwachs hinsichtlich der Gruppen untersucht und in Bezug auf die Forschungsfrage 1.1
Gruppenunterschiede analysiert. Infolgedessen werden die zwei Interventionsgruppen untereinander
verglichen und gepriift, welche Auswirkung die (Un-)Ahnlichkeit der Experimente auf den Erwerb des
prozessbezogenen Wissens hat (F2). Zur Beantwortung von F3 wird geprdft, inwiefern die Wirkung der
Lernangebote (dhnliche bzw. undhnliche Beispiele) von den Voraussetzungen der Kinder (inhaltliches

und prozessbezogenes Vorwissen, kognitive sowie sprachliche Fahigkeiten) abhangt.

13.1. Vergleich der Effekte zwischen den Interventions- und
Kontrollgruppen

Gibt es in den Gruppen Verédnderungen im prozessbezogenen Wissen Uber die zwei Messzeitpunkte

hinweg?

Zunéchst kann vorangestellt werden, dass es den Kindern aus den Interventionsgruppen (unabhangig
von der Gruppenzugehoérigkeit) im Zeitraum der Testungen (Pre- und Posttestung) gelungen ist,
prozessbezogenes Wissen aufzubauen bzw. das zu Beginn vorhandene Vorwissen zu erweitern. Dies
lasst sich zum einen anhand der Mittelwerte (Tabelle 15) sowie an den Unterschieden im
Wissenszuwachs ablesen, die statistisch signifikant sind (Tabelle 16). Der Uberblick iiber die pro
Gruppe erreichten Mittelwerte zu MZP2 weist auf deutliche Unterschiede im Wissenszuwachs zwischen
den Gruppen hin. So erreicht die IG2 den héchsten Wert im Posttest vor der IG1, gefolgt von den beiden

Kontrollgruppen.
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Tabelle 15: Mittelwerte sowie Standardabweichungen des Prozesswissenstests zu beiden Messzeitpunkten.

IG1 1G2 KG BG
M SD M SD M SD M SD
DuA_Z1 7.12 4.59 8.27 3.73 8.70 5.473 8.74 4.88
DuA_72 11.13 6.04 13.58 5.57 8.26 6.125 8.37 5.20

Zudem wurden t-Tests fur verbundene (gepaarte) Stichproben fiir jede einzelne Gruppe berechnet, um
den Mittelwertsunterschied zwischen den zwei Messpunkten innerhalb der Gruppen zu untersuchen
(Zuwachs: DuA_Z2 — DuA_Z1). Auch bei einer entsprechenden Bonferroni-Korrektur (um eine
Aufsummierung des Alpha Fehlers zu verhindern) bleiben diese Unterschiede signifikant. Bei den
Kontrollgruppen KG und BG konnten keine statistisch signifikanten Unterschiede im Prozesswissen
zwischen dem Pre- sowie Posttest gefunden werden (Tabelle 16).

Tabelle 16: t-Tests fir verbundene (gepaarte) Stichproben (AV = ZuwachsDuA).

95%
Konfidenzintervall )
Zuwachs M sD Standardfehler der Differenz T df Sig.
(DuA_Z2 - DuUA_Z1) des Mittelwertes (2-seitig)
Untere Obere
IG1 4.02 412 .53 2.95 5.08 7.56 59 .000
1G2 5.32 3.66 47 4.37 6.26 11.26 59 .000
KG -.44 3.57 .49 -1.42 .53 -.92 53 .364
BG -.37 3.31 44 -1.25 .51 -.84 56 404

Gibt es hinsichtlich eines Wissenszuwachses im prozessbezogenen Wissen Unterschiede zwischen
den vier Gruppen?

Um zu prufen, ob die sich aus den deskriptiven Daten angedeuteten Gruppenunterschiede hinsichtlich
des Wissenszuwachses vorliegen, wurde eine Varianzanalyse mit Messwiederholung (RM-ANOVA) mit
den Pre- sowie Posttestwerten des Prozesswissenstests als abhéngige Variablen sowie der
Gruppenzugehdrigkeit als unabhéngige Variable durchgefiihrt. Die Ergebnisse der RM-ANOVA zeigen
einen signifikanten Haupteffekt fir den Messzeitpunkt mit entsprechend hoher Effektstarke
(F(1, 227) = 77.19, p < .001, n? = .25) (vgl. Anhang B 6). Dieser Zeiteffekt wird aber unabhéngig von
den Gruppen zusammengefasst. Dies bedeutet, dass sich die Ergebnisse der ersten Messung
(insgesamt von allen Gruppen) signifikant vom zweiten Messzeitpunkt unterscheiden. Es gibt also
Unterschiede zwischen MZP1 und MZP2 uber die Gruppen hinweg und es zeigt sich, dass die Verlaufe
sehr unterschiedlich sind (auch ersichtlich an der Abbildung 9).
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Zudem zeigt sich ein signifikanter Interaktionseffekt mit hoher Effektstarke (p <.001, n?=.33) zwischen
den Gruppen und der Zeit (Zeitpunkt*Gruppe) (vgl. Anhang B 6). Die in den Verlaufen deutlich zu
erkennenden Unterschiede zum Pre- und Post-Messzeitpunkt zwischen den Gruppen sind in Abb. 9
dargestellt. Zu erkennen ist ein deutlicher Zuwachs in den Interventionsgruppen IG1 und 1G2, aber nicht
in den Kontrollgruppen KG und BG.

IG_num

1G1
162
KG
—BG

4

o iy

’ / - ——
.

Messzeitpunkt

Abbildung 9: Mittelwerte des Prozesswissenstests zu
beiden Messzeitpunkten.

Deshalb wurde zudem der einfache Haupteffekt des Zwischensubjektfaktors (Gruppenzugehdrigkeit)
Uberprift (Tabelle 17). Dieser gibt unabhéngig vom Zeitpunkt an, ob es Unterschiede zwischen den
Gruppen gibt. Da im Vorwege bereits ausfiihrlich erlautert wurde, dass keine statistisch signifikanten
Gruppenunterschiede zum ersten Messzeitpunkt vorhanden sind, muss der Unterschied zwischen den
vier Gruppen in ihrem Lernzuwachs so groR sein, dass sogar der Haupteffekt des
Zwischensubjektfaktors — also die Gruppenzugehdrigkeit (obwohl sich die Gruppen zu MZP1 statistisch
nicht unterscheiden) — signifikant wurde (p < .05) (siehe Tabelle 17). Dies ist als mittlerer Effekt

einzuschatzen (n?=.04).

Tabelle 17: RM-ANOVA: Tests der Zwischensubjekteffekte (AV = DuA).

Tests der Zwischensubjekteffekte

Qi Qumemme g Migde o gy Paidete

Konstanter Term 39634.479 1 39634.479 822.917 .000 .784
Gruppe 456.582 3 152.194 3.160 .025 .040
Fehler 10933.097 227 48.163
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Da das Hauptziel darin besteht, zu untersuchen, welche Gruppen sich tatsachlich voneinander
unterscheiden, wurden Post-hoc-Tests mit der Bonferroni-Korrektur durchgefihrt. In einer ANOVA mit
Messwiederholung wiirden Post-hoc-Tests nur unabhéangig vom Zeitpunkt zeigen, ob sich die Gruppen
unterscheiden, da die Werte der Pre- und Posttests fur die Berechnungen gemittelt werden ((Z1+22)/2).
Deshalb wird hier der Zuwachs (die Differenz der Mittelwerte zwischen Pre- und Posttest-Ergebnissen)
als abhéngige Variable sowie die Gruppenzugehérigkeit als unabhangige Variable fur die einfache
Varianzanalyse verwendet. Die Ergebnisse zeigen, dass signifikante Unterschiede zwischen den
Gruppen mit entsprechend hoher Effektstarke vorhanden sind (F(3,227) = 37.7, p <.001, n?=.33) (vgl.
Anhang B 7).

Der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Post-hoc-Tests der Mehrfachvergleiche (t-Tests fur
unabhangige Stichproben mit Bonferroni-Korrektur) hinsichtlich der Verdnderungen des
prozessbezogenen Wissens der Kinder zu entnehmen. Bei einem Vergleich jeweils einer
Interventionsgruppe mit einer der Kontrollgruppen zeigt sich hypothesenkonform, dass signifikante
Unterschiede zwischen den Interventionsgruppen und den Kontrollgruppen vorliegen (siehe Tabelle 18).
So lassen sich signifikante Unterschiede (p < .001) im Zuwachs zwischen der 1G1 und den
Kontrollgruppen (4.46, 95%-ClI [2.62, 6.30]; 4.39, 95%-ClI [2.57, 6.20]) sowie der Interventionsgruppe 2
und den Kontrollgruppen (5.76, 95%-Cl [3.92, 7.60]; 5.69, 95%-CI [3.87, 7.50]) identifizieren. Dabei
zeigen sich sehr hohe Effektstarken, die anhand der einzelnen t-Tests berechnet wurden.

Tabelle 18: Post-hoc-Tests mit Bonferroni-Korrektur (AV = ZuwachsDuA).

95%-Konfidenzintervall

Gruppe Gruppe Mlttlere Standardfehler Sig.
Differenz
Untergrenze Obergrenze

1G2 -1.30000 .67214 .326 -3.0890 .4890
IG1 KG 4.46111" .69056 .000 2.6231 6.2991

BG 4.38509" .68093 .000 2.5728 6.1974

KG 5.76111" .69056 .000 3.9231 7.5991
1G2

BG 5.68509" .68093 .000 3.8728 7.4974
KG BG -.07602 .69911 1.000 -1.9368 1.7847

*. Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0.05 signifikant.
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Um die Forschungsfrage 1 zu beantworten, musste explizit der Unterschied zwischen den
Interventionsgruppen und den Kontrollgruppen untersucht werden. Insgesamt kdnnen die Hypothesen
Hla (kognitive Unterstiitzung hat einen positiven Effekt auf den Wissenszuwachs) und H1lb (die
Kontrollgruppen verzeichnen keinen Wissenszuwachs) als bestatigt angesehen werden. Beide
Interventionsgruppen verzeichneten einen Wissenszuwachs in ihrem Prozesswissen Uber die zwei

Messzeitpunkte hinweg. Die Kontrollgruppen hingegen verbesserten sich nicht signifikant.

Wie unterscheiden sich die zwei Interventionsgruppen 1G1 und 1G2 von den Kontrollgruppen KG und

BG in ihrem Inhaltswissen (abhangige Variable)?

Um die Intervention im Hinblick auf das inhaltliche Wissen zu prifen und somit Hinweise auf die Validitat
des Prozesswissenstests abzuleiten, wurden die Ergebnisse des Inhaltstests anhand einer ANOVA mit
Bonferroni korrigierten Post-hoc-Tests analysiert (Tabelle 20). Die abhangige Variable ist der
Wissenszuwachs im Inhaltstest (IMzz2- IMz1). Da die drei Lernangebote in einen inhaltlichen Kontext zum
Thema Magnetismus eingebettet sind, sollten die Kinder der Interventionsgruppen sowie der
Kontrollgruppe KG, die alle an einem der Lernangebote teilgenommen haben, sich in ihrem
Inhaltswissen verbessern. Angenommen wird dabei, dass das Lernangebot der Kontrollgruppe nur
einen inhaltlichen Fokus setzt, da die Kinder nicht explizit in dem Erwerb prozessbezogenen Wissens
unterstiitzt wurden, wahrend die kognitiv unterstiitzenden Lernangebote der Interventionsgruppen
sowohl das Prozess- als auch das Inhaltswissen fordern. Die Ergebnisse der Inhaltstests sind folgend
dargestellt. Zunachst werden die deskriptiven Daten erlautert und anhand von t-Tests fiir verbundene
(gepaarte) Stichproben berechnet, ob die Kinder innerhalb einer Gruppe durchschnittlich einen
Lernzuwachs im Inhaltstest verzeichnen. Im Anschluss werden die Ergebnisse der ANOVA und somit

die Gruppenunterschiede analysiert.

Tabelle 19: Mittelwerte des Inhaltstests zu MZP1 und MZP2.

IG1 1G2 KG BG
M SD M SD M SD M SD
IM_Z1 6.67 3.38 8.12 3.09 7.15 4.24 7.21 3.64
IM_Z2 8.70 3.90 10.58 2.66 8.93 4.00 7.51 3.85

Die in der Tabelle 19 dargestellten Mittelwerte deuten auf einen Lernzuwachs der Interventionsgruppen
sowie der Kontrollgruppe hin. Anhand von t-Tests kann zudem statistisch bestatigt werden, dass beide
Interventionsgruppen sowie der Kontrollgruppe KG sich signifikant durch die Teilnahme an einem der
Lernangebote in ihrem Inhaltswissen verbessert haben (IG1: t(59) = 6.40, p < .001;
IG2: t(59) = 7.60, p < .001; KG: t(53) = 4.72, p < .001) (siehe Anhang B 8). Die Baselinegruppe
verzeichnete erwartungskonform keinen Lernzuwachs (t(56) = .95, p = .346).
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Um zu uberprifen, ob sich die Gruppen hinsichtlich ihres Lernzuwachses voneinander unterscheiden,
wurden Post-hoc-Tests (mit Bonferroni-Korrektur) unter Verwendung einer ANOVA durchgefiihrt. Es
zeigen sich jeweils fur IG1, 1G2 und IG signifikante Unterschiede zu der Baselinegruppe BG (p < .001).
Die Interventionsgruppen und die Kontrollgruppe unterscheiden sich nicht signifikant voneinander.

Tabelle 20: Post-hoc-Tests mit Bonferroni-Korrektur hinsichtlich der Verédnderungen im Inhaltstest.

95%-Konfidenzintervall

Gruppe Gruppe D'\i/lflftgrirr?z Standardfehler Signifikanz
Untergrenze  Obergrenze
1G2 -.4333 46146 1.000 -1.6615 .7949
IG1 KG .2556 47410 1.000 -1.0063 1.5174
BG 1.7351" 46749 .002 .4908 2.9793
KG .6889 47410 .886 -.5730 1.9507
IG2
BG 2.1684" 46749 .000 .9242 3.4127
KG BG 1.4795" 47997 .014 .2020 2.7570

Da sich sowohl die Interventionsgruppen als auch die Kontrollgruppe KG signifikant in ihrem
Inhaltswissen verbessern, sich allerdings nicht voneinander in ihrem Wissenszuwachs unterscheiden,
fordern alle drei Lernangebote das Inhaltswissen. Insgesamt kann somit die Hypothese H1.1 bestatigt
werden. Aufgrund dieser Ergebnisse kann festgehalten werden, dass der Prozesswissenstest nur das
Prozesswissen, der Inhaltstest wiederum nur das inhaltliche Wissen erfasst. Die Ergebnisse liefern

einen weiteren Hinweis auf die Validitat der beiden Tests.

13.2. Vergleich der Effekte zwischen den Interventionsgruppen

Unterscheiden sich die beiden Interventionsgruppen, deren Lernangebote in der (Un-)Ahnlichkeit der
zu vergleichenden Experimente variieren (UV), in ihrem prozessbezogenen Wissen Uber die

naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie Uber den Forschungszyklus (AV)?

In einem direkten Vergleich der beiden Interventionsgruppen IG1 und IG2 zeigt sich augenscheinlich
der gréRere Wissenszuwachs der IG2 (undhnlich) hinsichtlich des Prozesswissens (siehe Abb. 10).
Ersichtlich wird dies auch anhand der Differenz, die aus den beiden Mittelwerten berechnet wurde
(IG1: Zuwachszpua_z2-z1 = 4.01; 1G2: Zuwachspua_z2.z1 = 5.31), und an dem im Folgenden dargestellten
Diagramm (Abb. 10).
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Abbildung 10: Vergleich des Prozesswissenstests der

Interventionsgruppen zu beiden MZP.

Um aufzuklaren, ob sich die beiden Interventionsgruppen auch statistisch signifikant in ihrem
Wissenszuwachs voneinander unterscheiden, wurde ein t-Test fiir unabhangige Stichproben
durchgefiihrt; hierbei war der Zuwachs (die Differenz der Mittelwerte zwischen Pre- und Posttest-
Ergebnissen) die abhéangige Variable. Die Ergebnisse zeigen allerdings, dass zwischen den Gruppen
keine statistisch signifikanten Unterschiede vorliegen (t(118) = -1.83, p =.070) (siehe Anhang B 9). Eine
zusétzliche Bonferroni-Korrektur ist demnach nicht notwendig.

Eine Analyse anhand einer RM-ANOVA deutet auf ahnliche Ergebnisse hin (F(1,118) = 172.47,
p =.070, n?=.03) (siehe Anhang B 10). Die Analyse bestétigt, dass es einen signifikanten Haupteffekt
der Zeit gibt, d. h. es gibt Unterschiede zwischen dem ersten und dem zweiten Messzeitpunkt Uber
beide Gruppen hinweg (p < .001, n? = .59). Der Interaktionseffekt Zeit*Gruppe hingegen wird nicht
signifikant, dies kann visuell auch anhand der ahnlichen Verlaufe (ahnlicher Zuwachs) der beiden

Geraden im Diagramm betrachtet werden (vgl. Abb. 10).

Bei einer Trennung der beiden Kontexte in die zwei Testteile des Prozesswissenstests zeigen sich
deskriptive Unterschiede im artifiziellen Kontext (IG2: Mzuwachsbuaw = 2.70, IG1: Mzuwachsbuaw = 1.93), die
aber lediglich marginal signifikant sind (DUAW: t(118) = -1.67, p = .098, zum Vergleich der Testteil im
Kontext Magnetismus DuUAM: t(118) = -1.17, p = .245) (siehe Anhang B 11).
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13.3. Interaktion zwischen Vorwissen und Effekt der Ahnlichkeit

Die nachfolgenden Analysen beziehen sich auf eine Prifung des Wissenserwerbs in den beiden
Interventionsgruppen in Abhangigkeit vom prozessbezogenen sowie inhaltsbezogenen Vorwissen (zu
MZzZP1), den kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten. Anhand von Varianzanalysen mit
Kontrollvariablen (ANCOVA) wird folgend gepriift, ob beispielsweise das Vorwissen einen Einfluss auf
die Effizienz der zwei verschiedenen Lernangebote hat und damit auf das erworbene Prozesswissen zu
MZzP2 (AV). Da sich die beiden Interventionsgruppen in keiner der Kontrollvariablen unterscheiden
(siehe Kapitel 12; Prifung der Vergleichbarkeit), kann somit auf den Effekt der Gruppe geschlossen
werden. Mit der Hypothese H3 wird die Vermutung aufgestellt, dass Kinder mit umfangreicherem
Vorwissen zu den Denk- und Arbeitsweisen sowie zu den naturwissenschaftlichen Inhalten und héheren
kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten eher von unahnlichen Beispielen profitieren, wahrend fir
Kinder mit weniger ausgepragten Voraussetzungen oberflachlich &hnliche Beispiele von Vorteil sind.
Die folgende Tabelle liefert die Ergebnisse der ANCOVA mit dem prozessbezogenen Vorwissen
(DUA_Z1) als Kontrollvariable.

Tabelle 21: ANCOVA (AV = DuA_Z2, KV = DuA_Z1).

Abhangige Variable: DuA_z72

Quelle Q”adratf;g"lme vom df g"ggr‘;fé F Sig.
Korrigiertes Modell 2391.9322 3 797.311 52.204 .000
Konstanter Term 18327.408 1 18327.408 1199.993 .000
DuA_Z1 2330.747 1 2330.747 152.606 .000
Gruppe 46.977 1 46.977 3.076 .082
Gruppe * DUA_Z1 14.208 1 14.208 .930 .337
Fehler 1771.659 116 15.273
Gesamt 22491.000 120
Geggrzwnt?/:rrizion 4163.592 119

a. R-Quadrat = .574 (korrigiertes R-Quadrat = .563)

Anhand der Ergebnisse der ANCOVA, welche den Einfluss des Vorwissens auf das Prozesswissen
zeigen, kann festgestellt werden, dass die Gruppenzugehdrigkeit nur einen marginal signifikanten Effekt
(p = .082) zeigt. Die Interaktion Gruppe*DuA_Z1 wird nicht signifikant (p = .337), d. h. die
Gruppenzugehdorigkeit und das Vorwissen interagieren nicht. Das bedeutet, dass die Bearbeitung der
(un-)ahnlichen Beispiele sich unabhangig vom Vorwissen gleich auf den Wissenserwerb auswirkt. In
beiden Gruppen profitieren die Kinder also ahnlich von ihrem Vorwissen.
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Identisch mit den Befunden zum prozessbezogenen Vorwissen gibt es hinsichtlich des inhaltlichen
Vorwissens zum Thema Magnetismus (IM_Z1), der kognitiven und sprachlichen Fahigkeiten (CFT,
PPVT) keine signifikante Interaktion mit der Gruppenzugehdérigkeit, obwohl alle Kontrollvariablen einen
direkten Einfluss auf die Entwicklung des Wissens haben. Die folgende Tabelle fasst die zentralen
Ergebnisse der Varianzanalysen mit den verschiedenen Kontrollvariablen (inhaltliches Vorwissen
IM_Z1, Sprachkenntnisse PPVT und kognitive Fahigkeiten CFT) zusammen (vgl. Anhang 12).

Tabelle 22: ANCOVA (AV = DuA_Z2, verschiedene KV).

Abhangige Variable: DUA_Z2

Quelle Qu\?gr?t_;_s;;nlme df Mittel der Quadrate F Sig.
IM_Z1 1458.233 1 1458.233 63.180 .000
Gruppe *IM_Z1 1.619 1 1.619 .070 .792
CFT 635.932 1 635.932 21.584 .000
Gruppe * CFT 2.597 1 2.597 .088 767
PPVT 1489.686 1 1489.686 65.393 .000
Gruppe * PPVT .035 1 .035 .002 .969

Entgegen der Hypothese H3, dass Kinder mit héher ausgepragten sprachlichen und kognitiven
Fahigkeiten mehr beim Vergleichen von unédhnlichen Beispielen profitieren, ergeben sich insgesamt
keine signifikanten Effekte.
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14. Zusammenfassung

Im Hinblick auf die Forschungsfrage F1, inwieweit sich die Interventionsgruppen durch die Teilnahme
an einem kognitiv unterstitzenden Lernangebot in ihrem prozessbezogenen Wissen Uber die
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen und den Forschungszyklus von den Kontrollgruppen
unterscheiden, wurde angenommen, dass sich beide Interventionsgruppen aufgrund der kognitiven
Unterstlitzung positiv von den beiden Kontrollgruppen abheben (Hla) und diese wiederum keinen
Lernzuwachs verzeichnen (H1b). Beide Hypothesen (H1a, H1b) kdnnen bestatigt werden: Kinder der
Interventionsgruppen kénnen Uber die beiden Messzeitpunkte hinweg einen gréReren Wissenszuwachs
in ihrem Prozesswissen verzeichnen als die Kinder der Kontroll- sowie Baselinegruppe. Diese

verbessern sich nicht signifikant in ihrem Prozesswissen.

Durch den Vergleich der Gruppen hinsichtlich ihres Inhaltswissens konnte die Forschungsfrage F1.1
beantwortet werden. Anhand der Analysen konnte bestétigt werden, dass alle drei Lernangebote der
Gruppen IG1, IG2 und KG das Inhaltswissen fordern und die Kinder der Interventionsgruppen zudem
einen Lernzuwachs in ihrem Prozesswissen verzeichnen kénnen (H1.1). Das spricht daftr, dass 1.) die
Lernangebote (der IG1 und 1G2) sowohl Inhalts-, als auch Prozesswissen férdern und 2.) der

Prozesswissenstest wie vorgesehen nur das Prozesswissen erfasst.

In Bezug auf die Forschungsfrage F2, wie sich die Arbeit mit oberflachlich &hnlichen oder unéhnlichen
Beispielen auf die Entwicklung von Prozesswissen auswirkt, wurde aufgrund fehlender eindeutiger
Erkenntnisse keine Hypothese aufgestellt. Anhand der Analysen wurde herausgefunden, dass bei den
Kindern der 1G2 (unahnlich) Uber die beiden Messzeitpunkte keine signifikant gréReren
Wissenszuwéachse verzeichnet wurden als bei den Kindern der IG1 (&hnlich). Beide Gruppen haben

einen vergleichbar starken Zuwachs erzielen kénnen.

In Anlehnung an die zweite Forschungsfrage F2 wurde bei der dritten Forschungsfrage F3 untersucht,
welche Zusammenhénge zwischen den Voraussetzungen der Kinder und den Lernangeboten bestehen.
Dabei wurde angenommen, dass Kinder mit prozessbezogenem Vorwissen sowie zum Inhaltsbereich
Magnetismus und hoheren kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten mehr vom Vergleichen
unahnlicher Beispiele und Kinder mit gering ausgepragten Voraussetzungen hingegen vermutlich
besonders von oberflachlich ahnlichen Beispielen profitieren (H3). Diese Vermutungen kdnnen nicht
bestatigt werden. Anhand der Analysen zeigt sich, dass allgemein zwar das Vorwissen sowie
ausgepragte Grundfahigkeiten beim Erwerb bzw. Ausbau prozessbezogenen Wissens helfen, die
Auswahl der in dieser Studie verwendeten Beispiele im direkten Vergleich der beiden Lernangebote
allerdings keinen Einfluss hat. Demnach kann die Nullhypothese, dass die Leistungsstarke bzw. -
schwéche nicht mit einem héheren Lernzuwachs einhergehen, wenn mit unéhnlichen bzw. ahnlichen

Beispiele gearbeitet wird, bestatigt werden.
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Diskussion

Die Forderung des Wissens lber die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie tiber den
Forschungszyklus ist ein wichtiger Bestandteil und zentrales Ziel der naturwissenschaftlichen
Grundbildung. Um dieses Wissen zu férdern, wurden im Rahmen der Intervention zwei verschiedene
Lernangebote entwickelt und miteinander verglichen, die sich nur in der Auswahl der zu bearbeitenden
(un-)ahnlichen Beispiele unterschieden. Die Wirkung der Lernangebote auf den Wissenserwerb wurde
durch ein eigens fir diese Studie entwickelten Test erfasst. Im Gegensatz zu friiheren Studien zur
Erfassung prozessbezogenen Wissens wurde in der hier vorgestellten Arbeit ein breites Feld von Denk-
und Arbeitsweisen sowie das Wissen Uber den gesamten Forschungsprozess untersucht, und nicht nur
auf einzelne Facetten der Denk- und Arbeitsweisen fokussiert. Grundlegendes Ziel dieser Arbeit war es,
empirische Erkenntnisse Uber den Einfluss der zwei naturwissenschaftlichen Lernangebote auf den
frihkindlichen Wissenszuwachs im Sinne von Scientific Literacy zu liefern. Vor diesem Hintergrund
stellten sich die leitenden Forschungsfragen: F1) Wie unterscheiden sich die Interventionsgruppen nach
der Teilnahme an der Intervention von den Kontrollgruppen in ihrem Prozesswissen?, F1.1) Wie
unterscheiden sich die zwei Interventionsgruppen 1G1 und 1G2 von den Kontrollgruppen KG und BG in
ihrem Inhaltswissen?, F2) Unterscheiden sich die beiden Interventionsgruppen nach der Teilnahme an
der Intervention in ihrem Prozesswissen voneinander?, F3) Welche Zusammenhange bestehen

zwischen den Voraussetzungen der Kinder und den Lernangeboten?

Im Rahmen der Diskussion werden zunachst die zentralen Ergebnisse der Analysen hinsichtlich der
Ziele dieser Arbeit zusammengefasst (Kapitel 15), interpretiert sowie in den aktuellen Forschungsstand
(Kapitel 16) eingeordnet. Neben der Einordnung der erzielten Ergebnisse ist es notwendig, anhand der
Forschungsfragen zu beurteilen, inwieweit die Ziele der Arbeit erreicht worden sind und wie die
Ergebnisse interpretiert werden kdnnen. Darauffolgend endet dieses Kapitel mit der Bedeutung der
Ergebnisse fur die Wissenschaft und die Praxis (Kapitel 17). Die Beschreibung von Limitationen sowie

der finale Ausblick auf weiterfiihrende Forschung runden diese Arbeit ab.
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15. Zusammenfassung der Ergebnisse

Wie bereits erwéhnt, gibt es nur wenige empirische Erkenntnisse Uber die Entwicklung des
naturwissenschaftlichen, prozessbezogenen Wissens von Vorschulkindern hinsichtlich des
Forschungszyklus. Es liegen nur Erkenntnisse Uber einzelne Aspekte der friihen naturwissen-
schaftlichen Grundbildung vor, die einzelne Denk- und Arbeitsweisen erfassen und nicht das Wissen
Uber den gesamten Prozess des Forschens (Klahr, 2000; Patrick et al., 2009; Kuhn, 2010). Aufgrund
dieser Forschungsliicke wurde in dieser Arbeit als erstes Teilziel die Entwicklung eines Testinstruments
formuliert, das es ermdoglichen sollte, das prozessbezogene Wissen Uber den Zusammenhang der
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie Uber den kumulativen Prozess des Forschens
objektiv, reliabel und valide zu erfassen und zusatzlich die Auswirkungen der Variation der
oberflachlichen (Un-)Ahnlichkeit in den Interventionen zu ermitteln (Ziel 1). Aufbauend auf theoretischen
und forschungsbezogenen Annahmen zum Nachweis dieses prozessbezogenen Wissens wurde sich
bei der Operationalisierung auf die folgenden Facetten der Denk- und Arbeitsweisen fokussiert: Fragen
/ Vermuten / Begriinden, Beobachten, Experimentieren, Interpretieren sowie der kumulative Gedanke
des Forschungszyklus. Da Denk- und Arbeitsweisen aber nicht durch ein gebundenes, schriftliches
Fragenformat erfasst werden kénnen, da sie selbstandiges Handeln erfordern, mussten Operatoren
formuliert werden, um das zu erwerbende Wissen im Test abbilden zu kdnnen (Naheres in Kapitel 8.2,
Tabelle 7). Diese Formulierungen lie3en sich einfach, 6konomisch und objektiv prifen. Auf diese Weise
sollte das Prozesswissen mdglichst breit abgedeckt werden. Zielsetzung der Testentwicklung war es,

das allgemeine Prozesswissen zu erfassen.

Auf der Grundlage der vorgestellten Ergebnisse zur Qualitat des Testinstruments sowie anhand der
beschriebenen Ergebnisse der Analysen ist ersichtlich, dass die altersangemessene Erfassung des
Prozesswissens geglickt und die Operationalisierung erfolgreich war. Somit kann festgestellt werden,
dass es gelungen ist, ein zuverlassiges Testinstrument zu entwickeln, welches es ermdglicht, die
Forschungsfragen dieser Arbeit zu untersuchen und neue Erkenntnisse Uber den Aufbau dieses
prozessbezogenen Wissens zu liefern. Infolgedessen kann angenommen werden, dass der Vergleich
der an den beiden Messpunkten erzielten Ergebnisse auch Aussagen uber Wissensveranderungen
erlaubt.

Damit die Kinder jedoch erfolgreich dieses Wissen erwerben konnten, war das zweite Ziel dieser Arbeit,
das naturwissenschaftliche, prozessbezogene Wissen von Vorschulkindern durch geeignete
Lernangebote zu férdern und herauszufinden, unter welchen Bedingungen dies am besten gelingt
(Ziel 2). In beiden Angeboten der Interventionsgruppen wurden die Kinder durch kognitive
UnterstitzungsmalBnahmen begleitet. Sie unterschieden sich lediglich in der Auswahl der zu
bearbeitenden (un-)ahnlichen Beispiele, um zu untersuchen, wie sich die Auswahl auf den
Wissenszuwachs auswirkt. Auch hier zeigen die Ergebnisse der Analysen (Kapitel 13), dass es
gelungen ist, Lernangebote zu entwickeln, welche in der Kita umsetzbar sind, die es Vorschulkindern

ermdglichen, prozessbezogenes Wissen aufzubauen oder zu erweitern.
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Die Erreichung dieses Ziels wird durch die leitenden Forschungsfragen weiter prazisiert. Zunachst
wurde untersucht, ob sich die Kinder in den Interventionsgruppen durch die Teilnahme an einer der
beiden kognitiv unterstiitzenden Lerngelegenheiten in ihrem Prozesswissen von den Kindern in den
Kontrollgruppen unterscheiden (F1). Den Ergebnissen nach gelang es den Kindern aus der
Interventionsgruppe, ihr Prozesswissen im Vergleich zu den Kontrollgruppen zu verbessern
(Kapitel 13); beide Kontrollgruppen (KG und BG) haben ihr Prozesswissen hypothesenkonform nicht
verbessert. Das deutet darauf hin, dass es unter unterschiedlichen Praxisbedingungen (beispielsweise
unterschiedliche Kitas sowie Gruppengrof3en und Zusammensetzungen) moglich war, Lernangebote zu
entwickeln, die das Prozesswissen von Vorschulkindern steigern. Um statistisch zuséatzlich zu
bestatigen, dass durch das Testinstrument nur das Prozess- und nicht auch das Inhaltswissen erfasst
wurden, wurden die Ergebnisse des Inhaltstests analysiert. Es wurde demnach der Frage
nachgegangen, ob sich die zwei Interventionsgruppen IG1 und IG2 nach der Teilnahme an der
Intervention von den Kontrollgruppen KG und BG in ihrem Inhaltswissen unterscheiden (F1.1). So zeigt
sich hinsichtlich des Wissens Uber Magnetismus, dass neben den Interventionsgruppen auch die
Kontrollgruppe KG einen Lernzuwachs verzeichnet hat. Das bestétigt die Annahme, dass der
Prozesswissenstest vor allem das Prozesswissen untersuchen konnte. Da die beiden
Interventionsgruppen sowohl ihr inhalts- sowie prozessbezogenes Wissen erweitern konnten, die Kinder
der Kontrollgruppe aber lediglich einen Zuwachs im Inhaltswissen verzeichneten, spricht das dafir, dass

der Prozesswissenstest tatsachlich auch nur dieses Prozesswissen erfasst.

Darlber hinaus wurde die Wirksamkeit der beiden unterschiedlichen Lernangebote, die sich aus der
Variation der Ahnlichkeit bzw. Unahnlichkeit der zu vergleichenden Beispiele ergibt, untersucht und
dabei Uberprift, ob und inwieweit sich die beiden Interventionsgruppen in ihrem Lernzuwachs
unterscheiden (F2). Die Ergebnisse der Analysen zeigen, dass es keine statistisch signifikanten
Unterschiede zwischen den beiden Interventionsgruppen IG1 und IG2 hinsichtlich eines Lernzuwachses

gibt, obwohl die deskriptiven Ergebnisse zunachst darauf hinwiesen.

Zur Beantwortung der dritten Forschungsfrage (F3) wurde untersucht, welche Bedeutung die
individuellen Voraussetzungen der Kinder (inhaltliches und prozessbezogenes Vorwissen, kognitive und
sprachliche Fahigkeiten) fiir den Wissenszuwachs haben. Auf Grundlage der in Kapitel 4.3 berichteten
Befunde gelingt es zwar, die Auswirkungen der Ahnlichkeit bzw. Unahnlichkeit von Beispielen zu
bestimmen, nicht aber — entgegen der Hypothese (H3) — die unterschiedliche Effektivitat zu bestétigen.
So haben Vorwissen sowie kognitive und sprachliche Fahigkeiten zwar Einfluss auf den Erwerb dieses
Wissens, allerdings konnte — entgegen der Hypothese (H3) — nicht bestatigt werden, dass die Teilnahme
an Lernangeboten, in denen undhnliche Beispiele verglichen wurden, bei Kindern mit ausgepréagtem
Vorwissen oder besser ausgebildeten Grundfahigkeiten wirksamer fiir den Wissenserwerb ist. Und im
Gegenzug profitierten Kinder mit weniger ausgepradgtem Vorwissen oder weniger entwickelten

Grundfahigkeiten von keinem der beiden Lernangebote mehr oder weniger.

Im n&chsten Kapitel werden nun die Ergebnisse dieser Arbeit analysiert und in den Stand der Forschung
eingeordnet. Dartber hinaus wird die Bedeutung fur die Praxis in der Kita sowie der Wissenschaft naher
erlautert.
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16. Analyse und Einordnung der Ergebnisse in den Forschungsstand

Die vorliegende Arbeit greift auf mehrere theoretische und empirische Ansétze zuriick, auf denen die
entwickelten Testinstrumente sowie Lernangebote griinden. Wie in Kapitel 4 dargestellt, liegt die
Qualitdt von Lernangeboten im Elementarbereich im Fokus dieser Arbeit. Basierend auf den
Forschungsbefunden wurde mit der Intervention das Ziel verfolgt, den Erwerb prozessbezogenen
Wissens durch ausgewahlte Unterstitzungsmaflinahmen zu férdern, indem das Vergleichen von (un-)

ahnlichen Beispielen fokussiert wurde.

Unabhéangig von bestimmten Forschungsfragen und Hypothesen ist anzumerken, dass die
beobachteten Einflisse der Lernangebote nur teilweise mit den aufgestellten Hypothesen
Ubereinstimmen. Zwar konnten die Interventionsgruppen im Gegensatz zu den beiden Kontrollgruppen
ihr Prozesswissen entsprechend der Hypothesen (H1a, H1b) erweitern, jedoch gab es in dieser Hinsicht
keine Unterschiede zwischen den beiden Interventionsgruppen (H1.1). Im Folgenden werden die
Ergebnisse der Forschungsfragen der Reihenfolge nach analysiert und in den Forschungsstand

eingeordnet.

F1: Wie unterscheiden sich die zwei Interventionsgruppen IG1 und 1G2 durch ihre Teilnahme an
einem kognitiv unterstiitzenden Lernangebot (unabhéangige Variable) von den Kontrollgruppen KG

und BG in ihrem prozessbezogenen Wissen (abhangige Variable)?

Zunéachst ist aus der Forschung bekannt, dass die Entwicklung von naturwissenschaftlichem,
prozessbezogenem Wissen bereits im Vorschulalter beginnt, da Kinder bereits friih in der Lage sind,
prozessbezogenes Wissen zu erwerben und anzuwenden (z. B. Sodian, 2005; siehe Kapitel 3). So
zeigen einige Forschungsbefunde, dass Kinder in altersgerechten Lernangeboten mit entsprechender
kognitiver Unterstiitzung ihre erfahrungsbasierten Vorstellungen zu anschlussfahigen Vorstellungen
weiterentwickeln und prozessbezogenes Wissen erwerben und anwenden konnten (z. B. Gopnik &
Schulz, 2007; Carey, 2009; Fthenakis, 2009). Anhand der durch diese Arbeit erhaltenen Ergebnisse

(siehe Kapitel 13) ist dies durchaus zu bestatigen.

Wie zu erwarten war, haben sich die Kinder der Interventionsgruppen durch die Teilnahme an einem
kognitiv unterstiitzendem Lernangebot im Gegensatz zu den Kontrollgruppen (KG und BG) in ihrem
Prozesswissen verbessert (H1la, H1b). Unabhangig von der Art der Intervention konnten beide Gruppen
(IG1, und 1G2) einen signifikanten Lernzuwachs verzeichnen. Diese Ergebnisse bestatigen die bereits
vorhandenen empirischen Befunde, dass das explizite Anregen von Vergleichsprozessen zwischen
mehreren Beispielen Kinder unterstitzt, unabhéangig vom Kontext Wissen aufzubauen und auf dieses
flexibel zuzugreifen (Spiro et al., 1991; Hamre & Pianta, 2005; Hardy et al., 2006; Howes et al., 2008;
Klieme et al., 2006; Dejonckheere et al., 2009; Baumert et al., 2010; Kunter et al., 2013; Fauth et al.,
2014).
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Die Kinder der Kontrollgruppe KG haben zwar dieselben Experimente zum Thema Magnetismus
durchgefiihrt wie die IG1, wurden allerdings nicht explizit durch Instruktion und weitere kognitiv
unterstiitzende Malinahmen aufgefordert, Vergleiche zwischen den Experimenten herzustellen. Die
Wahrscheinlichkeit eines Entdeckens prozessbezogener Konzepte bzw. des dahinter liegenden
Forschungszyklus wurde demnach reduziert.

Wie vor allem aus der entwicklungspsychologischen Forschung bekannt ist, hangt die Entwicklung von
Wissen von den individuellen Voraussetzungen des Kindes (kognitive sowie sprachliche Fahigkeiten,
Vorwissen) sowie von verschiedenen Umweltfaktoren ab (NICHD?* ECCRN??, 2002 & 2005; Gentner &
Goldin-Meadow, 2003; Bronfenbrenner & Morris, 2006; Burger, 2010; Anders, 2013; Weinert & Ebert,
2013; Quinn, 2015). In dieser Arbeit wurden dabei vor allem bereichsspezifische Merkmale wie
anregende und kognitiv unterstiitzende Interaktionen (Kuger & Kluczniok, 2008) fokussiert. In den gut
strukturierten Lernangeboten sowie durch die kognitiven UnterstiitzungsmafRnahmen haben sich die
Kinder aktiv — durch praktische Tatigkeiten — und verbal im Sinne von Sustained Shared Thinking mit
den Beispielen auseinandergesetzt und ihr Wissen erweitert. Zu diesen Unterstiitzungsmafinahmen,
die alle Anwendung in den beiden Lernangeboten der Interventionsgruppen fanden, zéhlen die
Aktivierung von Vorwissen, das Stellen offener Fragen, die zum Nachdenken anregen, das Einfordern
von Begriindungen, die Férderung gemeinsamer Denkprozesse durch das Vergleichen verschiedener
Vorstellungen, Unterstitzen beim Formulieren, das Hervorheben und Zusammenfassen relevanter
Aussagen, die Anregung von kognitiven Konflikten, die Reflexion der Ergebnisse, die Anregung von
Transferlberlegungen sowie die Veranschaulichung durch Piktogramme (vgl. Chi et al., 1994; Hardy et
al., 2006; Leuchter & Saalbach, 2014, Leuchter, 2017; Steffensky, 2017). Diese verbalen sowie visuellen
UnterstiitzungsmafRnahmen spielen auch fiir die Gestaltung von Lernangeboten im Kindergarten eine
zentrale Rolle (Appleton, 2008). Aufgrund der bisherigen Erkenntnisse konnte davon ausgegangen
werden, dass kognitiv anregende Lernangebote durch Unterstitzungsmalinahmen sowie durch
geeignete Strukturierung eine entscheidende Rolle spielen. Diese Arbeit liefert daflr zusatzliche

Evidenz.

Damit diese verschiedenen UnterstiitzungsmafRnahmen auch zum Tragen gekommen sind, bedurfte es
mehrerer Beispiele, um Vergleiche zwischen Beispielen anzuregen, in denen das gleiche zugrunde
liegende Prinzip zu beobachten war. In Kapitel 4.3 wurde aufgezeigt, dass das Arbeiten mit mehreren
Beispielen positive Effekte auf das Lernen der Kinder haben kann (Gentner et al., 2003 & 2004;
Jonassen, 2011; Lohrmann et al., 2014) und die Auswahl der Beispiele bei der Gestaltung kognitiv
anregender Lernangebote von Bedeutung ist. Aus der Grundschuldidaktik ist bekannt, dass das
Bearbeiten mehrerer Beispiele nacheinander hilfreich ist, um das gleiche Phanomen in
unterschiedlichen Kontexten oder den gleichen Vorgang in einer anderen Situation wiederzuentdecken
(Spreckelsen, 1997).

21 National Institute of Child Health and Human Development.
22 Early Child Care Research Network.
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Wenn den Kindern zudem die Kontexte oder Beispiele vertraut sind und sie beim Vergleichen unterstitzt
wurden, konnten sie den Transfer besser auf neue Situationen bilden (Brown, 1989). Die Befunde der
vorliegenden Arbeit stlitzen durch weitere empirische Evidenz, dass das Arbeiten und Vergleichen von
mehreren Beispielen in Kombination mit den eingesetzten Unterstiitzungsmafnahmen hilft, Wissen
aufzubauen oder zu erweitern und dieses auf weitere Kontexte zu libertragen. So gelang es den Kindern
der Interventionsgruppen ihr Prozesswissen zum zweiten Messzeitpunkt zu erweitern und auf den
artifiziellen Kontext, welcher in der Intervention nicht vorkam, zu tbertragen. Hinsichtlich des Arbeitens
mit Beispielen und dem Anregen zum Vergleichen durch verschiedene UnterstiitzungsmaRnahmen
kann die Wirksamkeit der didaktisch aufbereiteten Lernangebote nachgewiesen werden. Dies ist
bedeutend, weil Forschungsergebnisse (s. Kapitel 4.3) die Wirksamkeit vor allem fir andere
Bildungsstufen sowie andere Domanen nachgewiesen haben. Diese Arbeit erganzt und erweitert damit
bisherige Befunde und verdeutlicht die Wichtigkeit der expliziten Thematisierung der Denk- und
Arbeitsweisen (White & Frederiksen, 1998).

Damit leisten die in Kapitel 13 dargestellten Ergebnisse einen wichtigen Beitrag zur Erweiterung der
Verallgemeinerbarkeit bestehender Erkenntnisse Uber die Wirkung kognitiv unterstitzender

Malinahmen sowie der Effekte von Vergleichsprozessen im Vorschulalter.

F1.1: Wie unterscheiden sich die zwei Interventionsgruppen IG1 und IG2 von den Kontrollgruppen

KG und BG in ihrem Inhaltswissen (abhangige Variable)?

In Bezug auf die Forschungsfrage 1.1, ob sich die Interventionsgruppen sowie die Kontrollgruppe KG
durch ihre Teilnahme an einem Lernangebot zum inhaltlichen Themenfeld Magnetismus von der
Baselinegruppe in ihrem Inhaltswissen unterscheiden, kann festgehalten werden, dass sich sowohl die
Interventionsgruppen als auch die Kontrollgruppe KG im Gegensatz zur Baselinegruppe signifikant in
ihrem Inhaltswissen verbessert haben. Das spricht daftr, dass die Intervention neben dem
Prozesswissen auch das Inhaltswissen zum Thema Magnetismus férdert. Die Baselinegruppe, die nicht
an der Intervention teilgenommen hat, verzeichnet weder im Prozess- noch im Inhaltswissen einen
Lernzuwachs. Da sich wiederum die Interventionsgruppen von der Kontrollgruppe in ihrem Lernzuwachs
im Prozesswissen unterscheiden, bestéatigt dies, dass die Intervention zudem das Prozesswissen
fordert, welches wiederum durch den entwickelten Test erfasst werden kann. Wiirde dieser Test neben
dem Prozesswissen auch das Inhaltswissen in gleichem Maf3e erfassen, hatte sich die Kontrollgruppe
nicht von den Interventionsgruppen hinsichtlich des Prozesswissens unterschieden. Auch wenn der
Prozesswissenstest in den artifiziellen Kontext und den inhaltsbezogenen Kontext unterteilt wird,
unterscheidet sich die Kontrollgruppe auch im inhaltsbezogenen Magnetismus-Kontext nicht von den
Interventionsgruppen, sodass beide Teile unabhéngig vom Kontext das Prozesswissen gleichermal3en
erfassen kdnnen. Zu erwahnen ist an dieser Stelle auch der nicht vorhandene Wissenszuwachs im
Prozesswissen innerhalb der Baselinegruppe. Es ist somit kein Effekt durch die wiederholte Bearbeitung
desselben Tests entstanden und der Zuwachs im Prozesswissen ist durch die Teilnahme an den

Interventionen zu erklaren.
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F2: Unterscheiden sich die beiden Interventionsgruppen, deren Lernangebote in der (Un-)Ahnlichkeit
der zu vergleichenden Experimente variieren (unabhangige Variable), in ihrem prozessbezogenen

Wissen (abhéngige Variable)?

Kriterien, nach denen die Beispiele ausgewahlt werden sollten, um den Lernprozess bestmdglich zu
fordern, sind in der Forschung — zumindest aus dem Elementarbereich sowie den Naturwissenschaften
— kaum zu finden (Rittle-Johnson & Star, 2009). Aus den wenigen Studien geht hervor, dass es
hinsichtlich der Auswahlkriterien zwei Positionen gibt und die in der Literatur gefundenen Ergebnisse
mehrdeutig in Bezug auf die Auswahl der Beispiele sind. So gibt es Studien, die belegen, dass es
Kindern leichter fallt, die Tiefenstruktur anhand oberflachlich unéhnlicher Beispiele zu erkennen, da das
Weglassen der gemeinsamen Oberflichenmerkmale die Aufmerksamkeit auf die Tiefenstruktur lenkt
(Paas & van Merrienboer, 1994; Quilici & Mayer, 1996; Kurtz et al., 2001; Bransford et al., 2000; Guo
et al., 2012).

Andere Studien zeigen jedoch, dass Kinder ihre Aufmerksamkeit eher auf die Oberflachenstruktur der
Beispiele richten, da sie mit der Tiefenstruktur noch nicht vertraut sind. Die Struktur der oberflachlich
ahnlichen Beispiele hilft dabei, die Analogien zu erkennen und Vergleiche zwischen den Beispielen
durchzufihren (Mandrin & Preckel, 2009; Haryu et al., 2011). Insgesamt deuten die Forschungsbefunde
darauf hin, dass sich Kinder mit weniger Vorwissen (oder weniger ausgepragten individuellen
Voraussetzungen) eher auf die Oberflachenmerkmale fokussieren, wohingegen mit entsprechendem
Vorwissen der Blick vermehrt auf die Tiefenstruktur der Beispiele gelenkt wird. Jedoch kdnnen Kinder
ohne ausgepragtes Vorwissen durch gezielte (kognitive) Unterstlitzung die Tiefenstruktur der Beispiele
erkennen und ein flexibles Wissen aufbauen (Kurtz et al.; 2001). Allerdings beziehen sich die bisherigen
Studien aus dem Elementarbereich vor allem auf den Spracherwerb oder die Mathematik, da hier bereits
gut untersucht ist, welche spezifischen Vorlauferfahigkeiten fir die spéatere Leistungsentwicklung
bedeutsam sind. Studien aus der Naturwissenschaftsdidaktik stammen hingegen vor allem aus dem
Grundschul- sowie Sekundbarbereich oder wurden sogar mit Studierenden durchgefiihrt, da im
Vergleich zur Mathematik und zum Spracherwerb die Bedeutung von grundlegendem Wissen und
Vorlauferfahigkeiten fur die Naturwissenschaften bislang kaum untersucht wurden (Steffensky, 2017).
Darliber hinaus ist zu beachten, dass ein Vergleich in (Schrift-)Sprache oder mathematischen Gesetzen
oder gar (naturwissenschaftlichen) Funktionsprinzipien nicht direkt mit der Struktur des Forschens

verglichen werden kann.

Diese Arbeit gibt Aufschluss tber die Wirksamkeit der Lernangebote hinsichtlich der Variation der
Beispiele — im Elementarbereich sowie der Naturwissenschaftsdidaktik. Verglichen wurden
Lernangebote, die sich durch den Einsatz kognitiver UnterstiitzungsmafRnahmen auszeichnen und sich
nur in der Auswahl (un-)ahnlicher Beispiele unterscheiden. Vermutet wurde, dass die IG2 sich mehr in
ihrem Prozesswissen verbessert als die 1G1, da sie zwei oberflachlich undhnliche Experimente

durchfiihrt, anhand derer Vergleiche gezogen werden.
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Dem Forschungsstand zufolge setzen sich die Kinder beim Arbeiten mit unahnlichen Beispielen
intensiver mit der Tiefenstruktur der Beispiele auseinander, weshalb sie mehr Wissen aufbauen kénnen
als Kinder, die mit ahnlichen Beispielen arbeiten (z. B. Lohrmann, 2014). Die gezielte Variation der
Beispiele wurde im Elementarbereich in dieser Form noch nicht untersucht. Den Ergebnissen zur
Beantwortung der Forschungsfrage F2 nach liegen keine statistisch signifikanten Unterschiede
zwischen den beiden Interventionsgruppen hinsichtlich ihres Wissens tber die naturwissenschatftlichen
Denk- und Arbeitsweisen sowie tber den Forschungszyklus vor. Die Auswahl der (un-)ahnlichen
Beispiele scheint im direkten Vergleich der beiden Interventionsgruppen keinen Effekt auf den
Wissenszuwachs zu haben. Kinder, die mit undhnlichen Beispielen gearbeitet haben, kénnen keinen
groReren Zuwachs an prozessbezogenem Wissen aufweisen als Kinder, die mit &hnlichen Beispielen
gearbeitet haben. Beide Interventionsgruppen zeigen (gleich) groRe Lernzuwdachse. Es erscheint
durchaus moglich, dass die Qualitédt der Umsetzung der Lernangebote (der Interventionsgruppen),
denen in beiden Gruppen die gleiche Beachtung geschenkt wurde, gro3ere Effekte ausgeglichen hat.
Beide Interventionsgruppen wurden gleichermal3en auf mehreren Ebenen mit Impulsen sowie
kognitiven StrukturierungsmafRnahmen unterstitzt (vgl. Kapitel 4.2 und 7), um ein Wissen Uber den
Forschungszyklus aufzubauen. Sowohl die inhaltliche Strukturierung, die in beiden Gruppen
gleichermalR3en vorhanden war, als auch die MaBnahmen wahrend der Intervention kénnen als so
lernférderlich bewertet werden, dass es den Kindern beider Interventionsgruppen — trotz Vergleichens
ahnlicher bzw. undhnlicher Beispiele — gleich gut gelang, prozessbezogenes Wissen aufzubauen bzw.
ihr vorhandenes Wissen zu erweitern (vgl. Hardy, et al. 2006). Es kann daher vermutet werden, dass
genau diese Qualitdt der Lernangebote dazu beigetragen hat, dass kein statistisch signifikanter

Unterschied zwischen den Interventionsgruppen entstand.

Eine weitere Erklarung dafir, dass zwischen den beiden Interventionsgruppen kein Unterschied
festgestellt werden konnte, wére, dass die Interventionszeit zu kurz bzw. nicht intensiv genug war. Die
Kinder konnten sich méglicherweise wahrend der kurzen Interventionszeit nicht intensiv genug mit den
beiden Beispielen auseinandersetzen, was zur Folge hétte, dass die Variation der oberflachlichen
(Un-)Ahnlichkeit der Beispiele nicht wirksam werden konnte. Weitere Beispiele (mehr als zwei) oder
weitere Lernangebote in den folgenden Tagen oder Wochen hétten gegebenenfalls geholfen, einen
Unterschied zwischen den Gruppen ausfindig zu machen. Zum anderen ist es denkbar, dass gerade
die intensive Auseinandersetzung mit den Schritten des Forschungszyklus gleich zu Beginn der
Intervention durch die Einflhrung (auf der Basis einer Spurensuche) und anschlieRend anhand der
verschiedenen Beispiele bereits dazu fuhrt, dass es den Kindern aus beiden Interventionsgruppen
gleich gut gelungen ist, sich intensiv mit der Thematik sowie den Denk- und Arbeitsweisen
auseinanderzusetzen und so unabhéangig von der Gruppenzugehdrigkeit einen nahezu gleichen
Wissenszuwachs zu verzeichnen. Dies kann in der vorliegenden Arbeit jedoch nicht geklart werden.

Zukunftige Studien kénnten hierliber Aufschluss geben.

Diese Arbeit liefert daher erste Hinweise dafiir, dass bei gut strukturierten und kognitiv unterstiitzenden

Lernangeboten die Auswahl der (un-)ahnlichen Beispiele von geringerer Bedeutung ist.
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F3: Welche Zusammenhange bestehen zwischen den Voraussetzungen der Kinder (inhaltliches und
prozessbezogenes Vorwissen, kognitive sowie sprachliche Fahigkeiten) und dem Lernangebot

(&hnliche bzw. undhnliche Beispiele)?

Hinsichtlich der individuellen Voraussetzungen haben vor allem die sprachlichen Fahigkeiten einen
Einfluss auf den Aufbau von naturwissenschaftlichem Wissen, da Sprache erforderlich ist, um Fragen
zu stellen, Vermutungen zu treffen oder eine Beobachtung zu beschreiben (Gentner & Goldin-Meadow,
2003). Allerdings wurden die Kinder der Interventionsgruppen beim Kommunizieren sehr stark durch
verbale sowie visuelle MafRnahmen unterstiitzt, sodass vermutlich auch ein bildungssprachliches
Vokabular aufgebaut werden konnte. In Bezug auf das Vorwissen ist bekannt, dass dieses den
Lernerfolg in hohem Mal3e erklaren kann und entscheidend fiir den Aufbau neuen Wissens ist (Weinert
& Helmke, 1997; Stern, 2004).

Bezlglich der Interaktionseffekte zwischen den individuellen Voraussetzungen der Kinder und den
Lernangeboten (F3) konnte festgestellt werden, dass die Befunde der Hypothese H3 widersprechen. Es
wurde vermutet, dass Kinder mit starker ausgepragten Voraussetzungen (gréf3eres Vorwissen sowie
bessere sprachliche und kognitive Fahigkeiten) mehr von unéhnlichen Beispielen, wahrend Kinder mit

geringerem Vorwissen hingegen besonders von oberflachlich &hnlichen Beispielen profitieren.

Diese Arbeit bestatigt zwar, dass individuelle Voraussetzungen einen Einfluss auf den Wissenszuwachs
haben und ausschlaggebend fur die Hohe des Wissenszuwachses sind. Allerdings zeigen die beiden
qualitativ hochwertigen Interventionen, dass alle Kinder — unabhéngig von ihren Voraussetzungen —
durch geeignete  UnterstitzungsmalBnahmen einen Lernzuwachs verzeichnen kdnnen.
Dementsprechend zeigten die Ergebnisse der Analysen keine Unterschiede zwischen den beiden
Gruppen, was darauf hindeutet, dass zur Férderung der Wissensentwicklung durch den Vergleich
undhnlicher Beispiele nicht unbedingt mehr Vorwissen erforderlich ist als zur Foérderung der
Wissensentwicklung durch &hnliche Beispiele. Die Kinder profitieren demnach gleichbedeutend von
oberflachlich &hnlichen sowie von oberflachlich unéhnlichen Beispielen hinsichtlich ihres
Lernzuwachses. Kinder mit weniger Vorwissen oder weniger ausgepragten Grundféhigkeiten lernen
also — unabhangig davon an welcher Intervention sie teilnahmen (IG1 oder 1G2) — gleich viel dazu.
Gleiches gilt fur Kinder mit mehr Vorwissen oder starker ausgepragten sprachlichen sowie kognitiven
Fahigkeiten. Den Ergebnissen zufolge ist die Bedeutung dieser individuellen Voraussetzungen beim
Arbeiten mit ahnlichen Beispielen — hypothesenwidrig — gleichbedeutend wie beim Arbeiten mit
unahnlichen Beispielen. Dies gilt fiir das Vorwissen wie auch fir die sprachlichen sowie kognitiven
Fahigkeiten. Es ist demnach durch beide Lernangebote gleich gut gelungen, das Wissen der Kinder zu
fordern.

Dies kénnte damit in Zusammenhang stehen, dass Kinder mit besseren Voraussetzungen durch die
didaktischen UnterstitzungsmalRnahmen einen neuen Input erhielten, die die kognitive Belastung
erhohten und somit das Arbeitsgedachtnis beanspruchten, so dass in beiden Lernangeboten die
UnterstitzungsmaRnahmen die (Un-)Ahnlichkeit der Beispiele relativierten und somit der Wissens-

vorsprung nicht mehr von Bedeutung war.
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Andererseits — oder zusatzlich — kdnnten die Kinder mit schlechteren Voraussetzungen so stark von
den Unterstitzungsmalinahmen wie beispielswiese den expliziten Aufforderungen zum Vermuten,
Einfordern von Begrindungen, Vergleichen der Beispiele sowie der visuellen Unterstiitzung durch
Piktogramme profitiert haben, dass auch fiir diese Kinder die (Un-)Ahnlichkeit der Beispiele in den
Hintergrund riickte und die zuvor bestehenden Nachteile in beiden Interventionsgruppen gleich gut
ausgeglichen wurden. Einige Forschungsergebnisse zeigen hierzu, dass Erwachsene sowie Kinder mit
weniger Vorwissen eher die Aufmerksamkeit auf die Oberflachenstruktur der Beispiele richten, da die
Tiefenstruktur noch nicht bekannt ist (siehe Kapitel 4.3). Da die Tiefenstruktur — der Prozess des
Forschens — in den Lernangeboten der Intervention allerdings explizit durch die Unterstitzungs-
malinahmen bei der Bearbeitung der (un-)dhnlichen Beispiele in den Vordergrund riickt und direkt
»Sichtbar® gemacht wird, missen die Kinder die Tiefenstruktur nicht komplett selbststandig erkennen
und die kognitive Belastung des Arbeitsgedachtnisses wird entlastet. Es konnte daher sein, dass die
oberflachliche (Un-)Ahnlichkeit der Beispiele so sehr in den Hintergrund riickt, dass deshalb das
gemeinsame Erarbeiten der Denk- und Arbeitsweisen wahrend des gesamten Forschungsprozesses in

den beiden Interventionen gleich gut gelingt.

Durch die gut strukturierten Lernangebote sowie die Berilicksichtigung von MaRnahmen, die bekannt fur
die Prozessqualitat sind, wird die Komplexitat der Lernsituation reduziert, sodass Kinder mit
unterschiedlichen Voraussetzungen diese Lernangebote durch die expliziten Anregungen sowie das
Anleiten durch die Fachkraft bewaltigen kdnnen (Moller et al., 2002; Reiser, 2004; Kirschner et al.,
2006). Dies unterstreicht die Aussagen, dass die Kinder beider Interventionsgruppen von den
verwendeten UnterstitzungsmalRnahmen so stark profitieren, dass die Variation der Beispiele —
zumindest im Vergleich zueinander — nicht relevant war. Die vorliegenden Ergebnisse lber den
Zusammenhang von Vorwissen sowie den Grundfahigkeiten und der Wirkung des Vergleichens
(un-)ahnlicher Beispiele beziehen sich moglicherweise nur auf die entwickelten Lernangebote und
kénnen daher nicht verallgemeinert werden. Insbesondere bei der Interpretation der Ergebnisse des
Vergleichs der Interventionsgruppen ist dies zu beriicksichtigen. Denkbar wére, dass bestehende
Unterschiede zwischen dem Einfluss der Voraussetzungen auf die Entwicklung des Wissens durch den
Vergleich (un-)ahnlicher Beispiele nur deshalb nicht erkannt wurden, weil die Unterstiitzungs-
mafRnahmen insgesamt einen sehr grolRen Einfluss auf den Wissenserwerb innerhalb der beiden
Gruppen hatten.

Insgesamt konnte gezeigt werden, dass es durch geeignetes Material sowie strukturierte, qualitativ
hochwertige und kognitiv unterstiitzende Lernangebote gelingen kann, alle Kinder — unabhé&ngig von
ihren individuellen Voraussetzungen - in ihrem inhaltsbezogenen Wissen sowie ihrem
prozessbezogenen Wissen Uber den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess zu férdern. Der hierfir
verwendete Themenbereich Magnetismus scheint ein geeigneter Inhalt fir die Vorschulkinder zu sein,
um sowohl inhaltliches als auch prozessbezogenes Wissen zu erwerben. Es ist zum einen gelungen,
einen Test zu entwickeln, der das naturwissenschaftliche Prozesswissen von Vorschulkindern erfasst.
Zudem wurden geeignete Lernangebote entwickelt, die die naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen sowie das Wissen dber den Forschungszyklus fordern. Es konnte jedoch kein

Unterschied zwischen den beiden Interventionsgruppen gefunden werden.
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In Kombination mit den Effekten in den Interventionsgruppen gegeniiber den Kontrollgruppen und vor
dem Hintergrund der Haupteffekte der Arbeit lasst sich daher folgende zentrale Schlussfolgerung
ziehen: Beide Interventionsgruppen verzeichnen einen statistisch signifikanten Lernzuwachs
hinsichtlich ihres prozessbezogenen Wissens. Die Kinder beider Gruppen lernten gleich viel dazu. Das
spricht dafiir, dass die kognitive Unterstiitzung sowie das verbale Anregen von Vergleichen sehr stark
Einfluss auf den Wissenszuwachs nehmen und / oder die Variation der oberflachlich (un-)ahnlichen
Beispiele sich somit fur Vorschulkinder nicht auf den Zuwachs auswirkt. Letzteres kann durch die starke

Unterstlitzung ausgeglichen worden sein.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der fir diese Arbeit relevante Forschungsstand bestatigt
wurde. Im Bereich der Kindertagesstatten wird aus den entwickelten Lernangeboten deutlich, dass
explizit angeregte, auf mehreren Beispielen basierende Vergleichsprozesse bereits im Vorschulalter
das Lernen unterstiitzen und damit prozessbezogenes Wissen erworben werden kann. Die Auswabhl
der zu bearbeitenden Beispiele, die verglichen werden, scheint fir den Lernerfolg in der Kita jedoch

eine geringere Bedeutung zu haben. Es scheint vielmehr auf die explizite Thematisierung anzukommen.
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Limitationen

Hinsichtlich der Ergebnisse der vorliegenden Studie sind Einschrankungen des Tests zur Erfassung des
prozessbezogenen Wissens sowie der entwickelten Lernangebote hervorzuheben. Die Lernangebote
sowie der Test beziehen sich zum Teil auf den inhaltsbezogenen Kontext Magnetismus und die
Thematik der Anziehung durch verschiedene Materialien hindurch. Bedingt durch diesen
themenspezifischen Schwerpunkt kdnnen die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit nicht auf andere
Themengebiete tbertragen werden, die sich moglicherweise in ihre Komplexitat oder Lebensweltnahe
unterscheiden. Um dieser Einschrankung entgegenzuwirken, wurde im zweiten Teil des
Prozesswissenstests ein artifizieller Kontext (zur Verhaltensweise des Wusels) gewdhlt, da
herausgefunden werden sollte, ob Kinder durch die Teilnahme an der Intervention ihr erworbenes
prozessbezogenes Wissen auf eine neue Situation Gbertragen kénnen, ohne dass ihr Vorwissen einen
Einfluss hat. Es ist zwar gelungen, dass die Kinder tatséchlich in beiden Kontexten einen &ahnlichen
Zuwachs verzeichnen konnten, allerdings ist einschrankend zu beachten, dass durch den gemeinsamen
inhaltsbezogenen Kontext Magnetismus im Test sowie in den Lernangeboten ggf. dieser gemeinsame
Fokus zu einem Lernzuwachs gefuhrt haben kann. Aufgrund dieses Schwerpunktes sind die Ergebnisse
nicht direkt auf andere Inhaltsbereiche anwendbar bzw. die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse ist

nur bedingt mdglich.

Das vorliegende Design lasst keine differenzierte Bewertung der Wirkung der verschiedenen
UnterstlitzungsmaRnahmen auf den Wissenserwerb der Kinder zu. Allerdings bestand das Hauptziel
nicht darin, einzelne UnterstitzungsmafRnahmen zu untersuchen, sondern anwendbare Lernangebote
zu gestalten, die verschiedene Malinahmen zur Unterstiitzung der Kinder umfassen, sich aber
hauptsachlich auf den Vergleich &hnlicher oder undhnlicher Beispiele konzentrieren. Dadurch ist es
jedoch nicht méglich, den nicht vorhandenen Unterschied zwischen den beiden Interventionsgruppen
direkt auf die gleiche Wirkung der verwendeten Beispiele zuriickzufiihren. Somit kdnnen keine

Aussagen Uber die Variation der zu vergleichenden Beispiele gemacht werden.

Ebenfalls ist einschrankend zu erwahnen, dass die Ergebnisse nur Momentaufnahmen kurz nach der
Intervention sind. So kénnen durch einen fehlenden Follow-up Messzeitpunkt nur Aussagen Uber

kurzfristige Veranderungen, aber nicht tber die langfristige Wirkung der Intervention getroffen werden.

Bei der Interpretation und Verallgemeinerung der Ergebnisse dieser Studie muss hinsichtlich der
Randomisierung der Gruppen angemerkt werden, dass diese nicht vollstandig gelungen ist. Anhand der
deskriptiven Werte (vgl. Tabelle 13) sind leichte Gruppenunterschiede zu MZP1 zu erkennen.
Beispielweise hat die Interventionsgruppe 2 einen héheren Mittelwert im Sprachtest (PPVT) erzielen
kénnen als vergleichsweise die anderen Gruppen. Auch im Inhaltstest zu MZP1 (IM_Z1) erreicht die
IG2 einen leicht hoheren Wert. Im Mittel hat zudem IG1 einen vergleichsweise schlechten Wert im

Prozesswissenstest zu MZP1 erreicht.
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Wahrend beide Interventionsgruppen einen héheren Anteil an Madchen vorweisen kénnen, fallt die
niedrige Anzahl an Kindern ohne Migrationshintergrund in der Kontrollgruppe auf. Beim Vergleich der
Gruppen mittels einer ANOVA zeigt sich jedoch, dass die deskriptiven Unterschiede statistisch nicht
signifikant sind (siehe Tabelle 14) (p > .05). Dennoch muss einschrénkend erwahnt werden, dass die
Randomisierung vor Testbeginn nicht uneingeschrankt gelungen ist. Zudem ist kritisch zu betrachten,
dass es aus organisatorischen Grinden nicht gelungen ist, in allen Kitas die zwei Messzeitpunkte sowie
die Intervention in einem absolut gleichen zeitlichen Abstand durchzufuhren. So war es mdglich, dass
der zeitliche Abstand (von mehreren Tagen) zwischen den Testungen unterschiedlich lang war und
dementsprechend nicht vollstéandig konstant gehalten wurde. So lag der zeitliche Abstand zwischen der
Intervention und dem zweiten Messzeitpunkt bei den meisten Kitas zwischen einem und zwei Tage, in
wenigen Fallen lagen aufgrund des Wochenendes und Feiertagen bis zu sechs Tage dazwischen. Die
Spanne betrug demnach 1-6 Tage.

Zuletzt ist einschrankend die Operationalisierung zu nennen. Die Operationalisierung des prozess-
bezogenen Wissens muss fiir die Interpretation der Ergebnisse als Indikator geeignet sein. Zwar weist
der Prozesswissenstest zu beiden Messzeitpunkten zufriedenstellende Reliabilititen auf, dennoch ist
das geschlossene Format hinsichtlich der Erfassung des Wissens uber den gesamten
Forschungszyklus einschrankend zu betrachten. Anhand der Verbesserung — auch in den Zyklus-ltems
— in den Interventionsgruppen von MZP1 zu MZP2 scheint es zwar gelungen zu sein, gewisse
Forschungsschritte und ein Wissen lber den zyklischen und kumulativen Gedanken des Forschens
anzubahnen, dennoch stellt sich die Frage, inwiefern offenere Fragen z. B. in Form eines Interviews
geeigneter gewesen waren, um das ggf. neu erworbene Wissen der Kinder zu erfassen. In der
Intervention selbst wurden die Denk- und Arbeitsweisen sowie auch der Zyklus beim Forschen explizit
thematisiert. Demnach ist einschrénkend anzumerken, dass die Zyklus-ltems durch das Legen einer
bestimmten Reihenfolge nicht unbedingt das gesamte neu erworbene Wissen Uber den Prozess des

Forschen abgedeckt haben.
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Implikationen und Ausblick

Insbesondere durch die Notwendigkeit einer naturwissenschaftlichen Grundbildung (Kapitel 1)
gewinnen die Naturwissenschaften in den Kitas an Bedeutung. Naturwissenschaftliche Konzepte sowie
Denk- und Arbeitsweisen beinhalten allerdings kognitiv anspruchsvolle und komplexe Inhalte und
Handlungen. Eine didaktische Reduktion fur Kinder ist somit unumgéanglich. Auf der Grundlage dieser
Arbeit wird deutlich, dass die didaktische Reduktion bereits bei Vorschulkindern erfolgreich gelingen
kann und dass Kinder trotz der kognitiven Anforderungen und der Komplexitat des Themenfeldes
Magnetismus sowie der Abstraktion des Forschungsprozesses in der Lage sind, Wissen hinsichtlich des
Forschungszyklus aufzubauen, wenn das prozesshezogene Wissen explizit in den Vordergrund riickt
und die Denk- und Arbeitsweisen sowie der kumulative Prozess des Forschens thematisiert werden.

Die vorliegende Arbeit hat das naturwissenschaftliche, prozessbezogene Wissen von Vorschulkindern
genauer untersucht. Mangels geeigneter Verfahren und Methoden zur Erfassung des
naturwissenschaftlichen Prozesswissens von Vorschulkindern in grof3eren Stichproben wurden die
Ziele der vorliegenden Arbeit abgeleitet. Die Arbeit verfolgte die Ziele, Lernangebote zu konzipieren,
durch die Kinder prozessbezogenes Wissen erwerben kdnnen, sowie ein Testinstrument zu entwickeln,
das dieses Wissen objektiv, zuverlassig und valide erfassen kann. Insgesamt wurden in einer quasi-
experimentellen Pre-Post-Studie Daten von 231 Kindern erhoben. Der grof3e Vorteil dieser Arbeit liegt
neben den selbst entwickelten und mehrfach pilotierten Testinstrumenten in der groRen Stichprobe aus
22 verschiedenen Kindertagesstatten. Dartber hinaus konnte weitgehend sichergestellt werden, dass

aus jeder Kindertagesstétte eine Kontroll- und eine Interventionsgruppe teilnahmen.

Mit der Entwicklung des Testinstruments ist es gelungen, einen altersgerechten, 6konomischen und
nitzlichen Fragebogen zur Erfassung des naturwissenschaftlichen Prozesswissens von Kindern im
Vorschulalter zu entwickeln, der auch fur weiterfiihrende Studien im Vorschulbereich genutzt oder ggf.
auf andere Altersgruppen oder Fachgebiete ausgedehnt werden kann. Die entwickelten Lernangebote
fuhren — unter Einsatz kognitiv unterstiitzender MaRnahmen — zu einem Wissenszuwachs der Kinder
sowohl hinsichtlich der Denk- und Arbeitsweisen sowie auch im inhaltsbezogenen Wissen (im Kontext
Magnetismus). Diese Lernangebote kénnen durch Anpassung des Schwierigkeitsgrades auch fir

andere Fachbereiche modifiziert oder in anderen Altersgruppen eingesetzt werden.

In Kapitel 16 wurden die gefundenen Ergebnisse in den Stand der Forschung eingeordnet.
Hervorzuheben ist, dass bereits Vorschulkinder in der Lage sind, schon friilh Wissen Uber den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess zu entwickeln und Lerngewinne zu verzeichnen, obwohl
sich keine Unterschiede zwischen den Gruppen, die verschiedene (un-)ahnliche Beispiele verglichen,
ergaben. Denn dass es den Kindern der Interventionsgruppen gelungen ist, sowohl beim Arbeiten mit
unahnlichen sowie mit &hnlichen Beispielen inhalts- sowie prozessbezogenes Wissen aufzubauen,
bestétigt diese Annahme. Die Kinder sind nicht nur in der Lage, Wissen Uber einzelne Denk- und
Arbeitsweisen aufzubauen, wie die bisherige Forschung bestatigt, sondern es gibt Hinweise, dass sie

auch ein Wissen Uber den kumulativen Prozess des Forschens entwickeln kdnnen.
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Mit diesen Befunden leistet die vorliegende Arbeit einen wichtigen Beitrag zur Erweiterung der
Verallgemeinerbarkeit bestehender Erkenntnisse Uber die Wirkung strukturierter sowie kognitiv
unterstiitzender MaBnahmen sowie der Effekte von Vergleichsprozessen im Vorschulalter. Diese Arbeit
liefert zudem Belege dafir, dass die Auswabhl der (un-)ahnlichen Beispiele fur den Lernerfolg in der Kita
von geringerer Bedeutung ist, sofern die kognitive Unterstiitzung sowie die explizite Thematisierung der

Denk- und Arbeitsweisen gegeben sind.

Damit die Schwerpunkte der Arbeit im Hinblick auf ihre Implikationen fur die Praxis in der Kita sowie fir
die zukiinftige Forschung entsprechend beriicksichtigt werden kénnen, werden im Folgenden mdgliche

Anknipfungspunkte fiir weitere Forschungsfragen bzw. Folgestudien vorgestellit.

Wie in den theoretischen Uberlegungen beschrieben, sollten Kinder im Vorschulalter friihzeitig und
kontinuierlich beim Erwerb eines grundlegenden naturwissenschaftlichen Wissens unterstitzt werden,
um anschlussfahige Vorstellungen und Interesse an naturwissenschaftlichen Themen zu entwickeln
(Krapp & Prenzel, 2011; Trundle & Sackes, 2015). Dadurch wirden alle Kinder von Beginn an &hnliche
Chancen erhalten, entsprechendes Wissen zu erwerben. In dieser Studie konnte gezeigt werden, dass
Kinder bei geeigneter Unterstiitzung in der Lage sind, ein erstes naturwissenschaftliches Wissen zu
entwickeln, sofern die verschiedenen Denk- und Arbeitsweisen sowie der zyklische Aspekt des
Forschens explizit thematisiert wurden. Geeignete Unterstlitzung umfasst dabei Mal3hahmen wie den
Einsatz verbaler Unterstitzungsstrategien, das Einfordern von Begrindungen, das Anregen von
Vergleichen, Verknipfung eigener Erfahrungen und Vorwissen, das Herstellen von Zusammenhéngen
zwischen z. B. Beobachtungen sowie strukturierenden Mafl3nahmen wie die Veranschaulichung durch
Bilder. Es zeigt sich, dass fir die Entwicklung eines ersten Wissens tber Naturwissenschaften eben
auch die explizite Thematisierung und die Unterstiitzung der Kinder erforderlich sind. Die reine
Umsetzung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen reicht nicht aus, um das Wissen
anzubahnen. Diese Erkenntnis ist vor allem wichtig fir Fachkréfte, da praxisnahes Experimentieren erst
dann effektiv ist, wenn die kognitive Aktivitat der Lernenden durch die geeignete Unterstiitzung angeregt
wird (White & Frederiksen, 1998). Dies gelingt allerdings bereits durch gezielte, kurzfristige Férderung.
In Zukunft sollte dies von den Fachkraften in Kitas bei der Gestaltung von naturwissenschaftlichen
Lernangeboten beriicksichtigt werden. Es ist wichtig, dass die Fachkraft die Kinder ermutigt, Fragen zu
stellen, ihre Ideen und Vermutungen auszudriicken und Aussagen kritisch zu hinterfragen. Sie muss
den Kindern explizit dabei helfen, prozessbezogenes Wissen zu erwerben, indem sie dieses auch
explizit thematisiert. Das bedeutet, dass das Forschen bzw. der Prozess der Erkenntnisgewinnung in
den Vordergrund ricken muss und nicht das reine inhaltsbezogene Thema, damit Kinder

prozessbezogenes Wissen erwerben kénnen.

Der Vergleich ahnlicher Beispiele scheint einen dhnlichen Effekt wie der Vergleich unéhnlicher Beispiele
zu haben, wenn die Lernangebote systematisch strukturiert sind und die Mdglichkeit besteht, ein Wissen
Uber die unterschiedlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie deren Zusammenhang zu erwerben.
Dadurch dass es fir die Forderung zunachst nicht relevant erscheint, ob ahnliche oder unéahnliche
Beispiele verglichen werden, sofern kognitive Unterstitzung gegeben ist, sollten Fachkréfte vor allem

den Fokus auf die Unterstiitzung setzen und die Denk- und Arbeitsweisen explizit ansprechen.
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In der Studie wurde der Versuch unternommen, die Praxisbedingungen in Kitas — wie geeignete
Themen, mogliche UnterstitzungsmafRnahmen, kurze Interventionen sowie Gruppengréf3e — zu
bertcksichtigen, um die Ergebnisse mdoglichst Ubertragen zu kénnen. In der Realitat steht den
Fachkraften der Kindertagesstétten nur eine begrenzte Zeit zur Verfugung, um das prozessbezogene
Wissen der Vorschulkinder zu fordern. Fir die Gestaltung der Lernangebote kann jedoch auf viele
vorhandene und didaktisch reduzierte Experimente und Materialien zurlickgegriffen werden
(beispielsweise Steffensky & Hardy, 2013 oder Hardy et al., 2017). So ist es in dieser Arbeit gelungen,
Lernangebote zu entwickeln, die in der Kita eingesetzt werden kénnen. Es wurde ein geeignetes Thema

gewabhlt, anhand dessen die Kinder ihr (prozess- und inhaltsbezogenes) Wissen erweitern konnten.

Kinder mit unterschiedlichen kognitiven sowie sprachlichen Fahigkeiten und unterschiedlichen
Erfahrungen treffen in einer Gruppe aufeinander. Diese Studie bestatigt allerdings, dass Kinder mit
unterschiedlichen Voraussetzungen durch geeignete Lernangebote einen Lernzuwachs verzeichnen
kénnen. Es ist gelungen, die Kinder in kurzen, aber intensiven Interventionen bei der Entwicklung ihres
prozessbezogenen Wissens zu unterstiitzen. Werden die Kinder durch kognitiv anregende Manahmen
unterstutzt und unterliegen die durchgefuhrten Lernangebote einer gewissen Strukturierung, wird davon
ausgegangen, dass es auch den Fachkraften gelingen kann, die Kinder beim Aufbau
prozessbezogenen Wissens zu fordern, wenn dieses explizit thematisiert wird. Kommen weitere
Qualitatskriterien hinzu wie beispielsweise die emotionale Bindung bzw. positive und vertrauensvolle
Beziehung zwischen padagogischer Fachkraft und Kind, die von der Testleitung dieser Studie nicht
hinreichend ausgefullt werden konnte, kann dies zu einem Vorteil der Fachkréfte vor Ort fiihren.
Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass die genannten Merkmale fir kognitiv unterstitzende
Lernangebote nicht immer von jeder Fachkraft vollstandig erfillt werden kdnnen, da die professionelle
Fahigkeit — d. h. auch die fachlichen sowie fachdidaktischen Voraussetzungen — eine wichtige Rolle
spielt, die nicht vernachlassigt werden darf. Demnach ist nicht eindeutig, wie die Fachkrafte in den
verschiedenen Kitas mit der Umsetzung umgehen und inwieweit ihre Fahigkeiten das Lernen der Kinder
beeinflussen. In einer Folgestudie kann daher dieser Einfluss der einzelnen Fachkrafte auf den
Wissenszuwachs der Kinder untersucht werden, indem die praktische Umsetzung durch verschiedene
Fachkrafte im Hinblick auf unterschiedliche FérdermalZnahmen (die eben angesprochenen Maf3nahmen

zur Unterstitzung) Gberprift wird.

Im Folgenden werden mogliche Forschungsschwerpunkte hinsichtlich einer Weiterentwicklung des
bestehenden Testinstruments abgeleitet, die Lernangebote, anhand derer das prozessbezogene
Wissen erworben wurde, ndher betrachtet und mogliche Entwicklungen formuliert. Im letzten Teil

werden weitere Forschungsdesiderate in Bezug auf die Gesamtstudie vorgestellt.

Die Erprobung des Prozesswissenstests und die Ergebnisse des mit diesem Instrument durchgefiihrten
Pre-Post-Vergleichs deuten darauf hin, dass sich mit diesem Test der Lernzuwachs bzw. die
Lernentwicklung erfassen lasst. Die unterschiedlichen Facetten der Denk- und Arbeitsweisen (siehe
Tab. 7) sowie das Wissen Uber den kumulativen Prozess des Forschens wurden als Gesamtskala
betrachtet, da das Prozesswissen allgemein erfasst werden sollte. Um diese Verdnderungen
differenzierter auf der Ebene einzelner Denk- und Arbeitsweisen beschreiben zu kénnen, muss der Test

um weitere Iltems zu den einzelnen Denk- und Arbeitsweisen erweitert werden.
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Weiterfihrend kdnnen demnach weitere ltems entwickelt werden, sodass diese jeweils als individuelle
Subskalen verwendet werden kdnnten, um gegebenenfalls Hinweise auf Unterschiede hinsichtlich der
Wirksamkeit eines Vergleiches (un-)ahnlicher Beispiele zu erkennen. Die nach den einzelnen Denk-
und Arbeitsweisen differenzierten Ergebnisse kénnten zudem den Befunden aus friiheren Studien nach
Aufschluss tber mdgliche Unterschiede zwischen den Interventionsgruppen geben. So ist es mdglich,
dass einzelne Denk- und Arbeitsweisen von einer bestimmten Gruppe besser gelést werden kénnen.

Diese Betrachtung kann in einer weiteren Studie erfolgen.

Dass kognitive Unterstiitzung beim Erwerb von (prozessbezogenem) Wissen hilft, ist bereits durch viele
Studien bestatigt worden (Aebli, 1994; White & Frederiksen, 1998; Vosniadou et al., 2001; Mdller et al.,
2002; Hardy et al., 2006; Appleton, 2008; Pauli et al., 2008; Leuchter et al., 2013; Leuchter & Saalbach,
2014). Neben dem expliziten Auffordern zum Vermuten und Beobachten sowie dem Einfordern von
Begrindungen wurden die Kinder durch die visuelle Darstellung der Forschungsschritte durch
Piktogramme, die auch bei den Testaufgaben eingesetzt wurden, unterstitzt. Angenommen wird, dass
der statistisch nicht vorhandene Unterschied im prozessbezogenen Wissenszuwachs zwischen den
Interventionsgruppen durch die hohe Qualitdt an Unterstlitzung begriindet werden kann. Im Rahmen
weiterer Studien sollte durch eine Variation der Unterstitzungsmafnahmen utberpruft werden, ob sich
die Leistungen bzw. der Wissenszuwachs der Vorschulkinder in den beiden Interventionsgruppen
unterscheiden wirden und ggf. auf die Variation der Beispiele zurtickfuhren lassen. Eine weitere
Mdglichkeit herauszufinden, inwiefern die Variation der Beispiele einen Einfluss hat, kann darin
bestehen, mehrere aufeinanderfolgende Interventionen durchzufihren, die folglich an mehreren Tagen
stattfinden und somit auch eine héhere Anzahl an Stunden umfassen. Aufgrund der zeitlich kurzen
Intervention stellt sich die Frage, inwiefern der Erwerb prozessbezogenen Wissens liber einen langeren
Zeitraum aufrechterhalten werden kann und ob sich somit ggf. ein Unterschied zwischen den
Interventionsgruppen zeigt.

Im Hinblick auf den naturwissenschaftlichen Inhaltsbereich kann auch die Ubertragung der Ergebnisse
auf andere Inhalte genannt werden. Die in der Arbeit vorgestellten Kriterien flr qualitativ gute
Lernangebote haben das Potenzial, auf andere Lernangebote und naturwissenschaftliche Inhalte
Ubertragen zu werden. Daher ware es wiinschenswert, den Zusammenhang zwischen der Teilnahme
an einem der Lernangebote und dem Wissenszuwachs auch in anderen Inhaltsbereichen
sicherzustellen. Somit kann die Frage formuliert werden, ob sich beispielsweise bei Themen wie dem
Schwimmen und Sinken &hnliche Ergebnisse wie in der vorliegenden Studie finden lassen. Eine
empirische Untersuchung konnte durchaus erfolgen, da es fir den vorschulischen Bereich bereits
weitere empirisch erprobte Materialien gibt (z. B. Hardy et al., 2017), die miteinander verglichen werden
und auf deren Grundlage die jeweiligen Inhalte und der naturwissenschaftliche Erkenntnisprozess

erarbeitet werden konnen.

In vielen weiteren Bereichen besteht im Hinblick auf das naturwissenschaftliche Wissen noch
Forschungsbedarf. Einige der mdglichen Forschungsdesiderate, die sich aus dieser Arbeit ableiten

lassen, werden im Folgenden erdrtert.
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Viele Forschungsprojekte bestehen aus Laboruntersuchungen mit Studierenden oder Alteren
Schulkindern. Deshalb sollte das Potential, das in der vorliegenden Arbeit fir den Vorschulbereich
aufgezeigt wurde, intensiver erforscht werden. Im Folgenden werden erganzende Vorschlage fir die
weiterfuhrende Forschung formuliert. Dabei geht es neben einem gewilinschten Follow-Up-Zeitpunkt
auch um den Vorschlag weiterer Lernangebote, die Durchfiihrung einer Langsschnittstudie, Entwicklung

anderer Testformate sowie die Ubertragung auf weitere Altersstufen.

Da in der Studie hinsichtlich eines Zuwachses des prozessbezogenen Wissens lediglich die Ergebnisse
zweier Messzeitpunkte miteinander verglichen wurden, ware es zuklnftig wiinschenswert, weitere
Ergebnisse in einem Follow-Up-Messzeitpunkt zu erheben. Einerseits wéare es interessant
herauszufinden, ob sich das Prozesswissen zwischen den Interventionsgruppen zu einem Follow-Up-
Zeitpunkt unterscheiden wiirde. Bezogen auf den Pre-Messzeitpunkt ergaben sich keine Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen hinsichtlich ihres Wissenserwerbs. Die Frage, ob das Vergleichen
ahnlicher oder unahnlicher Beispiele einen (unterschiedlichen) Effekt auf das zukinftige
beziehungsweise das Wissen hat, das im Gedachtnis geblieben ist, kénnte durch eine Follow-Up-
Testung beantwortet werden. Andererseits ware eine Uberpriifung der Nachhaltigkeit der Intervention

zu erwagen. So konnten zeitverzégerte Follow-Up-Testungen die nachhaltige Wirkung untersuchen.

Ergénzend zum Einfluss kognitiver Unterstiitzungsmafinahmen gibt es weitere Einflussfaktoren auf
prozessbezogenes Wissen, die analysiert werden missen. Idealerweise sollten die
Entwicklungsverlaufe Gber mehrere Jahre hinweg untersucht werden, um langfristige Effekte der
Lernangebote erfassen zu kénnen und so Riickschlisse auf Mdglichkeiten der kumulativen Entwicklung
von naturwissenschaftlichem, prozessbezogenem Wissen ziehen zu koénnen. Es wéare daher
winschenswert, im Sinne eines Langsschnittes den Einfluss auf die spateren schulischen Leistungen
zu untersuchen. Ergebnisse friherer Studien zeigen, dass im Kindergartenalter erworbene
Grundkenntnisse einen Einfluss auf das spétere schulische Leistungsvermégen haben (Kapitel 3; Watts
et al., 2014; Sylva et al., 2013; Camilli et al., 2010; Claessens et al., 2009; Duncan et al., 2007;
McClelland et al., 2006). Daher sollte die Forschung den Einfluss friih erworbenen prozessbezogenen
Wissens und insbesondere die frihe Entwicklung eines Wissens des naturwissenschaftlichen

Erkenntnisprozesses auf die zukinftige Leistung untersuchen.

Zudem ware es spannend zu erfahren, ob es den Kindern durch die Teilnahme an einem der
Lernangebote leichter fallt, ihr erweitertes Prozesswissen auf neue naturwissenschaftliche Inhalte zu
Ubertragen. Denn, wie bereits in den theoretischen Voriiberlegungen erwahnt, ist aus friiheren Studien
bekannt, dass gerade dieses Vorwissen fir den Lernprozess entscheidend ist (Stern, 2004; Weinert &
Helmke, 1997). Es kann daher davon ausgegangen werden, dass das neu erworbene Wissen fir

spatere naturwissenschaftliche Bildungsprozesse relevant ist.

In dieser Studie wurde mit Hilfe schriftlicher Testverfahren die Wirkung von Lernangeboten auf die
Entwicklung prozessbezogenen Wissens untersucht, um den Lernzuwachs von Kindern zu erfassen.
Solche Daten erlauben zum einen eine vergleichsweise objektive und ¢konomische Messung des
Wissens sowie eine umfangreiche Prifung von Aspekten der Reliabilitdt und Validitat. Andererseits

geben sie aber wenig Aufschluss dariber, wie die Entwicklung des Wissens verlauft.
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Der in dieser Arbeit durchgefuihrte Pre-Post-Vergleich kann bestenfalls dazu beitragen, Annahmen
daruber aufzustellen, wie Wissen in kognitiv unterstiitzenden Lernangeboten entwickelt wird, das durch
den Vergleich oberflachlich (un-)ahnlicher Beispiele gekennzeichnet ist. Ein mdglicher Weg, um die aus
den schriftichen Ergebnissen abgeleiteten Hypothesen zu Uberprifen, besteht darin, offene
Antwortmdglichkeiten zu nutzen und die Befragung beispielsweise mit Hilfe von Videos aufzuzeichnen
(Brickmann & Knierim, 2008; Goldman et al, 2007; Janik & Seidel, 2009). Die Auswertung der
Videodaten kénnte Einblicke in den Ablauf der Prozesse des Wissensaufbaus wahrend der Intervention
geben. Durch diesen Fokus und der Méglichkeit, qualitative und quantitative Daten zu verkniipfen,
wuirden die Videodaten eine Grundlage fir zukiinftige Forschung im Bereich der Wissensmessung und

-entwicklung bieten.

Obwohl gerade im vorschulischen Bereich ein Bedarf an Erkenntnissen Uber den Erwerb von
prozessbezogenem Wissen besteht, ist es beispielsweise auch denkbar, dass das Studiendesign dieser
Arbeit auf andere Altersgruppen ubertragen werden koénnte. So lieRe sich untersuchen, inwieweit es
Grundschulkindern in der ersten oder zweiten Klasse gelingt, prozessbezogenes, naturwissen-
schaftliches Wissen aufzubauen und vor allem, inwieweit sich die Variation (un-)ahnlicher Beispiele in
dieser Altersgruppe auf den Lernzuwachs auswirkt. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie kdnnen
auch fur die Gestaltung von Lernangeboten in anderen Altersgruppen genutzt werden, in denen die
Kinder zum Vergleich &hnlicher Prozesse angeregt werden. Auch hier besteht noch umfassender

Forschungsbedarf, um eine Ubertragung der Ergebnisse zu gewahrleisten.

Summa summarum sollten zukinftige Studien — unter Verwendung anderer Stichproben
unterschiedlichen Alters in verschiedenen Kontexten mit weiteren Beispielen — untersucht werden, ob
die (Un-)Ahnlichkeit von Beispielen gegebenenfalls doch ein vorteilhafter Faktor fiir den Aufbau von
prozessbezogenem Wissen sein kann oder sich die Ergebnisse dieser Arbeit unter Beibehaltung der
bisherigen Unterstitzungsmal3nahmen replizieren lassen. Andernfalls kann jedoch auch die Variation
der Unterstiitzung tber einen moglichen Unterschied aufklaren. Eine Uberpriifung der nachhaltigen

Wirkung der Intervention ist zudem zu erwégen.
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Schlussbetrachtung

Zusammenfassend lasst sich bestatigen, dass mit der vorliegenden Arbeit sowohl ein Instrument zur
Erfassung sowie die Entwicklung geeigneter Lernangebote zur Foérderung eines Wissens Uber die
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen sowie Uber den kumulativen Prozess des Forschens
bei Vorschulkindern gelungen ist. Festzuhalten ist, dass fir eine naturwissenschaftliche Grundbildung
in der Kita eine lernforderliche Gestaltung und Organisation von Lernangeboten, in denen das
Vergleichen angeregt wird, eine altersangemessene kognitive Unterstitzung durch die Fachkraft sowie
das explizite Thematisieren der Denk- und Arbeitsweisen unabdingbar sind. Aus den vorliegenden
Erkenntnissen dieser Arbeit lasst sich schlussfolgern, dass es sich in jedem Fall lohnt, die friihe
Foérderung naturwissenschaftlichen Wissens auszubauen und Leitlinien zu schaffen, die die

Nachhaltigkeit bei der Umsetzung der Férderung in Kindertagesstatten garantieren.

,ES gibt kein Alter,
in dem alles so irrsinnig intensiv erlebt wird wie in der Kindheit.

Wir GrofRen sollten uns daran erinnern, wie das war.“

Astrid Lindgren
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A. Lernangebote

1. Inhalt der Forscherbox

Pixis

¢ waldschule

Inhalt: vier verschieden farbige Papiere, vier verschieden farbige Pappkartonzuschnitte, ein Stlick
Pappe, ein Taschentuch, ein Pixibuch, ein diinnes Holzstiick, zwei verschieden dicke Holstlicke,

vier Zyklus-Bilder

Zusatz: ein Magnet, eine Buroklammer

152



2.

Skript Sequenz A: IG1 und IG2

Aufbau, Raum herrichten, Forschungsboxen bereitlegen, Audiogerat (7)

Vorstellung von mir
o Hi. Ich freue mich, dass ihr heute mitmacht. Ich bin Jana und ich werde heute den Tag mit euch verbringen. Wenn ihr Fragen habt, dann fragt gerne. lhr diirft alles
fragen, was ihr wollt. Ich freue mich schon sehr auf den heutigen Tag mit euch.

Ablauf erkldren
» Heute wollen wir herausfinden, wie ein richtiges Forscherteam arbeitet und selbst zu richtigen Forscherkindem werden_ |hr habt ja letztes Mal bei den Fragen
mitgemacht und habt den Forscherkindern schon toll geholfen. Damit wir heute forschen kénnen, habe ich euch ein paar Dinge mitgebracht.

Wort FORSCHEN erklaren
+«  Konnt ihr mir noch einmal kurz erklaren, was Forscher machen?

Forschungskreislauf erkldren + Piktogramme

s  Antworten der Kinder aufgreifen, ggf. erganzen: Forscher untersuchen und entdecken Dinge. Das nennen wir forschen. Das machen sie aber nicht zufallig, sondem sie
iiberlegen immer vorher, was sie erforschen wollen. Egal, was sie erforschen (Antworten der Kinder aufgreifen, wie Dinosaurier oder Strom oder Magnete), es gibt dabei
immer ganz wichtige Schritte in der gleichen Reihenfolge.

Groles Piktogramm 1

s  Forscher beginnen immer mit einer Forscherfrage. Was siehst du hier auf dem Bild? (Wie gucken die Kinder da / was machen sie?) Sie iiberlegen genau.
Sie denken nach, was sie erforschen méchien. Sie suchen nach einer Forscherfrage.

» Hat Jemand eine ldee firr eine Forscherfrage?

SPURENSUCHE-Bild

s+ SPURENSUCHE: Ich habe euch hier mal ein Bild mitgebracht. Was seht ihr darauf? Genau, viele verschiedene Tierspuren.
s |hr seid als Forscher also ein bisschen wie Detektive. Ihr wollt etwas herausfinden und dabei geht ihr wie Detektive vor.

s  Da wir nun ja Forscher sein wollen, brauchen wir also eine Forscherfrage. Wie konnte hier die Forscherfrage sein?

s  Genau. Unsere Forscherfrage ist: wem gehdren diese Spuren?

Groftes Piktogramm 2
» Wenn man nun eine Forscherfrage hat, dann iiberlegt man: wie kdnnte die Antwort sein. Man hat eine Vermutung.

Was siehst du hier auf dem Bild (wie gucken die Kinder da / was machen sie?) Die Kinder denken nach. Sie vermuten, zu wem die Spuren gehdren. Und
sie sagen auch immer, warum sie das vermuten.

« Was vermutest du? Warum? Deine Vermutung ist, dass das Spuren von ___ sind, weil - Eine andere Vermutung ist, dass das Spuren
von _____ sind, weil . Vermutungen kiénnen unterschiedlich sein.

s Das sind __(2) gute Vermutungen. Noch wissen wir ja nicht, wem die Spuren gehéren. Eine Vermutung kann spater, wenn man es herausgefunden hat, richtig sein oder
auch falsch.




Groftes Piktogramm 3

« Wenn ihr vermutet habt, dann geht es los mit dem Experimentieren und dem Herausfinden. Mun misst ihr herausfinden. ob das stimmi, was ihr vermutet habt. Was
siehst du hier auf dem Bild (wie gucken die Kinder da / was machen sie?) Sie beobachten ganz genau, was passieri. Deswegen haben sie eine Lupe in der
Hand. Die braucht man natirlich nicht immer. Wichtig ist, dass ihr im dritten Schritt ganz genau beobachtet. Wer weils, was beobachten ist?

= |ch habe hier einige Bilder mitgebracht. Mal schauen, ob ihr herausfinden kinnt, wem welche Spur gehort.

Eewelz-Fotos: Bilder der Tiere = Spuren — Kinder sortieren die Bilder und erkennen, wem welche Spuren gehdren.

Groftes Piktogramm 4

= Was siehst du hier auf dem Bild (wie gucken die Kinder dafwas machensie?)_  Ganz zum Schluss gucken sie, ob ihre Vermutung vom Anfang stimmte und
ob sie Recht hatten.

*  Und, bei wem hat seine Vermutung vom Anfang gestimmt? ___ Und glaubst du, wenn du das einmal heravsgefunden hat, dass das dann immer stimmt? Kann man
sicher sein, dass alle Wuselspuren so aussehen?

= Nein. Wir wissen das ja nicht. Es kann sein, dass die Wuselspuren vom Baby anders aussehen oder das schwere Wusels andere Spuren hinterlassen. Wenn man es
also nur einmal beobachtet hat, kann man nie sagen, dass es immer so ist. Forscher probieren es immer gaaaanz oft aus oder beobachten ganz viele verschiedene
Wusels. Denn nur wenn du es ganz oft ausprobierst, kannst du herausfinden, ob es immer stimmit!!

»  Und Forscher wollen ja immer wieder neue Dinge herausfinden. Und es ergeben sich immer neue Forscherfragen aus dem, was sie herausgefunden haben. Meistens
hat die neue Frage etwas mit dem davor zu tun.

# Hat Jemand eine Idee fiir eine neue Forscherfrage?

Wir haben nun leider kein Wusel hier, mit dem wir Forschen kdnnen, aber ich habe heute Magnete zum Forschen mitgebracht.

«  Wir wollen gleich mal selbst experimentieren. Jeder von euch bekommt gleich eine Forscherbox, wo ganz viele Sachen drinnen sind.

*  Und zum Forschen brauchen wir eine Forscherirage:

Groftes Piktogramm 1

Erinnert ihr euch noch an das Zeichen fir Forscherfrage? — Fikiooramm zzigen

«  Forscher beginnen immer mit einer Forscherfrage.

#  Unsere Frage hat etwas mit Magneten zu tun. lhr wisst ja, eine Biroklammer wird von einem Magneten angezogen. Die Frage heute ist: Kann ein Magnet die
Blroklammer auch anziehen, wenn etwas dazwischen liegt: z. B. Papier oder Holz etc.?

»  [Wenn die Kinder die Frage beantworten: direkt in Vermutung Gberfihren: .Das wollen wir ja gleich herausfinden. Du vermutest, dass..."]

VERMUTEN

Grolkes Piktogramm 2

Kannt ihr euch erinnern, was Forscher jetzt machen? — Fiktogramm zeigen

«  Genau, ihr vermutet, was passieren kinnte. Man dberlegt wie konnte die Antwort sein. Man hat eine Vermutung.
*  Und dann misst ihr auch sagen, warum ihr das vermutet.




Zieht der Magnet die Blaroklammer an, wenn da etwas wie z.B. Papier zwischen liegi.

»  Was vermutet ihr? Warum?

= Sonstware das ja nur Raten. Man muss einen Grund haben, warum man das vermutet. Du hast vermutet, dass__ weil
« Deine Vermutung ist, dass (Boroklammer bleibt iegen, weil sie zu schwer ist).

«  Eine andere Vermuiung ist, dass das____, weil

EXPERIMENTIEREN/BEOBACHTEN

Groftes Piktogramm 3

kannt ihr euch erinnern, was Forscher nun machen? Wie war das Zeichen fir Experimentieran, Herausfinden und Beobachten? — Fikiogramm zeioen

« _Nun wollen wir den Versuch ausprobieren [...] Wenn ihr das jetzt gleich macht, misst ihr genau beobachten, was passiert.
Und ihr beobachtet nur, was wichfig ist, um herauszufinden, ob die Biiroklammer angezogen wird. Beobachten heilt ndmlich nur auf das gucken, was man auch
herausfinden machie.

« Eigene Farscherbox zeigen. |hr nehmi nun gleich einen Maagneten, eine Buroklammer und das weile Papier und probiert aus. Vormachen.

= Hier ist die Forscherbox.

Und danach:

= Was habt ihr (wichtiges) beobachtet? (Warum ist das wichtig?) Ist es wichtig, dass das Blatt weil} ist? Oder was ist beim Beobachten wichtig?
»  Geht das auch mit einem blauen Blatt? warum?

= Ausprobieren.

=  Nun leg alles bis auf Magneten zunick in die Forscherbao.

Schlussfolgern

Grolkes Pikiogramm 4

Was machen Forscher nun?

«  Forscher schauen am Ende immer, ob ihre Vermutung vom Anfang auch stimmt. Denn es kann ja auch sein, dass eine Vermutung nicht gestimmt hat.

= Was habt ihr nun herausgefunden? __ Und kénnt ihr euch erinnern, was ihr am Anfang gesagt habt? __ Und hattet ihr Recht?

#  hat gesagt, dass die Buroklammer angezogen wird. ___ hat gesaot, dass sie nicht angezogen wird. Und beide haben gesagt, warum sie das glauben.
#  Eine Vermutung kann stimmen, kann aber auch falsch sein. Das macht nichts, es kann trotzdem eine sehr gute Vermutung sein

= Kann man denn nun sagen, dass alle Baroklammern durch das Papier angezogen werden? __ Auch die Grofen? (nein? dann kann man ja aber nicht sagen, dass alle
angezogen werden)

« Wenn man es also nur einmal beobachiet hat, kann man nie sagen, dass es immer so ist. Forscher probieren es immer gaaaanz oft aus oder sie machen den Versuch
mit verschiedenen Baroklammern. Denn nur wenn du es ganz oft ausprobierst, kannst du herausfinden, ob es immer stimmitl!




Fyklus

«  Wir sind nun aber noch nicht fertig. Forscher wollen ja immer wieder neue Dinge herausfinden. Und es ergeben sich immer neue Forscherfragen aus dem, was sie
herausgefunden haben. Meistens hat die neue Frage etwas mit dem davor zu tun.

« Hat Jemand eine |des fiir eine neue Forscherfrage?

= Fieht der Magnet eine Baroklammer durch Papier an, egal was fir ein Papier es isi? Zieht ein starkerer Magnet die Buroklammer durch das Holzstick an?

« Lasst uns das noch einmal ausprobieren mit einem anderen Blatt.

Wiederholen mit: - Forschen ist kein Zufall — Forscherirage

»  Versch. Papier - Vermuten ist Vorhersagen + Vermuten ist

» Versch. Pappe begrindet + Vermutungen kénnen richtig oder

»  Taschentuch (verschiedene Schichten) falsch sein

«  Pixibuch / Biicher - Gezieltes Beobachten

+  Holzplatte - Bezug zur Vermutung

+  Dickes Buch - Exp. muss wiederholt werden — Zykius
Entstehung neuer Fragen

Forschungskreislauf wiederholen
Die vier Karten rausholen. Wdh. Wie arbeiten Forscher” PIKTOGRAMME legen & erklaren lassen

« Was machen sie da nochmal? f Was machen die bei dem Bild? 1. Forscherfrage: was mochte ich herausfinden
» \Was machen sie nach dem Ausprobieren? Stimmte das, was du am Anfang 2. Vermuten: was wird passieren und warum
gesagt hast? 3. Experimentieren + Beobachten: was passiert wichtiges in Bezug auf die Frage
» Und dann gibt es neue Fragen? 4. Schlussfolgern + Zyklusgedankes - was ist passiert, passiert das immer oder war

das Zufall (Wdh} und was ergeben sich daraus fir neue Fragen

Materialien:
+«  Forscherboxen 6x = Magnet, BlUroklammer, buntes FPapier, bunte Pappen, dicke Pappe, verschieden dicke Holzstlcke, Taschentuch

« Extra: Ovale Magnete, Stabmagnete, Kugelmagnete, Hufeisenmagnete + verschiedene Baroklammem + mehrere Pixiblicher + dicke Bacher + Materialien aus der Kita




3.

Skript Sequenz B1: IG1

«  Mun wollen wir den Forschungskreislauf noch einmal mit einem neuen Versuch machen.

« |ch habe euch drei sehr coole andere Magneten mitgebracht. Alle drei Magnete zeigen (Oval, Stab, Kugel). Ihr misst vorsichiig sein, die sind richiig stark und ich machie
micht, dass ihr euch verletzt. Vorsichtig damit umgehen.

=  BOX GESCHLOSSEN!

«  Einen neuen Magneten den Kindem geben. Hier ist nun der neue Magnet {Oval)

FORSCHERFRAGE

Grofkes Pikiogramm 1

Erinnert ihr euch? Womit beginnen Faorscher immer? Womit haben wir beim ersten Versuch angefangen? — Filkioaramm zelgen
«  (Genau. Forscher beginnen immer mit einer Forscherfrage.

=  Habt ihr eine Idee fir eine neue Forscherfrage?

«  Mun wollen wir herausfinden, ob auch dieser Magnet die Biroklammer durch die verschiedenen Dinge anziehen kann.
VERMUTEN

Grofkes Pikiogramm 2
K.éannt ihr euch erinnern, was Forscher jetzt machen? — Fikiogramm zeigen

« Was haben wir eben gemachi, nachdem wir eine Forscherfrage gefunden haben?

«  Genau, ihr vermutet, was passieren kinnte. Und dann misst ihr auch sagen, warum ihr das vermutet. Denn Vermutungen kinnen unterschiedlich sein.
«  Konnt ihr euch bei dem ersten Beispiel erinnern, was wir da vermutet haben (schwachen, ersten Magneten hochhalten)?

« __Da haben wir vermutet, ob es durch das Blatt, das Taschentuch oder das Holzstuck hindurchwirkt.

« Was ist hiermit (neuen Magneten hochhalten)? Vermuiet ihr, dass das durch die Fappe / auch durch alle Blatter / das dicke Holzstick durchwirkt?
WARUM vermutet ihr das? ___ Deine Vermutung ist, dass (z. B. Buroklammer bleibt liegen, weil sie zu schwer ist).

«  Gegenteilige Vermutung, wenn nicht vorhanden: Ich vermute, dass der neue Magnet die Buroklammer nicht durch ... anzieht, weil er

EXPERIMENTIEREN/BEOBACHTEN

Groltes Piktogramm 3

Kiéannt ihr euch erinnern, was Forscher nun machen? Wie war das Zeichen fur Experimentieren, Herausfinden und Beobachten? Was haben wir beim ersten Experiment dann
gemacht? — Fiktogramm zeigen

«  Mun wollen wir das mit dem neuen Magneten ausprobieren

«  |hr misst dabei wieder ganz genau beobachten, was Wichtiges passieri, damit ihr die Forscherirage beantworien konni.

+«  |hr diirft das nun gerne mit den verschiedenen Blattern und Pappen und auch dem Holzstiick ausprobieren.




Danach:

«  Was ist passieri? Was konntet ihr Wichtiges beobachten? __ Konnte der Magnet die Baroklammer durch das weilte Papier ziehen? Und das blaue / grine / rosane? __
Was ist mit den Pappen? ____ Und der dicken Pappe? __ Und durch das Holzstiick?

Schlussfolgern

Was machen Forscher nun?

«  Kdnnt ihr euch erinnern, was ihr am Anfang vermutet habt? Von wem war die Vermutung richtig? __ Und bei wem ist etwas anderes herausgekommen?

« Was haben wir nun also herausgefunden?

= Wenn das nun einmal mit diesem Magneten, dieser Bluroklammer und diesem Papier geklappt hat, kann ich jeizt sagen: das funkiioniert immer? .._das funkiioniert mit
allen Baroklammern? _._mit allen Magneten? ...mit allen Blattern?

WIEDERHOLEN mit anderem Papier, Pappen stc.
Zyklusgedanke

«  Wir sind nun aber noch nicht fertig. Forscher wollen ja immer wieder neue Dinge herausfinden. Und es ergeben sich immer neue Forscherfragen aus dem, was sie
herausgefunden haben. Meistens hat die neue Frage etwas mit dem davor zu tun.

= Was fallen euch fiir Forscherfragen ein? Womit kinnen die neuen Forscheriragen zu tun haben? = (Magnetismus! verschiedene Magnete / andere Baroklammem
oder andere Gegenstande, die angezogen werden / andere Gegenstande, die dazwischen gelegt werden kinnen / andere Fragen bzgl. der Wirkung; z.B. (ber
Entfernung hinweg)

ZYKLUS: NEUE FRAGEN

+# |ch habe euch noch einen Magneten mitgebracht. Hier ist ein Magnet, viel kleiner als die anderen Magneten.

«  Was vermutet ihr? Welcher ist der starkste? Und welcher ist der schwachste? .

#  Nicht erschrecken, wenn das gleich laut zusammenbackt, der ist richtig stark. Wenn ihr ihn abzieht, musst ihr etwas doller ziehen.
_..von vorne!

Letzter Versuch fur alle (frei ausprobieren). Aufraumen (Magnete zuriick und aneinander). Die vier Karten rausholen: \Wie arbeiten Forscher® PIKTOGRAMME legen &
erklaren lassen

»  Was machen sie da nochmal? / Was machen die bei dem Bild? 1. Forscherfrage: was maochte ich herausfinden
s  Was machen sie nach dem Ausprobieren? Stimmte das, was ihr am 2. Vermuten: was wird passieran und warum

Anfang gesagt habt? 3. Experimentieren + Beobachten: was passiert wichtiges in Bezug auf die Frage
s  Und dann gibt es neue Fragen? 4. Schlussfolgern + Zyklusgedanke : was ist passiert, passiert das immer oder war

das Zufall (Wdh) und was ergeben sich daraus fir neue Fragen




4.

Skript Sequenz B2: 1G2

«  Mun wollen wir den Forschungskreislauf noch einmal mit einem neuen Versuch machen.

# |ch habe euch echie Tiere mitgebracht. Biite fasst die aber nicht an. Terrarium abdecken, ggi. Tiere rausholen.

«  Woer kennt diese Tiere? Wo leben die denn? Wie ist es da? ____ [unier dem Siein /im Keller / nass [ kalt / feucht [ dunkel] Genau. Wir wollen heute herausfinden, ob die
kleinen Tierchen lieber im Dunkeln leben oder ob sie lieber im Hellen leben. Ggf. Vom grofen Terrarium Zuhause erzahlen.

Eben haben wir etwas dber Magnete herausgefunden. Dabei sind wir wie Forscher vorgegangen & haben bestimmie Schritte gemacht. Das machen wir in diesem Versuch
ganz genauso.

FORSCHERFRAGE
Grofkes Piktogramm 1
Erinnert ihr euch? Womit beginnen Forscher immer? — Fiktogramm zeigen

«  (Genau. Forscher beginnen immer mit einer Forscherfrage.
«  Wie war unsere Forscherirage?

«  MNun wollen wir herausfinden, ob die Asseln es lieber hell oder dunkel mogen.

VERMUTEN

Grofkes Pikiogramm 2

Kiéannt ihr euch erinnern, was Forscher jeizt machen? — Fikiogramm zeigen

= Genau, ihr vermutet, was passieren kinnte. Und dann misst ihr auch sagen, warum ihr das vermutet. Denn Vermutungen kinnen unterschiedlich sein.

K.onnt ihr euch bei dem Magnet Beispiel erinnern? Da haben wir am Anfang vermutet, ob der Magnet auch durch das Blatt hindurchwirki und durch das Holzstuck. Dann
haben wir das ausprobiert und geschaut, ob unsere Vermutung stimmi

Wie ist das hier? Was vermutet ihr? Magen die Kellerasseln es lieber im Hellen oder Dunkeln? __ Warum vermutest du das? Was vermutet ihr, passiert gleich?

«  Deine Vermutung ist, dass (Die Assel geht ins Dunkel, weil ich das schon einmal gesehen habe / sie es dunkel lieber mag).
«  Gegenteilige Vermutung, wenn nicht vorhanden: Ich vermute, dass die Assel neugierig ist und deswegen lieber im Hellen ist, um mehr zu sehen.

EXPERIMENTIEREN/BEOBACHTEN

Grofkes Piktogramm 3

kiénnt inr euch erinnern, was Forscher nun machen? Wie war das Zeichen fur Experimentieren, Herausfinden und Beobachten? — Filkiogramm zeigen
«  Mun wollen wir ausprobieren, welche Vermutung stimmi.

«  |hr miisst dabei wieder ganz genau beobachiten, was Wichtiges passieri, damit ihr die Forscherirage beantworien konni.

L holt Kellerassel heraus. Kind bedeckt Halfte der Box und ein Kind beleuchiet die helle Seite mit einer Taschenlampe. Kinder beobachten, was passiert. Mit allen Kindern
wiederholen.




Danach:

« Was ist passient? Was konntet ihr Wichtiges beobachten? _ Wohin ist die Assel gelaufen?

Schlussfolgern

Was machen Forscher nun?
«  Kdnnt ihr euch erinnern, was ihr am Anfang vermutet habt? Von wem war die Vermutung richtig? __ Und bei wem ist etwas anderes herausgekommen?

« Was haben wir nun also herausgefunden?
« Wenn nun einmal diese Kellerassel ins Dunkle gelaufen ist, kann ich jetzt sagen: das funkiioniert immer? ...gehen alle Asseln immer ins Dunkle? Jede Assel?

WIEDERHOLEN mit anderen Asseln!
Zyklusgedanke

«  Wir sind nun aber noch nicht fertig. Forscher wollen ja immer wieder neue Dinge herausfinden. Und es ergeben sich immer neue Forscheriragen aus dem, was sie
herausgefunden haben. Meistens hat die neue Frage etwas mit dem davor zu tun.

« Was fallen euch fiir Forscheriragen ein? Womit kénnen die neuen Forscheriragen zu tun haben? ___ (Kellerasseln! verschiedene Asseln: grofs, klein, jung, alt / feucht,
trocken: z.B. Mégen die Asseln es z.B. feucht oder trocken lieber?)

ZYKLUS: NEUE FRAGEN

Letzter Versuch fur alle (frei ausprobieren). Aufraumen. Die vier Karten rausholen: \Wie arbeiten Forscher® PIKTOGRAMME legen & erklaren lassen

« Was machen sie da nochmal? / Was machen die bei dem Bild? 1. Forscherfrage: was mdchte ich herauvsfinden
* Was machen sie nach dem Ausprobieren? Stimmte das, was du am Anfang 2. Vermuten: was wird passieren und warum
gesagt hast? 3. Experimentieren + Beobachten: was passiert wichtiges in Bezug auf die Frage
» Und dann gibt es neue Fragen? 4. Schlussfolgern + Zyklusgedankes : was ist passiert, passiert das immer oder war

das Zufall (\Wdh) und was ergeben sich daraus for neue Fragen




5. Skript Sequenz C: KG

Aufbau, Raum herrichten, Forschungsboxen bereitlegen, Audiogerat (7)

Varstellung von mir
Hi. Ich freue mich, dass ihr heute mitmacht Ich bin Jana und ich werde heute den Tag mit euch verbringen. Wenn ihr Fragen habt, dann fragt geme. Ihr dirit alles fragen,
was ihr wollt. Ich freue mich schon sehr auf den heutigen Tag mit euch.

Ablauf erklgren

+  Heute wollen wir selbst ein paar Experimente machen.
«  |hr habt ja letztes Mal bei den Fragen mitgemacht und habt den Forscherkindem schon toll geholfen.
«  Damit wir heute forschen kinnen, habe ich euch ein paar Versuche mitgebracht.

Heute wollen wir Magnete erforschen.

Wir wollen gleich mal selbst experimentieran. Jeder von euch bekommt gleich eine Forscherbox, wo ganz viele Sachen drinnen sind.
Wir wollen herausfinden, ob Maagnete eine Buroklammer durch etwas hindurch anziehen kinnen. Also wenn etwas dazwischen liegt wie z.B. Papier oder Holz.
+  [Wenn die Kinder die Frage beantworten: aufs Experimentieren venwveisen: das wollen wir gleich mal ausprobieren]

+  FEigene Forscherbox zeigen. Ihr nehmt nun gleich einen Magneten, eine Buroklammer und das weilke Papier und probiert aus. Rausholen. Vormachen.
*  Was vermutet ihr? _._kKlappt das?
+  Hier ist die Forscherbox. Nehmt nun den Magneten, eine Biroklammer und das weille Papier und schlieftt die Box wieder. Mun dirft ihr das ausprobieren.

Und danach:

WIEDERHOLEMN MIT

=  Legt nun alles vor euch und lasst es dort liegen. - versch. Pappe

= Was habt ihr beocbachtet?

e - Holzplatte
+  Geht das auch mit einem biaven Blatt? - Taschentuch (verschiedene Schichten)
»  Zieht der Magnet eine Blroklammer durch Fapier an, egal was fir ein Papier es ist? - Knopf
= Lasstuns das noch einmal ausprobieren mit einem anderen Blatt - Pixihuch
«  Ausprobieren. Mehmt nun alle bunten Blatter aus der Box und probiert es aus. _ Plastikhechar
= Nun legt alles bis auf den Magneten und die Biroklammer zuriick in die Forscherbox - Dickes Buch

«  Was habt ihr nun herausgefunden?

UInd weiter geht's mit anderen Gegenstanden — derselbe Ablauf




2. Durchgang von vorne WIEDERHOLEM MIT

«  Fieht ein starkerer Maonet die Buroklammer durch das Holzstick an? Wersch. Papier
- “ersch. Pappes
. D'I-".E|El Magnet - Taschentuch {werschiedene Schichten)
«  Zylinder . Fidbuch
«  Kugel - Holzplatie
Materialien:

« Forscherboxen G = Magnet, Bliroklammer, buntes Papier, bunte Pappen, dicke Pappe, verschieden dicke Holzsticke, Taschentuch
«  Extra:
o Ovale Magnete, Stabmagnete, Kugelmagnete; Hufeisenmagnete
Verschiedene Nagel
mehrere Pixiblcher
Dicke Bicher
ggf. Materialien aus der Kita

oo oo




B.

1.

Item

Gelost

%

Gelost

%

Item

Gelost

%

Gelost

%

Ergdnzende Tabellen

Losungshaufigkeiten der DuA-ltems zu beiden Messzeitpunkten

w1

103

44.6

124

53.7

M1

107

46.3

144

62.3

W2

69

29.9

60

26.0

M2

94

40.7

103

44.6

w3

92

39.8

122

52.8

M3

33

14.3

30

13.0

w4

37

16.0

56

24.2

M4

30

13.0

48

20.8

DuA zu Messzeitpunkt 1

W10

[1¢] © ~ [e8] (]
= = = = =
97 29 41 44 72 58

420 126 17.7 19.0 312 251

DuA zu Messzeitpunkt 2
127 41 59 62 100 72

55.0 177 255 268 433 312

DuA zu Messzeitpunkt 1

M10

© ~ o) o
= = = =

M5

66 79 134 35 82 36

286 342 580 152 355 156

DuA zu Messzeitpunkt 2

71 90 139 53 113 41

30.7 390 602 229 489 177

W11

20

8.7

53

22.9

M11

48

20.8

100

43.4

W12

63

27.3

70

30.3

M12

36

15.6

29

12.6

w13

49

21.2

80

34.6

M13

43

18.6

51

22.1

w14

37

16.0

47

20.3

M14

52

22.5

67

29.0

W15

131

56.7

142

61.5

M15

37

16.0

49

21.2

W16

70

30.3

94

40.7

M16

68

29.4

79

34.2
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2. Korrelation zwischen DUA_Z1 und DuA_Z2 (getrennt nach den Gruppen)

Korrelationen

IG1 DuA 72
Korrelation nach Pearson .733
DuA 71
Signifikanz (2-seitig) .000

Korrelationen

1G2 DuA_Z2
Korrelation nach Pearson .759
DuA Z1
Signifikanz (2-seitig) .000

Korrelationen

KG DuA 72
Korrelation nach Pearson .816
DuA Z1
Signifikanz (2-seitig) .000

Korrelationen

BG DuA Z2
Korrelation nach Pearson .786
DuA 71
Signifikanz (2-seitig) .000

3. Korrelation zwischen DuUA_Z1 und CFT

Korrelationen

CFT
Korrelation nach Pearson .362

DuA Z1
Signifikanz (2-seitig) .000
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4, Korrelation zwischen den beiden Testteilen DUAW und DuAM (beide MZP)

Korrelationen

DUAW_Z1

Korrelationen

DUAW_Z2

Korrelation nach Pearson

Signifikanz (2-seitig)

Korrelation nach Pearson

Signifikanz (2-seitig)

DuAM_Z1

.664

.000

DUAM_Z2

772

.000

5. Korrelation zwischen DUA und IM (beide MZP)

Korrelationen

IM_Z1

IM_Z2

Korrelation nach Pearson
Signifikanz (2-seitig)
Korrelation nach Pearson

Signifikanz (2-seitig)

DuA_Z1
593
.000
557

.000

DuA_Z2
599
.000
634

.000
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RM-ANOVA + Post-hoc-Tests (alle Gruppen, AV = DuA_Z2)

Tests der Innersubjekteffekte

Quadratsumme Mittel der . Partielles Eta-
Quelle vom Typ lll df Quadrate F Sig. Quadrat
Zeitpunkt 523.075 1 523.075 77.189 .000 .254
Zeitpunkt *
Gruppe 767.138 3 255.713 37.735 .000 .333
Fehler
(Zeitpunkt) 1538.282 227 6.777
Tests der Zwischensubjekteffekte
Quadratsumme vom Mittel der . Partielles Eta-
Quelle Typ Il df Quadrate F Sig. Quadrat
ronstanter 39634.479 1 30634479 822,917  .000 784
Gruppe 456.582 3 152.194 3.160 .025 .040
Fehler 10933.097 227 48.163
Mehrfachvergleiche — Bonferroni
. 95%-Konfidenzintervall
Gruppe  Gruppe Mittlere Standardfehler  Signifikanz
0} J) Differenz (1-J)
Untergrenze Obergrenze
1G2 -1.80 .896 274 -4.18 .58
IG1 KG .64 .920 1.000 -1.81 3.09
BG .57 .908 1.000 -1.84 2.99
KG 2.44 .920 .051 -.01 4.89
1G2
BG 2.37 .908 .057 -.04 4.79
KG BG -.07 .932 1.000 -2.55 2.41
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7. ANOVA + Post-hoc-Tests (AV = Differenz Pre-Posttest, DuA)

Einfaktorielle ANOVA

. Partielles
Q“a‘mts“m df gﬁ;ﬂr‘;‘fg F Signifikanz Eta-
Quadrat
Zwischen den
Gruppen 1534,277 3 511,426 37,735 ,000 .333
Innerhalb der
Gruppen 3076,563 227 13,553
Gesamt 4610,840 230
Mehrfachvergleiche — Bonferroni
o ) .
Gruppe Gruppe Mittlere o 95%-Konfidenzintervall
. Standardfehler Signifikanz
0} J) Differenz (I-J)
Untergrenze Obergrenze
IG2 -1,30000 ,67214 ,326 -3,0890 ,4890
IG1 KG 4,46111" ,69056 ,000 2,6231 6,2991
BG 4,38509" ,68093 ,000 2,5728 6,1974
KG 5,76111" ,69056 ,000 3,9231 7,5991
1G2
BG 5,68509" ,68093 ,000 3,8728 7,4974
KG BG -,07602 ,69911 1,000 -1,9368 1,7847
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8. t-Tests flr verbundene (gepaarte) Stichproben
(AV = Differenz Pre-Posttest, IM)

Gepaarte Differenzen

95% Konfidenzintervall der

IG1 Differenz
Sig.
M SD Standardfehler Untere Obere T df (2-seitig)
IM_Z2 -
M 71 2.03 2.46 .32 1.40 2.67 6.40 59 .000
Gepaarte Differenzen
IG2 95% Konfidenzintervall der
Differenz
Sig.
M SD Standardfehler Untere Obere T df (2-seitig)
IM_Z2 -
M 71 2.47 2.51 .33 1.82 3.12 7.60 59 .000
Gepaarte Differenzen
KG 95% Konfidenzintervall der
Differenz
Sig.
M SD Standardfehler Untere Obere T df (2-seitig)
IM_Z2 - 000
M 71 1.78 2.77 .38 1.02 2.53 4.72 53
Gepaarte Differenzen
BG 95% Konfidenzintervall der
Differenz
Sig.
M SD Standardfehler Untere Obere T df (2-seitig)
IM_Z2 -
M 71 0.30 2.37 .31 -0.33 0.93 0.95 56 .346
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9. t-Tests fur unabhangige Stichproben (AV = Differenz Pre-Posttest, DuA)

IG1 & 1G2 Gruppe N M SD Standardfehler M
DuA 72 — IG1 60 4.0167 4.11484 53122
DuA_Z1 1G2 60 5.3167 3.65686 47210
95% Konfidenzintervall der
. . Mittlere Standardfehler Differenz
T df Sig. (2-seitig) Differenz der Differenz
Untere Obere
-1.829 118 .070 -1.30000 .71069 -2.70735 .10735
IG1 & KG Gruppe N M SD Standardfehler M
DuA_ 72 — IG1 60 4.0167 4.11484 53122
DuA_Z1 KG 54 -.4444 3.56961 48576
95% Konfidenzintervall der
. -, Mittlere Standardfehler Differenz
T df Sig. (2-seitig) Differenz der Differenz
Untere Obere
6.151 112 .000 4.46111 .72525 3.02411 5.89811
IG1 & BG Gruppe N M SD Standardfehler M
DuA 72 — IG1 60 4.0167 4.11484 53122
DuA_Z1 BG 57 -.3684 3.30925 143832
95% Konfidenzintervall der
. . Mittlere Standardfehler Differenz
T df Sig. (2-seitig) Differenz der Differenz
Untere Obere
6.332 115 .000 4.38509 .69254 3.01329 5.75688
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IG2 & KG Gruppe N M SD Standardfehler M
DuA_72 — 1G2 60 5.3167 3.65686 47210
DuA_Z1 KG 54 -.4444 3.56961 48576
95% Konfidenzintervall der
. " Mittlere Standardfehler Differenz
T df Sig. (2-seitig) Differenz der Differenz
Untere Obere
8.494 112 .000 5.76111 .67825 4.41725 7.10497
IG2 & BG Gruppe N M SD Standardfehler M
DUA_Z2 — 1G2 60 5.3167 3.65686 47210
DuA_Z1 BG 57 -.3684 3.30925 143832
95% Konfidenzintervall der
. . Mittlere Standardfehler Differenz
T df Sig. (2-seitig) Differenz der Differenz
Untere Obere
8.802 115 .000 5.68509 .64587 4.40575 6.96443
KG & BG Gruppe N M SD Standardfehler M
DuA 72— KG 54 -.4444 3.56961 48576
DuA_Z1 BG 57 -.3684 3.30925 43832
95% Konfidenzintervall der
. " Mittlere Standardfehler Differenz
T df Sig. (2-seitig) Differenz der Differenz
Untere Obere
-.116 109 .908 -.07602 .65294 -1.37013 1.21808
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10. RM-ANOVA (IG1 & I1G2; AV = DuA zu beiden MZP)

Tests der Innersubjekteffekte

Qe Qudmenme Ml g gy Peleleta
Zeit 1306.667 1 1306.667 172.472 .000 .594

Zeit * Gruppe 25.350 1 25.350 3.346 .070 .028
Fehler(Zeit) 893.983 118 7.576

11. t-Tests fur unabhangige Stichproben (IG1 & IG2; AV = Differenz Pre-Posttest,
DuA, getrennt nach den beiden Kontexten)

artifizieller Kontext -

Wusel Gruppe N M SD Standardfehler M
DUAW 72 — IG1 60 1.9333 2.70509 34923
DuAW_Z1 IG2 60 2.7000 2.30916 29811

95% Konfic_ienzintervall der
T o sesey e Seddene
Untere Obere
-1.670 118 .098 -. 76667 .45916 -1.67593 .14260

Egr?t':(t:e_z,agzr;gismus Gruppe N M SD Standardfehler M
DUAM_Z2 — IG1 60 2.0833 2.52641 .32616
DuAM_Z1 IG2 60 2.6167 2.47079 31898

95% Konfidenzintervall der
T dSiG@seN) et ger Diferens. orerere
Untere Obere
-1.169 118 .245 -.53333 45621 -1.43675 .37008
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12. ANCOVA (IG1 & IG2; AV = DuA_Z2, KV = DUA_Z1, PPVT, CFT, IM_Z1)

Tests der Zwischensubjekteffekte

Quete Quudmnnme o giSdp sq  Pueemfe
Korrigiertes Modell 2391.9322 3 797.311 52.204 .000 574
Konstanter Term 18327.408 1 18327.408 1199.993 .000 912
DuA_Z71 2330.747 1 2330.747 152.606 .000 .568
Gruppe 46.977 1 46.977 3.076 .082 .026
Gruppe * DUA_Z1 14.208 1 14.208 .930 .337 .008
Fehler 1771.659 116 15.273

Gesamt 22491.000 120

ézrsfle?rftczriation 4163.592 119

a. R-Quadrat = .574 (korrigiertes R-Quadrat = .563)

Tests der Zwischensubjekteffekte

Qe Mgy Pedere
Korrigiertes Modell 1486.2282 3 495.409 21.464 .000 .357
Konstanter Term 18327.408 1 18327.408 794.057 .000 .873
IM_Z1 1458.233 1 1458.233 63.180 .000 .353
Gruppe 26.376 1 26.376 1.143 .287 .010
Gruppe * IM_Z1 1.619 1 1.619 .070 792 .001
Fehler 2677.364 116 23.081

Gesamt 22491.000 120

ézrsrfrft:}zriation 4163.592 119

a. R-Quadrat = .357 (korrigiertes R-Quadrat = .340)
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Tests der Zwischensubjekteffekte

Quete Qummmme o gl ag e
Korrigiertes Modell 745.8132 3 248.604 8.438 .000 179
Konstanter Term 18327.408 1 18327.408 622.035 .000 .843
CFT 635.932 1 635.932 21.584 .000 157
Gruppe 107.284 1 107.284 3.641 .059 .030
Gruppe * CFT 2.597 1 2.597 .088 767 .001
Fehler 3417.779 116 29.464

Gesamt 22491.000 120

égggrft:}zriation 4163.592 119

a. R-Quadrat = .179 (korrigiertes R-Quadrat = .158)

Tests der Zwischensubjekteffekte

Quete Quimmmme g W gy Pumlete
Korrigiertes Modell 1521.0662 3 507.022 22.257 .000 .365
Konstanter Term 18327.408 1 18327.408 804.525 .000 .874
PPVT 1489.686 1 1489.686 65.393 .000 .361
Gruppe 31.344 1 31.344 1.376 .243 .012
Gruppe * PPVT .035 1 .035 .002 .969 .000
Fehler 2642.526 116 22.780

Gesamt 22491.000 120

gzrsrfrftczriation 4163.592 119

a. R-Quadrat = .365 (korrigiertes R-Quadrat = .349)
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Erklarung

Hiermit erklare ich, dass die vorliegende Dissertation — abgesehen von der Beratung durch meine
Betreuerin — nach Inhalt und Form eigensténdig und nur mit den angegebenen Hilfsmitteln verfasst
wurde. Sie wurde weder ganz noch zum Teil schon an einer anderen Stelle im Rahmen eines
Prifungsverfahrens vorgelegt. veréffentlicht oder zur Veréffentlichung eingereicht. Die Arbeit ist unter
Einhaltung der Regeln guter wissenschaftlicher Praxis der Deutschen Forschungsgemeinschaft

entstanden. Es wurde mir kein akademischer Grad entzogen.

Ort, Datum Jana Mohr
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