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Vorwort

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

das ,,Haus der kleinen Forscher“ hat sich immer schon
als lernende Organisation verstanden. Vor der Erstel-
lung jedes einzelnen unserer Angebote fragen wir uns:

Welche Wirkung wollen wir erzielen? Wie erreichen wir
das? Und wir schauen ganz genau hin, wenn es darum geht, ob unsere Arbeit et-
was bewirkt.

Daher arbeiten wir seit je her fachlich fundiert: Die Stiftung lasst sich einer-
seits durch externe Partner wissenschaftlich begleiten und beraten. Wir reflek-
tieren gemeinsam mit ihnen unsere Angebotsentwicklung. Andererseits nutzen
wir das stiftungsinterne Monitoring zur Auswertung und fundierten Weiterent-
wicklung unserer Arbeit. Mit diesem Band der wissenschaftlichen Schriftenreihe
stellt das ,,Haus der kleinen Forscher” nun zwei umfangreiche externe Studien zu
den Wirkungen naturwissenschaftlicher Bildungsangebote vor: Early Steps into
Science (EASI Science) und Early Steps into Science and Literacy (EASI Science-L).
Ein groBBer Dank gilt dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, der Ba-
den-Wiirttemberg Stiftung und der Siemens Stiftung. Dank ihrer Férderung konn-
ten die Studien ausgeschrieben und durchgefiihrt werden.

Die beiden Studien gingen der Frage nach, wie naturwissenschaftliche Bil-
dungsangebote mit naturwissenschaftsbezogenen Kompetenzen von Fachkraften
und Kindern zusammenhdngen. Und ja: Sie zeigen, dass Fortbildungen wirken.

Oder um es konkreter auszudriicken: Fachkréfte, die Fortbildungen besucht
haben, verfiigen {iber ein héheres Fachwissen als nicht fortgebildete Fachkrifte.
Kontinuierliche Fortbildungsbesuche haben auch zur Folge, dass die Erzieherin-
nen und Erzieher haufiger mit den Kindern forschen und den Madchen und Jungen
bei diesem Prozess mehr Freirdume lassen.

Eine weitere wichtige Erkenntnis haben wir dank der Studie EASI Science-L
gewonnen: Pddagogisches Personal, das zuvor an naturwissenschaftlichen Fort-
bildungen teilgenommen hat, gestaltet sprachlich anregendere Lerngelegenhei-
ten fiir Kinder. Am gréten waren die sprachlichen Fahigkeiten der Kinder, wenn
die sie betreuenden Fachkrdfte zuvor eine kombinierte Fortbildung zu Naturwis-
senschaften und Sprache besucht hatten — wie es in der ,,Haus der kleinen For-
scher“-Fortbildung zum Thema ,,Sprudelgas“ der Fall ist.
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Das sind wichtige und wegweisende Erkenntnisse. Doch wir machen hier nicht
Halt, sondern werden weiter an unserer Qualitdtsentwicklung arbeiten und reflek-
tieren — zusammen mit unseren Partnern, die uns begleiten und beraten.

Michael Fritz
Vorstandsvorsitzender der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*
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Von Hans-Giinther Rofbach

Eine Besonderheit der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* ist, dass neben kon-
tinuierlichen stiftungsinternen Monitoring- und Evaluationsmafinahmen zu Zwe-
cken der Qualitatssicherung und der Qualitatsentwicklung die Stiftungsarbeit
durch externe Begleitforschung mit renommierten Partnern fachlich fundiert und
in Forschungsprojekten untersucht wird. Mit der wissenschaftlichen Begleitfor-
schung verfolgt die Stiftung das Ziel, durch einen externen Blick die Qualitat ihrer
Angebote und deren Wirkung zu beurteilen und Empfehlungen fiir die Weiterent-
wicklung zu erhalten. In den Studien Early Steps into Science (EASI Science) und
Early Steps into Science and Literacy (EASI Science-L), deren Abschlussberichte
im vorliegenden zehnten Band der Wissenschaftlichen Schriftenreihe der Stiftung
»Haus der kleinen Forscher* veroffentlicht sind, untersuchen zwei unabhdngige
Forschergruppen die Wirkungen naturwissenschaftlicher Bildungsangebote auf
naturwissenschaftliche Kompetenzen von Fachkréften und Kindern sowie die Wir-
kungen sprachlicher Anregungsqualitdt in diesen Angeboten auf die sprachlichen
Fahigkeiten von Vorschulkindern. Im Geleitwort konnen die vielfdltigen Ergeb-
nisse nicht angemessen zusammengefasst werden. Nur so viel: Die naturwissen-
schaftlichen Fortbildungsangebote der Stiftung stehen zum einen in Zusammen-
hang mit naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Fachkréfte und der Kinder,
zum anderen aber auch mit der sprachlichen Anregungsqualitat durch Fachkréfte
beim Entdecken und Forschen (teilweise auch mit den bildungssprachlichen Kom-
petenzen der Kinder). Zudem konnte mit dem Forschungsinstrument ,,Quality of
Teaching Science — QUOTS* ein Erhebungsverfahren entwickelt und getestet wer-
den, das es erlaubt, die Prozessqualitat in Forschungssituationen objektiv, relia-
bel und valide zu erfassen.

Die Befunde in den Studien kdnnen als Ermutigung fiir die Fortsetzung der Stif-
tungsarbeit interpretiert werden, aber auch fiir eine Fortsetzung der externen wis-
senschaftlichen Begleitforschung. Durchaus lassen die durchgefiihrten Studien
— das ist nicht als Kritik an ihnen gemeint — einige zukiinftige Herausforderungen
fiir die Begleitforschung erkennen. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit méchte ich
vier Aspekte ansprechen:
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1. Was ist mit Wirkung gemeint? Letztlich sind damit Veranderungen in den Kin-
dertageseinrichtungen, bei den Fachkraften und bei den Kindern gemeint, die
durch die Teilnahme an einer ,,Haus der kleinen Forscher“-Fortbildung hervor-
gerufen werden. Allerdings sind in den vorliegenden Studien — wie auch bei
anderen Untersuchungen von Auswirkungen der Qualitdt einer Kindertagesein-
richtung auf die Entwicklung der Kinder — die Effekte eher niedrig. Technisch
wiirden wirvon kleinen Effekten sprechen. Aber was ist realistisch? Die kindliche
Entwicklung wird von vielen Bedingungen — u. a. in der Familie - beeinflusst,
und die Erfahrungen in Kindertageseinrichtungen sind nur eine Bedingung un-
ter verschiedenen. Wir miissen hier realistisch sein und nicht iibertriebenen
Erwartungen hinterhertrdumen. Aber sind die Effekte wirklich so niedrig? Wir
finden in verschiedenen Untersuchungen, dass die Unterschiede zwischen Fa-
milien etwa dreimal so bedeutsam fiir die Vorhersage der kindlichen Entwick-
lung sind wie die Unterschiede zwischen den Kindertageseinrichtungen. Und
in der Familie sind genetische Aspekte und die hdusliche Anregungsqualitat
konfundiert. In einer Untersuchung in den USA fand man heraus, dass wahrend
der vorschulischen Zeit der Effekt eines langeren Besuchs einer Kindertages-
einrichtung auf die kindliche Entwicklung etwa halb so grof} war wie der Effekt
von Armut (NICHD, 2002). So unbedeutend sind die Effekte dann doch nicht.

2. Das Angebot der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ arbeitet mit einer langen
Wirkungskette, vereinfacht: Fortbildung von Multiplikatoren — Fortbildung der
Fachkrafte vor Ort — Auswirkungen des Besuchs der Fortbildung auf die teilneh-
menden Fachkrdfte — Hineintragen der Fortbildungsinhalte in die Einrichtungen
durch die fortgebildeten Fachkrafte — Auswirkungen auf Quantitdt und Qualitat
naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten — Auswirkungen auf die Kompeten-
zen und Entwicklung der Kinder. Auf jeder Ebene kann es ,,Reibungsverluste®
geben. So ist aus der Studie EASI Science nur wenig {iber die Schwerpunkte
und Qualitat der Fortbildungen der Fachkrdfte bekannt. Unterschiede zeigten
sich bei der Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in den Kinderta-
geseinrichtungen. Fachkrdfte, die Fortbildungen beim ,,Haus der kleinen For-
scher“ besucht haben, geben die Inhalte genauso haufig ins Team weiter wie
Fachkrafte, die andere Fortbildungen besucht haben. In ,,Haus der kleinen For-
scher“-Einrichtungen ist dagegen die Offnung nach aufen stérker ausgeprigt,
auch finden haufiger Teamsitzungen zu naturwissenschaftlichen Themen statt
als in Kindertageseinrichtungen, deren Fachkrafte andere oder bisher keine
naturwissenschaftlichen Fortbildungen besucht haben. Zukiinftige Begleitfor-
schungen (in internem Monitoring und Evaluation sowie in externen Studien)
sollten die gesamte Wirkungskette ins Auge fassen, um evidenzbasierte Hin-
weise auf Verbesserungsmoglichkeiten zu finden. Zudem sollte in der Begleit-
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forschung der Blick nicht nur auf den bisherigen personenbezogenen Ansatz
der Stiftung gerichtet werden; vielmehr sollte starker ein systemischer Ansatz
verfolgt werden, der die institutionelle Verankerung von Fortbildungen in ,,Haus
der kleinen Forscher“-Einrichtungen und dabei auch die Leitungsebene der Kin-
dertageseinrichtungen betrachtet.

. Die Studien zeigen, dass die Anzahl der besuchten Fortbhildungsveranstaltun-
gen bedeutsam ist. Insgesamt besuchen Fachkrafte der ,,Haus der kleinen
Forscher“-Gruppe mehr Fortbildungen als die naturwissenschaftliche Ver-
gleichsgruppe. Allerdings haben die in der Studie untersuchten padagogischen
Fachkréafte in ,,Haus der kleinen Forscher“-Einrichtungen im Durchschnitt nur
an 2,3 Fortbildungen in den letzten drei Jahren teilgenommen (bei 5 bis 7 Stun-
den pro Thema). Dies scheint doch wenig (Egert, 2015)2. Damit stellt sich zum
einen die Frage, wie die Fortbildungsquantitdt in Initiativen wie dem ,,Haus der
kleinen Forscher* erhdht werden kann, um ihre Wirkungen auf Fachkrafte und
Kinder zu verstarken. Zum anderen ergibt sich die Herausforderung an die Be-
gleitforschung, die Auswirkungen der Teilnahmedauer an Weiterbildungspro-
grammen genauer zu untersuchen. Monitoring-Daten der Stiftung liefern erste
Hinweise auf positive Effekte bei Fortbildungsteilnehmenden mit langerer Teil-
nahmedauer (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2017).

. Wie bereits unter 1. gesagt, bezieht sich der Begriff ,Wirkungen“ auf die Er-
fassung von Verdnderungen, die durch Teilnahme an Bildungsangeboten
hervorgerufen werden. Die vorliegenden Untersuchungen sind allerdings nur
Querschnittsuntersuchungen und kdnnen somit im strengen Sinne keine Ver-
dnderungen erfassen. Obwohl plausibel, sind die Wirkrichtungen nicht ab-
gesichert. So konnte auch der naturwissenschaftliche Entwicklungsstand der
Kinder bei den Fachkréften eine anspruchsvollere naturwissenschaftliche An-
regungsqualitdt hervorrufen (und nicht umgekehrt) oder Fachkréfte mit mehr
Motivation zudem mehr Fortbildungen besuchen (und nicht umgekehrt). Um
Wirkungen und die Wirkrichtung zu erfassen, sind Langsschnittuntersuchun-
gen erforderlich, in denen z. B. Kompetenzen der Fachkrafte vor und einige Zeit
nach dem Besuch einer Fortbildung erhoben werden. Dies wird eine zukiinftige
Aufgabe fiir die weitere wissenschaftliche Begleitung sein.

Nach der Meta-Analyse von Egert (2015) haben sich Fortbildungen mit 40 bis 6o Stunden Dauer als am
effektivsten erwiesen.
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Die Initiative ,,Haus der kleinen Forscher“ bietet ein umfangreiches Fortbildungs-
angebot an, das ich nur begriiSen kann. Unter den Angeboten fiir Fachkréfte in
Kindertageseinrichtungen und Grundschule nehmen die Stiftung und die Angebo-
te der Bildungsinitiative ,,Haus der kleinen Forscher* eine herausragende Stellung
ein. Sowohl stiftungsinternes Monitoring und stiftungsinterne Evaluation als auch
externe Begleitforschung ergdnzen sich und sind notwendige Bestandteile einer
kontinuierlichen Strategie zur Selbstvergewisserung, Selbstkritik und Weiterent-
wicklung. Und die in diesem Band berichteten Forschungsergebnisse unterstiit-
zen die bisherige Bildungsarbeit. Vor diesem Hintergrund sind die genannten vier
zukiinftigen Herausforderungen zu verstehen. Ich wiinsche Ihnen viele Einsichten
in die Bildungsarbeit der Stiftung und viel Vergniigen beim Lesen dieses Bandes.

Prof. Dr. Hans-Giinther RoBbach
Universitat Bamberg; Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirats der Stiftung
»Haus der kleinen Forscher*
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1 Uberblick zur Stiftung
,Haus der kleinen Forscher*

Die gemeinniitzige Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* engagiert sich seit 2006
fiir gute friihe Bildung in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik (MINT) — mit dem Ziel, Madchen und Jungen stark fiir die
Zukunft zu machen und zu nachhaltigem Handeln zu befdhigen. Gemeinsam mit
ihren Netzwerkpartnern vor Ort bietet die Stiftung bundesweit ein Bildungspro-
gramm an, das pddagogische Fach- und Lehrkrafte dabei unterstiitzt, Kinder in
Kita- und Grundschulalter qualifiziert beim Entdecken, Forschen und Lernen zu
begleiten. Das ,,Haus der kleinen Forscher* verbessert Bildungschancen, fordert
Interesse am MINT-Bereich und professionalisiert dafiir pddagogisches Personal.
Die Bildungsinitiative leistet damit einen wichtigen Beitrag in folgenden Berei-
chen (mehr zum Bildungsverstiandnis und den Bildungszielen ab S. 30):

B zur Qualifizierung des friihpadagogischen Personals

B zur Qualitatsentwicklung von Einrichtungen

B zur Persdnlichkeits-, Kompetenz- und Interessenentwicklung der Kinder

B zur Nachwuchsférderung in den MINT-Bildungsbereichen

Die Hauptaktivitaten der Stiftung sind:

B der Auf- und Ausbau tragfahiger lokaler Netzwerke unter Beteiligung von Ak-
teuren vor Ort sowie Beratung und Service fiir die inzwischen rund 200 Netz-
werkpartner,

B die Ausbildung von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren (Trainerinnen und
Trainern), die vor Ort pddagogische Fach- und Lehrkrafte kontinuierlich fort-

bilden,

B die Entwicklung und Bereitstellung von Fortbildungskonzepten und Materia-
lien fiir padagogische Fach- und Lehrkréfte sowie

B die Unterstiitzung der Qualitdatsentwicklung von Bildungseinrichtungen durch
die Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher.




Qualifizierungsinitiative fiir PAdagoginnen und Padagogen
Das ,,Haus der kleinen Forscher* ist bundesweit die gréfite Qualifizierungsinitia-
tive fiir Pddagoginnen und Pddagogen im Bereich der frithen Bildung. Sie unter-
stiitzt Kitas, Horte und Grundschulen dabei, mathematische, informatische, natur-
wissenschaftliche und/oder technische Schwerpunkte zu setzen und foérderliche
Entwicklungs- und Lernumgebungen fiir Kinder in diesen Bereichen zu bieten. Der
padagogische Ansatz der Stiftung kniipft an den Ressourcen der Kinder an und be-
tont das gemeinsame entdeckende und forschende Lernen im dialogischen Aus-
tausch (Stiftung Haus der kleinen Forscher, in Vorb.). Die Stiftung fordert mit ihren
Aktivitaten auch die Umsetzung vorhandener Bildungs- und Rahmenlehrpldne der
jeweiligen Bundesldander in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissen-
schaften und Technik.

Die inhaltlichen Angebote der Stiftung umfassen neben den Fortbildungen fiir
paddagogische Fach- und Lehrkrafte auch padagogische Materialien, einen jdhr-
lichen Aktionstag sowie Anregungen fiir Kooperationen:

B Pddagogische Materialien: Fiir die praktische Umsetzung in den
padagogischen Einrichtungen stellt die Stiftung kostenlos Materialen zur
Verfiigung, z. B. Themenbroschiiren, Forschungs- und Entdeckungskarten,
didaktische Materialien und Filmbeispiele.

B Internetprdsenz: Die Website www.haus-der-kleinen-forscher.de bietet Infor-
mationen fiir alle Interessierten.

B Magazin ,Forscht mit!“: Pdadagogische Fach- und Lehrkrdfte erhalten
quartalsweise praktische Tipps zum Entdecken und Forschen in der Einrich-
tung, Informationen zur Arbeit der Stiftung sowie Best-Practice-Berichte aus
anderen Einrichtungen und Netzwerken.

m ,Tag der kleinen Forscher“: An diesem bundesweiten Mitmachtag kdonnen
Madchen und Jungen in ganz Deutschland ein aktuelles Forschungsthema er-
kunden. Dazu stellt die Stiftung den padagogischen Einrichtungen Material
bereit und ruft Unterstiitzer und Unterstiitzerinnen aus Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Gesellschaft zum Mitmachen auf.

B Anregungen zur Kooperation: Interessierte Eltern, Patinnen und Paten sowie
andere Bildungspartner unterstiitzen das gemeinsame Entdecken und For-
schen in den Einrichtungen.


http://www.haus-der-kleinen-forscher.de
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B Zertifizierung: Engagierte Einrichtungen werden anhand festgelegter Bewer-
tungskriterien als ,,Haus der kleinen Forscher” zertifiziert. Alle sich bewer-
benden Einrichtungen erhalten eine detaillierte Riickmeldung mit Anregun-
gen fiir die weitere Entwicklung des gemeinsamen Entdeckens und Forschens
mit den Kindern.

B Kinder-Website: Unter www.meine-forscherwelt.de gelangen Kinder im
Grundschulalter in einen interaktiven Forschergarten, der sie zu eigenstan-
digen Entdeckungsreisen animiert. Fiir padagogische Fach- und Lehrkrafte
stehen Tipps fiir die Lernbegleitung zur Verfiigung.

B Service-Portal Integration: Unter integration.haus-der-kleinen-forscher.de
erhalten Fach- und Lehrkrafte durch vielfédltige Materialien, praxisnahe Impul-
se sowie inspirierenden Erfahrungsaustausch Unterstiitzung bei der Integra-
tion gefliichteter Kinder in Kita, Hort und Grundschule.

Bundesweite Vernetzung

Das ,,Haus der kleinen Forscher* lebt als bundesweite Bildungsinitiative vom En-
gagement vielfdltiger Akteure vor Ort — den lokalen Netzwerken, die als dauer-
hafte Partner und Fortbildungsanbieter in den Regionen agieren. Zu den derzeit
215 Netzwerkpartnern zahlen Kommunen und Kita-Trager, Wirtschaftsverbande,
Science-Center, Museen, Unternehmen, Stiftungen, Vereine usw. (Stand 30. Sep-
tember 2018). Seit 2011 steht das Fortbildungsprogramm der Initiative auch Hor-
ten und Ganztagsgrundschulen offen.

Padagogische Fach- und Lehrkréfte aus tiber 30.900 Kitas, Horten und Grund-
schulen haben bereits am Fortbildungsprogramm der Initiative teilgenommen,
davon padagogische Fachkréfte aus rund 25.000 Kitas sowie Fach- und Lehrkrafte
aus rund 1.500 Horten und rund 4.500 (Ganztags-)Grundschulen (Stand 30. Sep-
tember 2018).

Deutschlandweit sind mehr als 5.100 Kitas, Horte und Grundschulen als
»Haus der kleinen Forscher* zertifiziert, darunter tiber 4.700 Kitas. Seit Herbst
2013 kdnnen sich auch Horte und Grundschulen zertifizieren lassen. Seitdem ha-
ben rund 200 Horte und {iber 200 Grundschulen das Zertifikat ,,Haus der kleinen
Forscher“ erhalten (Stand 30. September 2018).


http://www.meine-forscherwelt.de
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Das kontinuierliche Fortbildungsprogramm

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ konzentriert sich vor allem auf die Wei-
terqualifizierung von Pddagoginnen und Padagogen im Hinblick auf das Entde-
cken und Erforschen mathematischer, informatischer, naturwissenschaftlicher
und/oder technischer Themen mit Kindern. Das Ziel ist eine kontinuierliche Be-
gleitung der pddagogischen Fach- und Lehrkrafte: Die Teilnahme an Fortbildungen
zu unterschiedlichen Themen erweitert sukzessive das methodische Repertoire
und vertieft das Verstdandnis des padagogischen Ansatzes der Stiftung. Im Wech-
sel von Prdsenzfortbildung und Transferphasen kénnen die Pddagoginnen und
Padagogen das Gelernte in der Praxis ausprobieren und sich dazu in der nachsten
Fortbildung austauschen.

Um maoglichst vielen interessierten padagogischen Fach- und Lehrkraften die
Teilnahme an Fortbildungen zu erméglichen, findet die Weiterqualifizierung iiber
ein Multiplikatorenmodell statt: Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ bildet
an mehreren Standorten in Deutschland Trainerinnen und Trainer aus, die ihrer-
seits Fortbildungen fiir Pddagoginnen und Padagogen in ihrem lokalen Netzwerk
durchfiihren. Die Trainerinnen und Trainer qualifizieren sich durch die Teilnahme
an den Prdasenz- und Online-Fortbildungen der Stiftung dafiir, Fortbildungen mit
Padagoginnen und Pddagogen durchzufiihren. Als Unterstiitzung erhalten sie
ausfiihrliche Arbeitsunterlagen fiir ihre Aufgabe in der Erwachsenenbildung so-
wie die Moglichkeit, personliches Feedback im Hospitationsprogramm der Stif-
tung oder in Form von Videocoaching zu bekommen. Fiir die Auffrischung und
Vertiefung der Fortbildungsinhalte steht auch der Online-Campus fiir Trainerinnen
und Trainer zur Verfiigung. Die digitale Lernplattform halt neben einer Vielzahlvon
Online-Lernangeboten auch inhaltliche Informationen und Arbeitsunterlagen zu
den einzelnen Fortbildungsmodulen bereit. Zu bestimmten Themen gibt es die
Moglichkeit, eigenstandig offene E-Learning-Module zu bearbeiten, an tutoriell
begleiteten Kursen teilzunehmen sowie die Online-Begleitkurse zu Prasenzfort-
bildungen zu nutzen. Dariiber hinaus kénnen die Trainerinnen und Trainer in The-
menforen oder offenen Chats miteinander in Kontakt treten und sich austauschen.

Sowohl fiir die padagogischen Fach- und Lehrkrdfte als auch fiir die Traine-
rinnen und Trainer werden in der Bildungsinitiative jedes Jahr unterschiedliche
Fortbildungsthemen angeboten. Bis Ende 2016 besuchten neue Trainerinnen
und Trainer bzw. erstmals teilnehmende Pddagoginnen und Padagogen zundchst
die Fortbildungen ,,Forschen mit Wasser“ (Workshop 1) und ,,Forschen mit Luft*
(Workshop 2), in denen der pddagogische Ansatz der Stiftung fiir das gemeinsa-
me Entdecken und Forschen mit Kindern ausfiihrlich thematisiert wird. Seit 2017
ist der Einstieg in das Bildungsangebot der Stiftung flexibel gestaltet. Sieht die
Lernbegleitung noch Entwicklungsbedarf in ihrer padagogischen Kompetenz
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bzw. méchte sich einen Uberblick zum pddagogischen Konzept der Stiftung ver-
schaffen, so erhdlt sie das Angebot, wie bisher mit den genannten Prdsenzfort-
bildungen einzusteigen bzw. das Seminar oder den Online-Kurs ,,Grundlagen zur
Padagogik“ zu besuchen. Ebenso kdnnen die pddagogischen Fach- und Lehrkrafte
bzw. die Trainerinnen und Trainer als Einstieg aber auch ein anderes Modul zu
den mathematischen, informatischen, naturwissenschaftlichen oder technischen
Themen wahlen. Die Inhalte werden in verschiedenen Formaten angeboten: Fort-
bildungen vor Ort, Selbstbildungsformate (wie Online-Kurse oder gedruckte pa-
dagogische Materialien) und Bildungsveranstaltungen. Das Zertifikat ,Haus der
kleinen Forscher“ unterstiitzt dariiber hinaus bei der Qualitatsentwicklung der
padagogischen Arbeit in den Einrichtungen und macht das Engagement fiir gute
frithe MINT-Bildung nach auf3en sichtbar. Die Stiftung orientiert sich somit starker
an den Bedarfen ihrer Zielgruppen in Abhédngigkeit von deren Vorwissen und Vor-
erfahrungen sowie deren Interessen und ihrer zeitlichen Flexibilitat.

Inhaltlich wurde das Stiftungsangebot zum Start des Schuljahres 2017/2018
mit dem Workshop ,,Informatik entdecken — mit und ohne Computer“ um den Bil-
dungsbereich der informatischen Bildung erganzt. Die Stiftung erweitert auier-
dem ihr Angebot an Fortbildungen, Inhalten und Materialien um Bildung fiir nach-
haltige Entwicklung. Das Konzept, das sich an pddagogische Fach- und Lehrkrafte
wie auch erstmals an Kitaleitungen wendet, wird seit 2017 in 29 Modellnetz-
werken in der Praxis erprobt. Ab 2018 werden die Fortbildungen zur Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung iiberall dort zur Verfiigung stehen, wo Netzwerkpartner
diesen Bildungsschwerpunkt in ihr Angebot aufnehmen. Dariiber hinaus wird ab
Herbst 2018 das Thema ,,Technik — von hier nach da“ aus dem Bereich der techni-
schen Bildung angeboten.

Wissenschaftliche Begleitung und Qualitdtsentwicklung

Alle Aktivitdten der Bildungsinitiative werden kontinuierlich wissenschaftlich be-
gleitet und evaluiert. Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* pflegt einen offe-
nen Austausch mit Wissenschaft und Fachpraxis und versteht sich als lernende
Organisation.

Ein umfangreiches Spektrum an MaBnahmen dient der Sicherung und Weiter-
entwicklung der Qualitit im ,Haus der kleinen Forscher* (siehe Abbildung 1). Das
stiftungseigene Qualitdtsmanagement erfasst mit internen Evaluationsmafinah-
men und umfassendem Monitoring alle wichtigen Aktivitaten und Angebote. Dafiir
nutzt die Stiftung eine ganze Reihe an Datenquellen (wie z.B. anlasshezogene Be-
fragungen der Zielgruppen?).

3 Netzwerkkoordinatorinnen und -koordinatoren, Trainerinnen und Trainer sowie pddagogische Fach-
und Lehrkrifte.
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Eine Kombination aus Daten im Quer- und Langsschnittformat ermoglicht den Blick
sowohl auf die aktuelle Situation als auch auf wichtige Veranderungen in den letz-
ten Jahren. Um auf die Erkenntnisbedarfe der Stiftung flexibler reagieren zu kon-
nen, wird die bisher jahrliche Befragung samtlicher Zielgruppen durch mehrere
Erhebungen zu unterschiedlichen Zeitpunkten ersetzt. Die ldngsschnittliche
Perspektive spielt in den internen Evaluations- und Monitoring-Manahmen der
Stiftung eine zunehmend wichtigere Rolle, um dem Anspruch einer starkeren
Wirkungsorientierung gerecht zu werden. Mit dem regelmdfig erscheinenden
Monitoring-Bericht stellt die Stiftung wichtige Ergebnisse dieser MaBnahmen
bereit. So beschreibt der Monitoring-Bericht 2016/2017 auf Grundlage einer
Wirkungskette, wie das Fortbhildungsangebot der Initiative zur Verbesserung der
friihen MINT-Bildung in Deutschland beitragt (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2017a).

Im Rahmen der inhaltlichen (Weiter-)Entwicklung werden neue Stiftungsan-
gebote auch stets im Sinne eines kollaborativen Ansatzes mit der Praxis entwi-
ckelt und getestet. In Zusammenarbeit mit einer Gruppe padagogischer Fach- und
Lehrkrafte aus Kitas sowie aus Horten und Grundschulen findet fiir jedes neue
Fortbildungsangebot eine ausfiihrliche Erarbeitung und Pilotierung statt, bevor
die Fortbildungskonzepte und Materialien in den regionalen Netzwerken verbrei-
tet werden. Dabei priifen die mitwirkenden padagogischen Fach- und Lehrkrafte
erste Praxisideen auf ihre Umsetzbarkeit und geben ein Feedback zu den Unter-
stiitzungsangeboten der Stiftung. Die Fortbildungskonzepte werden auf Basis die-
ser Riickmeldungen tiberarbeitet und weiterentwickelt.

| Zertifizierung padagogischer Einrichtungen '
| Wettbewerb ,,Forschergeist“ '
Entwicklung
| Befragungen der Zielgruppen )¢ pidagogischer - ‘ T,

Einrichtungen

0

Feedback zu Fortbildungen und
Materialien l‘_ _’ Externe Studien, Evaluationen
und Forschungsprojekte

_’ Themenspezifische
Arbeitsgruppen

Akkreditierungsprozess und ‘_
Hospitationsprogramm

Qualitat

uu0jluoWS)e}I en
saydII3InuIjuoy|

8
‘_

Begleitforschung

Wissenschaftliche

Praxisaustausch mit Pilotfach- <_
und -lehrkréften

| Datenbanken "_

—} I Tagungen und Fachforen

Transparente

. - . —’ | Experten-Hearings
Ergebnisverdffentlichung

Monitoring-Berichte .

Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Untersuchungen
zur Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher*

| Interviews und Fachbeitrage '

Abbildung 1. Ubersicht der MaBnahmen zu Sicherung und Weiterentwicklung der Qualitit
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Auf Einrichtungsebene ist die Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher” ein
weiteres wichtiges Instrument der Qualitatsentwicklung (Stiftung Haus der klei-
nen Forscher, 2017b). Uber die Vergabe des Zertifikats entscheidet die Stiftung
in einem standardisierten Verfahren, das in Anlehnung an das Deutsche Kinder-
garten Giitesiegel und unter Beteiligung eines Teams aus Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern* entwickelt wurde. Die Reliabilitdt und Validitat des Zerti-
fizierungsverfahrens fiir Kitas wurde in einer externen wissenschaftlichen Studie
bestétigt (Anders & Ballaschk, 2014). Die Zertifizierung als ,,Haus der kleinen For-
scher“ ist ein fiir Einrichtungen kostenfreies Verfahren zur Erfassung und Steige-
rung der padagogischen Qualitdt bei der Umsetzung von MINT-Bildungsinhalten.
Durch die Beantwortung der Fragen im Zertifizierungsfragebogen und die darauf-
hin erfolgende ausfiihrliche Riickmeldung mit praktischen Anregungen und Tipps
seitens der Stiftung werden Kitas, Horte und Grundschulen in ihrer Qualitatsent-
wicklung unterstiitzt. Eine Folgezertifizierung alle zwei Jahre erméglicht die lang-
fristige Verankerung und Weiterentwicklung der Bildungsqualitdt und trdgt zu
Qualitatsentwicklung auf Einrichtungsebene bei.

Mit dem bundesweiten Kita-Wettbewerb ,,Forschergeist“> mochten die Deut-
sche Telekom Stiftung und die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ das Engagement
der Kita-Fachkréfte sowie die Qualitat der MINT-Bildungsarbeit in den Einrichtungen
wiirdigen. Gesucht und pramiert werden herausragende Projekte, die Mddchen und
Jungen fiir die Welt der Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften oder Technik
begeistert haben. Mit der Preisverleihung am 6. Juni 2018 fand der Wettbewerb be-
reits zum vierten Mal statt. Die pramierten Projekte werden dokumentiert und ver-
offentlicht, damit sie als gute Beispiele auch andere Fachkréfte fiir das Forschen
und Entdecken in der Kita ermutigen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2018c).

Neben einem kontinuierlichen Monitoring zu Zwecken der Qualitdtssicherung
und der Qualitatsentwicklung wird die Stiftungsarbeit im Rahmen einer langfris-
tig angelegten externen Begleitforschung mit renommierten Partnern fachlich
fundiert und in Forschungsprojekten evaluiert. Die Ergebnisse der wissenschaft-
lichen Begleitung verdffentlicht die Stiftung transparent in der vorliegenden wis-
senschaftlichen Schriftenreihe, alle Publikationen sind zudem {iber ihre Website
frei verflighar®. Zwei unabhdngige Forschungsgruppen untersuchten die naturwis-

4 Prof. Dr. Yvonne Anders, Dr. Christa Preissing, Prof. Dr. Ursula Rabe-Kleberg, Prof. Dr. Jorg Ramseger,
Prof. Dr. Wolfang Tietze.

5 www.forschergeist-wettbewerb.de

6 Alle Ergebnisse und Publikationen zur wissenschaftlichen Begleitung sind als PDF verfiigbar unter:
www. haus-der-kleinen-forscher.de, Rubrik ,,Wissenschaftliche Begleitung“. Alle Ergebnisse der exter-
nen Begleitforschung werden zudem in der vorliegenden wissenschaftlichen Schriftenreihe verdffent-
licht. Eine Ubersicht der bisher erschienenen Bénde befindet sich auf www.haus-der-kleinen-forscher.
de bzw. am Ende dieses Bandes.
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senschaftlichen Bildungswirkungen in der frithen Kindheit, deren Abschlussbe-
richte in diesem Band veroffentlicht werden (vgl. Kapitel 3).

Ein Wissenschaftlicher Beirat berdt die Stiftung zu Forschungsfragen sowie
zur fachlichen Fundierung des Stiftungsangebots. Er setzt sich aus unabhangi-
gen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern unterschiedlicher Fachgebiete
zusammen und spricht Empfehlungen an den Vorstand und den Stiftungsrat aus.
Die Mitglieder des Beirats sind hochkardtige Expertinnen und Experten relevanter
Disziplinen:

B Vorsitz: Prof. Dr. Hans-Giinther RoBbach, Universitat Bamberg, Lehrstuhl fiir
Elementar- und Familienpddagogik

B Prof. Dr. Fabienne Becker-Stoll, Staatsinstitut fiir Frithpadagogik (IFP), Miin-
chen

B Prof. Dr. Marcus Hasselhorn, Deutsches Institut fiir Internationale Pdadago-
gische Forschung (DIPF), Frankfurt, Abteilung Bildung und Entwicklung &
Prof. Dr. Jan Lonnemann, Universitdt Potsdam, Lehrstuhl fiir Empirische Kind-
heitsforschung

B Prof. Dr. Christoph Igel, Deutsches Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intelli-
genz (DFKI) GmbH, Abteilung Educational Technology

B Prof. Dr. Bernhard Kalicki, Deutsches Jugendinstitut e. V. (DJI), Miinchen, Ab-
teilung Kinder und Kinderbetreuung, und Evangelische Hochschule Dresden,
Lehrstuhl fiir Frithkindliche Bildung

B Prof. Dr. Alexander Kauertz, Universitdt Koblenz-Landau, Lehrstuhl fiir Physik-
didaktik und Techniklehre

B Prof. Dr. Armin Lude, Pddagogische Hochschule Ludwigsburg, Abteilung Bio-
logie, (Schwerpunkt Bildung fiir nachhaltige Entwicklung)

B Prof. Dr. Johannes Magenheim, Universitdt Paderborn, Lehrstuhl fiir Didaktik
der Informatik

W Prof. Dr. Jorg Ramseger, Freie Universitdt Berlin, Arbeitsstelle Bildungsfor-
schung Primarstufe
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Prof. Pia S. Schober, Ph.D, Universitdt Tiibingen, Lehrstuhl fiir Soziologie
mit Schwerpunkt Mikrosoziologie und Deutsches Institut fiir Wirtschaftsfor-
schung (DIW Berlin), Abteilung Bildung und Familie &

Prof. Dr. C. Katharina Spief, Freie Universitdt Berlin, Lehrstuhl fiir Bildungs-
und Familienokonomie, und Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW
Berlin)

Prof. Dr. Mirjam Steffensky, Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwis-
senschaften und Mathematik (IPN), Kiel, Lehrstuhl fiir Didaktik der Chemie
(Schwerpunkt Frithe naturwissenschaftliche Bildung)

Prof. Dr. Wolfgang Tietze, P4dQUIS gGmbH, An-Institut der Alice Salomon
Hochschule, Berlin &

Prof. Dr. Catherine Walter-Laager, Universitdt Graz, Abteilung Elementarpdd-
agogik

Prof. Dr. Christian Wiesmiiller, Pddagogische Hochschule Karlsruhe, Abtei-
lung fiir Physik und Technische Bildung, Deutsche Gesellschaft fiir Techni-
sche Bildung (DGTB)

Prof. Dr. Bernd Wollring, Universitat Kassel, Lehrstuhl fiir Didaktik der Mathe-
matik
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2 Das,,N“in MINT — Relevanz und Ziele friiher
naturwissenschaftlicher Bildung

Es gilt mittlerweile als unstrittig, dass friihe Bildung die Basis einer gelingenden
Bildungsbiografie und Teilhabe an unserer Gesellschaft ist und dass Kinder vom
Besuch einer Kita profitieren (vgl. Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
[BMBF], 2017; Vandell, Belsky, Burchinal, Steinberg & Vandergrift, 2010). Dies
gilt vor allem, wenn dieser Besuch in einem positiven Zusammenhang mit guter
Qualitat in der Kindertagesbetreuung steht (Anders, 2013; Melhuish et al., 2015;
Barnett, 2011). Die gemeinniitzige Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher® engagiert
sich fiir frithe Bildung in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaf-
ten und Technik (MINT). Ihr Ziel ist es, Kinder stark zu machen fiir die Zukunft und
sie zu verantwortungsvollem Handeln im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung zu
befahigen (vgl. Vision und Mission der Stiftung ,,Haus der kleinen Forsch in diesem
Band, S. 306f.). Kinder brauchen die Méglichkeit, ihren eigenen Fragen nachzuge-
hen und forschend die Welt zu entdecken. Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*
hat das Ziel, alle Kitas, Horte und Grundschulen in Deutschland zu ,,Forscheror-
ten“zu machen, an denen Mddchen und Jungen lernen, selbstbestimmt zu denken
und verantwortungsvoll zu handeln. Technologisierung und Digitalisierung sowie
Folgen des Klimawandels und der sozialen Ungleichheit beeinflussen zunehmend
unseren Alltag. Mit friiher Bildung in den Bereichen Mathematik, Informatik, Na-
turwissenschaften und Technik sowie Bildung fiir nachhaltige Entwicklung tragt
das ,,Haus der kleinen Forscher* dazu bei, Kinder stark zu machen, damit sie den
Herausforderungen einer komplexen Welt erfolgreich begegnen und zukunftsfahig
agieren. Die Stiftung folgt dabei grundsatzlich einem kritisch-emanzipatorischen
Bildungsverstandnis, bei dem es darum geht, informierte Entscheidungen und in-
formiertes Handeln im Alltag auf Grundlage einer friihen MINT-Bildung zu ermég-
lichen. Die Angebote der Stiftung unterstiitzen somit den Erwerb der Kompetenzen
fiir das 21. Jahrhundert, wie sie etwa die OECD in ihrem Learning Framework vor-
gestellt hat (OECD, 2017). Die Stiftung erarbeitet ihre Angebote auf der Grundlage
eines ko-konstruktivistischen Lernverstandnisses entlang einer fachlichen Fundie-
rung mit einem zugrunde liegenden Wirkungsmodell. Exploration, entdeckendes
und forschendes Lernen sind fiir Kinder und Pddagoginnen und Pddagogen zentra-
le Erkenntniswege, um Wissen und Kompetenzen aufzubauen.

Im Fokus dieses Bandes stehen die Wirkungen naturwissenschaftlicher Bil-
dungsangebote. Wirkungen werden in diesem Kontext als Verdnderungen ver-
standen, die durch die Teilnahme am Weiterbildungsprogramm des ,,Hauses der
kleinen Forscher“ erreicht werden. Die naturwissenschaftlichen Bildungsangebo-
te der Stiftung wurden in ihrer MINT-Themenentwicklung als erste entwickelt und
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wissenschaftlich fundiert (vgl. Band 5 der Wissenschaftlichen Schriftenreihe der
Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013), da zunichst ein groBer Bedarf an Fort-
und Weiterbildungsangeboten zu naturwissenschaftlichen Themen entstand.
Dieser Bedarf der Praxis entwickelte sich zunehmend, nachdem die naturwissen-
schaftliche Bildung nach und nach in einzelnen Bildungspldnen der Lander ver-
ankert wurde.

Mittlerweile ist die naturwissenschaftliche Bildung fester Bestandteil in allen
Bildungs- und Rahmenlehrpldnen (vgl. Steffensky, 2017). Der Stellenwert natur-
wissenschaftlicher Bildung ist enorm gewachsen und kann sich der 6ffentlichen
Debatte um die Qualitat naturwissenschaftlicher Bildungsangebote in Kitas,
Horten und Grundschulen nicht mehr verschlieBen (Leibniz-Forschungsverbund
Bildungspotenziale (kurz LERN), 2018). Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher
begegnet mit ihren Bildungsangeboten dem Weiterbildungsbedarf (vgl. DJI, 2018)
in diesem Bildungsfeld und tragt somit zu einer Qualifizierung der padagogischen
Fach- und Lehrkréfte im Bereich der frithen MINT-Bildung bei. Mit ihren vielfalti-
gen Angeboten verfolgt sie das Ziel, pddagogische Fach- und Lehrkréfte in ihrer
Selbstwirksamkeit in der Auseinandersetzung mit MINT-Themen zu bestdrken,
ihre Kompetenzen zu erweitern und sie zu befdhigen, sich auf die Fragen, Ideen
und Vermutungen der Kinder einzulassen und diese in einem ko-konstruktiven
Prozess gemeinsam zu beantworten (vgl. Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2013, siehe Abbildung 2). Der padagogische Ansatz der Stiftung setzt bei den
Interessen und Fahigkeiten der Kinder an und betont das gemeinsame forschende
Lernen im dialogischen Austausch. Kinder sollen sich in der Auseinandersetzung
mit MINT-Themen ebenfalls als kompetent und selbstwirksam erleben, grundle-
gende Konzepte begreifen und erste Erfahrungen mit wissenschaftlichen Denk-
und Handlungsweisen, z. B. die prozesshafte Arbeit entlang des Forschungskrei-
ses, sammeln (Marquardt-Mau, 2004, 2011; Pddagogischer Ansatz der Stiftung
Haus der kleinen Forscher, in Vorb.)”.

Diese naturwissenschaftliche Grundbildung, auch als ,scientific literacy
(Norris & Phillips, 2003; Bybee, McCrae & Laurie, 2009; Steffensky, 2017; Stif-
tung Haus der kleinen Forscher, 2013) bezeichnet, wird dabei als ein mehrdimen-
sionales Bildungskonzept verstanden, das sowohl Wissenskomponenten als auch
nicht-kognitive Komponenten enthdlt. Die Ziele naturwissenschaftlicher friither
Bildung umfassen die Dimensionen Motivation, Verstehen naturwissenschaft-
licher Grundkonzepte und prozedurales Wissen iiber sowie Kompetenzen zu na-
turwissenschaftlichen Arbeitsweisen. Zur Grundbildung in den Bereichen Mathe-

7 Das didaktische Konzept einer naturwissenschaftlichen Grundbildung zum Forschen mit Kindern und
das damit verbundene Modell des Forschungskreislaufs wurde von Frau Marquardt-Mau entwickelt
(2004, 2011) und im pddagogischen Ansatz der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher adaptiert.



matik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik gehort neben konzeptuellem

Wissen vor allem die Kompetenz, Wissen durch geeignete Denk- und Handlungs-
weisen zu erwerben, zu erweitern, kritisch zu reflektieren und anwenden zu koén-
nen. Dazu zdhlt auch die Fahigkeit, grundlegende Zusammenhdnge selbst zu er-
schlieBen, zu beurteilen und, darauf beruhend, Entscheidungen zu treffen.
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Abbildung 2: Ziele der Stiftungsarbeit auf Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkrdifte
und der Kinder (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013, S. 174)

Zudem braucht es beim Entdecken und Forschen eine aktive Auseinandersetzung
zwischen padagogischer Fach- und Lehrkraft und Kind zu einem fiir das Kind rele-
vanten Thema. Das Entdecken erfolgt zundchst vollig frei und explorativ durch das
Kind selbst, wobei das spéter vertiefende, systematische Forschen oft einer Lern-
begleitung durch die padagogische Fach- und Lehrkraft bedarf. Der Prozess des
Forschens gliedert sich dabeiin verschiedene Phasen des Denkens und Handelns,
die typischerweise in einem wiederkehrenden Zyklus auftreten. Dieser Prozess
der Erkenntnisgewinnung kann als Forschungskreis (Marquardt-Mau, 2011; Stif-
tung Haus der kleinen Forscher, 2018b) zusammengefasst werden. Er beschreibt
eine Methode naturwissenschaftlichen Vorgehens und lasst sich in sechs Phasen
unterteilen (Details siehe S. 149).
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3 Hintergriinde der Studien zu Wirkungen
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote

Fragestellung und Motivation zur Ausschreibung der Wirkungsstudien

Im Bildungsbereich Naturwissenschaften gibt es mittlerweile eine Vielzahl an An-
geboten fiir die Praxis. Studien zur Wirkung friiher naturwissenschaftlicher Bildung
und ihrer Zusammenhdnge zu sprachlicher Bildung stehen in Deutschland jedoch
weitgehend aus. Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ hat gemeinsam mit dem
BMBF, der Siemens Stiftung und der Baden-Wiirttemberg Stiftung die beiden Stu-
dien Early Steps into Science (kurz: EASI Science) und Early Steps into Science and
Literacy (kurz: EASI Science-L) geférdert und somit zur Grundlagen- und Wirkungs-
forschung im Bereich friiher Bildung beitragen. Das BMBF und die beteiligten Stif-
tungen teilten dabei das Erkenntnisinteresse, mehr tiber Wirkungen naturwissen-
schaftlicher Bildungsangebote zu erfahren, insbesondere mit Bezug zu moglichen
sprachlichen Bildungswirkungen in Settings eines forschenden Lernens.

Ziel der ersten ausgeschriebenen Studie war es zu untersuchen, welche Wir-
kungen naturwissenschaftliche Bildungsangebote im Kita-Bereich, wie die der
Stiftung oder anderer Initiativen im Bereich der frithen MINT-Bildung, auf die na-
turwissenschaftsbezogene Kompetenz von padagogischen Fach- und Lehrkraften
und Kindern erzielen. Im Blickpunkt des ersten Forschungsvorhabens standen
zum einen Bildungsprozesse und -ergebnisse bei den Kindern, zum anderen bei
den pddagogischen Fachkréften in den Kindertagesstatten auf den angestrebten
Zieldimensionen friiher naturwissenschaftlicher Bildung. Dabei sollten méglichst
empirisch belastbare Aussagen tiber Merkmale und Faktoren (z. B. die Dauer der
Teilnahme am Programm etc.) getroffen werden kdnnen, von denen die Bildungs-
wirkungen abhdngen.

Eine zweite Studie zielte in der ausgeschriebenen Fragestellung auf mogliche
sprachliche Bildungswirkungen durch naturwissenschaftliche Bildungsangebote
ab. Auch hier existieren grofle Forschungsliicken zum vermuteten Zusammenhang
zwischen naturwissenschaftlicher und sprachlicher Bildung. Dieser Zusammen-
hang wird u. a. in der ,Frankfurter Erklarung“ zur friihen sprachlichen und na-
turwissenschaftlichen Bildung (2015) fiir bedeutsam gehalten. So heift es dort
»Notwendig sind empirische Studien zur Frage, wie sprachliche und naturwissen-
schaftliche Bildung im padagogischen Alltag sinnvoll kombiniert, wie die Erkennt-
nisse aus der Spracherwerbsforschung und der Linguistik fiir friihpddagogische
Angebote und die Praxis des Unterrichts in Kitas und Schulen genutzt werden
kénnen, und in welchem Alter welche Bildungsangebote besonders zielfiihrend
sind.“ Die zweite Studie verfolgte somit das Ziel, erste Hinweise zu Zusammen-
hdngen von naturwissenschaftlicher und sprachlicher Bildung zu liefern. Hierbei
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sollte untersucht werden, ob bzw. in welchen Phasen naturwissenschaftlichen
Vorgehens (vgl. Forschungskreis; Marquardt-Mau, 2004, 2011; Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2013, 2018) Effekte im Hinblick auf sprachliche Kompetenzen,
inshbesondere auch bei Kindern mit Deutsch als Zweitsprache, erzielt werden kon-
nen, und inwiefern etwaige sprachliche Bildungswirkungen von der Qualitat der
sprachlichen Begleitung des Forschens abhdngen.

Ein wichtiges Ziel war es, erste Einblicke in Wirkungen von naturwissen-
schaftlichen Fortbildungen auf Ebene padagogischer Fach- und Lehrkrafte und auf
Ebene der Kinder sowie Erkenntnisse auf wirkungsbeeinflussende Faktoren zu er-
halten und diese Erkenntnisse fiir die Weiterentwicklung von Bildungs- und Unter-
stiitzungsangeboten fiir pddagogische Fach-, Lehr- und Leitungskrdfte zu nutzen.

In Bezug auf Erkenntnisse aus den Studien war die Stiftung des Weiteren dar-
an interessiert, eine externe empirische Untersuchung am Beispiel ihres Ansatzes
zu erhalten, um einerseits als wirksam erkannte Angebote zielgerichtet aufrecht-
erhalten und optimieren zu konnen. Andererseits wollte die Stiftung erfahren, wo
der Stiftungsansatz ggf. noch keine oder nur begrenzte Wirkungen zeigt, um das
Angebotsportfolio forschungsbasiert in Inhalt oder Intensitdt wirkungsorientiert
weiterentwickeln zu kénnen.

SchlieBllich waren die Studien als eine der ersten ihrer Art in der frithen
MINT-Bildungsforschung in Deutschland auch per se ein neues Forschungsunter-
fangen. Die Stiftung und ihre Mitférderer wollten damit die friihe Bildungsforschung
in Deutschland starken und waren daran interessiert zu erfahren, mit welchen Inst-
rumenten eine Wirkungsmessung naturwissenschaftlicher Bildungsangebote in der
Kita moglich ist und die Entwicklung von Messinstrumenten zu unterstiitzen. Ein
ibergeordnetes Ziel war es, Erfahrungen mit Wirkungsforschung in diesem Bereich
zu sammeln, Chancen und Grenzen bestimmter Herangehensweisen kennenzuler-
nen, die fiir die Interpretation von Ergebnissen zu beriicksichtigen sind, und Konse-
quenzen fiir die Ausrichtung weiterer Begleitforschung ableiten zu kdnnen.

Qualitdtssicherung, Unabhadngigkeit und Wissenschaftliche Begleitung der
Studien

Die Studien wurden in einem mehrjahrigen Prozess vorbereitet und vom Wissen-
schaftlichen Beirat wahrend der Studiendurchfiihrung begleitet. Ziel war es, die
Forschungsvorhaben an der Schnittstelle zwischen Entwicklungs- und Pddagogi-
scher Psychologie, der Didaktik der Naturwissenschaften, der Frith- und Grund-
schulpddagogik sowie der Bildungsforschung zu verorten und Erkenntnisse aus
den jeweiligen Disziplinen interdisziplinar miteinander zu verzahnen. Schon friith
begann die Stiftung, unter Einbindung von Expertinnen und Experten Zielkriterien
fiir die Wirkungsmessung zu formulieren. Dazu gehorte die Erarbeitung von Zieldi-
mensionen frither naturwissenschaftlicher Bildung auf Ebene der padagogischen
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Fach- und Lehrkréfte sowie auf Ebene der Kinder (vgl. Band 5 der Wissenschaft-
lichen Schriftenreihe der Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013).

Darauf aufbauend folgten die konzeptuelle Vorbereitung der Studienaus-
schreibungen mit dem Forschungslenkungskreis der Stiftung und die Gewinnung
von Férderpartnern zur Mitfinanzierung der Studien. Neben dem Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung konnten die Baden-Wiirttemberg Stiftung und die
Siemens Stiftung fiir eine finanzielle Beteiligung gewonnen werden.

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung®: Bildung und Forschung sind
die Grundlagen, auf denen wir unsere Zukunft aufbauen. Die Férderung von Bil-
dung, Wissenschaft und Forschung durch das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung ist deshalb ein wichtiger Beitrag zur Sicherung des Wohlstands
in unserem Land. Mit Bildung bereiten wir unsere Kinder auf die Herausforderun-
gen einer sich verandernden und immer starker globalisierten Welt vor. Forschung
hilft uns, Neues zu entdecken und Bekanntes besser zu machen. Dank exzellenter
Forschung finden wir Losungen fiir globale Probleme und Strategien fiir nachhal-
tiges Wachstum.

Die Baden-Wiirttemberg Stiftung® engagiert sich seit vielen Jahren sehr er-
folgreich in der Sprachférderung. Sprache ist gleichzeitig Schliissel und Grundla-
ge fiir den individuellen Bildungserfolg und die Lebenschancen von Kindern. Der
Zugang zur deutschen Sprache ist fiir eine gerechte Verteilung von Bildungschan-
cen unabdingbar. Deshalb ist fiir die Baden-Wiirttemberg Stiftung die Bedeutung
von Sprachkompetenz und Ausdrucksvermdgen fiir den Bildungserfolg unbestrit-
ten. Im Jahr 2002 hat die Stiftung mit dem Programm ,,Sag’ mal was — Sprachfor-
derung fiir Vorschulkinder” mit dem Ziel begonnen, die sprachliche Bildung und
den Spracherwerb von Kindern im vorschulischen Alter zu starken. ,,Sag’ mal was“
war von Beginn an als ,,lernendes Programm® angelegt. Basierend auf wissen-
schaftlichen Erkenntnissen und Erfahrungen aus der Praxis, wurde das Programm
kontinuierlich weiterentwickelt, und es wurden neue Initiativen angestofien.
»Sag’ mal was* ist mittlerweile {iber seinen urspriinglichen Fokus auf Sprachfor-
derung im Vorschulbereich hinaus aktiv. Mit der Studie EASI Science-L legt die Ba-
den-Wiirttemberg Stiftung gemeinsam mit anderen Férderpartnern den Fokus auf
das Zusammendenken von Sprachférderung und Frithférderung im naturwissen-
schaftlichen Bereich, indem die Studie Zusammenhdnge zwischen sprachlichen
Bildungswirkungen und Interaktionsqualitdt sowie Kompetenzen in der naturwis-
senschaftlichen Bildung untersucht. Die Studie EASI Science-L und das Gesamt-
programm ,,Sag’ mal was* fiigen sich in das Engagement der Baden-Wiirttemberg
Stiftung ein. Sie widmet sich der Spitzenforschung, der Bildung und dem Streben

8 www.bmbf.de
9 www.bwstiftung.de
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nach einem verantwortungsbewussten Umgang mit unseren Mitmenschen. Alle
Aktivitaten sind darauf ausgerichtet, nachhaltige Veranderungen zu bewirken. Der
frithkindliche Bereich und die sprachliche Bildung nehmen fiir die Gestaltung der
Zukunft eine besondere Rolle ein. Hier engagiert die Baden-Wiirttemberg Stiftung
sich gemaf3 ihrem Motto ,,Wir stiften Zukunft®,

In einer technisierten Welt ist das Verstandnis von naturwissenschaftlichen
und technischen Zusammenhangen entscheidend fiir individuelle Entwicklung
und gesellschaftliche Teilhabe. Die Siemens Stiftung!® engagiert sich deshalb
fiir die Starkung und Férderung von naturwissenschaftlich-technischer Bildung
durch aktive Gremien- und operative Bildungsarbeit. Mit ihrem internationalen
Bildungsprogramm Experimento bietet sie fiir Pddagoginnen und Pddagogen
praxisorientierte Fortbildungen sowie qualitativ hochwertige Lehr- und Lernmate-
rialien an. Diese stellt sie digital zur freien Verfiigung, um eine gleichberechtigte
Forderung aller Schiiler und Schiilerinnen zu erméglichen. Mit ihrem Engagement
verkniipft sie forschendes Lernen mit wertebildendem Handeln und unterstiitzt so
die Ausbildung einer sozial orientierten, starken Personlichkeit.

Der Unterricht im Facherkanon der Naturwissenschaften stellt fiir Schiiler
und Schiilerinnen mit geringen Kenntnissen der Unterrichtssprache eine beson-
dere Herausforderung dar. Fachvokabular, komplexe Sprachstrukturen, Nomi-
nalisierungen, Passivkonstruktionen und lange Komposita werden im Unterricht
hdufig verwendet und erschweren anderssprachigen Schiilern und Schiilerinnen,
dem Unterricht zu folgen. Durch die Methode des forschenden Lernens, die dem
internationalen Bildungsprogramm Experimento zugrunde liegt, wird Kindern und
Schiilern und Schiilerinnen auch der sprachliche Zugang erleichtert. Die Experi-
mente generieren Sprachanldsse und laden ein, sich — auch sprachlich - einzu-
bringen. Spezielle Arbeitsbldtter fiir den sprachsensiblen Fachunterricht liegen
zu jedem Experiment vor und unterstiitzen additiv. Diesem folgend, konnen die
Schiiler sich durch verschiedene Lesestrategien die Fachtexte inhaltlich erschlie-
Ben, durch Vorgabe von Sprachhilfen eigene Texte schreiben oder mit Liickentex-
ten arbeiten. Der Siemens Stiftung liegt daher die Sprachvermittlung in Verbin-
dung mit den Naturwissenschaften von Haus aus sehr am Herzen, besonders in
der frihkindlichen Bildung, in der der Grundstein fiir das spatere Interesse gelegt
wird. Die Siemens Stiftung forderte die EASI Science-L-Studie daher sehr gerne
zusammen mit weiteren Partnern, da der Erkenntnisgewinn durch diese Grundla-
genforschung im Bereich der frithkindlichen naturwissenschaftlichen Bildung fiir
viele Akteure und auch fiir die eigene Arbeit sehr gewinnbringend ist.

Eine unabhdngige wissenschaftliche Jury unter Vorsitz von Prof. Manfred
Prenzel sichtete, unterstiitzt durch externe Fachgutachterinnen und Fachgutach-
ter, die im Rahmen einer 6ffentlichen Ausschreibungim Jahr 2013 eingegangenen

10 www.siemens-stiftung.org
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Antrdge. Die Jury bewertete die Antrdge anhand wissenschaftlicher Exzellenzkrite-
rien und sprach sich fiir die Forderung der Studien durch die beiden Forschungs-
gruppen aus. Die Stiftung folgte dieser Forderempfehlung.

Von 2013 bis 2017 wurden die Studien durch zwei unabhdngige Forschungs-
gruppen extern durchgefiihrt.

Die erste, Early Steps into Science (kurz: EASI Science) benannte Studie wurde
von Mirjam Steffensky (IPN Kiel), Yvonne Anders (FU Berlin), Julia Barenthien (IPN
Kiel), llonca Hardy (Uni Frankfurt), Miriam Leuchter (Uni Koblenz-Landau'?), Elisa
Oppermann (FU Berlin), Pdivi Taskinen (UniJena) und Tobias Ziegler (Uni Frankfurt)
durchgefiihrt. Die Forschungsgruppe untersuchte Wirkungen naturwissenschaft-
licher Bildungsangebote auf die kognitiven und motivationalen Kompetenzen von
padagogischen Fachkraften und Kindern in Kitas.

Die zweite, Early Steps into Science and Literacy (kurz: EASI Science-L) ge-
nannte Studie wurde von Astrid Rank (Uni Regensburg), Anja Wildemann (Uni Ko-
blenz-Landau), Sabina Pauen (Uni Heidelberg), Andreas Hartinger (Uni Augsburg),
Sabrina Tietze (PH Freiburg) und Rahel Kdstner (Uni Heidelberg) umgesetzt. Diese
Forschungsgruppe untersuchte schwerpunktmé@Big die Interaktionsqualitat und
mogliche sprachliche Bildungswirkungen im Kontext naturwissenschaftlicher Bil-
dungsangebote bei Vorschulkindern.

Bei beiden Studien wurden drei Gruppen einbezogen: padagogische Fachkraf-
te aus Kitas mit regelméaBigen Fortbildungen in der Initiative HdkF (HdkF-Gruppe),
solche mit naturwissenschaftlichen Fortbildungen durch andere Initiativen (Nawi-
Gruppe) und solche ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt (Vergleichsgrup-
pe). Die zentralen Fragestellungen und Ergebnisse sind in ,,Zusammenfassung zen-
traler Ergebnisse“ (Kapitel B) zu finden sowie vertiefend in den Abschlussberichten
der Studien (Kapitel C und D).

Die Stiftung organisierte die administrative Betreuung der Studienprojekte,
eine inhaltlich-wissenschaftliche Beratung erfolgte durch den Forschungslen-
kungskreis (Vorsitz: Prof. Dr. Manfred Prenzel) und ab 2015 durch das Folgegre-
mium Wissenschaftlicher Beirat (Vorsitz: Prof. Dr. Hans-Giinter RoBbach). Der Wis-
senschaftliche Beirat der Stiftung befasste sich in seinen Sitzungen regelmaBig
mit den Studien und beriet die Forschungsgruppen wahrend der Durchfiihrung
fiinfmal im personlichen Austausch. AbschlieBend berichteten die Forschungs-
gruppen dem Stiftungsrat tiber die finalen Ergebnisse. Die beiden Forschungs-
gruppen pflegten zudem einen intensiven Austausch untereinander, um Synergie-
effekte nutzen zu kénnen, und besuchten wdhrend der Projektlaufzeit diverse

11 Die Studie wurde an Miriam Leuchters ehemaligem Lehrstuhl fiir Didaktik des Sachunterrichts an der
Westfilischen Wilhelms-Universitdt Miinster durchgefiihrt.
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Konferenzen und Kongresse, um Input und Feedback aus der Wissenschaftscom-
munity zu erhalten.

Imvorliegenden Band werden die Abschlussberichte der Studien EASI Science
und EASI Science-L zu den Wirkungen naturwissenschaftlicher Bildungsangebote
veroffentlicht. Die Studienberichte stellen neben Fragestellungen, Studiende-
signs, Erhebungsinstrumenten und wesentlichen Ergebnissen auch Empfehlun-
gen fiir die naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbereich in den Fokus und
geben der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* Orientierung fiir die Qualitatsent-
wicklung ihrer Angebote. Die Umsetzung der wissenschaftlichen Empfehlungen
in den inhaltlichen Angeboten der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* und ihrer
fachlichen Weiterentwicklung werden im Schlusskapitel des Bandes beschrieben.
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Zusammenfassung zentraler Ergebnisse

Wie wirken friihkindliche Bildungsangebote im naturwissenschaftlichen Bereich?
Diese Frage konnte die Wissenschaft in Deutschland bisher kaum beantworten,
denn dazu gab es bislang so gut wie keine systematische Forschung fiir den Ele-
mentarbereich und keine verldsslichen empirischen Messinstrumente.

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ versteht sich als lernende Organi-
sation, die kontinuierlich an der Verbesserung der Qualitat ihrer Bildungsange-
bote arbeitet. Die Frage, wie naturwissenschaftliche Bildungsangebote auf die
Kompetenzen von padagogischen Fachkrdften und Kindern wirken, ldsst sich nur
mit empirischer Forschung beantworten. Deshalb hat das ,,Haus der kleinen For-
scher“ gemeinsam mit dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, der
Baden-Wiirttemberg Stiftung und der Siemens Stiftung zwei mehrjahrige Studien
zu den Wirkungen naturwissenschaftlicher Frithbildung gefordert.

Folgenden zentralen Fragen sind die Bildungsforscherinnen und -forscher
nachgegangen:

1. Welche Wirkungen haben naturwissenschaftliche Bildungsangebote auf natur-
wissenschaftsbezogene Kompetenzen von Kindern und pddagogischen Fach-
kraften? Dieser Frage sind Bildungsforscherinnen?!? mit der Studie Early Steps
into Science (EASI Science) nachgegangen.

2. Welche Wirkungen haben naturwissenschaftliche Bildungsangebote auf die
sprachlichen Fahigkeiten von Kindern? Wie hdangen sprachliche Anregungsqua-
litdt und naturwissenschaftsbezogene Prozessqualitdt von Bildungsangeboten
zusammen? Diese Fragen hat eine Gruppe von Bildungswissenschaftlerinnen
und -wissenschaftlern?* in der Studie Early Steps into Science and Literacy
(EASI Science-L) untersucht.

3. Wie kdnnen die Wirkungen naturwissenschaftlicher Friihbildung tiberhaupt em-
pirisch gemessen werden? Die beiden Forschungsgruppen haben ein metho-

12 Die Autorinnen der Studie ,,EASI Science*: Prof. Dr. Mirjam Steffensky (Leibniz-Institut fiir die Pidda-
gogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) Kiel), Prof. Dr. Yvonne Anders (Freie Universitt
Berlin), Prof. Dr. llonca Hardy (Goethe-Universitit Frankfurt am Main) und Prof. Dr. Miriam Leuchter
(Universitdt Koblenz-Landau). Die Studie wurde vom BMBF und der Stiftung ,,Haus der kleinen For-
scher“ geférdert.

13 Die Autoren der Studie ,,EASI Science-L*: Prof. Dr. Astrid Rank (Universitit Regensburg), Prof. Dr.
Anja Wildemann (Universitit Koblenz-Landau), Prof. Dr. Andreas Hartinger (Universitit Augsburg)
und Prof. Dr. Sabina Pauen (Universitit Heidelberg). Die Studie wurde von der Baden-Wiirttemberg
Stiftung, der Siemens Stiftung und der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ gefordert.
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disches Instrumentarium zur Erfassung von naturwissenschaftlicher Bildungs-
qualitat und zur Messung von Bildungswirkungen entwickelt.

Die Forscherinnen und Forscher haben Bildungswirkungen auf Ebene der Kitas
und der padagogischen Fachkrafte sowie bei den Kindern untersucht. Dabei wur-
den drei Gruppen einbezogen: padagogische Fachkrafte aus Kitas mit regelmafi-
gen Fortbildungen in der Initiative HdkF (HdkF-Gruppe), solche mit naturwissen-
schaftlichen Fortbildungen durch andere Initiativen (Nawi-Gruppe) und solche
ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt (Vergleichsgruppe).

1. Early Steps into Science — EASI Science

Hintergrund und Fragestellung

Ziel des Forschungsprojekts EASI Science war es, Erkenntnisse {iber Wirkungen
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote in der friihen Kindheit zu gewinnen.
Dabei standen zum einen die naturwissenschaftshezogenen Kompetenzen der
Kinder, zum anderen die der padagogischen Fachkréfte in Kitas im Blickpunkt.
Diese wurden im Hinblick auf angestrebte Zielbereiche friiher naturwissenschaft-
licher Bildung untersucht. Ein weiteres Ziel war es, reliable und valide Instrumente
zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenz bei Fachkraften und Kindern zu
entwickeln. Die Studie wurde von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ und
dem Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert. Folgende
Fragen standen im Zentrum der Studie:

1. Wie lasst sich die Struktur der naturwissenschaftsbezogenen Kompetenzen von
friihpadagogischen Fachkraften und Kindern beschreiben und erfassen?

2. Zeigen sich Wirkungen von Bildungsangeboten auf die naturwissenschaftsbe-
zogenen Kompetenzen von pddagogischen Fachkrdften und Kindern? Gibt es
Unterschiede zwischen Einrichtungen mit bzw. ohne naturwissenschaftlichen
Bildungsschwerpunkt (,Haus der kleinen Forscher“-Schwerpunkt, anderer
naturwissenschaftlicher Schwerpunkt, kein naturwissenschaftlicher Schwer-
punkt), und hdngen die Wirkungen von der Fortbildungsteilnahme der Fach-
krafte ab?

3. In welchem Zusammenhang stehen die Qualitat und Haufigkeit der Umsetzung
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote in der Einrichtung mit den Kompe-
tenzen von Fachkraften und Kindern?
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Durchfiihrung

An der Studie beteiligten sich 110 Kindertagestdtten aus den Grordumen Ber-
lin, Jena, Kiel, Miinster und Frankfurt. Es nahmen 327 padagogische Fachkrafte
(Durchschnittsalter: 38 Jahre, 88 % Frauen) und 283 Kinder teil (Durchschnitts-
alter: fiinfeinhalb Jahre, 48 % M&dchen).

Zentrale Ergebnisse der Studie

1. Naturwissenschaftsbezogene Kompetenz ist mehrdimensional.

B Naturwissenschaftliche Kompetenz besteht aus kognitiven und motivationa-
len Facetten. Interesse, Motivation, Wissen und Uberzeugungen spielen eine
Rolle.

B Inder Studie gelang es, Messinstrumente von hoher wissenschaftlicher Qua-
litdt und Giite zur empirischen Erfassung naturwissenschaftsbezogener Kom-
petenzen von pddagogischen Fachkrdften und Kindern im Elementarbereich
zu entwickeln.

2. Naturwissenschaftsbezogene Bildungsangebote zeigen Wirkungen.

B Naturwissenschaftliche Fortbildungen stehen in einem positiven Zusammen-
hang mit den naturwissenschaftsbezogenen professionellen Kompetenzen
der Fachkréfte.

B Pddagogische Fachkrafte, die an naturwissenschaftlichen Fortbildungen
teilgenommen haben (,Haus der kleinen Forscher“ oder andere naturwis-
senschaftliche Fortbildungen), weisen ein hoheres inhalts- und prozessbe-
zogenes Fachwissen auf als nicht fortgebildete padagogische Fachkrifte.
Tendenzielle Unterschiede im fachdidaktischen Wissen zeigen sich, wenn
man weitere naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten der Fachkréfte (etwa
in der Ausbildung) beriicksichtigt.

B Naturwissenschaftlich fortgebildete pddagogische Fachkrdfte haben ein star-
keres Interesse an Naturwissenschaften und héhere Fahigkeitsiiberzeugun-
gen in Bezug auf ihre padagogische Arbeit im Vergleich zu nicht fortgebilde-
ten Fachkréften.

B Fortgebildete pidagogische Fachkrifte vertreten eher lerntheoretische Uber-
zeugungen, die die Eigeninitiative des Kindes bzw. die Kombination einer
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hohen Initiative auf Seiten des Kindes und auf Seiten der Fachkraft betonen;
Ansdtze, die dem Kind eine passive Rolle zuschreiben, lehnen sie stdrker ab
als nicht fortgebildete Fachkrafte.

B Fortgebildete padagogische Fachkrafte setzen naturwissenschaftliche Bil-
dungsgelegenheiten hiufiger und in héherer (selbstberichteter) Prozessqua-
litat um.

B Padagogische Fachkrafte der ,Haus der kleinen Forscher“-Gruppe besuchen
im Mittel mehr Fortbildungen zu naturwissenschaftlichen Themen als Fach-
krafte der naturwissenschaftlichen Vergleichsgruppe.

B ,Haus der kleinen Forscher“-Kitas haben den naturwissenschaftlichen Bil-
dungsbereich stérker in der Einrichtung verankert als die Vergleichsgruppen.
Dies zeigt sich beispielsweise in einer hdufigeren Thematisierung des Bil-
dungsbereichs Naturwissenschaften in Teamsitzungen.

B Kinder aus Einrichtungen mit einem expliziten naturwissenschaftlichen
Schwerpunkt (durch die Einrichtungsleitung bestimmt) zeigen hohere Lern-
freude und hoheres Selbstvertrauen in Bezug auf Naturwissenschaften als
Kinder in Einrichtungen ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt.

3. Die Qualitdt und RegelmaBigkeit der Umsetzung naturwissenschaftlicher
Bildungsangebote sind ausschlaggebend fiir den Wissenszuwachs der Kinder.

B Die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Fachkréfte und inshesondere
deren Motivation hdangen positiv mit der Prozessqualitdt und der Haufigkeit
naturwissenschaftlicher Bildungsangebote zusammen.

B Jestdrker die naturwissenschaftliche Bildung in der Einrichtung verankert ist,
desto hoher féllt wiederum die naturwissenschaftsbezogene Motivation der
Fachkrafte aus. Dies deutet darauf hin, dass Fachkrafte in ihrer Motivation
tiber die eigenen Fortbildungseffekte hinaus von der Verankerung der Natur-
wissenschaften in ihrer Einrichtung profitieren.

B Es besteht ein positiver Interaktionseffekt von berichteter Qualitdt und Hau-
figkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten auf das Wissen der Kin-
der in den Naturwissenschaften. Ausschlaggebend fiir das kindliche Wissen
scheinen regelméaflige naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten mit einem
Minimum an Prozessqualitdt zu sein. Regelmafiige Lernangebote bei gerin-
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ger Prozessqualitat bzw. qualitativ hochwertige Lernangebote, die nur selten
stattfinden, allein stehen in keinem positiven Zusammenhang mit dem kind-
lichen Wissen in den Naturwissenschaften.

2. Early Steps into Science and Literacy — EASI Science-L

Hintergrund und Fragestellung

Das Forschungsprojekt EASI Science-L untersuchte die Interaktionsqualitdat und
mogliche sprachliche Bildungswirkungen im Kontext naturwissenschaftlicher
Bildungsangebote bei Vorschulkindern. Die Studie!* konzentrierte sich auf die
sprachliche Anregungsqualitat (Rank et al., Teilprojekt 1) und auf die Prozessqua-
litat naturwissenschaftlicher Lehr-Lern-Prozesse (Pauen & Kastner, Teilprojekt 2).
Mithilfe neuer Instrumente zur Auswertung von Video- und Transkriptdaten wurde
Uiberpriift, ob bzw. bei welchen Phasen naturwissenschaftlichen Vorgehens Zu-
sammenhdnge mit sprachlichen Kompetenzen auftreten. Zudem interessierte,
welche Beziige zwischen der Prozessqualitat einer Bildungssituation und natur-
wissenschaftlichen Bildungswirkungen beobachtbar sind. Die Studie wurde von
der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher® gemeinsam mit der Baden-Wiirttemberg
Stiftung und der Siemens Stiftung geférdert. Folgende Fragen standen im Zentrum
der Studie:

1. Wie hoch ist die sprachliche Anregungsqualitét in einer
naturwissenschaftlichen Forschungssituation mit Kindern? (Teilprojekt 1)

B Gibt es Unterschiede in der sprachlichen Anregungsqualitat zwischen Ein-
richtungen mit bzw. ohne naturwissenschaftlichen Bildungsschwerpunkt
(,,Haus der kleinen Forscher“-Schwerpunkt, anderer naturwissenschaftlicher
Schwerpunkt, kein naturwissenschaftlicher Schwerpunkt)?

B Hangt die sprachliche Anregungsqualitdt von der Fortbildungsteilnahme der
Fachkrafte ab?

B Lassen sich unterschiedliche Auspragungen der sprachlichen Anregungsqua-
litdt wahrend einzelner Phasen des forschenden Vorgehens (Methode ,,For-
schungskreis®) finden?

14 Die Studie EASI Science-L wurde in einem Forschungsverbund mit zwei Schwerpunkten (Sprachliche
Anregung in Teilprojekt 1 und Prozessqualitdt in Teilprojekt 2) durchgefiihrt. Die Darstellung der Er-
gebnisse erfolgt daher in getrennten Abschlussberichten in diesem Band.




Zusammenfassung zentraler Ergebnisse

2. Kénnen Zusammenh@nge zwischen der sprachlichen Anregung wahrend des
Forschens und sprachlichen Kompetenzen der Kinder festgestellt werden?
(Teilprojekt 1)

B Zeigen Kinder (u. a. bei Kindern mit Deutsch als Zweitsprache) aus Einrich-
tungen mit bzw. ohne naturwissenschaftlichen Bildungsschwerpunkt Unter-
schiede in der Verwendung von Bildungssprache?

B Hdngt die gezeigte Bildungssprache der Kinder mit der sprachlichen Anre-
gungsqualitit der pddagogischen Fachkrdfte in der Forschungssituation oder
mit dem Fortbildungsbesuch zusammen?

3. Wie ldsst sich naturwissenschaftsbezogene Prozessqualitdt mikroanalytisch
beschreiben, und womit hdngt diese zusammen? (Teilprojekt 2)

B Kann man die naturwissenschaftliche Prozessqualitdt anhand von Videoda-
ten zuverldssig und valide erfassen?

B Hingt die naturwissenschaftsbezogene Interaktionsqualitit mit der sprach-
lichen Anregungsqualitdt in der Forschungssituation zusammen?

B Gibt es Unterschiede in der naturwissenschaftsbezogenen Prozessqualitdt
zwischen Einrichtungen mit bzw. ohne naturwissenschaftlichen Bildungs-
schwerpunkt, und hdngt dies von der Fortbildungsteilnahme der Fachkrdfte
ab?

B Gibt es Zusammenhdnge mit den naturwissenschaftlichen Kompetenzen der
Kinder?

Durchfiihrung

An der Studie beteiligten sich 58 Kindertagestdtten aus dem Grof3raum Karlsruhe
und Heidelberg mit je einer padagogischen Fachkraft (95 % Frauen) sowie einer
Gruppe von je etwa vier Kindern. Insgesamt nahmen 222 Kinder im Durchschnitts-
alter von fiinfeinhalb Jahren teil (46 % Madchen). Die padagogischen Fachkrafte
gestalteten eine Forschungssituation mit den Kindern, die videografiert und im
Hinblick auf die Fragestellungen ausgewertet wurde.
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Zentrale Ergebnisse der Studie

1. Eine hohe sprachliche Anregungsqualitdt ist beim Forschen méglich
(Teilprojekt 1).

B Im Durchschnitt aller untersuchten Kitas zeigt sich eine sprachliche Anre-
gungsqualitdt im mittleren Bereich, dabei gibt es Unterschiede je nach Ein-
richtungsschwerpunkt: Fachkréfte aus einer als ,,Haus der kleinen Forscher*
zertifizierten Einrichtung zeigen im Schnitt die hochste sprachliche Anre-
gungsqualitat.

B Fachkréfte, die Fortbildungen zu einem naturwissenschaftlichen Thema be-
sucht hatten, zeigen eine héhere sprachliche Anregungsqualitdt als Fachkraf-
te ohne naturwissenschaftsbezogene Fortbildung — demgegeniiber gibt es in
der untersuchten Stichprobe keinen Effekt rein sprachlicher Fortbildungen.

B Fachkrdfte, die eine kombinierte Fortbildung zu Naturwissenschaften und
Sprache der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher“> besucht hatten, zeigen
eine hohere sprachliche Anregungsqualitat als Fachkrdfte, die diese Fortbil-
dung nicht besucht hatten.

B In bestimmten Phasen naturwissenschaftlichen Vorgehens (,Beobachten &
Beschreiben®, ,Ergebnisse dokumentieren/sammeln®, ,Ergebnisse eror-
tern®) kommt anteilig besonders viel sprachliche Anregung vor. Diese Phasen
bieten ein besonderes Potenzial fiir die Verkniipfung von sprachlicher und na-
turwissenschaftlicher Bildung. Allerdings finden die besonders sprachforder-
lichen Episoden in den Phasen insgesamt noch eher selten statt.

2. Die sprachlichen Kompetenzen der Kinder hdngen mit der sprachlichen
Anregung wihrend des Forschens zusammen (Teilprojekt 1).

B Die Kinder aller Untersuchungsgruppen zeigen im Durchschnitt vergleichba-
re bildungssprachliche Kompetenzen (unabhangig davon, ob bzw. welchen
naturwissenschaftlichen Schwerpunkt eine Kita hat oder ob ein Kind Deutsch
als Erst- oder Zweitsprache spricht).

15 Fortbildung ,,Sprudelgas und andere Stoffe — Mit Kita- und Grundschulkindern Chemie entdecken und
dabei die sprachliche Entwicklung unterstiitzen“, vgl. gleichnamige Broschiire der Stiftung Haus der
kleinen Forscher (2013). Verfiigbar unter: www.haus-der-kleinen-forscher.de


http://www.haus-der-kleinen-forscher.de

Zusammenfassung zentraler Ergebnisse

B Den stdrksten Einfluss auf die Sprachfahigkeiten der Kinder haben Merkmale
des Kindes wie Intelligenz, Alter und Geschlecht.

B Der Fortbildungsbesuch der Fachkrédfte und die kindliche Verwendung von
(Bildungs-)Sprache hangen zusammen: Kinder, deren padagogische Fach-
kraft eine kombinierte Fortbildung zu Naturwissenschaften und Sprache be-
sucht hat, zeigen in der naturwissenschaftlichen Lernsituation eine hohere
bildungssprachliche Performanz als Kinder, deren Fachkraft nicht entspre-
chend fortgebildet ist.

3. Die naturwissenschaftsbezogene Prozessqualitdt hdngt mit dem
Fortbildungsbesuch der Fachkrifte, der sprachlichen Anregungsqualitdt und
den kindlichen Kompetenzen zusammen (Teilprojekt 2).

B Die durch die Fachkraft gestaltete naturwissenschaftsbezogene Prozessqua-
litdt zeigt positive Zusammenhadnge mit den naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzen der Kinder.

B Die naturwissenschaftsbezogene Prozessqualitdt hdangt positiv mit der
sprachlichen Anregungsqualitdt zusammen. Fachkrdfte mit einer hoheren
Prozessqualitat zeigen in der Forschungssituation auch eine héhere sprach-
liche Anregungsqualitat.

B Die naturwissenschaftsbezogene Interaktionsqualitat in der Forschungssitu-
ation ist bei Fachkrdften, die an ,,Haus der kleinen Forscher“-Fortbildungen
teilgenommen haben, hoher als bei Fachkrédften ohne naturwissenschaftliche
Fortbildung.
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1 Einleitung

In den letzten Jahrzehnten wuchs die Aufmerksamkeit fiir die Potenziale friiher
Bildungsangebote (im Sinne von Bildungsgelegenheiten) in Kindertageseinrich-
tungen. Hierdurch fand eine Ausweitung der Aufgabenbereiche der Kindertages-
einrichtungen (im Folgenden Kitas genannt) statt, z. B. hinsichtlich der starkeren
Akzentuierung der Forderung friiher akademischer Fahigkeiten. Diese wurde in
den Rahmen- und Orientierungsplanen der Bundesldnder fiir den Elementarbe-
reich festgeschrieben, in denen auch die Naturwissenschaften als ein Bildungs-
bereich benannt werden.

Verschiedene internationale und nationale Untersuchungen haben sich mit
den kurz-, mittel- und langfristigen Auswirkungen friiher Bildungsangebote be-
schaftigt und die Bedeutsamkeit der Qualitéat fiir die Art und Persistenz moglicher
positiver Wirkungen herausgestellt (z. B. Anders, 2013). So konnte fiir die mathe-
matische Entwicklung von Kindern gezeigt werden, dass sich der Besuch qualita-
tiv hochwertiger Kitas positiv auf die Entwicklung auswirkt und dass sich die posi-
tiven Effekte der Qualitdt auch noch viele Jahre spdter abbilden lassen. Bisherige
Studien haben kaum naturwissenschaftliche Kompetenzen von Kindern in den
Blick genommen. Erste Ergebnisse zeigen, dass natur- und sozialwissenschaft-
liches Wissen von Kindern am Ende der Kita-Zeit und zu Beginn der Grundschule
naturwissenschaftliche Leistungen in der dritten Klasse voraussagen (Morgan,
Farkas, Hillemeier & Maczuga, 2016). Auf Basis dieser Ergebnisse und der Ergeb-
nisse aus anderen Domdnen kann angenommen werden, dass frilhe grundlegen-
de Kompetenzen in den Naturwissenschaften wichtig fiir den weiteren Bildungs-
erfolg sind und die Entwicklung dieser grundlegenden Kompetenzen mageblich
von der Qualitdt friiher Bildungsangebote abhdngt.

Verschiedene Bildungsinitiativen in Deutschland streben eine starkere Veran-
kerung und eine Steigerung der Qualitat frither naturwissenschaftlicher Bildung
im Elementarbereich an. Eine dieser Bildungsinitiativen ist die Stiftung ,,Haus der
kleinen Forscher®. Die Stiftung ist einer der grofiten bundesweiten Akteure, die
das Ziel haben, Kindern in Kitas und Grundschulen eine intensivere Begegnung
mit Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik (kurz: MINT) zu er-
moglichen. Die Stiftungsarbeit wird vom Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) und verschiedenen weiteren Partnern geférdert. Ein Schwerpunkt
der Arbeit ist der Aufbau von lokalen Netzwerken, in denen pdadagogische Fach-
krédfte mit Fortbildungsangeboten und Materialien unterstiitzt werden, um Lern-
gelegenheiten fiir Jungen und Madchen in den MINT-Bildungsbereichen bereitzu-
stellen und die Lernprozesse zu begleiten.



52

EASI Science

Gleichzeitig unterstiitzt die Stiftung Studien zur Untersuchung der Stiftungs-
arbeit. Im Rahmen dieser Aktivitdten wurden die Wirkungsstudien mit den zwei
Projekten Early Steps into Science (EASI Science) und Early Steps into Science and
Literacy (EASI Science-L) von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ und dem
Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (EASI Science) sowie der Siemens
Stiftung und Baden-Wiirttemberg Stiftung (EASI Science-L) geférdert. Im Fokus des
Projektes EASI Science stehen die méglichen Wirkungen naturwissenschaftlicher
Bildungsangebote in der Kita auf die professionellen Kompetenzen friihpdadago-
gischer Fachkrafte, auf die Bildungsqualitdt von Kitas und die naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen von Kindern. Dabei wird angenommen, dass die Bildungs-
initiative ,,Haus der kleinen Forscher, als ein Beispiel fiir ein solches Programm,
{iber ihre Angebote die professionellen Kompetenzen der Fachkrdfte und die Im-
plementation naturwissenschaftlicher Bildungsinhalte in den Kitas positiv beein-
flusst. Hierbei wird ein naturwissenschaftsspezifisches, strukturell-prozessuales
Modell vorschulischer Bildungsqualitdt angenommen: Professionelle Kompeten-
zen frithpddagogischer Fachkrafte werden als strukturelle Voraussetzung fiir die
Bereitstellung qualitativ hochwertiger Lerngelegenheiten angenommen. Diese
qualitativ hochwertigen Lerngelegenheiten werden wiederum als ausschlagge-
bend fiir die (naturwissenschaftliche) Kompetenzentwicklung der Kinder ange-
sehen (Anders, Hardy, Pauen & Steffensky, 2013). Eine hinreichende Quantitat,
d. h. die regelmafiige sowie umfangreiche Bereitstellung naturwissenschaftlicher
Lerngelegenheiten, ist dabei eine Voraussetzung dafiir, dass Kinder iiberhaupt
von erhohter naturwissenschaftlicher Bildungsqualitat profitieren konnen. Zent-
rale Zielebenen von naturwissenschaftlichen Bildungsangeboten stellen folglich
insbesondere die Ebene der frithpddagogischen Fachkréfte und die Ebene der teil-
nehmenden Kinder dar.

Dervorliegende Bericht bezieht sich auf das Forschungsprojekt EASI Science.
Im Rahmen dieses Projektes wurden Wirkungen naturwissenschaftlicher Bildungs-
angebote auf die naturwissenschaftlichen, professionellen Kompetenzen von
frihpadagogischen Fachkrdften und auf die naturwissenschaftlichen Kompeten-
zen von Kindern untersucht. Im Folgenden wird zundchst ein Gesamtmodell vor-
gestellt, welches mogliche Wirkmechanismen naturwissenschaftlicher Bildungs-
angebote in der Kita skizziert. Im Anschluss werden die Zielebenen der Kinder
und Fachkréfte sowie die Bedeutung qualitativer und quantitativer Aspekte frither
naturwissenschaftlicher Bildung ndher beschrieben. Um naturwissenschaftliche
Kompetenzen von frithpddagogischen Fachkraften und Kindern zu untersuchen,
war es jedoch zundchst notwendig, geeignete empirische Messinstrumente zu
entwickeln. Die Instrumente sowie das Design des Projekts EASI Science mit sei-
nen Resultaten und Schlussfolgerungen werden im Folgenden vorgestellt.




2 Theoretischer Hintergrund der Studie

2 Theoretischer Hintergrund der Studie

2.1 Wirkungen naturwissenschaftlicher Bildungsangebote
in der Kita

Die potenziellen Wirkungsmechanismen verschiedener naturwissenschaftlicher
Bildungsangebote in der Einrichtung konnen {iber das in Abbildung 3 veranschau-
lichte Modell beschrieben werden. Die kindliche Kompetenzentwicklung steht —
als zentrale Zieldimension naturwissenschaftlicher Bildung — im Fokus des Mo-
dells. Hierbei wird im Sinne der Domdnenspezifitdit angenommen, dass fiir die
naturwissenschaftliche Kompetenzentwicklung insbesondere die naturwissen-
schaftlichen Lernangebote fiir die Kinder relevant sind. Ein direkter Einfluss auf
den Lernerfolg der Kinder wird der Quantitdat sowie der Qualitat friiher naturwis-
senschaftlicher Lerngelegenheiten unterstellt. So wird davon ausgegangen, dass
Kinder nur dann von hochwertigen Lerngelegenheiten profitieren kénnen, wenn
diese ausreichend hdufig und ausreichend intensiv stattfinden. Eine hinreichende
RegelmaBigkeit und Intensitdt (im Sinne von Qualitét) stellen damit eine Voraus-
setzung fiir die Annahme eines positiven Fordereffekts dar. Dariiber hinaus kann
eine multiplikative Wirkung von Quantitdt und Qualitat auf die kindliche Entwick-
lung angenommen werden. Das heifit, qualitativ hochwertige Lerngelegenheiten
werden einen umso stdrkeren Einfluss auf die kindliche Entwicklung haben, je
haufiger sie umgesetzt werden.

Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in der Kita

Strukturelle Rahmenbedingungen Professionelle Kompetenzen
padgogischer Fachkrafte

N 'd

Bildungsprozesse
B Qualitdt
B Quantitat

}

Kindliche Kompetenzentwicklung

Abbildung 3. Wirkungsmodell friiher naturwissenschaftlicher Bildungsangebote
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Voraussetzungen fiir die Gestaltung hochwertiger und regelméafiiger naturwissen-
schaftlicher Lerngelegenheiten sind strukturelle Qualitatsaspekte der Einrichtung
sowie die notwendigen Kompetenzen aufseiten der Fachkrafte. Zu den strukturel-
len Qualitdtsaspekten zahlen z. B. die Gruppengrofe, der Fachkraft-Kind-Schliis-
sel, die rdaumliche Ausstattung, die materiale Ausstattung sowie die GréfBe der
Einrichtung. Die Bedeutsamkeit der strukturellen Rahmenbedingungen fiir die
Qualitdt der paddagogischen Interaktionen konnte in zahlreichen Studien belegt
werden (Blatchford, 2003; De Schipper, Riksen-Walraven & Geurts, 2006; Kuger
& Kluczniok, 2008; Barros & Aguiar, 2010; Rentzou & Sakellariou, 2011), auch
wenn hinsichtlich der Bedeutung einzelner Qualitdtsmerkmale in den Studien
zum Teil unterschiedliche Ergebnisse gefunden wurden. Fiir die Qualitat friher
naturwissenschaftlicher Bildung werden insbesondere der Anteil der in den Na-
turwissenschaften fortgebildeten Fachkrafte sowie die naturwissenschaftlichen
Bildungsmaterialien und die Raumlichkeiten in der Einrichtung, z. B. das Vorhan-
densein eines Auflengelandes, Moglichkeiten, mit Wasser zu spielen etc., als re-
levant angenommen.

Neben giinstigen strukturellen Rahmenbedingungen sind die notwendigen
professionellen Kompetenzen der Fachkrdfte entscheidend fiir die Gestaltung
friiher Lerngelegenheiten (vgl. Anders & Rossbach, 2015; Fréhlich-Gildhoff, Nent-
wig-Gesemann & Pietsch, 2011; McCray & Chen, 2012; Siraj-Blatchford, Sylva,
Muttock, Gilden & Bell, 2002). Die padagogische Fachkraft plant und initiiert pad-
agogische Interaktionen und reagiert spontan auf die Anforderungen in bestimm-
ten Situationen. Dementsprechend ist ihre Rolle zentral. Mit Blick auf ihre Kompe-
tenzen wird im Allgemeinen in Anlehnung an die Schulforschung (z. B. Baumert
& Kunter, 2006; Siraj-Blatchford et al., 2002) zwischen Wissensaspekten sowie
motivationalen Aspekten und Einstellungen unterschieden. So erfordert die Um-
setzung naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten das notige Fach- und fachdi-
daktische Wissen in den Naturwissenschaften. Fachwissen umfasst die fachlichen
Grundlagen der relevanten Inhalte, wéhrend es beim fachdidaktischen Wissen um
das Zugdnglichmachen dieser Inhalte fiir Lerner und Lernerinnen geht. Auch eine
positive Einstellung gegeniiber den Naturwissenschaften sowie Selbstwirksam-
keit und Freude beim Umgang mit naturwissenschaftlichen Themen kdnnen die
Wahrscheinlichkeit erhohen, dass solche Themen im Kita-Alltag tiberhaupt auf-
gegriffen werden (vgl. auch Erden & S6nmez, 2010; Spektor-Levy, Baruch & Me-
varech, 2013).

Strukturelle Rahmenbedingungen und die professionellen Kompetenzen der
Fachkrafte stehen jedoch nicht fiir sich, sondern sind in das System Kita eingebet-
tet. Fiir eine langfristige Steigerung von Quantitat und Qualitat naturwissenschaft-
licher Bildung ist es daher notwendig, dass Naturwissenschaften als Bildungsbe-
reich in der gesamten Einrichtung implementiert sind (Implementationsqualitat).
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Dies zeichnet sich u. a. dadurch aus, dass die naturwissenschaftliche Bildung als
Einrichtungskonzept aufgegriffen wird. Zentral ist auch, dass Fortbildungsinhalte
in das gesamte Team getragen werden und hier die Teamentwicklung anregen. Die
Bedeutung der Implementationsqualitat in der Einrichtung konnte bereits fiir an-
dere Inhaltsbereiche bestdtigt werden: Studien zur friihen sprachlichen Bildung
und allgemeinen Anregungsqualitat zeigen, dass das Ausmaf} des Austausches
im pddagogischen Team in einem Zusammenhang zur sprachlichen bzw. allge-
meinen Anregungsqualitdt in der Einrichtung steht (Resa, Groeneveld, Turani &
Anders, 2017; Wertfein, Miiller & Danay, 2013). Eine Studie im Bereich der Natur-
wissenschaften auf Grundlage von Daten, auf denen auch der vorliegende Bericht
beruht, konnte ferner zeigen, dass die Implementation des Bereichs der Natur-
wissenschaften als Einrichtungskonzept (Naturwissenschaften als padagogischer
Schwerpunkt der Einrichtung) in einem positiven Zusammenhang mit der natur-
wissenschaftlichen Lernfreude und Selbstwirksamkeitserwartung der Kinder
steht (Oppermann, Brunner, Eccles & Anders, 2017). Vor diesem Hintergrund wird
die Implementation naturwissenschaftlicher Bildung als zentrale Qualitdatsdomd-
ne und Voraussetzung fiir die Wirksamkeit von Bildungsangeboten in der gesam-
ten Einrichtung im Wirkungsmodell mit aufgenommen.

Die potenzielle Wirkung naturwissenschaftlicher (Fort-)Bildungsangebote
ist an mehreren Punkten im Modell (Abbildung 3) zu verorten. Einerseits kénnen
Bildungsangebote durch materielle, finanzielle oder zeitliche Ressourcen die
strukturellen Rahmenbedingungen verbessern. Hierzu zahlen beispielweise die
Bereitstellung von Materialien zum Forschen sowie die Gestaltung von Raumen,
z. B. das Einrichten eines Forscherraums. Andererseits konnen durch Fort- und
Weiterbildungen gezielt die padagogischen Fachkrafte angesprochen werden,
um diese fiir die Vermittlung von Naturwissenschaften weiter zu qualifizieren.
Nach Weinert (2001) wird davon ausgegangen, dass professionelle Kompeten-
zen grundsatzlich erlernbar sind und sich dementsprechend durch Angebote der
Aus-, Fort- und Weiterbildung verdandern lassen. Befunde aus der Schulforschung
belegen zudem positive Effekte von Fortbildungen fiir den Kompetenzerwerb von
Fachkraften (vgl. Zaslow, Tout, Halle, Whittaker & Lavelle, 2010; Gropen, Kook,
Hoisington & Clark-Chiarelli, 2017). Durch die Verbesserung der strukturellen
Rahmenbedingungen sowie die Qualifizierung von Fachkraften kénnen Bildungs-
angebote indirekt auf die Qualitdt und Quantitat naturwissenschaftlicher Bildung
wirken und so letztendlich auch die Entwicklung der Kinder positiv beeinflussen.
Dies gelingt jedoch langfristig nur, wenn naturwissenschaftliche Bildungsimpulse
in der Einrichtung aufgegriffen und weiterentwickelt werden. Voraussetzung fiir
eine nachhaltige Wirkung von Bildungsangeboten ist daher auch die Implementa-
tion naturwissenschaftlicher Bildung in der gesamten Einrichtung.
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2.2 Naturwissenschaftliche Kompetenzen jiingerer Kinder

Kinder erwerben bildungsrelevante Fertigkeiten und Fahigkeiten nicht erst in der
Schule, sondern kontinuierlich ab der Geburt. Hierzu gehért, neben dem Sprach-
erwerb sowie der Heraushildung von sozio-emotionalen und mathematischen
Kompetenzen, auch die Entwicklung von frithen Fahigkeiten im Bereich der Na-
turwissenschaften (Sodian & Mayer, 2013). Naturwissenschaftliche Kompetenzen
werden dabei in der internationalen und nationalen Diskussion in Anlehnung an
Konzeptionen der Scientific Literacy als mehrdimensionales Konstrukt aufgefasst,
das Wissenskomponenten wie auch nicht leistungsbezogene Komponenten ent-
halt (Norris & Phillips, 2003; Bybee, McCrae & Laurie, 2009). Kinder kommen
durch die Auseinandersetzung mit Materialien, natiirlichen Phanomenen oder
durch aktive Denkanstof3e und Gesprdache mit Erwachsenen und anderen Kindern
zum Auf- und Ausbau spezifischer Vorstellungen und Erkenntnisse (Eisenberg, De-
Loache & Siegler, 2005). Diese wiederum bilden die Grundlage fiir spatere Lern-
prozesse in der Schule (Sackes, 2013; Sackes, Trundle, Bell & O’Connell, 2011),
so dass frithe grundlegende Kompetenzen in der nationalen und internationalen
Literatur auch als anschlussfahig und zunehmend auszudifferenzierend bezeich-
net werden.

2.2.1 Wissenskomponenten naturwissenschaftlicher Kompetenzen

Die Wissenskomponenten naturwissenschaftlicher Kompetenzen werden im Sin-
ne von Scientific Literacy in die Bereiche naturwissenschaftliches Wissen und
Wissen iiber die Naturwissenschaften unterteilt. Naturwissenschaftliches Wissen
beinhaltet das Verstandnis naturwissenschaftlicher Inhalte bzw. Erklarungen zu
Phanomenen und umfasst Wissen iiber Konzepte, Theorien und Begriffe in ver-
schiedenen Inhaltsbereichen. Naturwissenschaftliches Wissen bzw. Konzept-
verstdandnis wurde bereits im Kindergartenalter in unterschiedlichen Inhaltsbe-
reichen nachgewiesen und wird als aktiv konstruiertes Wissen verstanden, das
auf der Basis von bereichsspezifischem Vorwissen entsteht (z. B. Carey, 2009).
Relevante alltagsnahe Themenfelder fiir junge Kinder im Bereich der unbelebten
Natur sind die Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Materialien, Aggregat-
zustanden des Wassers, Schwimmen und Sinken von Objekten im Wasser oder
Magnetismus. Studien zeigen, dass die von jungen Kindern in alltaglichen Situati-
onen entwickelten Vorstellungen zu naturwissenschaftlichen Phanomenen haufig
nur eingeschréankt tragfahig sind (Siegler & Chen, 2008). Durch Differenzierungs-,
Integrations- und Umstrukturierungsprozesse werden diese naiven Vorstellungen
sukzessive in wissenschaftliche, empirisch tragfahige Vorstellungen verandert.
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Dabei spielt eine aktive Auseinandersetzung mit den kindlichen Vorstellungen
durch geeignete Bildungsangebote eine bedeutsame Rolle.

Das Wissen iiber die Naturwissenschaften bezieht sich auf das Verstandnis
naturwissenschaftlicher Methoden bzw. Denk- und Arbeitsweisen und das Ver-
standnis der Naturwissenschaften als Disziplin (Nature of Science) und wird auch
als prozesshezogenes Wissen bezeichnet. Studien zeigen, dass auch junge Kin-
der Beziige zwischen Theorie und Evidenz auf einfachem Niveau herstellen kon-
nen (Koerber, Sodian, Thoermer & Nett, 2005; Zimmermann, 2007) und Elemente
des wissenschaftlichen Zyklus verwenden (Samarapungavan, Mantzicopoulos,
Patrick & French, 2009). Dazu zdhlen verschiedene Prozesse, z. B. Vermutungen
aufstellen, Phdnomene gezielt beobachten und vergleichen oder Begriindungen
ableiten (Fthenakis, 2009).

Die Erhebung naturwissenschaftlicher Kompetenzen junger Kinder erfolgt
haufig mittels lernprozessbegleitender Methoden, z. B. Portfolios (Samarapun-
gavan, Mantzicopoulos & Patrick, 2008). Diese sind eng an die konkrete Lernsitu-
ation gebunden und erméglichen kaum vergleichbare Aussagen. Standardisierte
und validierte Tests, mit denen Wissen in unterschiedlicher Breite und Tiefe 6ko-
nomisch erfasst werden kann, sind selten. Beispiele verfiigbarer Instrumente fiir
den Kindergartenbereich sind das Science Learning Assessment (Samarapunga-
van et al., 2009), der SNaKE-Test (Carstensen, Lankes & Steffensky, 2011) oder
das NEPS-Instrument (Hahn et al., 2013). Obwohl sich empirische Hinweise auf
konzept- und prozessbezogene Kompetenzen von Vorschulkindern finden, ist
tiber die Struktur bzw. den Zusammenhang der verschiedenen Komponenten na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen bei Kindern bislang wenig bekannt. Sodian
und Mayer (2013) weisen darauf hin, dass das Wissen iiber die Naturwissenschaf-
ten aus theoretischer Perspektive im Sinne einer allgemeinen und bereichsiiber-
greifenden Schliisselkompetenz als Einflussfaktor auf das domdnenspezifische
Konzeptwissen angesehen werden kann. Dieser Annahme wurde jedoch in ele-
mentar- und primarpddagogischen Studien selten nachgegangen. Hinweise auf
positive Zusammenhdnge zwischen einzelnen Facetten naturwissenschaftlicher
Wissenskomponenten im Grundschulalter finden sich bei Pollmeier und Kollegen
(2017). Auch Grygier (2008) konnte im Rahmen einer Transferstudie mit Kindern
im Grundschulalter positive Zusammenhdnge zwischen konzeptuellem Wissen im
Bereich Schwimmen und Sinken und dem Wissenschaftsverstandnis ausmachen.
Insbesondere fiir dltere Schiilerinnen und Schiiler sowie fiir Erwachsene konnte
gezeigt werden, dass sich zunehmendes Wissen tiber naturwissenschaftliche Me-
thoden positiv auf den konzeptuellen Wissensbereich auswirkt (u. a. Dirks & Cun-
ningham, 2006). Fiir Kinder im Vorschulalter finden sich kaum Untersuchungen
zur Struktur naturwissenschaftlicher Kompetenzen. Hinweise liefern Analysen zur
Validierung von Testinstrumenten. Samarapungavan et al. (2009) zeigen, dass die
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im Rahmen des Science Learning Assessments entwickelten prozess- und kon-
zeptbezogenen Komponenten empirisch trennbar sind. Dariiber hinaus liegen
auch Analysen im Rahmen eher explorativer Item-Entwicklungen vor, in denen
sich die prozess- und konzeptbezogenen Komponenten als nicht trennbar erwie-
sen (Carstensen et al., 2011; Hahn et al., 2013).

2.2.2 Motivationale Komponenten naturwissenschaftlicher
Kompetenzen

Zu naturwissenschaftlichen Kompetenzen gehdren auch motivationale Merkmale
wie z. B. Lernfreude und Selbstwirksamkeitserwartung. Die Bedeutung doménen-
spezifischer Lernmotivation fiir die Kompetenzentwicklung von Kindern im Schul-
alter ist gut belegt (Eccles, Adler, Futterman, Goff, Kaczala, Meece & Midgley,
1983; Wigfield, Eccles, Yoon, Harold, Arbreton, Freedman-Doan & Blumenfeld,
1997). So lernen Kinder effektiver, wenn sie Freude an einer Lernsituation haben
und sich selbst zutrauen, die Inhalte verstehen zu kénnen (Wigfield, Eccles & Ro-
driguez, 1998). Die Motivation zur Auseinandersetzung mit Naturwissenschaften
wird bei jlingeren Kindern allgemein als hoch eingeschéatzt (Liick, 2010), aber
es fehlen dazu umfangreiche empirische Untersuchungen. Dies ist u. a. auf die
Schwierigkeit der Erfassung motivationaler Aspekte im friihen Kindesalter zuriick-
zufiihren, da Kinder vor dem Schuleintritt selten in der Lage sind, differenziert
iiber sich Auskunft zu geben (N6lke, Steffensky, Lankes & Carstensen, 2013).
Da die in der Grundschule vielfach eingesetzten Skalen nicht direkt verwendet
werden konnen, werden zur Erfassung der Motivation jiingerer Kinder zumeist
Beobachtungsverfahren und Elternbefragungen eingesetzt (Liick, 2010). Ansitze
zur standardisierten Erfassung selbstbezogener bzw. motivationaler Komponen-
ten sind z. B. das PICSES-Instrument (Puppet Interview Scales of Competence in
and Enjoyment of Science; Mantzicopoulos, Patrick & Samarapungavan, 2008)
oder Fragebogen mit Ranking-Fragen zur Erfassung des Interesses (Nélke et al.
2013; Sechtig, Freund, RoBBbach & Anders, 2012). Insbesondere das US-ameri-
kanische PICSES-Instrument leistet wichtige Vorarbeiten zur Erfassung friiher
naturwissenschaftlicher Lernmotivation, lasst sich aber nicht ohne Weiteres auf
den deutschen Kontext {ibertragen, weil es die Kenntnis des Begriffs ,,Naturwis-
senschaften bei den Kindern voraussetzt. Diese Kenntnis ist fiir Kinder im Alter
von 5-6 Jahren grundsatzlich fraglich. Das Verfahren ist in besonderem Maf3e in
Deutschland infrage zu stellen, da sich die Tradition der Friihpddagogik hier als
sozialpddagogisch beschreiben ldsst (OECD, 2011). Frithe akademische Lernin-
halte wurden erst seit der Implementation der Rahmen- und Orientierungsplane
vor wenigen Jahren stdrker fokussiert. Die gezielte Vermittlung von Lerninhalten
spielt dennoch eine eher untergeordnete Rolle. Dementsprechend diirfte der Be-
griff der ,,Naturwissenschaften“ fiir viele Kinder im Vorschulalter unbekannt sein.
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Eine Adaption vorhandener Instrumente fiir den deutschen Kontext scheint daher
notwendig.

Die Operationalisierung von kindlicher Lernmotivation erfolgte in existieren-
den Instrumenten auf Grundlage der theoretischen Annahmen zur Struktur der
Motivation nach Wigfield und Eccles (2000). Demnach ldsst sich Lernmotivation
in zwei Arten von Uberzeugungen unterteilen: Erfolgserwartung und Aufgaben-
wert. Erfolgserwartung beschreibt neben der Einschdtzung der Schwierigkeit
einer Aufgabe vor allem das Vertrauen in die eigenen Fahigkeiten, die Aufgabe zu
bewiltigen (Selbstwirksamkeitserwartung). Zum Aufgabenwert zdhlen der Nutzen
der Aufgabe, die Freude wahrend der Ausfiihrung der Aufgabe (intrinsischer Wert)
sowie der personliche Wert fiir die eigene Identitat (Eccles & Wigfield, 2002). Bei
Kindern im Vorschulalter wird in dieser Untersuchung davon ausgegangen, dass
der intrinsische Wert, also die Freude an der Beschaftigung mit naturwissen-
schaftlichen Inhalten, fiir den Lernerfolg der Kinder von héherer Relevanz ist als
der subjektive Nutzen oder der personliche Wert fiir die Identitdt. Die Untersu-
chung fokussiert daher auf die Lernfreude der Kinder. Auf Grundlage der theoreti-
schen Annahmen von Eccles und Wigfield (2002) sowie empirischer Befunde von
Mantzicopoulos et al. (2008) fiir den Bereich der Naturwissenschaften wird davon
ausgegangen, dass Selbstwirksamkeitserwartungen und Lernfreude trennbare
Aspekte der Lernmotivation abbilden.

2.3 Quantitat und Qualitat friiher naturwissenschaftlicher
Lerngelegenheiten

Die kindliche Kompetenzentwicklung in den Naturwissenschaften ist mageblich
von den Lerngelegenheiten abhdngig, die Kinder vorfinden. Hierbei gelten, wie
bereits im Modell zur Wirkung friither naturwissenschaftlicher Bildungsangebo-
te beschrieben (siehe Abschnitt 2.1), sowohl die Qualitit als auch die Quantitat
frither naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse als entscheidend und werden
deshalb im Folgenden noch einmal vertiefend dargestellt. Die Qualitat frither
Bildungsprozesse beschreibt die Passung der Lern- und Entwicklungsumgebung
auf die Bediirfnisse des Kindes im Sinne einer ganzheitlichen Férderung (Tietze,
2008). In der Forschungsliteratur wird Qualitat als mehrdimensionales Konstrukt
aufgegriffen, welches die strukturellen Merkmale der Einrichtung (Strukturquali-
tat), die Einstellungen der frithpddagogischen Fachkrafte (Orientierungsqualitat)
sowie die Qualitdt der padagogischen Prozesse (Prozessqualitdt) umfasst (Pianta,
Howes, Burchinal, Bryant, Clifford, Early & Barbarin, 2005; Tietze & Forster, 2005;
Tietze, Rossbach & Grenner, 2005). In einigen Konzeptionen wird zusatzlich die
Qualitdt des Managements und der Abstimmungsprozesse in der Einrichtung
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(Implementationsqualitdt) hin-
zugezahlt. Hierbei liegt die An-
nahme zugrunde, dass sich die
Qualitdt friher Bildungsprozes-
se nur dann nachhaltig erhéhen
lasst, wenn sich die komplette
Einrichtung in den Prozess der
Qualitatsentwicklung begibt (vgl.
Kapitel 2.1). Direkten Einfluss
auf die kindliche Entwicklung
hat nach den strukturell-prozes-
sualen Qualitdatsmodellen allein
die Prozessqualitdt, wohingegen
die Implementationsqualitdt, die Strukturqualitdt sowie die Orientierungsqualitdt
vermittelt iiber die Prozesse auf die Kinder wirken (NICHD ECCRN, 2003; Kluczniok
& Rof3bach, 2014; Sylva, Melhuish, Sammons, Siraj-Blatchford & Taggart, 2004;
Tietze, Meischner, Gansfuf3, Grenner, Schuster, Volkel & Rofbach, 1998; Tietze
& Grenner, 2005). Die Prozessqualitdt beschreibt die Art der Interaktionen zwi-
schen friihpadagogischen Fachkrdften und Kindern, die Interaktionen der Kinder
untereinander und die Auseinandersetzung des Kindes mit Raum und Materia-
lien. Hinsichtlich der Merkmale hoher Prozessqualitdt wird in der internationa-
len Forschungsliteratur zunehmend die Bedeutung kognitiv anregender verbaler
Interaktionen zwischen Fachkraft und Kind betont (Peterson & French, 2008; Si-
raj-Blatchford et al., 2002; Sylva et al., 2004). Im Sinne der Ko-Konstruktion von
Wissen stehen die Kinder hierbei als aktive Lerner im Fokus: Ihre Sichtweisen,
ihre Theorien und ihr Vorwissen sind Ausgangspunkt des Lernprozesses (Konig,
2009). Der Fachkraft kommt eine aktive Rolle in der Anregung von Lernprozes-
sen durch gezielte Fragen und die Veranschaulichung von Problemlésungen zu
(Tournier, 2016). Forschungsbefunde zur globalen Qualitdt der padagogischen
Interaktionen zeigen, dass diese tendenziell im geringen bis moderaten Bereich
liegt (Wilcox-Herzog & Ward, 2004). Fiir das Lernen in den Naturwissenschaften
ist aber vor allem die naturwissenschaftliche Anregungsqualitdt entscheidend.
Hierzu existieren bisher nur wenige empirische Befunde. Hopf (2012) untersuch-
te die naturwissenschaftliche Anregungsqualitdt in einer Videoanalyse eines
Settings, bei dem die Fachkréfte die explizite Anweisung bekamen, eine natur-
wissenschaftliche Lernsituation zu gestalten. In diesem idealen Setting konnte
Hopf (2012) zumindest 23% aller verbalen Interaktionen als kognitiv anregend
klassifizieren. Die Ergebnisse fiir den Bereich der Naturwissenschaften fallen
damit deutlich besser aus als bisherige Befunde zur globalen Anregungsqualitat
(Konig, 2007; Roux, 2002; Siraj-Blatchford & Manni, 2008). Kruse (2016) konn-
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te zudem in einer Mikroanalyse von Videosequenzen aus zwei Kitas zeigen, dass
diejenigen Dialoge, die als besonders hochwertig identifiziert wurden, sich hau-
fig inhaltlich auf naturwissenschaftliche Themen beziehen. Diese Befunde legen
nahe, dass sich kognitivanregende Interaktionen zwischen Fachkraft und Kindern
insbesondere fiir den Forschungsprozess in den Naturwissenschaften anbieten,
z. B. bei der Durchfiihrung von Experimenten (Hopf, 2012). So kénnen bereits bei
der Entwicklung naturwissenschaftlicher Projekte oder Versuche die Fragen und
Ideen der Kinder sowie ihr Vorwissen einbezogen werden (vgl. Bulunuz, 2013;
Samuelsson & Carlsson, 2008). Auch in der Durchfiihrung und Auswertung sollten
die Kinder zentrale Akteure sein, wobei sie von den Fachkraften unterstiitzt und
durch gezieltes Nachfragen zum Weiterdenken und Reflektieren angeregt werden
(Méller, Jonen, Hardy & Stern, 2002; Samuelsson & Carlsson, 2008). Inwieweit
sich in dieser Weise kognitiv anregende naturwissenschaftliche Lernsituationen
auf die Kompetenzen der Kinder auswirken, ist bisher fiir den deutschen Kontext
noch nicht erforscht.

Neben der Qualitdt wird auch der Quantitat frither naturwissenschaftlicher
Bildungsprozesse eine wichtige Rolle fiir den Lernerfolg der Kinder zugesprochen.
So konnen Kinder nur dann von hoher Qualitdt profieren, wenn Lerngelegenhei-
ten regelmdfig und mit hinreichender Intensitat erfolgen. Wie haufig Kinder mit
naturwissenschaftlichen Lerngelegenheiten in der Kita in Kontakt kommen, ist im
deutschen Raum bisher kaum erforscht. Erste Befunde aus Deutschland, die auf
Selbstauskiinften der Fachkrafte basieren, zeigen das ein Grofdteil der befragten
Fachkrifte ein oder mehrmals in der Woche mit den Kindern forscht (Stiftung Haus
der kleinen Forscher, 2015a; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2017). Im inter-
nationalen Raum liegen bereits in gréBerem Umfang empirische Befunde vor, die
insgesamt verdeutlichen, dass die Erkennung und Gestaltung friiher naturwis-
senschaftlicher Lerngelegenheiten im Kita-Alltag fiir Fachkrafte eine Schwierig-
keit darstellt. Beispielsweise konnte Tu (2006) in einer Beobachtungsstudie im
US-amerikanischen Raum feststellen, dass 13,3 % aller Aktivitdten einen Bezug
zu den Naturwissenschaften hatten, diese aber selten als naturwissenschaftliche
Lerngelegenheiten genutzt wurden. Auch die Ergebnisse einer Befragung friih-
padagogischer Fachkrafte durch Sagkes et al. (2011) weisen darauf hin, dass
Fachkrdfte naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten verhdltnismafiig selten
wahrnehmen: Etwa die Halfte der Fachkrafte gab an, naturwissenschaftliche Ak-
tivitaten ein- bis zweimal in der Woche durchzufiihren und nur 15 % behandelten
naturwissenschaftliche Inhalte taglich. Dies deckt sich mit Befunden von Spek-
tor-Levy et al. (2013): Der {iberwiegende Teil der friihpddagogischen Fachkrafte
(62 %) gab an, wochentlich naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten anzubie-
ten, 27 % ein- bis zweimal im Monat und 11 % seltener. Inwieweit die Haufigkeit
der Nutzung von naturwissenschaftlichen Lerngelegenheiten in Zusammenhang
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mit den kindlichen naturwissenschaftlichen Kompetenzen steht, ist bisher nicht
bekannt. Einzelne Studien konnten jedoch zeigen, dass die naturwissenschaft-
lichen Lerngelegenheiten die naturwissenschaftliche Lernmotivation der Kinder
positiv beeinflussen (z. B. Mantzicopoulos et al., 2008).

2.4 Naturwissenschaftliche Kompetenzen
friihpadagogischer Fachkrifte

Die Gestaltung qualitativ hochwertiger naturwissenschaftlicher Lerngelegenhei-
ten stellt eine Herausforderung dar, fiir die vielfdltige Kompetenzen aufseiten der
Fachkraft erforderlich sind. In Anlehnung an Handlungskompetenzmodelle fiir
Lehrkrifte der Primar- und Sekundarstufe (Baumert & Kunter, 2006), werden fiir
den Elementarbereich die generische Kompetenz, aber auch domdnenspezifische
Aspekte als bedeutsam erachtet (Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann, Pietsch,
Kohler & Koch, 2014). Das heif3t, fiir die Quantitat und Qualitét der friihen natur-
wissenschaftlichen Bildung sollten auch naturwissenschaftliche professionelle
Kompetenzen in besonderem Maf3e relevant sein (Stiftung Haus der kleinen For-
scher, 2013b). Welche domanenspezifische Kompetenzen und in welcher Auspra-
gung pddagogische Fachkrédfte diese bendtigen, ist aber weitestgehend unklar.

Zentrale Kompetenzaspekte, die sich sowohl in den Handlungskompetenz-
modellen fiir Lehrkrdfte der Primar- und Sekundarstufe, aber auch in dem von
Frohlich-Gildhoff und anderen (2011) vorgeschlagenen Modell fiir die Kompeten-
zen frilthpddagogischer Fachkrifte wiederfinden, sind Professionswissen, Uber-
zeugungen/Einstellungen, Motivation und selbstregulative Fahigkeiten.

Im Rahmen des EASI-Projektes wird auf das Professionswissen, die Uberzeu-
gungen sowie die Motivation frithpadagogischer Fachkrafte fokussiert, die im Fol-
genden ndher erldutert werden.

2.4.1 Naturwissenschaftliches Professionswissen von Fachkraften

Fur das Professionswissen von Lehrpersonen werden Fachwissen (content know-
ledge, CK), fachdidaktisches Wissen (pedagogical content knowledge, PCK)
und padagogisches Wissen (pedagogical knowledge, PK) als zentral angesehen
(Bromme, 1997; Baumert & Kunter, 2006; Shulman, 1987). Auch fiir das fachspe-
zifische Wissen padagogischer Fachkrafte gelten das Fachwissen sowie das fach-
didaktische Wissen als relevant (siehe Aubrey, 1997; Lee, 2010; McCray, 2008;
McCray & Chen, 2012; Siraj-Blatchford et al., 2002; Tirosh, Tsamir, Levenson &
Tabach, 2011; Oppermann, Anders & Hachfeld, 2016, Dunekacke, Jenen & Bl6-
meke, 2015).
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Entsprechend der Orientierung am Bildungskonzept Scientific Literacy, das oft
als Zieldimension frither naturwissenschaftlicher Bildung genannt wird (Moller
& Steffensky, 2010), umfasst das naturwissenschaftliche Fachwissen (CK) von

Fachkraften das inhaltsbezogene Fachwissen (CK sowie das Fachwissen iiber

)
Inhalt-
zentrale Denk- und Arbeitsweisen im Elementarbereich (im Folgenden prozessbe-

zogenes Fachwissen (CK ) genannt).

Prozess’

In der internationalen Diskussion wird darauf hingewiesen, dass auch friih-
padagogische Fachkrafte eine Fachwissensbasis in den grundlegenden natur-
wissenschaftlichen Themen bendétigen (Garbett, 2003), um Kindern naturwissen-
schaftliche Inhalte zugdnglich zu machen. Bisher ist allerdings unklar, was genau
unter dem naturwissenschaftlichen Fachwissen frithpadagogischer Fachkréfte zu
verstehen ist und welches Niveau an naturwissenschaftlichem Wissen Fachkrafte
tatsachlich bendétigen. Generell wird angenommen, dass das Niveau des Wissens
der frithpadagogischen Fachkrafte iber das Niveau des zu ,vermittelnden* Wis-
sens hinausgehen sollte (Krauss, Brunner, Kunter, Baumert, Blum, Neubrand &
Jordan, 2008; Garbett, 2003). Demnach wiirden frilhpadagogische Fachkrafte
mindestens das Wissen benétigen, welches dem angestrebten Wissen von Kin-
dern im Grundschulalter und in Ansatzen dem Wissen von Kindern, die den na-
turwissenschaftlichen Anfangsunterricht der weiterfiihrenden Schulen besuchen,
entspricht (Anders et al., 2013). Im Rahmen dieser Studie wird das inhaltsbezo-

gene Fachwissen (CK ) in Naturwissenschaften nicht als reines Faktenwissen

Inhalt
gesehen, sondern es wird vielmehr als ein anwendbares Wissen iiber alltagliche
naturwissenschaftliche Phanomene definiert, das es ermoglicht, Prozesse zu be-
schreiben und naturwissenschaftliche Themen auf der Basis von beobachtbaren
Zusammenhangen zu erkldren.

Um Kinder bei der Verwendung und der Entwicklung eines Verstandnisses von
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, beispielsweise beim Beobach-
ten, Vergleichen oder Messen, unterstiitzen zu konnen (Hardy, Kloetzer, Moller &
Sodian, 2010), bendtigen frilhpddagogische Fachkréfte selbst ein Wissen {iber

)). Ziel ist

Prozess’

diese Denk- und Arbeitsweisen (prozessbezogenes Fachwissen (CK
es, dass Fachkrafte nicht nur Denk- und Arbeitsweisen anwenden konnen, son-
dern auch ein iibergeordnetes Verstandnis dieser Verfahren besitzen, z. B. den
Unterschied zwischen einer wissenschaftlichen und einer alltaglichen Beobach-
tung kennen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013b).

Das fachdidaktische Wissen (PCK) bezieht sich auf das Wissen dariiber, wie
Fachinhalte Lernenden verfiighar gemacht werden kénnen. Als besonders relevant
wird hierfiir das Wissen iiber kognitive Unterstiitzung (z. B. die Darstellung natur-
wissenschaftlicher Inhalte anhand alltdglicher Beispiele) sowie das Wissen iiber
Vorstellungen von Lernenden (z. B. {iber typische inhaltsspezifische Vorstellun-
gen, Erfahrungen oder Schwierigkeiten von Kindern) angesehen (Shulman, 1986;
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Grossman, 1990). Grundsdtzlich ist davon auszugehen, dass geeignete Lernum-
gebungen das Lernen von Kindern unterstiitzen kénnen (Siraj-Blatchford & Manni,
2008). Dabei wird das Wissen iiber die kognitive Unterstiitzung der Lernenden als
bedeutsam fiir die Gestaltung dieser Lernumgebungen angenommen (Baumert &
Kunter, 2011). Es umfasst neben generischen Aspekten, die dem padagogischen
Wissen zuzuordnen waren, Kenntnisse {iber geeignete Versuche oder Alltagssitu-
ationen, um spezifische naturwissenschaftliche Inhalte (z. B. das Schmelzen oder
Gefrieren von Wasser) zu illustrieren, und kann damit eine wichtige Grundlage fiir
anregende Lernumgebungen in Naturwissenschaften darstellen.

Da Kinder bereits in jungen Jahren schon erste Vorstellungen iiber naturwissen-
schaftliche Phdnomene entwickeln (z. B. Trundle & Sackes, 2015), die nicht not-
wendigerweise den wissenschaftlichen Vorstellungen entsprechen miissen, wird
auch das Wissen iiber die Vorstellungen der Lernenden als bedeutsam fiir die Lern-
begleitung und die Gestaltung von Lerngelegenheiten angesehen. Diese bestehen-
den Vorstellungen der Kinder kdnnen beispielsweise im Kita-Alltag aufgegriffen,
von den Kindern tiberpriift und um neue Vorstellungen erweitert oder umstrukturiert
werden (conceptual change) (Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou & Papademe-
triou, 2001; diSessa, 2006). Das Wissen {iber die Vorstellungen der lernenden Kin-
der, d. h. dariiber, welche Vorstellungen Kinder zu bestimmten Konzepten haben,
welche naturwissenschaftlichen Themen schwer oder einfach sind, hilft den Fach-
kraften, Vorstellungen in komplexen Lehr-Lern-Situationen schnell zu erkennen und
das Denken der Kinder zu interpretieren und zu erkldren sowie ihre Lernunterstiit-
zung adaptiv an die Vorstellungen der Kinder anzupassen (Tirosh, 2000).

Insgesamt gibt es kaum Untersuchungen zum naturwissenschaftlichen Pro-
fessionswissen von frithpadagogischen Fachkraften. Erste Befunde aus dem Be-
reich der Naturwissenschaften deuten auf ein niedrig ausgepragtes inhaltliches
o) d€r Fachkréfte hin (Garbett, 2003; Kallery & Psillos, 2001).
So wurde in einer Studie von Garbett (2003) mit einem schriftlichen Wissenstest,

Fachwissen (CK

der zuvor schon bei angehenden Grundschullehrkrdften eingesetzt wurde, das in-
haltliche Fachwissen angehender frilhpadagogischer Fachkrafte zu Themen der
Biologie, Chemie, Physik und Astronomie erfragt. Die Ergebnisse zeigten, dass
die frithpddagogischen Fachkrafte geringere Werte im Wissenstest erzielten als
die angehenden Grundschullehrkréfte. Auch in der Studie von Kallery und Psillos
(2001) weisen die empirischen Befunde auf eine Differenz zwischen dem von den
Autoren als notwendig erachteten naturwissenschaftlichen Fachwissen und den
tatsdachlich vorhandenen Vorstellungen der frithpdadagogischen Fachkréfte hin.
Gleichzeitig machen erste Befunde auf die Bedeutung des doménenspezi-
fischen Professionswissens von Fachkrdften fiir die Qualitdt der friihen Bildung
aufmerksam (Siraj-Blatchford et al., 2002). So scheint das mathematische PCK
frihpdadagogischer Fachkréfte beispielsweise die instruktionale Qualitdt sowie
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die Lernzuwédchse der Kinder im Kindergarten vorherzusagen (McCray & Chen,
2012). Weniger eindeutig ist die Bedeutung des reinen Fachwissens friihpada-
gogischer Fachkrdfte fiir die Qualitdt der padagogischen Interaktionen und die
Lernfortschritte der Kinder. Ergebnisse erster Studien weisen jedoch darauf hin,
dass das mathematische Fachwissen bedeutsam fiir die Wahrnehmung von ma-
thematischen Inhalten im Spiel der Kinder und die Analyse von mathematischen
Lernsituationen ist (Oppermann et al., 2016 bzw. Dunekacke et al., 2015). Die
Wahrnehmung von fachspezifischen Inhalten und potenziellen Lernsituationen
wird wiederum als Voraussetzung fiir die Implementation friiher Bildung angese-
hen, da friihes Lernen typischerweise auf Alltagssituationen sowie dem Interesse
der Kinder aufbaut (Oppermann et al., 2016).

Auch wenn die Forschungslage zur Bedeutung von Professionswissen von
friihpadagogischen Fachkréften, inshesondere im Bereich Naturwissenschaften,
bisher eher spérlich ist, kann das fachspezifische professionelle Wissen insge-
samt aufgrund theoretisch-konzeptioneller Uberlegungen sowie erster Befunde
aus dem Bereich der Mathematik als wichtige Voraussetzung fiir die Bereitstel-
lung aktivierender, bereichsspezifischer Lerngelegenheiten angenommen wer-
den (Blémeke, Kaiser & Lehmann, 2008; Baumert et al., 2010; McCray & Chen,
2012). Insgesamt mangelt es allerdings noch immer an empirischen Befunden
zum naturwissenschaftlichen Wissen von frilhpadagogischen Fachkréften, was
moglicherweise auf das Fehlen von geeigneten Messinstrumenten zur Erfassung
des naturwissenschaftlichen Wissens von frilhpadagogischen Fachkrédften zu-
riickzufiihren ist.

2.4.2 Motivationale Aspekte professioneller Kompetenzen

Neben dem Professionswissen werden auch motivationale Orientierungen als
wichtige Komponenten professioneller Kompetenzen verstanden. Die motivatio-
nalen Aspekte professioneller Kompetenz sind mit den padagogischen Uberzeu-
gungen eng verwandt, werden aber dennoch als eigenstdndige Kompetenzfacette
behandelt (Anders, 2012; Frohlich-Gildhoff et al., 2011). Motivation wird als rele-
vante Voraussetzung fiir die Gestaltung qualitativ hochwertiger Lerngelegenhei-
ten diskutiert (Anders, 2012; Baumert & Kunter, 2006). Als besonders bedeutsa-
me motivationale Komponenten werden Interesse, Enthusiasmus in Bezug auf die
Gestaltung von Lernprozessen sowie das Selbstkonzept und die Selbstwirksam-
keitserwartung in Bezug auf die Begleitung naturwissenschaftlicher Lernprozesse
angenommen (vgl. Erden & S6nmez, 2010; Faulkner-Schneider, 2005).

Im Hinblick auf die Auspragung motivationaler Kompetenzaspekte lassen sich
einerseits Studien anfiihren, die auf eine geringe Selbstwirksamkeitserwartung in
Bezug auf die Gestaltung naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten hinweisen,
wobei es deutliche Unterschiede zwischen der Biologie und den ,,harten* Naturwis-
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senschaften zu geben scheint (Erden & S6nmez, 2010; Koballa & Crawley, 1985;
Eshach, 2003). Hinsichtlich der Bedeutung motivationaler Kompetenzaspekte fiir
das padagogische Handeln weisen internationale Befunde auf eine positive Asso-
ziation zwischen der Selbstwirksamkeitserwartung von frithpadagogischen Fach-
kraften und der Qualitédt der Gestaltung friiher Lerngelegenheiten hin (Guo, Piasta,
Justice & Kaderavek, 2010; Justice, Mashburn, Hamre & Pianta, 2008; Lohse-Boss-
enz, Zimmermann, Janke & Miiller, 2015). Zudem zeigen Befunde, dass eine nied-
rige Selbstwirksamkeitserwartung dazu fiithren kann, dass naturwissenschaftliche
Lerngelegenheiten vermieden werden (Erden & Sénmez, 2010; Spektor-Levy et al.,
2013). Aus der Unterrichtsforschung existieren empirische Belege dafiir, dass der
Enthusiasmus fiir die Gestaltung von Lerngelegenheiten signifikant mit der reali-
sierten Prozessqualitat assoziiert ist (Kunter et al., 2007).

2.4.3 Pidagogische Uberzeugungen

Der Begriff pddagogische Uberzeugungen beschreibt ein weit gefasstes Kons-
trukt, welches die Einstellungen, Werte und Annahmen von frilhpadagogischen
Fachkraften zusammenfasst (Anders, 2012). Dies beinhaltet beispielsweise lern-
theoretische Uberzeugungen zum Erwerb von dominenspezifischen Kompeten-
zen oder Einstellungen hinsichtlich der Bedeutsamkeit einzelner Bildungsberei-
che wie den Naturwissenschaften (Anders, 2012). Es wird angenommen, dass die
padagogischen Uberzeugungen von friihpadagogischen Fachkriften in den Natur-
wissenschaften handlungsleitend sind (Anders, 2012) und dadurch auch die Lern-
erfahrungen der Kinder beeinflussen kdnnen.

Der Mannigfaltigkeit des Konstruktes padagogischer Uberzeugungen ent-
sprechend gestaltet sich der Forschungsstand zu den einzelnen Facetten. Hinsicht-
lich der Annahmen zur Bedeutsamkeit einzelner Bildungsbereiche verdeutlichen
Studien, dass die Forderung sozioemotionaler Kompetenzen als besonders wich-
tig erachtet wird (Tietze et al., 2005; Mischo, Wahl, Hendler & Strohmer 2012),
wdhrend die Forderung akademischer Fahigkeiten (bislang) als weniger bedeut-
sam eingeschitzt wird. Hinsichtlich der lerntheoretischen Uberzeugungen wird
in der Forschungsliteratur, inshesondere in der Schulforschung, im Allgemeinen
zwischen transmissiven und (ko-)konstruktiven Uberzeugungen unterschieden
(Kleickmann, 2008; Voss, Kleickmann, Kunter & Hachfeld, 2011). Untersuchungen
zu doménenunspezifischen lerntheoretischen Uberzeugungen zeigen, dass friih-
padagogische Fachkrifte eher (ko-)konstruktive als transmissive Uberzeugungen
zum Lehren und Lernen haben (Mischo et al., 2012). Auch die Ergebnisse einer
naturwissenschaftsspezifischen Untersuchung legen die Verbreitung (ko-)konst-
ruktiver Uberzeugungen nahe (Kuhn, Lankes & Steffensky, 2012). Vor diesem Hin-
tergrund mag im Kontext der frithen Bildung vielmehr die Differenzierung inner-
halb des Spektrums (ko-)konstruktiver Uberzeugungen gewinnbringend sein als
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die grobe Unterscheidung trans-

missiver und (ko-)konstruktiver
Uberzeugungen. Da lerntheore-
tische Uberzeugungen letztend-
lich Annahmen iiber geeignete
pddagogische Ansdtze und Me-
thoden sind, lohnt ein Blick in
die Forschungsliteratur zu friih-
pddagogischen Ansdtzen. Hier
wird, analog zur Klassifizierung
piadagogischer Uberzeugungen,
hdufig zwischen fachkraftorien-
tierten (teacher-directed)/didak-
tischen Ansdtzen und kindzentrierten (child-centred) Ansitzen unterschieden

(vgl. Stipek, 1991). Diese Klassifizierung wurde in einer 2x2-Kategorisierung er-
weitert, die die Rolle der Fachkraft (hohe Initiative, geringe Initiative) und die Rol-
le des Kindes (hohe Initiative, geringe Initiative) als zwei Faktoren auffasst (z. B.
Weikart, 2000; Siraj-Blatchford et al., 2002; Stipek, 1991). Hierdurch entsteht ein
Muster, das zwischen vier Ansdtzen unterscheidet: (1) dem programmatischen
Ansatz, (2) dem kindzentrierten Ansatz, (3) dem Open-Framework-Ansatz und
(4) dem Obhutsansatz.

Der programmatische Ansatz (1) zeichnet sich durch eine hohe Initiative auf-
seiten der Fachkraft und eine eher passive Rolle des Kindes aus, wohingegen beim
kindzentrierten Ansatz (2) die Eigeninitiative des Kindes betont wird und sich die
Fachkraft, u. a. aus Angst, das Kind in seiner Exploration zu stéren, zuriickhilt.
Der Open-Framework-Ansatz (3) verbindet eine hohe Initiative aufseiten der Fach-
kraft und mit einer hohen Initiative und Beteiligung des Kindes und kommt damit
einer kognitiv anregenden Interaktion zwischen Fachkraft und Kind im Sinne der
Ko-Konstruktion von Wissen am nichsten. Der Obhutsansatz (4) beschreibt die
Betreuung ohne Férderung und ist damit streng genommen kein padagogischer
Ansatz, da hier kein pddagogisches Konzept vertreten wird.

Mochte man die drei verbliebenen padagogischen Ansdtze der zuvor einge-
fiihrten Dichotomie pddagogischer Uberzeugungen zuweisen, so wire der pro-
grammatische Ansatz mit den transmissiven Uberzeugungen vergleichbar und der
Open-Framework-Ansatz lieRe sich tendenziell den ko-konstruktiven Uberzeugun-
gen zuordnen. Die Hinzunahme des kindzentrierten Ansatzes erscheint gerade fiir
die friihe naturwissenschaftliche Férderung sinnvoll, da hier hdufig eine Haltung
vertreten wird, welche die autonome Kompetenzentwicklung des Kindes betont.
Dabei wird die Einstellung vertreten, dass das Kind in seiner spielerischen Erkun-
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dung und Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phanomenen nach
Moglichkeit nicht gestort werden sollte.

Die theoretische Unterscheidung zwischen den drei Dimensionen friihpada-
gogischer Uberzeugungen wurde bisher noch nicht empirisch iiberpriift. Es exis-
tieren allerdings Befunde hinsichtlich der allgemeinen Bedeutung padagogischer
Uberzeugen von Fachkriften fiir die Gestaltung von Lerngelegenheiten (Kowalski,
Pretti-Frontczak & Johnson, 2001; McCarty, Abbott-Shim & Lambert, 2001). Kluc-
zniok, Anderes und Ebert (2011) konnten zeigen, dass grundlegende Forderein-
stellungen von Fachkraften nicht nur die Prozessqualitat der Lerngelegenheiten
vorhersagen, sondern sich, dariiber vermittelt, auch auf die numerischen Kompe-
tenzen der Kinder auswirken. Ahnliche Befunde zur Bedeutung epistemologischer
Uberzeugungen fiir die Qualitit existieren bereits aus der Unterrichtsforschung
(vgl. u. a. Kunter et al., 2007; Staub & Stern, 2002; Stipek, Givin, Salmon & Mac-
Gyvers, 2001, Dubberke, Kunter, McElvany, Brunner & Baumert, 2008; Smith,
Maclin, Houghton & Hennessey, 2000; Sodian, Jonen & Thoermer, 2006).
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3 Fragestellungen der Studie

Die Fragestellungen der Studie beziehen sich (1) auf die Erfassung und Struktur
der naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Fachkréften und Kinder, (2) auf
Unterschiede zwischen Gruppen von Kitas mit naturwissenschaftlich fortgebilde-
ten und nicht fortgebildeten Fachkraften sowie (3) auf Zusammenhange zwischen
den Wirkungsebenen des Wirkungsmodells (vgl. Kapitel 2.1).

3.1 Erfassung und Struktur der Kompetenzen

Bisher ist wenig iiber die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von friihpada-
gogischen Fachkréften und Kindern bekannt. Dies ldsst sich auch auf einen Man-
gel an Messinstrumenten zur Erfassung der Kompetenzen von Fachkrdften und
Kindern in den Naturwissenschaften zuriickfiihren. Ferner ist unklar, wie sich die
Struktur der Kompetenzen von frilhpadagogischen Fachkrdften und Kindern be-
schreiben ldasst. Vor diesem Hintergrund befasst sich die erste Zielstellung des
Projektes mit der Entwicklung reliabler und valider Messinstrumente sowie der
Uberpriifung der Kompetenzstruktur auf Fachkraft- und Kinderebene.

Konkret wird auf Ebene der Fachkrdfte und Kinder folgenden Fragestellungen
nachgegangen:

B In welcher Struktur liegt das naturwissenschaftliche professionelle Wissen
der padagogischen Fachkréfte vor?

B Inwelcher Struktur liegen die motivationalen Aspekte professioneller Kompe-
tenz bei pddagogischen Fachkraften vor?

B In welcher Struktur liegen die lerntheoretischen Uberzeugungen der pida-
gogischen Fachkrdfte in Bezug auf die Vermittlung naturwissenschaftlicher
Bildungsinhalte vor?

B In welcher Struktur liegen die Wissenskomponenten naturwissenschaftlicher
Kompetenzen von Kindern vor?

B In welcher Struktur liegt die Motivation der Kinder in den Naturwissenschaf-
ten vor?
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3.2 Gruppenunterschiede

Die Angebote frither naturwissenschaftlicher Bildung sind in Deutschland sehr
heterogen. Vor diesem Hintergrund war die Frage nach der Wirkung naturwissen-
schaftlicher Bildungsangebote auf die Kompetenzen von Fachkrdften und Kindern
zentral fiir das Forschungsvorhaben. Hierfiir wurden exemplarisch Kitas, die an
der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher“ teilnehmen (HdkF-Gruppe), und Kitas
mit einem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt auflerhalb der Initiative ,,Haus
der kleinen Forscher” (Nawi-Kitas) mit einer Gruppe an Kitas ohne naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkt (Vergleichsgruppe) verglichen.

Friithe naturwissenschaftliche Bildungsangebote haben primédr das Ziel, tiber
die Kompetenzentwicklung der Fachkrifte die Qualitdt und Hdufigkeit naturwis-
senschaftlicher Bildung in den Kitas zu verbessern und damit auch auf die Kinder
zu wirken. Vor diesem Hintergrund ist die Frage nach Gruppenunterschieden auf
diesen drei Zielebenen relevant. Bildungsangebote konnen jedoch nicht losgeldst
von dem Kontext betrachtet werden, in dem sie wirken. Daher wird zunachst die
Einrichtungsebene fokussiert. Als Voraussetzung fiir eine nachhaltige Wirkung
naturwissenschaftlicher Bildung wird die Implementation des Bildungsbereiches
Naturwissenschaften in der gesamten Kita angenommen. Folglich wird mit Blick
auf die Gruppenunterschiede folgenden Fragen nachgegangen:

B Unterscheiden sich die Untersuchungsgruppen anhand des Ausmafies der
Implementation der Naturwissenschaften als Bildungsbereich in der Einrich-
tung?

B Unterscheiden sich die padagogischen Fachkréfte in den drei Untersuchungs-
gruppen in der Ausprdgung ihrer naturwissenschaftlichen Kompetenzen?

B Unterscheiden sich die Kitas in den drei Untersuchungsgruppen in der Hau-
figkeit und Qualitdt naturwissenschaftlicher Bildungsangebote?

B Unterscheiden sich die Kinder in den drei Untersuchungsgruppen in der Aus-
prdgung ihrer naturwissenschaftlichen Kompetenzen?

3.3 Zusammenhdnge zwischen den Wirkungsebenen

Die Wirkungen von naturwissenschaftlichen Bildungsangeboten kdnnen liber das
theoretische Wirkungsmodell beschrieben werden (vgl. Kapitel 2.1). Diese Annah-
men sollen im Rahmen des Projektes iiberpriift werden. Es ergeben sich folgende
Fragestellungen:
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Wie hdngt die Implementationsqualitdit mit den naturwissenschaftlichen
Kompetenzen der pddagogischen Fachkrafte zusammen?

Wie hdangen die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der pdadagogischen
Fachkrafte mit der Qualitat und Haufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngele-
genheiten zusammen?

Wie hdngt die Implementationsqualitat mit der Qualitdt und Haufigkeit natur-
wissenschaftlicher Lerngelegenheiten zusammen?

Wie hangt die Qualitat und Haufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegen-
heiten mit den Kompetenzen der Kinder zusammen?
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4 Methode

4.1 Design und Stichprobe

Das Untersuchungsdesign legte das in Kapitel 2 beschriebene Wirkungsmodell
friiher naturwissenschaftlicher Bildungsangebote zugrunde. Dabei spielen die
professionellen Kompetenzen der Fachkrdfte sowie die Qualitdt und Haufigkeit
der Interaktionen zwischen der Fachkraft und dem Kind (Qualitét der Interaktio-
nen der angebotenen Lerngelegenheiten) eine zentrale Rolle fiir die Kompetenz-
entwicklung der Kinder. Um die Fragestellungen dieser Studie (siehe Kapitel 3)
addquat untersuchen zu kdnnen, ist die Untersuchung von jeweils einer weiteren
Gruppe von Kitas mit und ohne Teilnahme an naturwissenschaftlichen Bildungsin-
itiativen notig, um auszuschlieBen, dass potenzielle Unterschiede zwischen Kitas
der HdkF-Gruppe und Kitas ohne Teilnahme an Bildungsinitiativen ausschlief3-
lich durch Faktoren wie beispielsweise die Grundmotivation der padagogischen
Fachkrdfte, die Haltung der padagogischen Fachkréfte hinsichtlich der Férderung
frither Bildung in Kitas, unterschiedliches Familienklientel etc. erklarbar sind. Auf-
grund dessen wurde ein 3-Gruppen-Design mit drei verschiedenen Modalitdten
(Gruppen von Kitas) umgesetzt:

B HdkF-Kitas: Kitas, die an der HdkF-Initiative und regelmaBig an naturwissen-
schaftlichen Fortbildungen teilnehmen. (Die Einrichtung ist als HdkF-Kita zer-
tifiziert, und mindestens eine Fachkraft in der Einrichtung hat in den letzten 3
Jahren an 2 HdkF-Fortbildungen teilgenommen.)

B Kitas mit Nawi-Schwerpunkt (Nawi-Kitas): Kitas auBerhalb der HdkF-Initiati-
ve, die Naturwissenschaften als Schwerpunkt ihrer Bildungsarbeit definieren
und regelmafig an naturwissenschaftlichen Fortbildungen teilnehmen. (Min-
destens eine Fachkraft in der Einrichtung hat in den letzten 3 Jahren an 2 na-
turwissenschaftlichen Fortbildungen teilgenommen.)

B Kitas ohne Nawi-Schwerpunkt (Vergleichsgruppe): Kitas, die keinen explizi-
ten naturwissenschaftlichen Schwerpunkt haben und in denen die Fachkrafte
weniger als 2 oder gar keine naturwissenschaftlichen Fortbildungen in den
letzten 3 Jahren besucht haben.

B Die Untersuchung wurde als Querschnittsuntersuchung mit einem Messzeit-
punkt auf Ebene der Kitas, Fachkrafte und Kinder angelegt. An der Untersu-
chung nahmen insgesamt 110 Kitas teil, davon beantworteten 98 Leitungen
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den Leitungsfragebogen. In 54 Kitas wurden pddagogische Fachkréfte und
Kinder befragt. In 53 Kitas wurden lediglich die padagogischen Fachkrafte
befragt. Die Rekrutierung der Gesamtstichprobe und ihre Zusammensetzung
werden im Folgenden genauer beschrieben.

Stichprobe auf Ebene der Kitas

Die 110 Kitas teilten sich aufin: 37 HdkF-Kitas, 25 Kitas mit anderem Nawi-Schwer-
punkt und 39 Kitas der Vergleichsgruppe. 9 Kitas lieen sich aufgrund fehlender
Angaben der Leitungen nicht den Untersuchungsgruppen zuordnen und wurden
daher fiir die Analyse der Gruppenunterschiede ausgeschlossen. Bei allen ande-
ren Analysen wurden diese Félle beriicksichtigt.

Die Rekrutierung der Kitas fiir die Studie erfolgte telefonisch. Zusatzlich
wurde schriftliches Informationsmaterial, beispielsweise ein Flyer zur Studie,
an die Kitas verschickt. In Telefonaten mit der Kita-Leitung wurde anhand eines
standardisierten Vorgehens ermittelt, ob die Kita die gewdhlten Kriterien fiir eine
HdkF-Kita, Nawi-Kita oder Vergleichskita erfiillt; sie wurde dementsprechend ei-
ner der drei Gruppen zugeordnet. Nach Zusage zur Studienteilnahme durch die
Kita-Leitung wurden anschlieend die Kinder und friihpadagogischen Fachkrafte
gewonnen,. Fiir die Kinderstichprobe kamen nur Kitas infrage, in denen sich friih-
padagogische Fachkréfte fiir die Teilnahme an der Untersuchung bereiterkldrten
und zum Befragungszeitpunkt Kinder im Zielalter betreuten. Aufgrund dieser Not-
wendigkeit war es nicht moglich, die Stichprobe rein zuféllig zu ziehen.

Die Rekrutierung der Kitas fand gleichzeitig an fiinf Standorten statt: in Ber-
lin, Hessen (Frankfurt am Main und angrenzende Gemeinden), Nordrhein-Westfa-
len (Miinsterland ohne Stadt Miinster), Schleswig-Holstein (GroBraum Kiel, Flens-
burg und Liibeck) und Thiiringen (GrofRraum Jena: Gera, Erfurt, Jena und Weimar
mit umliegenden Gemeinden). Ziel der Stichprobenziehung war es, sowohl die
regionale als auch die strukturelle Varianz der Rahmenbedingung abzubilden.
Dies sollte durch die Verteilung auf die fiinf unterschiedlichen Standorte beriick-
sichtigt werden. Dabei reprasentieren die Kitas aus Berlin (N =19) und Frankfurt
(N = 24) Kitas aus einer GroRstadt; die Kitas aus dem Grofiraum Jena (N =15) und
Kiel (N = 26) aus mittelgroen Stddten. Die Kitas aus Miinsterland (ohne Stadt
Miinster) reprasentieren Kitas mit eher ldndlichem Charakter (N = 26). Trotz des
strategischen Vorgehens bei der Stichprobenziehung kann die vorliegende Stich-
probe nicht als reprdsentativ eingeordnet werden.

In Tabelle 1 ist die Stichprobenzusammensetzung der Studie fiir die drei
Gruppen dargestellt.
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Tabelle 1. Stichprobenzusammensetzung der Studie.*

HdkF-Kitas NAWI-Kitas Vergleichs-
gruppe

ﬁiﬁiﬂ 125 97 127

RR 104 67 86

Stichprobe auf Ebene der Fachkréfte

Der Zugang zu den Fachkraften erfolgte iiber die Einrichtungsleitung. Bei Tele-
fonaten mit den Leitungen von Kitas mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt
wurde ermittelt, ob mindestens eine Fachkraft, die naturwissenschaftliche Fort-
bildungen besucht hat, an der Studie teilnehmen wiirde und ob die Kita an der
HdkF-Initiative teilnimmt. Bei den Kitas, in denen auch Kinder untersucht wurden,
soll diese Fachkraft zusatzlich moglichst auch Kinder im Zielalter betreuen. In den
Kitas ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt wurden die Fachkrafte unter-
sucht, die sich freiwillig fiir die Studienteilnahme bereiterklart hatten. Durch eine
monetdre Aufwandsentschadigung fiir die Fachkrifte (30€) sowie das Angebot
einer kostenfreien Teilnahme an einer naturwissenschaftlichen Fortbildung wurde
die Motivation zur Teilnahme an der Studie erzeugt.

Die finale Stichprobe auf Fachkraftebene besteht aus N = 349 padagogischen
Fachkrdften. Im Durchschnitt sind die teilnehmenden padagogischen Fachkrafte
38.29 Jahre alt (Min = 18 Jahre; Max = 65 Jahre). Die Mehrheit (91 %) der teilneh-
menden pddagogischen Fachkradfte sind Frauen. Die Stichprobenbeschreibung
der Fachkrafte in den jeweiligen Gruppen hinsichtlich Alter und Berufserfahrung
sowie Geschlecht und Berufsausbildung befindet sich in Tabelle 2 und 3.

Tabelle 2. Stichprobenzusammensetzung der Studie auf Fachkraftebene.

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SD Range N M SD Range N M SD Range

Alter 125 38.38 11.32 19-65 97 38.75 12.20 22-62 127 37.94 11.68 18-61
Berufs-

125 16.12 11.64 2-47 97 15.97 12.20 2-45 127 14.76 11.38 2-42
erfahrung

16 Die Stichprobenzahl fiir die Berechnungen zu Fragestellung 1 und 3 kénnen von der Anzahl in Tabelle 1
abweichen, da hier auch die Fachkrdifte und Kinder aus den Kitas ohne Zuordnung zu den drei Unter-
suchungsgruppen einbezogen wurden.
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Fiir die pddagogischen Fachkrafte der HdkF-Gruppe ergibt sich folgende Stichpro-
benbeschreibung: Die pddagogischen Fachkrafte sind im Durchschnitt 38 Jahre
alt (Min = 19; Max = 65) und durchschnittlich seit 16 Jahren im Beruf tétig (siehe
Tabelle 2). 91 % der teilnehmenden Fachkrifte sind Frauen, und 75 % haben eine
Erzieherausbildung absolviert (siehe Tabelle 3).

Die teilnehmenden pddagogischen Fachkrafte der Kitas mit Nawi-Schwer-
punkt sind im Durchschnitt 39 Jahre alt (Min = 22; Max = 62) und arbeiten seit
16 Jahren als padagogische Fachkraft in der Kita. 89 % der teilnehmenden pada-
gogischen Fachkréfte sind Frauen und 69 % haben eine Erzieherausbildung.

Die padagogischen Fachkrafte der Vergleichsgruppe sind im Durchschnitt
38 Jahre alt (Min = 18; Max = 61) und haben im Durchschnitt 15 Berufsjahre. 88 %
teilnehmenden Fachkrafte sind Frauen, und 68 % der padagogischen Fachkrafte
haben eine Erzieheraushildung.

Tabelle 3. Stichprobenzusammensetzung in der Studie auf Fachkrafteben

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N Prozent N Prozent N Prozent
Geschlecht (Prozent Frauen) 125 91% 97 89 % 127 88 %
Padagoglsche Fachkrafte 125  759% 97 69% 127 68%
(Ausbildung)
Hochschulabschluss 125 15% 97 8% 127 19%

Bei den Analysen zeigten sich keine Gruppenunterschiede im Alter und dem Ge-
schlecht der padagogischen Fachkrafte. Signifikante Gruppenunterschiede zum
Vorteil der HdkF-Fachkréfte gegeniiber den Fachkraften der Nawi-Gruppe bestehen
beim Berufsabschluss sowie bei der Anzahl der besuchten naturwissenschaftli-
chen Fortbildungen in den letzten 3 Jahren (Vorteil HdkF-Fachkrafte gegeniiber
Fachkréften der Nawi- und Vergleichsgruppe). Um einen fairen Gruppenvergleich
zu ermdglichen, wurden bei allen Analysen zu den Gruppenunterschieden stets
u. a. fiir den Berufsabschluss und die Anzahl der naturwissenschaftlichen Fort-
bildungen in den letzten 3 Jahren kontrolliert.

Stichprobe auf Ebene der Kinder

Der Kontakt zu den Familien der Kinder wurde iiber die Kitas hergestellt (Leitun-
gen bzw. betreuende Fachkréfte der Gruppen). Die Verteilung des Informations-
materials fiir Eltern und der Riicklauf von Einverstandniserkldarungen erfolgten
ebenfalls durch die Kitas.
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Die Kinder fiir die Untersuchung stammten aus Gruppen, die kurz vor dem Uber-
gang zur Schule standen. Das Zielalter der Kinder lag bei 5-6 Jahren. Der Fokus
auf dieser Altersstufe begriindete sich darin, dass viele Kitas gezielt Bildungs-
angebote fiir diese Altersstufe anbieten und die Moglichkeiten der Testung (z. B.
Dauer) im Vergleich zu noch jiingeren Kindern gréBer sind.

Um die Zusammenhdnge zwischen den professionellen Kompetenzfacetten,
der Quantitat der naturwissenschaftlichen Aktivitaten, der Qualitat der Interaktio-
nen und den kindlichen naturwissenschaftlichen Kompetenzfacetten analysieren
zu kdnnen, war es notwendig, dass jene Kinder einbezogen wurden, die auch re-
gelmafig von an der Studie teilnehmenden Fachkraften betreut wurden.

Die finale Stichprobengréfie betrug N =257 (48 % Madchen). Das mittlere Al-
ter lag bei 5.6 Jahren.

Die Stichprobenbeschreibung der Kinder in den jeweiligen Gruppen hinsicht-
lich Alter, Geschlecht und Deutsch als Erstsprache befindet sich in Tabelle 4 und 5.

Tabelle 4. Stichprobenzusammensetzung der Studie auf Kinderebene

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe
N M SD N M SD N M SD
Alter 104 5.56 0.54 67 5.76 0.50 86 5.47 0.55

Fiir die Kinder der HdkF-Gruppe ergibt sich folgende Stichprobenbeschreibung:
Die Kinder sind im Durchschnitt 5.5 Jahre alt. 46 % der befragten Kinder sind Mad-
chen; die Mehrheit (74 %) spricht Deutsch als Erstsprache.

Die teilnehmenden Kinder der Kitas mit Nawi-Schwerpunkt sind im Durch-
schnitt 5.7 Jahre alt. 43 % der befragten Kinder sind Madchen; die Mehrheit
(69 %) spricht Deutsch als Erstsprache.

Die teilnehmenden Kinder in der Vergleichsgruppe sind im Durchschnitt
5.5 )ahre alt. 55% der befragten Kinder sind Madchen; die Mehrheit (80 %)
spricht Deutsch als Erstsprache.
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Tabelle 5. Stichprobenzusammensetzung der Studie auf Kinderebene

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N Prozent N Prozent N Prozent
Geschlecht (Mddchen) 104 46 % 67 43 % 86 55 %
Deutsch als Erstsprache 104 74% 67 69 % 86 80%

Bei den Analysen zeigten sich keine Gruppenunterschiede hinsichtlich der deut-
schen Sprache als Muttersprache und dem Geschlecht der Kinder. Die Kinder der
Kitas mit Nawi-Schwerpunkt sind signifikant dlter als die Kinder der anderen bei-
den Gruppen.

Im Zuge der Studie wurden noch weitere Hintergrundvariablen der Kinder er-
hoben (z. B. der Wortschatz der Kinder). Es zeigten sich keine signifikanten Grup-
penunterschiede in den kognitiven Fahigkeiten, im Wortschatz und in den mathe-
matischen Fahigkeiten.

4.2 Variablen und Instrumente

4.2.1 Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in der
Einrichtung

Die Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in der Einrichtung be-

schreibt ein Qualitatsmerkmal auf Einrichtungsebene (Implementationsqualitat)

und wurde mithilfe eines Fragebogens fiir padagogische Fachkrafte erfasst.

Die Implementationsqualitdt wurde anhand folgender Merkmale operationa-
lisiert (siehe Tabelle 6).

Dariiber hinaus wurde ein Index iiber die drei Merkmale gebildet, der den
Grad der Implementation der naturwissenschaftlichen Bildung in der Kita wieder-
gibt. Hierfiir wurde der Mittelwert der zuvor z-standardisierten Variablen gebildet.
Die interne Konsistenz des Indexes liegt mit a= 0.45 im geringen Bereich, was auf
die geringe Itemanzahl (3 Items) sowie die Heterogenitat des Konstruktes zuriick-
zufiihren ist. Fiir die Analysen zu den Zusammenhdngen der Implementationsqua-
litat mit den Kompetenzen der Fachkrafte und den Prozessmerkmalen wurde der
Implementationsindex auf Kita-Ebene aggregiert.
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Tabelle 6. Merkmale zur Operationalisierung von Implementationsqualitdt

Merkmal Kodierung

Dieses Item konnte nur beantwortet werden, wenn

Fachkrafte zuvor angaben, mindestens eine natur-
Die Weitergabe naturwissenschaftli- wissenschaftliche Fortbildung in den letzten 3
cher Fortbildungsinhalte im Kollegium.  Jahren besucht zu haben.

Sofern naturwissenschaftliche Fortbildungsinhalte

im Kollegium weitergegeben wurden, wurde eine 1

zugewiesen, andernfalls eine 0.

Hierbei wurden die Angaben zur Besprechung
naturwissenschaftlicher Bildung in Teamsitzungen
(0 = kein Mal bis 3 = auf allen Teamsitzungen) ge-
wichtet an der Gesamtzahl aller Teamsitzungen im
Umfang von mindestens 60 Minuten in den letzten
3 Monaten.

Die Haufigkeit von Teamsitzungen, in
denen naturwissenschaftliche Bildung
thematisiert wurde.

Die Absprache naturwissenschaftlicher
Inhalte innerhalb der Einrichtung sowie
mit den Eltern und dem Tréger (Offnung
nach auBen).

Sofern naturwissenschaftliche Bildungsinhalte in
der Einrichtung abgestimmt wurden, wurde eine 1
zugewiesen, andernfalls eine 0.

4.2.2 Naturwissenschaftliche Kompetenzen frilhpadagogischer
Fachkrifte

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Wissenskomponenten

Um das naturwissenschaftliche Wissen von frithpdadagogischen Fachkrdften zu er-
fassen und empirisch zu untersuchen, wurde im Rahmen des EASI-Science-Projek-
tes ein Wissenstest entwickelt. Die verschiedenen Teile des Wissenstests erfassen
dabei das inhalts- und prozessbezogene Fachwissen sowie das fachdidaktische
Wissen der padagogischen Fachkréfte in der Domdne Naturwissenschaften (siehe
Kapitel 2.4.1). Hierbei wurde analog zu den Wissenstests der Kinder (siehe Ab-
) UNd das fachdidaktische
Wissen in den Inhaltsbereichen Material, Schwimmen und Sinken, Aggregatzu-

schnitt 4.2.3) das inhaltsbezogene Fachwissen (CK

stinde und Magnetismus erhoben. Dabei erfragen die Aufgaben zum Inhalts-
bereich Magnetismus beispielsweise, welche Kenntnisse die padagogischen
Fachkrafte {iber Gegenstande/Materialien, die von einem Magneten angezogen
werden, iiber magnetische Pole, tiber Anziehung und Abstof3ung sowie zur Anzie-
hung durch einen anderen Stoff haben. Im Inhaltsbereich Schwimmen und Sinken
wurden Aufgaben entwickelt, die das Wissen zu den Konzepten Dichte, Auftriebs-
kraft und Verdrangung erfassen (Beispielitem vgl. Abbildung 4). Die Aufgaben zum
Inhaltsbereich Material erfassen das Wissen der friihpadagogischen Fachkrafte zu
Materialklassen und Materialeigenschaften. Fiir den Inhaltsbereich Aggregatzu-
stande zielen die Fragen auf die Erfassung des Wissens iiber feste, fliissige und
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gasformige Zustinde und die Ubergidnge zwischen Aggregatzustinden ab. Das
erfasste Wissen kann als phdnomenbasiertes Wissen Zusammenhdnge beschrei-
ben; komplexere Erklarungsmodelle, die z. B. auf Teilchenvorstellungen basieren,
wurden nicht erhoben.

Die Kinder legen Kugeln in ein mit Wasser gefiilltes Becken. Die Kugeln sind gleich schwer,
aber unterschiedlich grof. Alle gehen im Wasser unter.

Bitte schauen Sie sich die vier verschiedenen Bildreihen an und entscheiden Sie sich

unten auf dieser Seite, welche Bildreihe die richtigen Wasserstande zeigt.

Kreuzen Sie genau eine Antwort an!

Richtige Antwort:

gl

Wasserstand
ohne Kugel

Wasserstand
ohne Kugel

N
CRIRORIRCURT

e
¢ & o 8
D

Wasserstand
ohne Kugel

Wasserstand 80g
ohne Kugel

®
S
@

80g

Keines der Bilder O

Abbildung 4. Beispielitem fiir die Erfassung des inhaltsbezogenen Fachwissens

Das prozessbezogene Fachwissen (CK ) wird durch Aufgaben, die das Wissen

Prozess:
der Fachkréfte iiber zentrale Denk- und Arbeitsweisen im Elementarbereich (z. B.
Beobachten, Vermuten und Begriinden) sowie ihr Wissen iiber den Forschungszy-
klus (Vermuten, Erproben/Uberpriifen, Schlussfolgern) erfassen, gemessen. Die
Aufgaben zum fachdidaktischen Wissen (PCK) erfragen das Wissen der frithpdda-
gogischen Fachkrafte {iber Vorstellungen der Kinder und {iber Strategien zur mog-
lichen Umsetzung zu den genannten Inhaltsbereichen, z. B. geeignete Versuche

oder Alltagssituationen, in denen ein Phdnomen erfahrbar ist.
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In einer Pilotphase wurden die neu entwickelten Aufgaben zundchst auf Verstand-
lichkeit und Inhaltsvaliditdt in einer Gruppendiskussion mit Experten und in meh-
reren Einzelgesprachen mit externen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
iberpriift. Danach erfolgte eine Pilotierung in einer kleinen Gruppe von Fachkréf-
ten, die die Aufgaben losten und kommentierten. AbschlieBend wurden die Auf-
gaben in Pilotstudien anhand kleinerer Stichproben mit 38 bis 46 friihpadagogi-
schen Fachkréften tiberpriift.

Das finale Testinstrument besteht aus 22 Aufgaben zum inhaltsbezogenen
Fachwissen, 13 Aufgaben zum prozesshezogenen Fachwissen und 24 Aufgaben
zum fachdidaktischen Wissen. Die Reliabilitat (die Zuverldssigkeit der Messung
durch das Testinstrument) der finalen Skala zum inhaltsbezogenen Fachwissen
(o0 = .71) und zum fachdidaktischen Wissen (a = .69) ist zufriedenstellend. Die
Reliabilitat fiir die Skalen zum prozessbezogenen Fachwissen (o = .61) féllt nied-
riger aus.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Motivationale Komponente

Auf Grundlage der theoretischen Vorarbeiten wurden die folgenden zentralen As-
pekte naturwissenschaftlicher Motivation erfasst: allgemeines naturwissenschaft-
liches Selbstkonzept, Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Vermittlung
von Naturwissenschaften, allgemeines Interesse an den Naturwissenschaften so-
wie Enthusiasmus in Bezug auf die Vermittlung von Naturwissenschaften. Hierbei
wurden bereits vorhandene Instrumente aus der Schulforschung an den friihkind-
lichen Kontext sowie den Inhaltsbereich der Naturwissenschaften angepasst. Die
entwickelten Instrumente wurden anschlieend mit Blick auf die Verstandlichkeit
der Items sowie die Reliabilitdten der Skalen anhand einer kleinen Stichprobe von
N = 33 Fachkrdften in Berlin tiberpriift und erneut {iberarbeitet. Die finalen Ska-
len wiesen moderate bis sehr gute Reliabilitat in der Pilotierungsstichprobe von
N =33 auf (a=.69 -.91).

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Lerntheoretische Uberzeugungen

Die Entwicklung der Skalen zur Erfassung der lerntheoretischen Uberzeugungen
friihpadagogischer Fachkridfte erfolgte auf Grundlage der theoretischen Vorarbei-
ten (vgl. Kapitel 2.4.3). Entsprechend der drei Dimensionen (programmatischer
Ansatz, kindzentrierter Ansatz und Open-Framework-Ansatz) wurden drei Skalen
zur Erfassung der lerntheoretischen Uberzeugungen entwickelt und anhand einer
Stichprobe von N = 33 Fachkréften in Berlin iiberpriift. Im Anschluss an die erste
Pilotierung wurden die Skalen tiberarbeitet und erneut mit N = 25 Fachkraften er-
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probt. Die Reliabilitdten der finalen Skalen auf Grundlage der Pilotierungsstich-
probe von N = 25 waren zufriedenstellend (o= .79 - .83).

4.2.3 Qualitdt und Quantitat friiher naturwissenschaftlicher
Lerngelegenheiten

Die Quantitat, also Haufigkeit, naturwissenschaftlicher Bildungsaktivitdten wurde
anhand des folgenden Items im Fragebogen fiir padagogische Fachkrafte erfragt:
,Denken Sie an die vergangenen 3 Monate: Wie hdufig haben Sie als Lernbe-
gleitung mit den Kindern in lhrer Einrichtung zu naturwissenschaftlichen Frage-
stellungen geforscht?“ (Antwortoptionen: taglich; mehrmals pro Woche; einmal
pro Woche; 1-3 Mal im Monat; seltener; nie). Im Mittel forschen die Fachkrafte
1-3 Mal im Monat mit den Kindern (N =319; M= 2.04; SD = 1.33; Min = 0/,,nie*;
Max = 5/“taglich®).

Die Erfassung der Qualitdt naturwissenschaftlicher Bildungsaktivitaten er-
folgte anhand mehrerer geschlossener Items zur Art und Weise der Umsetzung
eines naturwissenschaftlichen Lernangebotes. Diese wurden auf Basis der Resul-
tate zur Uberpriifung des Zertifizierungsverfahrens der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher“ (Anders & Ballaschk, 2014) weiterentwickelt. Die Fachkrifte wurden ge-
beten, sich an die letzte grofler angelegte Forschungsaktivitdt zu erinnern und
diejenigen Antworten auszuwahlen, die am ehesten der Umsetzung des Projektes
entsprachen. Hierbei wurde auf die unterschiedlichen Stadien des Forschungs-
prozesses Bezug genommen (z. B. Entwicklung der Fragestellung, Einbezug der
Ideen der Kinder bei der Aufstellung der Hypothesen, Durchfiihrung, Dokumenta-
tion und Auswertung des Forschungsprojektes; siehe Tabelle 7). Die unterschied-
lichen Antwortoptionen entsprachen den verschiedenen padagogischen Prakti-
ken (Ko-Konstruktion durch kognitiv anregende Lernbegleitung; programmatisch/
transmissiv; Open-Framework-Ansatz). Beispielweise konnten Fachkrifte ange-
ben, ob die Fragestellung von ihnen vorbereitet wurde (programmatischer Ansatz)
oder ob Ideen und Fragen der Kinder mit einbezogen wurden (Ko-Konstruktion).
Die Angaben der Fachkrafte wurden im Anschluss kodiert und zu einem Prozess-
qualitdatsindex zusammengefasst.
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Tabelle 7. Merkmale zur Operationalisierung der Qualitdt friiher naturwissenschaftlicher

Lerngelegenheiten
Merkmal Kodierung Range M SD
Durchfiihrung Sofern mit den Kindern eine grofier angelegte
einer geplanten  Forschungsaktivitdt in den letzten 12 Monaten
Forschungs- durchgefiihrt wurde, wurde eine 1 zugewiesen,
aktivitat andernfalls eine 0. 0-1 0.55 0.50
Die nachfolgenden Items konnten nur dann be-
antwortet werden, wenn eine Forschungsaktivitat
stattgefunden hat.
Entwicklung der  Wurde eine Fragestellung gewahlt, die von mehre-
Fragestellung ren Kindern vorgeschlagen wurde, so wurde die An-
n N . 0-2 1.11  0.60
gabe hoher gewichtet, als wenn die Fragestellung
von einer Fachkraft vorgegeben wurde.
Hypothesen- Antwortoptionen, die die Vermutungen der Kinder
entwicklung beriicksichtigen, wurden héher kodiert. 0-8 3.66 2.31
Umsetzung Die Umsetzung der Forschungsaktivitat in der
Interaktion mit den Kindern wurde am hochsten
kodiert; geringer kodiert wurden Vorgehen, bei 0-6 2.66 1.22
denen die Fachkrafte den Versuch vorstellten oder
die Kinder ohne Begleitung forschten.
Interaktion/ Kognitiv anregende Interaktionen durch Be-
Unterstiitzung sprechung der Ideen der Kinder, Riickfragen der
Fachkrafte sowie durch Aufzeigen alternativer Vor-
. N . 0-1 .00 .70
gehensweisen wurden héher kodiert als Vorgehen, 47 3.7
bei denen nur die Fachkraft oder nur das Kind aktiv
beteiligt war.
Reflexion Vorgehen, bei denen die Ergebnisse der For-
schungsaktivitat im Anschluss besprochen und mit
den Vermutungen in Beziehung gesetzt wurden, 0-4 2.17 1.09
wurden hoher kodiert als Vorgehen, bei denen dies
nicht erfolgte.
Entstehen Sofern sich neue Fragen aus den Forschungsergeb-
weiterfiihrender  nissen ergeben haben, wurde dies hoher kodiert, 0-3 1.44 1.06

Fragen

als wenn dies nicht erfolgte.

Die kodierten Items wurden anschlieffend z-standardisiert und durch Aufsummie-
rung zu einem ,,Prozessqualitdtsindex* zusammengefasst. Somit entspricht ein
héherer Wert hoherer Qualitdt im Sinne des Indexes. Die interne Konsistenz des
Indexes liegt mit o= 0.64 im akzeptablen Bereich.
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4.2.4 Naturwissenschaftliche Kompetenzen jiingerer Kinder

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Kinder:
Wissenskomponenten

Im Rahmen der Studie wurden Items entwickelt, die auf das konzeptuelle Wissen
von Vorschulkindern in den Inhaltsbereichen Material, Magnetismus, Schwimmen
und Sinken und Aggregatzustdnde sowie auf das prozessbezogene Wissen im Sin-
ne naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen in den Einzelprozessen Be-
obachten, Vergleichen, Vermuten und Begriinden abzielen.

Die gewdhlten Inhalte stellen eine reprdsentative Auswahl der fiir den Na-
turwissenschaftsbereich der Kita typischen und in Rahmen- und Orientierungs-
pléanen geforderten Themen dar. Die konzeptbezogenen Wissenstests beziehen
sich auf verschiedene Themen eines Inhaltsgebietes, wobei beriicksichtigt wird,
ob die Kinder relevante Begriffe kennen und anwenden sowie entsprechende All-
tagsphdanomene korrekt vorhersagen und beschreiben. Beispielsweise wurden
im Inhaltsgebiet Magnetismus anhand von Learning Progressions zu konzeptbe-
zogenen Kompetenzen (Steffensky & Hardy, 2013) Items bezogen auf vier Kom-
petenzbereiche entwickelt: 1) werden Magnete erkannt und entsprechende Be-
grifflichkeiten genutzt (,ein Magnet zieht Sachen an), 2) wissen die Kinder, dass
Magnete bestimmte Gegenstande anziehen, und sie kdnnen begriinden, dass das
Material des Gegenstandes ursachlich ist, 3) wissen die Kinder, dass Magnete
iber eine gewisse Entfernung und durch Materialien hindurch wirken kénnen, und
4) kann die Wirkung zwischen zwei Magneten vorhergesagt werden? Die Items im
Inhaltsbereich Material schlieen sowohl das Wissen {iber Objekte und Materia-
lien als auch tiber dazugehorige Materialeigenschaften ein. Die Iltems im Bereich
Schwimmen und Sinken zielen auf das Schwimmverhalten von Gegenstdanden ab
und die Items im Bereich Aggregatzustande auf feste, fliissige und gasférmige
Zustdnde. Das Prozesswissen wurde im Rahmen der Denk- und Arbeitsweisen Ver-
muten, Beobachten, Vergleichen und Begriinden unter Beriicksichtigung von zwei
Fragestellungen erfasst: 1) Kénnen die Kinder zwischen verschiedenen Denk- und
Arbeitsweisen unterscheiden, und 2) kénnen sie qualitativ hGherwertige Aussa-
gen (,,das Boot schwimmt, weil es aus Papier ist“) von Aussagen mit geringerer
Qualitit (,das Boot schwimmt, weil ein Boot schwimmt*) trennen? Die Items be-
ziehen sich in ihrem Kontext sowohl auf alltagliche Situationen als auch auf spezi-
fische Situationen der vier erfassten Inhaltsgebiete.

Der Einsatz der Items ist auf Einzeltestungen ausgerichtet, in welchen den
Kindern Aufgaben und Antwortalternativen vorgelesen und Antworten protokol-
liert werden. Die Aufgabenkontexte sind in der Regel mit Bildmaterial und/oder
passenden Gegenstdnden visualisiert. Die Kinder wurden durch Beispielaufgaben
aus Alltagskontexten in das Testformat der Mehrfachwahlaufgaben eingefiihrt,
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welche vor Beginn der Testung ggf. durch Unterstiitzung der Testleitung korrekt
gelost werden sollen, um ein Verstandnis der Vorgehensweise sicherzustellen.

Alle Items wurden im Rahmen einzelner Pilotierungsstudien anhand kleiner
Stichproben getestet. Die Pilotierungsergebnisse mit insgesamt 158 Kinderbe-
fragungen im Rahmen verschiedener Erhebungswellen deuten auf eine ausrei-
chende Reliabilitdt der Instrumente im Bereich des Konzeptwissens mit den In-
haltsgebieten Material (N = 36; o = .70), Magnetismus (N = 34; o =.83) sowie
Schwimmen und Sinken (N = 27; a = .61) hin. Die Instrumente des Prozesswis-
sens mit den zwei Teilbereichen der inhaltsbezogenen Denk- und Arbeitsweisen
(N=30; a=.65) und alltagsbezogenen Denk- und Arbeitsweisen (N=27; a=.58)
wiesen niedrige, aber mit Blick auf die geringe Itemanzahl akzeptable Werte auf.
Im Bereich der Aggregatszustdnde wurden einzelne Items aus der SNAKE-Studie
(Carstensen et al., 2011) ausgewahlt und auf Reliabilitdt gepriift (N =29; a=.58).
Dariiber hinaus wurden 4 ergdnzende Items zur Erfassung des Prozesswissens
eingesetzt, die sich auf den Umgang mit Hypothesen und Evidenz beziehen (Ste-
phan-Gramberg & Hardy, 2014).

Auf Grundlage der Pilotierungen wurde ein Itempool fiir die jeweiligen Instru-
mente ausgewahlt, wobei die Items verschiedenen Wissens- und Inhaltsbereichen
zugeordnetwerden konnen. Die Items bestehen aus 28 Multiple-Choice-Aufgaben,
24 offenen Aufgaben, 11 Richtig-Falsch-Aufgaben und 4 Zuordnungsaufgaben.
Die Bewertungen der Aufgaben erfolgt {iber zwei- und dreistufige Kodierungen,
wobei bei jeder Aufgabe 2 Punkte erzielt werden konnen. Ein Teil der Aufgaben
werden mit 0,1 oder 2 Punkten, alle anderen Aufgaben mit 0 oder 2 Punkten ko-
diert. Die finalen Skalen fiir die Analysen der Haupterhebung ergeben sich aus
einem Instrument im Bereich Prozesswissen (21 Items) und vier Konzeptwissens-
instrumenten in den Bereichen Material (13 Items), Magnetismus (13 Items),
Schwimmen und Sinken (10 Items) sowie Aggregatzustande (10 Items).

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Kinder:
Motivationale Komponente

Zur Messung von motivationalen Komponenten der naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen von Kindern wurden neue Instrumente entwickelt. Der Instrumentenent-
wicklung ging eine Literaturaufarbeitung existierender Instrumente zur Erfassung
motivationaler Uberzeugungen von Kindern im Alter von 5-6 Jahren voraus. Ver-
fahren (Itemformulierungen, Antwortformate), die sich in existierenden Instru-
menten bewdhrt haben, wurden ibernommen und an den deutschen Kontext so-
wie den Inhaltsbereich der Naturwissenschaften angepasst. Da die Kenntnis des
Begriffs ,,Naturwissenschaften“ bei Kindern im Alter von 5-6 Jahren nicht voraus-
gesetzt werden kann, wurde ein Vorgehen gewdhlt, bei dem die motivationalen
Uberzeugungen hinsichtlich verschiedener naturwissenschaftlicher Themen im
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Alltag erfasst wurden. Die Auswahl der naturwissenschaftlichen Themen erfolgte
auf Grundlage der Rahmen- und Orientierungspldne sowie wissenschaftlicher Er-
kenntnisse zu alltagsnahen naturwissenschaftlichen Aktivitaten und Materialien
(Tu, 2006). Hierbei wurden sowohl Themen der belebten als auch der unbelebten
Natur beriicksichtigt.

Analog zu den Wissenstests erfolgte die Befragung der Kinder in standar-
disierten Einzelinterviews. Auch fiir die Durchfiihrung der Interviews wurde auf
existierende Instrumente zuriickgegriffen. So hat sich die Verwendung von Hand-
puppen in vorherigen Studien bei Kindern im Vorschulalter bewahrt (vgl. Edens
und Potter, 2013; Manticopoulos et al., 2008; Measelle, Ablow, Cowan & Cowan,
1998). Die Puppen erleichtern den Kindern den Umgang mit der ungewohnten
Interviewsituation, dienen zur Veranschaulichung der Items und Antwortformate
(z. B. ,,... diese Puppe weif3 bereits sehr viel liber .../m6chte gern mehr tber ...
lernen*) und verdeutlichen, dass es keine richtigen oder falschen Antworten gibt.

Die Items und Antwortformate wurden in insgesamt vier subsequenten Pi-
lotstudien mit einer kleinen Stichprobe von Kindern {iberpriift und sukzessive
weiterentwickelt. Die Stichprobengréfien betrugen jeweils o = 14, o = 8 und
a =12 Kinder in den ersten drei Pilotstudien sowie a = 52 Kinder in einer finalen
Pilotstudie. Die Erprobung verschiedener Antwortformate zeigte, dass die Ant-
worten der Kinder auf einer dichotomen Antwortskala (Ja/Nein) zu 85 % mit den
Antworten auf einer 4-Punkt-Likert-Skala tibereinstimmen. Aufgrund der besseren
psychometrischen Eigenschaften wurde das 4-Punkt-Antwortformat fiir die finale
Version der Skala verwendet. Die Pilotstudie zeigte ferner, dass weniger extreme
Antworttendenzen (Deckeneffekte) auftraten und die Skala insgesamt eine héhere
Reliabilitdat aufwies, wenn statt Emoticons ein liegendes Dreieck mit vier Auspra-
gungen als visuelle Unterstiitzung der Antwortalternativen verwendet wurde (vgl.
Abbildung 5).

Abbildung 5. Grafisches Antwortformat

Neben den Antwortformaten wurden auch die neu entwickelten Items erprobt und
tiberarbeitet. Das finale Instrument besteht aus 28 Items, davon 15 Items zur Er-
fassung der Selbstwirksamkeitserwartungen (8 Items im Bereich der belebten
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und 7 Items im Bereich der unbelebten Natur) sowie 13 Items zur Erfassung der
Lernfreude (7 Items im Bereich der belebten und 6 Items im Bereich der unbeleb-
ten Natur).

4.2.5 Kontroll- und Hintergrundvariablen

Neben der Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenzen der Kinder und pro-
fessioneller Kompetenzen von Fachkraften wurden im Rahmen der Studie ver-
schiedene individuelle Voraussetzungen der befragten Kinder und Fachkréfte
sowie Hintergrundvariablen, bezogen auf Kinder, Eltern, Fachkrafte und Kitas,
erhoben.

Einrichtungsebene

Auf Ebene der Kitas wurden insbesondere Strukturmerkmale als Kontrollvariablen
erhoben. Dazu zdhlen Fragen nach der Anzahl und Qualifikation der Fachkrifte,
der Anzahl an Gruppen und betreuten Kindern, der Altersstruktur der Kinder, der
Anzahl an Kindern mit Migrationshintergrund, der Anzahl an Rdumen und weite-
ren rdumlichen Rahmenbedingungen. Ferner wurden das padagogische Konzept
(z. B. offenes Konzept) und die inhaltlichen Schwerpunkte der Bildungsarbeit
(z. B. Mathematik) erfragt.

Fachkraftebene

Auf Ebene der Fachkréfte wurden sowohl individuelle, kognitive Voraussetzungen
wie auch verschiedene nicht leistungsbezogene Daten erhoben. Die kognitiven
Fahigkeiten wurden durch den Subtest Figurenanalogien des Instruments Kogni-
tiver Fihigkeitstest (Heller & Perleth, 2000) erhoben. Individuelle Hintergriinde
wurden in Bezug auf Alter, Geschlecht, Qualifikation und Ausbildung sowie den
sprachlichen, kulturellen und bildungsbezogenen Hintergrund der Fachkréfte er-
fasst.

Kinderebene

Auf Ebene der Kinder wurden verschiedene individuelle Vorrausetzungen als
Kontrollvariablen erhoben: Die nonverbale Intelligenz der Kinder wurde durch
die Unterskalen Substitution und Ahnlichkeiten des Culture Fair Intelligence Test
(Wei3 & Osterland, 2012) ermittelt. Zur Erfassung mathematischer Fahigkeiten
wurde der Untertest Rechnen des Kaufman-Assessment Battery for Children (Mel-
chers & PreuB, 2009) eingesetzt und der Wortschatz der Kinder durch den Peabo-
dy Picture Vocabulary Test (Dunn & Dunn, 2004) erhoben. Dariiber hinaus wurden
Angaben der Kinder zum Alter, zum Geschlecht und zur gesprochenen Sprache in
der Familie erfasst.
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Die Kinder erzielten im Durchschnitt beim nonverbalen Intelligenztest 23 von 75
Punkten beim Subtest ,Substitutionen® und 6 von 15 Punkten beim Subtest ,,Ahn-
lichkeiten“ .Im Durchschnitt l6sten sie 18 von 25 Aufgaben zur Arithmetik (erfasst
durch den K-ABC) und 47 von 60 Aufgaben beim Wortschatztest (PPVT).

Elternebene

Auf Ebene der Eltern wurden u. a. Angaben zum sozialen, kulturellen, bildungs-
bezogenen und sprachlichen Hintergrund erhoben.

4.3 Untersuchungsdurchfiihrung

Die EASI-Science-Studie zielt auf die Wirkung naturwissenschaftlicher Bildungs-
angebote hinsichtlich professioneller Kompetenzen von Fachkrdften und natur-
wissenschaftlicher Kompetenzen der betreuten Kinder ab. Um die aus dieser all-
gemeinen Zielsetzung ergebenden Teilfragestellungen empirisch zu beantworten,
war der Einsatz vielfédltiger Messinstrumente notwendig, die sich an unterschied-
liche Personengruppen richten. Im Rahmen der Studie wurden Leiterinnen und
Leiter von Kitas, padagogische Fachkrafte sowie Kinder und deren Eltern befragt.
Dabei wurden sowohl Fragebégen und Instrumente zur Erfassung von motivatio-
nalen Orientierungen, Fachwissen und fachdidaktischem Wissen, naturwissen-
schaftlichem Prozess- und Konzeptwissen eingesetzt wie auch Kontroll- und Hin-
tergrundvariablen auf Einrichtungsebene, Fachkraftebene und Kinderebene. Die
Befragungen der Kinder erfolgten von Juni bis September 2015. Da eine Nach-
erhebung zur Realisierung der Gesamtstichprobe nétig war und die Altersstruktur
der bereits erhobenen Kinder beriicksichtigt werden sollte, fanden erst von Janu-
ar bis Mai 2016 die Nacherhebungen statt. Die Befragungen von pddagogischen
Fachkraften erfolgten {iber den gesamten Erhebungszeitraum von Juni 2015 bis
Mai 2016.

Einrichtungsebene

Die Erfassung der Einrichtungsmerkmale basierte auf (halb-)standardisierten
Fragebdgen, die sich an die Einrichtungsleitungen richtete. Die Befragung war
als Online-Befragung konzipiert und wurde den Leitungen iiber die webbasierte
Software UNIPARK zugdnglich gemacht. Nach Absprache konnte der Fragebogen
auch als Paper-Pencil-Version schriftlich ausgefiillt und postalisch an den Pro-
jektstandort gesendet werden. Sofern keine Riickmeldungen der Einrichtungslei-
tungen erfolgte, wurden zwei Online-Erinnerungen iiber UNIPARK versendet oder
telefonisch Kontakt durch die jeweiligen Projektstandorte aufgenommen. Die Be-
fragungen der Einrichtungsleitungen fanden im Anschluss an die Befragungen der
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Kinder und Fachkrafte statt und sollten spatestens drei Wochen nach Abschluss
der Gesamtbefragung einer Einrichtung erfolgen.

Fachkraftebene

Die Daten der padagogischen Fachkréfte wurden im Rahmen einer Befragung im
Vorfeld und einer Befragung vor Ort (Haupterhebung) erfasst. Zunachst wurde im
Vorfeld der Haupterhebung eine Online-Befragung iiber UNIPARK durchgefiihrt.
Die Befragung bezog sich auf motivationale Aspekte und Hintergrundvariablen
der padagogischen Fachkréfte. Die Online-Befragung war auch als Paper-Pen-
cil-Version erhdltlich. Fachkréfte, die bis zur Haupterhebung nicht an der On-
line-Befragung teilgenommen hatten, konnten am Tag der Haupterhebung eine
gekiirzte Version des Paper-Pencil-Fragebogens ausfiillen, damit die Erhebung
der motivationalen Aspekte vor der Erhebung der Wissensaspekte stattfinden
konnte. Der restliche Teil der Online-Befragung wurde im Nachhinein ausgefiillt.
Die Befragung zu den leistungsbezogenen Bereichen des inhalts- und prozessbe-
zogenen Fachwissens und fachdidaktischen Wissens sowie zu kognitiven Fahig-
keiten fand in den teilnehmenden Kitas statt. Dabei wurden die padagogischen
Fachkrafte im Rahmen von kontrollierten Einzel- oder Gruppentestungen befragt.
Die Befragungen wurden durch Paper-Pencil-Testhefte umgesetzt, die die pada-
gogischen Fachkréfte eigenstdndig ausfiillen mussten. Um die Qualitdt der Daten
zu gewahrlisten, wurden die Befragungen von geschulten Erheberinnen und Er-
hebern organisiert und begleitet.

Kind- und Elternebene

Die naturwissenschaftlichen Kompetenzen und weitere individuelle Voraussetzun-
gen (Wortschatz, mathematische Fahigkeit und nonverbale Intelligenz) der Kinder
sowie einige Hintergrundmerkmale wurden in den jeweiligen Kitas durch geschul-
te Erheberinnen und Erheber in Einzeltestungen erhoben. Um Ermiidungseffekte
bei den Kindern zu vermeiden, fanden die Befragungen an zwei Tagen statt. In
einer Machbarkeitsstudie im Vorfeld (N = 6) erwies sich die zweitdgige Befragung
als umsetzbar. Um eine kognitive Uberforderung der Kinder zu vermeiden und das
Interesse aufrechtzuerhalten, wurden den Kindern im Verlauf der je nach Testtag
und Kind 60- bis 120-miniitigen Befragungszeit viele Spielpausen ermdglicht. Die
Erhebung weiterer Hintergrundvariablen der Kinder erfolgte {iber Online-Befra-
gungen der Eltern. Diese wurde den Eltern nach Abschluss der Vor-Ort-Befragung
ihrer Kinder erméglicht und konnte auch in Form eines Paper-Pencil-Fragebogens
erfolgen.
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4.4 Statistische Analyseverfahren

Um die Fragestellungen der vorliegenden Studie zu untersuchen, wurden de-
skriptive, inferenzstatistische und multivariate Analysen durchgefiihrt. Um zu
untersuchen, in welcher Struktur die Komponenten der Kompetenzen (Wissen und
Motivation) der Fachkrifte und Kindern vorliegen, wurden konfirmatorische Fakto-
renanalysen berechnet. Bei der Berechnung konfirmatorischer Faktorenanalysen
werden auf Basis theoretischer Annahmen verschiedene Modelle der Kompetenz-
struktur verglichen. Die Unterschiede zwischen den Gruppen wurden mit kovari-
anzanalytischen Ansdtzen ermittelt, die es ermdglichen, bei der Berechnung der
Gruppenunterschiede die Einfliisse von relevanten Hintergrund- und Strukturva-
riablen zu kontrollieren.

Zur angemessenen Beriicksichtigung der Mehrebenenstruktur (Fachkréf-
te und Kinder geschachtelt in Kitas) wurden in MPlus (Muthén & Muthén, 2014)
mit Type Complex eine Standardfehlerkorrektur vorgenommen. Fiir die Analysen
wurde eine Haupterzieherin bzw. ein Haupterzieher des Kindes bestimmt und der
Einfluss der Kompetenzen der padagogischen Fachkraft auf die kindlichen Kom-
petenzen berechnet. Als Haupterzieherin bzw. Haupterzieher wurde die pddago-
gische Fachkraft bestimmt, die im Vergleich den hdchsten Betreuungsumfang fiir
das jeweilige Kind hatte. Falls dies auf mehrere padagogische Fachkrafte zutraf,
wurde die pddagogische Fachkraft ausgewdhlt, die die meisten naturwissen-
schaftlichen Fortbildungen besucht hat. Fehlende Werte wurden bei den Analysen
mit FIML-Prozedur geschétzt.
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5 Ergebnisse

5.1 Erfassung und Struktur der Kompetenzen

Die erste Zielstellung des Projektes war die Entwicklung neuer Instrumente zur
Erfassung unterschiedlicher Aspekte naturwissenschaftlicher Kompetenzen. Da
bisher kaum Forschungsbefunde zu den naturwissenschaftlichen Kompetenzen
von Fachkraften und Kindern existieren, war zundchst die Frage nach der Struktur
der Kompetenzen zentral. Auf Grundlage der faktoriellen Validierung wurden an-
schlieend die Reliabilitaten der Skalen sowie die deskriptiven Statistiken iiber-
priift.

5.1.1 Fachkraftebene

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Wissenskomponenten

Um zu priifen, in welcher Struktur das naturwissenschaftliche Wissen der pad-
agogischen Fachkrafte vorliegt, wurden drei konfirmatorische Faktorenanalysen
durchgefiihrt und die Fit-Indices miteinander abgeglichen. Drei Modelle wurden
als plausibel angenommen und gegeneinander getestet: 1) ein eindimensionales
Modell, das ein naturwissenschaftliches Wissen der Fachkrafte annimmt, das nicht
weiter ausdifferenziert wird, 2) ein zweidimensionales Modell, bei dem das fach-
didaktische Wissen und das inhalts- und prozesshezogene Fachwissen jeweils ei-
nen Faktor darstellen, 3) ein dreidimensionales Modell, das das inhalts- und pro-
zesshezogene Fachwissen sowie das fachdidaktische Wissen als drei trennbare
Wissensdimensionen annimmt. Der Vergleich der Fit-Indices zeigte, dass das drei-
dimensionale Modell die Datenstruktur am besten widerspiegelt. Der Vergleich
der Fit-Indices spricht somit fiir eine Trennbarkeit des naturwissenschaftlichen
Wissens der friihpddagogischen Fachkréfte in die drei Wissensfacetten inhalts-
und CK
Wissen (PCK). Jedoch korrelieren alle drei Wissensfacetten substanziell mitein-

und prozessbezogenes Fachwissen (CK ) sowie fachdidaktisches

Inhalt Prozess:

ander. Das bedeutet: Je hoher z.B. das inhaltsbezogene naturwissenschaftliche

Fachwissen (CK einer frithpdadagogischen Fachkraft ist, desto hoher ist auch

Inhalt)
ihr naturwissenschaftliches PCK und ihr prozessbezogenes Fachwissen (CK, ).
Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden drei Skalen gebildet. Die Reliabilitdten
der finalen Skalen fallen fiir das inhaltshezogene Fachwissen héher aus als fiir
das fachdidaktische Wissen und das prozessbezogene Fachwissen (siehe Tabel-
le 8). Die deskriptiven Ergebnisse zeigen, dass die frilhpddagogischen Fachkrafte
im Mittel ca. 50 Prozent der Aufgaben zum inhaltsbezogenen Fachwissen und zum

fachdidaktischen Wissen korrekt l6sten. Im Hinblick auf das prozessbhezogene




5 Ergebnisse

Fachwissen zeigt sich, dass die Fachkrdfte im Durchschnitt fast 60 Prozent richtig
losten. Insgesamt weisen die deskriptiven Befunde eine grofie Heterogenitadt hin-
sichtlich des naturwissenschaftlichen Wissens der Fachkrafte auf. So zeigen die
Ergebnisse der drei Skalen beispielsweise eine grof3e Spannbreite zwischen den
minimal zu maximal erreichten Punktzahlen.

Tabelle 8. Skalenreliabilititen und deskriptive Ergebnisse zum naturwissenschaftlichen
Wissen der Fachkrdfte

N M SD Min Max [l Items
Inhaltsbezogenes ;g 1133 385 2 20 71 22
Fachwissen
Prozessbezogenes g 777 228 0 13 61 13
Fachwissen
Fachdidaktisches 5 o 11.63 3.89 0 23 69 24

Wissen

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Motivationale Komponente

Auf Grundlage des theoretischen Hintergrundes wurde angenommen, dass die
Skalen zur Erfassung (1) des allgemeinen naturwissenschaftlichen Selbstkonzep-
tes, (2) der Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Vermittlung von Na-
turwissenschaften, (3) des allgemeinen Interesses an den Naturwissenschaften
sowie (4) des Enthusiasmus in Bezug auf die Vermittlung von Naturwissenschaf-
ten separate Aspekte der naturwissenschaftlichen Kompetenzen abbilden. Dem-
entsprechend wurde ein 4-Faktor-Modell mit einem einfaktoriellen Modell vergli-
chen, bei dem alle Items auf einen gemeinsamen Faktor laden. Die Ergebnisse der
Faktorenanalysen zeigen einen deutlich besseren Model-Fit beim 4-Faktor-Modell
im Vergleich zum einfaktoriellen Modell und bestdtigen damit die empirische
Trennbarkeit der vier Konstrukte. Die vier latenten Faktoren korrelieren positiv
untereinander, wobei das Selbstkonzept und die Selbstwirksamkeitserwartung
am hochsten (r = .85) und die Selbstwirksamkeitserwartung und das Interesse
vergleichsweise am geringsten zusammenhdngen (r = .59).

Die Skalenbildung erfolgte durch Mittelung aller Items, die auf einem Faktor
laden. Die Reliabilititen der vier Skalen fallen gut aus (siehe Tabelle 9). Die de-
skriptiven Ergebnisse zeigen, dass die befragten Fachkrafte im Mittel ihre Fahig-
keiten in den Naturwissenschaften allgemein (Selbstkonzept) und in Bezug auf
die Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte (Selbstwirksamkeitserwartung)
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sowie ihr Interesse und ihren Enthusiasmus als hoch einschatzen. Bei einem Ant-
wortformat von 1-4 (1 = stimme gar nicht zu; 4 = stimme ganz zu) fallen die Anga-
ben der Fachkréfte auf allen vier Skalen héher aus als der theoretische Mittelwert
von 2.5.

Tabelle 9. Skalenreliabilitdten und deskriptive Ergebnisse zu den motivationalen
Kompetenzfacetten der Fachkrifte

N M SD a Items  Beispielitem

Ich bin gut in Naturwissen-

Selbstkonzept 337 2.85 0.63 .82 4
schaften.

Es féllt mir leicht, ein naturwis-
343 2.98  0.49 .75 5 senschaftliches Lernangebot
fiir Kinder vorzubereiten.

Selbstwirksam-
keitserwartung

Im Allgemeinen macht es
mir Spaf3, mich mit naturwis-
senschaftlichen Themen zu
befassen.

Interesse 338 3.04 0.59 .87 5

Es macht mir Spaf3, den
Enthusiasmus 337 3.34 052 .81 5 Kindern Naturphdnomene im
Alltag nahezubringen.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Lerntheoretische Uberzeugungen

Auch fiir die Uberpriifung der Dimensionalitit lerntheoretischer Uberzeugungen
in Bezug auf die Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte wurde ein einfak-
torielles Modell, bei dem alle Items auf einen gemeinsamen Faktor laden, mit
einem mehrfaktoriellen Modell verglichen. Hierbei wurde auf Grundlage der theo-
retischen Unterscheidung zwischen dem programmatischen, kindzentrierten und
Open-Framework-Ansatz ein dreifaktorielles Modell gewahlt. Der Vergleich der
Fit-Indices beider Modelle zeigt eine signifikant bessere Passung des dreifakto-
riellen Modells gegeniiber dem einfaktoriellen Modell auf die Daten. Die theo-
retisch begriindete Unterscheidung lerntheoretischer Uberzeugungen l4sst sich
demnach auch empirisch bestdtigen. Die latenten Korrelationen des kindzentrier-
ten sowie Open-Framework-Ansatzes mit dem programmatischen Ansatz fallen
negativ aus (r=-.36 bzw. r = -.32), wohingegen der kindzentrierte und Open-Fra-
mework-Ansatz positiv korrelieren (r =. 60).

Auf Grundlage dieser Ergebnisse wurden drei Skalen durch Mittelung aller
Items, die auf einem Faktor laden, gebildet. Die Reliabilitaten der finalen Skalen
sind zufriedenstellend (siehe Tabelle 10). Hinsichtlich der Ausprdgung der drei
unterschiedlichen Uberzeugungen bei den befragten Fachkriften zeigen die
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deskriptiven Ergebnisse im Mittel eine deutliche Zustimmung zum Open-Frame-
work-Ansatz: Der mittlere Wert von 3.46 ldsst sich auf der Antwortskala von 1-4
in etwa den Antwortoptionen ,,stimme eher zu“ bis ,,stimme ganz zu“ zuordnen.
Auch dem kindzentrierten Ansatz stehen die Fachkrdfte durchschnittlich positiv
gegeniiber. Der programmatische Ansatz wird unter den befragten Fachkraften
dagegen eher abgelehnt: Der Mittelwert von 2.03 entspricht in etwa der Antwort-
option ,,stimme eher nicht zu“.

Tabelle 10. Skalenreliabilitdten und deskriptive Ergebnisse zu den lerntheoretischen
Uberzeugungen der Fachkriifte

N M SD a Iltems  Beispielitem
Am besten verstehen Kinder
Programmatischer 334 2.03 046 .72 5 naturmssenfchaftllche Inhalte
Ansatz aus den Erklarungen und Dar-

stellungen der Fachkraft.

Kinder lernen am besten, wenn
. . ie sich b .
Kindzentrierter 335 3.07 044 .64 6 5'? sic gallu sell stbes.tlmmt
Ansatz mit naturwissenschaftlichen

Inhalten beschaftigen.

Es ist wichtig, naturwissen-
Open-Framework- schaftliche Bildung in der Kita
Ansatz 335 346037 .62 5 individuell auf den Wissens-

stand der Kinder anzupassen.

5.1.2 Kinderebene

Bislang liegen kaum vertiefende Analysen zur Dimensionalitdt naturwissenschaft-
licher Kompetenzen im jungen Kindesalter vor. Uber die Kompetenzstruktur jun-
ger Kinder im Allgemeinen und iiber die spezifische Struktur der einzelnen Kom-
ponenten des konzept- und prozessbhezogenen Wissens sowie der Motivation ist
demnach wenig bekannt. In den folgenden Analysen werden die Bereiche Wissen
und Motivation getrennt betrachtet. Die Analysen zur Kompetenzstruktur in den
beiden Bereichen liefern Hinweise darauf, ob die mit den Items erfassten Kompe-
tenzen der Kinder am besten durch Gesamtskalen beschrieben werden oder ob es
sich um ein- bzw. mehrdimensionale Konstrukte handelt.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Kinder:
Konzeptbezogenes und prozessbezogenes Wissen

Zur Uberpriifung der Dimensionalitdt von Wissenskomponenten im Bereich der
naturwissenschaftlichen Kompetenzen wurden durch konfirmatorische Faktoren-
analysen mit dem Statistikprogramm Mplus (Muthén & Muthén, 2014) unter Ver-
wendung des WLMSV-Schatzers verschiedene Modelle gegeneinander getestet:
1) ein eindimensionales Modell, bei dem alle Items auf einem Faktor laden, 2) ein
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zweidimensionales Modell, bei dem die verschiedenen Items den Faktoren des

prozessbezogenen Wissens und des konzeptbezogenen Wissens zugeordnet wur-

den, 3) ein mehrdimensionales Modell, das den Prozesswissensbereich und die

einzelnen Inhaltsbereiche des konzeptbezogenen Wissens beriicksichtigt, wobei

die Einzelfaktoren einem gemeinsamen Faktor 2. Ordnung untergeordnet wurden.

Auf Grundlage von Fit-Indices (CFl, RMSEA) der Modellanalysen zeigen sich

nur geringfiigige Unterschiede zwischen Modell 1 und Modell 2, was mit einer ho-

hen latenten Korrelation zwischen den Faktoren des prozessbezogenen Wissens

und konzeptbezogenen Wissens einhergeht (r=.85). Eine empirische Trennung

der beiden Faktoren kann somit nicht bestatigt werden. Die besten Fit-Indices lie-

fert Modell 3, verbunden mit hohen Korrelationen zwischen allen Faktoren, die

stark auf einen gemeinsamen Globalfaktor laden. Die Modellanalysen deuten

einen Informationsgewinn an, wenn jeweils die einzelnen Inhaltsbhereiche und

das Prozesswissen getrennt betrachtet werden. Anlehnend an diese Ergebnisse

wurde sowohl eine Globalskala aller Items gebildet sowie Unterskalen im Bereich

Prozesswissen und in den Inhaltsgebieten Material, Magnetismus, Schwimmen

und Sinken und Aggregatzustdnde.

Tabelle 11. Skalenreliabilititen und deskriptive Ergebnisse zum konzept- und

prozessbezogenen Wissen der Kinder in Naturwissenschaften

N M SD o Items  Beispielitem
Gesamtskala 7, geso 1833 .86 67
Wissen
Hast du eine Idee, wie
Prozesswissen 281  21.77 6.78 .65 21 man diese Legosteine der
Reihenfolge nach ordnen
oder sortieren kann?
Sachen aus Holz kdnnen
Material 280 12.57  4.69 .68 13 brennen. Ist das richtig
oder ist das falsch?
Vor dir liegen verschiedene
Magnetismus 279  12.81 4.69 .70 13 Sachen. Weiit du, welche
Sachen an einem Magne-
ten dran bleiben?
Schwimmen Was passiert, wenn ich
. 273 8.21 4.48 .67 10 das da (Zahnstocher) ins
und Sinken
Wasser lege?
Die Kinder diirfen sich
ein Eis kaufen. Die Sonne
Agerezat- scheint, es ist richtig warm
gg“ 8 272 10.43  3.90 .60 10 und das Eis beginnt zu
zustande

tropfen. Wie nennt man
das, was da mit dem Eis
passiert?
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Die Globalskala aller Items weist eine hohe Reliabilitdt auf (siehe Tabelle 11), wo-
bei die Kinder knapp die Halfte der erreichbaren Punkte erzielen. Die Unterskalen
im Bereich des Prozesswissens und den Inhaltsbereichen Material, Magnetismus,
Schwimmen und Sinken sowie Aggregatzustande zeigen eine ausreichende Relia-
bilitat. Die Beantwortung des Tests zum Schwimmen und Sinken fiel den Kindern
dabei am schwersten. Alle anderen Testinstrumente sind normal verteilt, wobei
die Kinder etwa die Halfte der erreichbaren Punkte erzielten. Vertiefende Analysen
auf Itemebene deuten zudem nicht auf Boden- oder Deckeneffekte hin. Lediglich
ein Item im Test zum Schwimmen und Sinken weist eine Losungshdufigkeit von
unter 15 Prozent bzw. ein Item im Aggregatzustandstest eine Lésungshaufigkeit
von {iber 85 Prozent auf. Beide Items wurden aus inhaltlichen Griinden nicht aus
den Analysen ausgeschlossen.

Zusammenhangsanalysen weisen auf eine niedrige Korrelation zwischen der
nonverbalen Intelligenz (r=.31) sowie der mathematischen Kompetenz (r=.29)
und einem latenten Globalfaktor der naturwissenschaftlichen Kompetenzen hin.
Ein dhnliches Ergebnis zeigen Analysen, bezogen auf die nonverbale Intelligenz
bzw. mathematische Kompetenz der Kinder, und die einzelnen Unterskalen (Pro-
zesswissen, Material, Magnetismus, Schwimmen und Sinken, Aggregatzustiande)
wieder. Deutlich héher ist der Zusammenhang zwischen dem latenten Globalfak-
tor der naturwissenschaftlichen Kompetenzen und dem Wortschatz der Kinder
(r=.75). Dieser zeigt sich auch bei einer differenzierten Betrachtung der einzel-
nen Unterskalen, wobei ein Vergleich der Modell-Fits auf die Trennbarkeit des
prozess- und konzeptbezogenen Wissens vom Wortschatz hindeutet. Vertiefende
Modellanalysen zur Varianzerkldarung zeigen, dass zwar ein Teil der Varianz des
prozess- und konzeptbezogenen Wissens durch den Wortschatz erkldrt wird, aber
dennoch wesentliche Varianzanteile auf globale und bereichsspezifische natur-
wissenschaftliche Kompetenzen zuriickgefiihrt werden kdnnen.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Kinder:
Motivationale Komponenten naturwissenschaftlicher Kompetenzen

Zur Uberpriifung der Struktur der naturwissenschaftlichen Motivation der Kin-
der wurden drei Faktormodelle gegeneinander getestet: (1) ein eindimensiona-
les Modell, in dem alle Items auf einen gemeinsamen Motivationsfaktor laden,
(2) ein zweidimensionales Modell, welches zwischen der Selbstwirksamkeits-
erwartung und der Lernfreude unterscheidet, sowie (3) ein vierdimensionales
Modell, welches innerhalb der Aspekte der Selbstwirksamkeitserwartung und
Lernfreude zwischen den Inhaltsbereichen der belebten und unbelebten Natur
unterscheidet. Die Ergebnisse zeigen, dass Selbstwirksamkeitserwartung und
Lernfreude separate Konstrukte darstellen: Das zweidimensionale war dem ein-
dimensionalen Modell in der Giite der Modellanpassung iiberlegen. Die latenten
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Faktoren der Selbstwirksamkeitserwartung und Lernfreude korrelieren mittelhoch
(r=.45).

Der Vergleich des zweidimensionalen (2) und des vierdimensionalen (3) Mo-
dells zeigte, dass Letzteres die beste Anpassung an die Datenstruktur aufweist.
Allerdings fielen hier die latenten Korrelationen zwischen der Selbstwirksam-
keitserwartung in der belebten und unbelebten Natur sowie zwischen der Lern-
freude in der belebten und unbelebten Natur sehr hoch aus (r = 0.91). Dies ver-
deutlicht, dass sich die motivationalen Uberzeugungen der Kinder in diesem Alter
noch nicht in die Bereiche der belebten und unbelebten Natur trennen lassen.
Zugunsten der Sparsamkeit wurde daher das zweidimensionale Modell fiir die
Skalenbildung und weitere Analysen verwendet.

Auf Grundlage der Ergebnisse der konfirmatorischen Faktorenanalysen wur-
den zwei Skalen gebildet: Selbstwirksamkeitserwartung und Lernfreude in den
Naturwissenschaften. Die Reliabilititen der Skalen fallen gut aus (siehe Tabelle
12). Die deskriptiven Analysen zeigen deutliche Deckeneffekte auf beiden Skalen:
Die Kinder schétzen ihre Fahigkeiten im Mittel eher hoch ein und berichten eine
hohe Freude an der Beschaftigung mit den naturwissenschaftlichen Inhalten.

Tabelle 12. Skalenreliabilititen und deskriptive Ergebnisse zu den motivationalen
Kompetenzfacetten der Kinder

N M SD a Items  Beispielitem
irksam- Zeig mi wievi h
Se}bstww sam 282 2.99 068 .87 15 “elg m'lr mal .W|e viel du schon
keitserwartung tiber Tiere weift!
Lernfreude 282 351 060 .89 13  eigmirmal wiegem dunoch

mehr iiber Tiere lernen méchtest!

5.2 Gruppenunterschiede

Die zweite Fragestellung des Projektes zielte auf potenzielle Unterschiede zwi-
schen ,,Haus der kleinen Forscher“-Kitas (HdkF), Kitas mit naturwissenschaft-
lichem Schwerpunkt, die nicht an der ,Haus der kleinen Forscher“-Initiative
teilnehmen (Nawi-Kitas), und Kitas ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt
(Vergleichsgruppe). Die Einordnung der Kitas in die drei Untersuchungsgruppen
erfolgte — neben der Zuordnung anhand der Teilnahme an der Bildungsinitiative
,Haus der kleinen Forscher“ — auf Grundlage der Anzahl besuchter Fortbildungen:
Eine Einrichtung wurde nur dann der HdkF- oder Nawi-Gruppe zugewiesen, wenn
mindestens eine Fachkraft in der Einrichtung mindestens 2 naturwissenschaftli-
che Fortbildungen in den letzten 3 Jahren besucht hat oder die Einrichtung in den
letzten 3 Jahren als ,,Haus der kleinen Forscher Kita“ zertifiziert wurde und damit
zwangsldufig mindestens eine Fachkraft in der Einrichtung mindesten 2 Fortbil-
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dungenindiesem Zeitrahmen besucht hat. HdkF- und Nawi-Kitas sollten sich daher
nicht in der Fortbildungsaktivitdt, sondern nur in der Teilnahme an der Initiative
»Haus der kleinen Forscher” unterscheiden. Daher erschien es zundchst sinnvoll,
die Fortbildungshaufigkeit in den drei Untersuchungsgruppen zu vergleichen. Die
Ergebnisse in Tabelle 13 zeigen, dass Fachkrafte aus HdkF-Kitas hdufiger natur-
wissenschaftliche Fortbildungen in den letzten 3 Jahren besuchten als Fachkrafte
der Nawi-Kitas (p < .001). Im Mittel besuchten Fachkrafte der HdkF-Gruppe 2.28
Fortbildungen in den letzten 3 Jahren, wohingegen Fachkrdfte der Nawi-Kitas nur
1.31 Fortbildungen besuchten. In der Vergleichsgruppe wurden im Mittel nur etwa
0.21 Fortbildungen in den letzten 3 Jahren und nahezu keine Fortbildungen in den
letzten 12 Monaten besucht. Wenn man beriicksichtigt, dass die Zuordnung der
Kitas zur Vergleichsgruppe nur dann erfolgte, wenn weniger als 2 Fortbildungen in
den letzten 3 Jahren besucht wurden, ist dieser Befund nicht iiberraschend. Viel-
mehrverdeutlicht dies, dass die Einordnung der Vergleichsgruppe - also der Kitas
ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt — gelungen ist. Der signifikante Un-
terschied in der Fortbildungsaktivitat der HdkF-Gruppe gegeniiber der Nawi-Grup-
pe zeigt hingegen, dass hier die Vergleichbarkeit beider Gruppen eingeschrankt
ist. Auf Basis dieses Befundes werden im Folgenden die Gruppenunterschiede auf
Fachkraft- und Prozessebene jeweils unter Beriicksichtigung der Fortbildungen in
den letzten 3 Jahren berichtet, um einen fairen Vergleich der HdkF-Gruppe mit der
Nawi-Gruppe zu ermoglichen. AnschlieBend werden die Ergebnisse von Fachkraf-
ten, die an mindestens 2 Fortbildungen innerhalb der letzten 3 Jahre teilgenom-
men hatten, mit den Fachkraften, die keine oder weniger naturwissenschaftliche
Fortbildungsteilnahme angegeben hatten, verglichen. Dieses entspricht dem Ver-
gleich der HdkF-Gruppe/Nawi-Gruppe mit der Vergleichsgruppe.

Tabelle 13. Fortbildungshdufigkeit nach Gruppen

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SD RangeN M SD Range N M  SD Rangep

Anzahl Fort-
bildungen in
den letzten
3 Jahren

114 2.28 2.17 0-10 95 1.31 1.66 0-7 103 0.21 .44 0-2 .000

Anzahl Fort-
bildungen in
den letzten

12 Monaten

110 0.71 .87 0-4 88 0.52 .79 03 77 0.03.16 0-1 .000

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss.
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5.2.1 Unterschiede in der Implementation naturwissenschaftlicher
Bildung in der Kita

Die Ergebnisse zur Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in den drei
Gruppen zeigen insgesamt, dass die Kitas der HdkF-Gruppe eine hohere Imple-
mentationsqualitdt laut des Gesamt-Indexes aufweisen als die Nawi-Gruppe bzw.
die Vergleichsgruppe (siehe Tabelle 14). Die Differenz zwischen der HdkF-Gruppe
zur Nawi-Gruppe und Vergleichsgruppe ldsst sich vor allem auf die vergleichswei-
se stirkere Offnung nach auBen sowie die hiufigere Thematisierung naturwissen-
schaftlicher Inhalte in Teamsitzungen zuriickfiihren. Bei der Weitergabe naturwis-
senschaftlicher Fortbildungsinhalte ans Kollegium zeichnen sich hingegen keine
signifikanten Unterschiede zwischen der HdkF und Nawi-Gruppe bzw. HdkF und Ver-
gleichsgruppe ab, sondern lediglich zwischen Nawi-Gruppe und Vergleichsgruppe.

Tabelle 14. Implementation naturwissenschaftlicher Bildung nach Gruppen

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SO N M SD N M SD p

Weitergabe natur-
wissenschaftlicher 52 0.16 0.93 36 0.28 .85 10 -0.80 1.03 .023
Fortbildungsinhalte

Teamsitzungen zu
naturwissenschaftli- 102 0.28 1.10 84 -0.13 .96 90 -0.22 .88 .012
chen Themen

Offnung nach auBen 114 036 1.11 94 -0.13 .96 101 -0.31 .77 .000

Gesamt-Index 114 0.38 1.07 95 -0.06 .95 101 -0.34 .84 .000

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufsabschluss und Anzahl der
Fortbildungen in den letzten 3 Jahren.

5.2.2 Kompetenzunterschiede auf Fachkraftebene

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Wissenskomponenten

Die deskriptiven Ergebnisse der einzelnen Gruppen zu den Wissenskomponenten
sind in Tabelle 15 dargestellt. Pddagogische Fachkrafte der HdkF-Gruppe l6sten
im Durchschnitt 52 Prozent der Aufgaben zum inhaltsbezogenen Fachwissen,
59 Prozent der Aufgaben zum prozessbezogenen Fachwissen und 48 Prozent der
Aufgaben zum fachdidaktischen Wissen korrekt. Pddagogische Fachkrdfte der
Nawi-Gruppe losten im Durchschnitt 52 Prozent der Aufgaben zum inhaltsbezo-
genen Fachwissen, 63 Prozent der Aufgaben zum prozesshezogenen Fachwissen
und 50 Prozent der Aufgaben zum fachdidaktischen Wissen korrekt. Teilnehmen-
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de Fachkrdfte aus der Vergleichs-
gruppe erreichten 51 Prozent der
maximal erreichbaren Punktzahl
bei den Aufgaben zum inhaltsbe-
zogenen Fachwissen, 58 Prozent
bei den Aufgaben zum prozess-
bezogenen Fachwissen und 48
Prozent bei den Aufgaben zum
fachdidaktischen Wissen.

Die Ergebnisse zeigen keine si-
gnifikanten  Unterschiede im

inhalts- und prozessbezogenen
Fachwissen sowie im fachdidaktischen Wissen zwischen den frithpddagogischen
Fachkraften aus den verschiedenen Gruppen. Das bedeutet, dass keine Gruppe
besser in den Wissenstests abschneidet als eine andere Gruppe (siehe Tabel-
le 16).

Dies ist insofern erwartungsgemdfl, da sich in den dargestellten Gruppen
sowohl Fachkrdfte mit als auch Fachkrdfte ohne Fortbildung befinden und auf
Wissensebene aufgrund der Ausrichtung der Fortbildungen nicht zwingend Im-
plementationseffekte erwartet wurden. Effekte von Bildungsangeboten durch die
Implementation naturwissenschaftlicher Inhalte in den Kitas und die Weitergabe
von Fortbildungsinhalten im Team auf die Fachkréfte, die nicht an Fortbildungen
teilgenommen haben, werden eher in Bezug auf motivationale Aspekte angenom-
men.
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Tabelle 16. Gruppenunterschiede in den Wissenskomponenten

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SD N M SD N M SD p

Inhaltsbezogenes

. 105 11.48 3.58 87 11.41 3.89 103 11.59 4.03 .120
Fachwissen

Prozessbezogenes

. 105 7.65 2.41 87 8.15 2.06 103 7.67 2.27 .056
Fachwissen

Fachdidaktisches

R 105 11.50 3.63 87 12.00 3.90 103 11.81 4.20 .116
Wissen

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufserfahrung, Berufsabschluss und
Fortbildungsteilnahme in den letzten 3 Jahren.

Deswegen wurden in einem ndchsten Schritt die Vergleichsanalysen ausschlief3-
lich fiir Fachkrdfte vorgenommen, die an naturwissenschaftlichen Fortbildungs-
veranstaltungen teilgenommen haben. Vergleicht man hierbei die Fachkréfte mit
mindestens 2 Fortbildungen in den letzten 3 Jahren mit den pddagogischen Fach-
kréften mit einer oder keiner naturwissenschaftlichen Fortbildung in den letzten
3 Jahren, so zeigen sich lediglich marginal signifikante Zusammenhdnge im in-
haltsbezogenen Fachwissen, aber keine signifikanten Unterschiede im prozess-
bezogenen Fachwissen sowie im fachdidaktischen Wissen der padagogischen
Fachkréfte (siehe Tabelle 17). Die pddagogischen Fachkréfte mit mindestens
2 Fortbildungsteilnahmen in den letzten 3 Jahren erzielten also keine signifikant
hoheren Leistungen in den drei Wissenstests (inhalts- und prozessbezogenes
Fachwissen sowie fachdidaktisches Wissen) als die anderen pddagogischen Fach-
krafte.

Tabelle 17. Unterschiede in den Wissenskomponenten nach Fortbildungsteilnahme in den
letzten 3 Jahren

Fachkrafte mit naturwissen-  Fachkréfte ohne naturwis-
schaftlichen Fortbildungen senschaftliche Fortbildungen

N m sD N m sD p
Inhaltsbezogenes o 11.97 358 198 1127 3.92 .057
Fachwissen
Prozessbezogenes o, 7.96 218 198 773 231 168
Fachwissen
Fachdidaktisches o 11.89  3.62 198 1170 4.05 350

Wissen

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufserfahrung und Berufsabschluss.
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Da basierend auf dem Forschungsstand zur Wirksamkeit von Fortbildungen bis-
herige empirische Befunde darauf hindeuten, dass oft keine langfristigen Effek-
te von kurz angelegten Fortbildungen auf das Wissen der Fachkrdfte zu erwarten
sind, wurden in einem ndchsten Schritt Fachkrafte mit Fortbildungen in Natur-
wissenschaften im letzten Jahr mit Fachkraften ohne Fortbildungen verglichen
(siehe Tabelle 18). Die Ergebnisse zeigen, dass fortgebildete Fachkréfte iiber ein
signifikant hdheres inhalts- und prozessbezogenes Fachwissen verfiigen als nicht
fortgebildete Fachkréfte. Jedoch liegen keine signifikanten Unterschiede im fach-
didaktischen Wissen vor.

Tabelle 18. Unterschiede in den Wissenskomponenten nach Fortbildungsteilnahme in den
letzten 12 Monaten

Fachkrafte mit naturwissen-  Fachkrafte ohne naturwis-
schaftlichen Fortbildungen senschaftliche Fortbildungen

N m sD N m sD p
Inhaltsbezogenes ¢ ¢ 1236 3.44 172 10.99  3.89 .001
Fachwissen
Prozessbezogenes g 8.08 208 172 7.56 237 023
Fachwissen
Fachdidaktisches o 11.91  3.66 172 1142  3.88 107

Wissen

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufserfahrung und Berufsabschluss.

Lediglich bei der zuséatzlichen Kontrolle moglicher Lerngelegenheiten im Bereich
Naturwissenschaften (Seminare zu naturwissenschaftlichen Themen in der beruf-
lichen Ausbildung bzw. Studium) zeigen sich marginal signifikante Unterschiede
im fachdidaktischen Wissen zugunsten der Fachkréfte mit Fortbildungen (siehe
Tabelle 19).
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Tabelle 19. Unterschiede in den Wissenskomponenten nach Fortbildungsteilnahme in den
letzten 12 Monaten

Fachkréfte mit naturwissen-  Fachkréfte ohne naturwis-
schaftlichen Fortbildungen senschaftliche Fortbildungen

N M sD N M sD p
Inhaltsbezogenes o . 1236  3.44 170 10.98  3.89 .001
Fachwissen
Prozessbezogenes o 8.08 208 170 757 2.38 023
Fachwissen
Fachdidaktisches o 11.91 3.66 170 1139 3.89 .092

Wissen

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufserfahrung, Berufsabschluss und
Seminare zu naturwissenschaftlichen Themen in der beruflichen Ausbildung/im Studium.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:
Motivationale Komponente

Analog zu den Ergebnissen der Wissenskomponenten ergeben sich, unter Kontrol-
le der Anzahl der Fortbildungen, keine signifikanten Unterschiede in der Motiva-
tion der Fachkrafte zwischen den drei Untersuchungsgruppen (siehe Tabelle 20).

Tabelle 20. Gruppenunterschiede in den motivationalen Kompetenzfacetten

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SO N M SO N M SD p

Selbstkonzept 105 2.89 0.62 85 2.75 0.59 98 2.77 0.55 .460

Selbstwirksamkeit 105 3.10 0.51 87 3.04 0.45 102 2.97 0.44 946

Interesse 105 3.15 0.60 87 3.05 0.58 101 2.98 0.53 .865

Enthusiasmus 105 3.39 0.49 87 3.36 0.51 100 3.18 0.48 .325

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufserfahrung, Berufsabschluss und
Anzahl der Fortbildungen in den letzten 3 Jahren.

Die Gegeniiberstellung von Fachkrédften mit und ohne Fortbildungen zeigt hin-
gegen deutliche Unterschiede in allen vier Skalen: Fachkréfte, die in den letzten
3 Jahren mindestens 2 naturwissenschaftliche Fortbildungen belegt hatten, be-
richten signifikant hohere Fahigkeitsiiberzeugungen (Selbstkonzept, Selbstwirk-
samkeitserwartung) sowie mehr Interesse an den Naturwissenschaften und mehr
Enthusiasmus bei der Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte (siehe Tabel-
le 21).



104 EASI Science

Tabelle 21. Unterschiede in den motivationalen Komponenten nach Fortbildungsteilnahme

in den letzten 3 Jahren

Fachkrafte mit Fortbildung

Fachkrafte ohne Fortbildung

N M SD N M SD p
Selbstkonzept 97 2.97 0.60 191 2.73 0.57 .001
Selbstwirksamkeit 97 3.18 0.47 197 2.97 0.46 .001
Interesse 97 3.23 0.56 196 2.98 0.56 .000
Enthusiasmus 97 3.51 0.42 195 3.21 0.51 .000

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufserfahrung und Berufsabschluss.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Fachkréfte:

Lerntheoretische Uberzeugungen

Der Vergleich der lerntheoretischen Uberzeugungen der Fachkrifte nach Gruppen
zeigt keine signifikanten Unterschiede (siehe Tabelle 22).

Tabelle 22. Gruppenunterschiede in den lerntheoretischen Uberzeugungen

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SO N M SO N M SD p
Programmatischer 10/ 195 o044 86  2.04 041 101 2.06 0.46 .953
Ansatz
Kindzentrierter 104 3.06 0.41 86  3.04 0.40 101 3.05 0.41 .525
Ansatz
Open-Frame- 104 3.47 035 86 3.46 038 101 3.37 037 .247

work-Ansatz

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufsabschluss, Berufserfahrung und

Anzahl der Fortbildungen in den letzten 3 Jahren.

Vergleicht man Fachkrafte nach Fortbildungen in den letzten 3 Jahren, so zeigen

sich signifikante Unterschiede in den Uberzeugungen: Fachkrifte, die in den letz-

ten 3 Jahren mindestens 2 Fortbildungen besuchten, lehnen den programmati-

schen Ansatz eher ab (siehe Tabelle 23) und befiirworten eher kindzentrierte und

Open-Framework-Ansdtze als Fachkréfte mit einer oder keiner Fortbildung in den

letzten 3 Jahren.
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Tabelle 23. Unterschiede in den lerntheoretischen Uberzeugungen nach
Fortbildungsteilnahme in den letzten 3 Jahren

Fachkrafte mit Fortbildung Fachkrafte ohne Fortbildung

N M sb N M sb p
Programmatischer o 1.94 048 195 205 042  .019
Ansatz
Kindzentrierter 9% 312 042 195 3.02 039  .041
Ansatz
Open-Framework- o ¢ 3.49 035 195  3.40 037  .049

Ansatz

Anmerkung: Kontrolliert fiir Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufserfahrung und Berufsabschluss.

5.2.3 Unterschiede in Qualitdt und Quantitdt naturwissenschaftlicher
Lerngelegenheiten

Der Vergleich der Qualitdt und Quantitat frither naturwissenschaftlicher Bil-
dung nach Gruppen zeigt keine signifikanten Unterschiede: Fachkrafte in der
HdkF-Gruppe bieten naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten nicht signifikant
haufiger an als Fachkréfte in der Nawi-Gruppe bzw. der Vergleichsgruppe, und die
angebotenen Lerngelegenheiten sind zudem nicht von hoherer Qualitét (siehe Ta-
belle 24).

Tabelle 24. Gruppenunterschiede in der Qualitdt und Quantitdt naturwissenschaftlicher

Bildung
HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe
N M SD N M SD N M SD p
Index
Prozess- 69 0.09 0.66 47 0.04 0.56 52 -0.24 0.67 451
qualitat

Haufigkeit 106  2.23  1.24 92 1.95 1.27 96 1.95 1.43 .729

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufsabschluss und Anzahl der
Fortbildungen in den letzten 3 Jahren.

Bei der Gegeniiberstellung der Qualitdat und Quantitat naturwissenschaftlicher Bil-
dungsprozesse nach Fortbildungsteilnahme zeigen sich Unterschiede: Fachkrafte
mit mindestens 2 Fortbildungen in den letzten 3 Jahren bieten im Mittel mehr und
auch qualitativ hochwertigere naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten an als
Fachkrafte mit weniger oder gar keinen Fortbildungen (siehe Tabelle 25).
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Tabelle 25. Unterschiede in der Qualitdt und Quantitdt naturwissenschaftlicher Bildung
nach Fortbildungsteilnahme

Fachkrafte mit Fortbildung Fachkréfte ohne Fortbildung

N M SD N M SD p
Index Prozessqualitdit 66 0.20 0.60 106 -0.14 0.65 .002
Haufigkeit 96 2.34 1.19 203 1.90 1.34 .007

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss.

5.2.4 Kompetenzunterschiede auf Kinderebene

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Kinder:
Konzeptbezogenes und prozesshezogenes Wissen

Mogliche Gruppenunterschiede nach der Zugehdrigkeit zu einer Gruppe werden
anlehnend an die Strukturanalysen sowohl fiir die Gesamtskala der naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen (alle Items des Prozess- und Konzeptwissens) und ge-
trennt fiir die Unterskalen in den Bereichen Prozesswissen, Material, Magnetis-
mus, Schwimmen und Sinken sowie Aggregatzustdnde abgebildet. Es zeigen sich
keine signifikanten Unterschiede in den Mittelwerten der Kinder aus den drei Un-
tersuchungsgruppen unter Kontrolle der individuellen Merkmale im Wortschatz,
der kognitiven Fahigkeiten, der zuhause gesprochenen Sprache, des Alters und
des Geschlechts. Die Kinder aller Gruppen schneiden somit in allen Wissenstests
zu naturwissenschaftlichen Kompetenzen dhnlich gut ab (siehe Tabelle 26).

Tabelle 26. Gruppenunterschiede im konzeptbezogenen und prozessbezogenen Wissen

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SD N M SD N M SD p

Gesamtskala 101 66.09 17.60 61  69.10 18.41 84  67.95 17.20 .331

Wissen

Prozesswissen 101 22.39 6.75 61 22.44 5.48 84 22.71 6.97 .369
Material 101  12.60 4.40 61 12.47 5.36 84 13.76 4.00 .060
Magnetismus 101 12.69 4.45 61 13.79 4.94 84 13.10 4.28 .562

Schwimmen und

. 101 11.56 5.76 61 12.39 5.47 84 10.61 4.82 .294
Sinken

Aggregatzustainde 101  10.00 3.58 61 11.21 4.00 84 10.60 3.71 .227

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, Sprache zuhause, CFT-, KABC- und PPVT-Score.

Dariiber hinaus wurde untersucht, ob sich Kinder, die vorwiegend von Fachkréften
mit mindestens 2 oder ohne Fortbildungen in den letzten 3 Jahren betreut werden,
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in ihrem Wissen unterscheiden. Aus Tabelle 27 wird ersichtlich, dass sich keine
signifikanten Wissensunterschiede feststellen lassen.

Tabelle 27. Unterschiede im konzeptbezogenen und prozessbezogenen Wissen nach
Fortbildungsteilnahme der betreuenden Fachkrdifte

Kinder betreut von Fach- Kinder betreut von Fach-
kraften mit Fortbildung kraften ohne Fortbildung

N M SD N M SD p
Gesamtskala Wissen 87 68.56 18.03 110 67.78 16.56 .184
Prozesswissen 87 22.78 7.30 110 21.62 7.05 .159
Material 87 12.80 4.78 110 13.04  4.23 .639
Magnetismus 87 13.24  4.77 110 13.43 4.29 .381
Schwimmen und Sinken 87 9.02 2.87 110 9.07 3.10 799
Aggregatzustande 87 10.54 3.74 110 10.63  3.74 431

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, Sprache zuhause, CFT-, KABC- und PPVT-Score auf Kinder-
ebene sowie Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss auf Fachkraftebene.

Naturwissenschaftliche Kompetenzen der Kinder:
Motivationale Komponente

Auch bei den motivationalen Aspekten naturwissenschaftlicher Kompetenzen
zeigen sich keine signifikanten Gruppenunterschiede: Kinder in allen drei Unter-
suchungsgruppen sind dhnlich motiviert in den Naturwissenschaften (siehe Ta-
belle 28).

Tabelle 28. Gruppenunterschiede in den motivationalen Kompetenzkomponenten

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

N M SD N M SD N M SD p

Selbstwirksamkeit 102 3.03 0.70 61 2.96 0.62 84 2.99 0.66 .747

Lernfreude 102  3.55 0.69 61 3.44 0.52 84 3.52 0.57 .302

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, Sprache zuhause, CFT-, KABC- und PPVT-Score.

Bei der Gegeniiberstellung von Kindern, die von Fachkrdften mit mindestens 2
oder ohne Fortbildungen in den letzten 3 Jahren betreut werden, zeigen sich keine
signifikanten Unterschiede in der Selbstwirksamkeitserwartung oder der Lern-
freude der Kinder (siehe Tabelle 29).
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Tabelle 29. Unterschiede in den motivationalen Kompetenzkomponenten nach
Fortbildungsteilnahme der betreuenden Fachkrdfte

Kinder betreut von Kinder betreut von Fach-
Fachkraften mit Fortbildung  kraften ohne Fortbildung

N M SD N M SD p
Selbstwirksamkeit 87 3.07 0.69 110 2.94 0.66 292
Lernfreude 87 3.52 0.69 110 3.51 0.54 567

Anmerkung: Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, Sprache zuhause, CFT-, KABC- und PPVT-Score auf Kinder-
ebene sowie Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss auf Fachkraftebene.

5.3 Zusammenhdnge zwischen den Wirkungsebenen

Die dritte Fragestellung der Studie zielte auf die Zusammenhange zwischen den
Wirkungsebenen ab. Auf Grundlage des Wirkungsmodells in Kapitel 2.1 wird ange-
nommen, dass die Implementation der Naturwissenschaften als Bildungsbereich
sich positiv auf die Kompetenzen der Fachkrafte auswirkt (5.3.1), welche wieder-
um zentral fiir die Qualitat und Haufigkeit der Umsetzung naturwissenschaftlicher
Bildung sind (5.3.2). Dariiber hinaus ist auch denkbar, dass die Implementations-
qualitat die Qualitat und Haufigkeit naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse
direkt beeinflusst (5.3.3). Die Qualitdt und H&ufigkeit naturwissenschaftlicher
Bildungsprozesse werden wiederum als zentral fiir die kindliche Kompetenzent-
wicklung angenommen (5.3.4).

5.3.1 Zusammenhdnge zwischen der Implementationsqualitdt und den
naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Fachkréfte

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der Implementation naturwis-

senschaftlicher Bildung in den Kitas auf die unterschiedlichen Wissensfacetten der

Fachkrafte sind in Tabelle 30 dargestellt. Die Ergebnisse zeigen, dass der Grad der

Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in den Kitas nicht pradiktiv fiir das

inhalts- und prozessbezogene Fachwissen sowie das fachdidaktische Wissen ist.

Tabelle 30. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss des Implementationsindexes
auf das Wissen der Fachkrdfte

Pradiktor: Implementation Beta SE p

Inhaltsbezogenes Fachwissen -.02 .05 .662
Prozessbezogenes Fachwissen  -.07 .06 .239
Fachdidaktisches Wissen -.05 .06 435

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufsabschluss und Fort-
bildungsteilnahme in den letzten 3 Jahren.
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Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der Implementation natur-
wissenschaftlicher Bildung in der Einrichtung auf die unterschiedlichen Aspekte
der Motivation der Fachkrafte sind in Tabelle 31 zusammengefasst. Es wird er-
sichtlich, dass der Grad der Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in
der Einrichtung im Zusammenhang mit dem allgemeinen Interesse und dem all-
gemeinen Selbstkonzept in den Naturwissenschaften steht.

Tabelle 31. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss des Implementationsindexes
auf die Motivation der Fachkrdfte

Ipnrlz:::el:airr;tation auf Kita-Ebene Beta SE P

Selbstkonzept .12 .06 .020
Selbstwirksamkeit .09 .06 141
Interesse 17 .05 .001
Enthusiasmus .09 .06 .149

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufsabschluss und Fort-
bildungsteilnahme in den letzten 3 Jahren.

Die Ergebnisse zum Einfluss der Implementation auf die lerntheoretischen Uber-
zeugungen zeigen keine signifikanten Zusammenhinge (siehe Tabelle 32). Der
Grad der Implementation naturwissenschaftlicher Bildung in der Einrichtung
steht demnach nicht mit den lerntheoretischen Uberzeugungen der Fachkrifte in
den Naturwissenschaften im Zusammenhang.

Tabelle 32. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss des Implementationsindexes
auf die lerntheoretischen Uberzeugungen der Fachkriifte

:)nrla;jtleﬁzrr;tation auf Kita-Ebene Beta SE P

Programmatischer Ansatz .02 .05 732
Kindzentrierter Ansatz -.05 .08 545
Open-Framework-Ansatz .04 .05 374

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufsabschluss und Fort-
bildungsteilnahme in den letzten 3 Jahren.
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5.3.2 Zusammenh&dnge zwischen den naturwissenschaftlichen
Kompetenzen der Fachkrédfte und Prozessmerkmalen

Wissenskomponenten

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zur Vorhersage der Prozessqualitdt der
naturwissenschaftlichen Lerngelegenheiten durch das naturwissenschaftliche
Wissen der padagogischen Fachkrafte sind in Tabelle 33 dargestellt. Die Ergeb-
nisse zeigen, dass das naturwissenschaftliche Fachwissen der Fachkréfte mit der
Prozessqualitdt der Lerngelegenheiten zusammenhangt. Je mehr inhalts- und pro-
zessbhezogenes Fachwissen die padagogischen Fachkrdfte haben, desto hoher ist
auch die Prozessqualitat.

Tabelle 33. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss des Wissens der Fachkrdfte
auf die Prozessqualitit der Lerngelegenheiten

Beta SE p
Inhaltsbezogenes Fachwissen 45 .06 .000
Prozessbezogenes Fachwissen .54 .06 .000
Fachdidaktisches Wissen -.01 -09 .901

Anmerkung: N = 298. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zur Vorhersage der Quantitat der natur-
wissenschaftlichen Lerngelegenheiten durch das naturwissenschaftliche Wissen
der padagogischen Fachkréfte sind in Tabelle 34 dargestellt. Die Ergebnisse zei-
gen weiterhin, dass weder das fachdidaktische Wissen noch das inhalts- oder pro-
zessbhezogene Fachwissen der pddagogischen Fachkrafte pradiktiv fiir die Haufig-
keit der angebotenen Lerngelegenheiten sind.?”

Tabelle 34. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss des Wissens der Fachkrifte
auf die Haufigkeit der Lerngelegenheiten

Beta SE p
Inhaltsbezogenes Fachwissen .03 .06 .599
Prozessbezogenes Fachwissen -.03 .02 .065
Fachdidaktisches Wissen .08 .07 240

Anmerkung: N = 298. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss.

17 In ersten Analysen zeigte sich fiir Fachkrifte, die mindestens 3 Fortbildungen in den letzten 3 Jahren
besuchten, ein Zusammenhang zwischen fachdidaktischem Wissen und Héufigkeit der angebotenen
Lerngelegenheiten.
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Motivationale Komponenten

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen zur Vorhersage der Prozessqualitédt natur-
wissenschaftlicher Lerngelegenheiten durch die Motivation der Fachkréfte sind in
Tabelle 35 zusammengefasst. Es zeigt sich, dass alle vier Aspekte der Motivation
einen signifikanten positiven Einfluss auf die Prozessqualitdt der angebotenen
Lerngelegenheiten haben. Die Fahigkeitsiiberzeugungen der Fachkrafte in den Na-
turwissenschaften (Selbstkonzept und Selbstwirksamkeitserwartung) haben den
starksten Einfluss, gefolgt vom Enthusiasmus der Fachkrafte. Je sicherer sich die
Fachkréafte in den Naturwissenschaften sowie der Vermittlung naturwissenschaft-
licher Inhalte fiihlen und je mehr Freude sie an der Vermittlung haben, desto hoher
ist die Prozessqualitdt der Lerngelegenheiten. Das allgemeine Interesse an den
Naturwissenschaften hat einen etwas geringeren Einfluss auf die Prozessqualitat.

Tabelle 35. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der Motivation der Fachkrifte
auf die Prozessqualitdt naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten

Beta SE p
Selbstkonzept .27 .07 .000
Selbstwirksamkeit .27 .07 .000
Interesse .18 .07 .000
Enthusiasmus .23 .07 .000

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss.

Auch mit Blick auf die Haufigkeit frither naturwissenschaftlicher Lernangebote
zeigt sich ein positiver Zusammenhang mit der Motivation padagogischer Fach-
kréfte. Vergleicht man die Beta-Gewichte, so zeigt sich, dass die Selbstwirk-
samkeitserwartung sowie der Enthusiasmus in Bezug auf die Vermittlung natur-
wissenschaftlicher Inhalte einen etwas starkeren Einfluss auf die Haufigkeit der
Lerngelegenheiten haben als das allgemeine naturwissenschaftliche Selbstkon-
zept und Interesse (siehe Tabelle 36).

Tabelle 36. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der Motivation der Fachkrifte
auf die Hdaufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten

Beta SE p
Selbstkonzept .23 .06 .000
Selbstwirksamkeit .28 .06 .000
Interesse .24 .06 .000
Enthusiasmus 31 .06 .000

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss
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Lerntheoretische Uberzeugungen

Mit Blick auf die lerntheoretischen Uberzeugungen zeigt sich, dass Uberzeu-
gungen im Sinne des Kind-orientierten Ansatzes einen positiven Einfluss auf die
Prozessqualitdt naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten haben, wohingegen
Uberzeugungen im Sinne des programmatischen Ansatzes einen negativen Ein-
fluss haben (siehe Tabelle 37). Die Uberzeugungen im Sinne des Open-Frame-
work-Ansatzes verfehlen in ihrem Zusammenhang mit der Prozessqualitdt knapp
die Signifikanzgrenze.

Tabelle 37. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der lerntheoretischen
Uberzeugungen der Fachkrifte auf die Prozessqualitit naturwissenschaftlicher

Lerngelegenheiten
Beta SE p
Programmatischer Ansatz -.25 .07 .001
Kindzentrierter Ansatz .15 .08 .048
Open-Framework-Ansatz 14 .07 .055

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten und Berufsabschluss

In Bezug auf die Haufigkeit frither naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten
zeichnet sich ein etwas anderes Bild ab: Hier hat der Open-Framework-Ansatz
einen signifikanten positiven Einfluss, wohingegen der Zusammenhang des kind-
zentrierten Ansatzes mit der Haufigkeit der Lerngelegenheiten nicht mehr signifi-
kant ist (siehe Tabelle 38). Der programmatische Ansatz steht in einem negativen
Zusammenhang mit der Haufigkeit.

Tabelle 38. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der lerntheoretischen
Uberzeugungen der Fachkrifte auf die Héufigkeit naturwissenschaftlicher
Lerngelegenheiten

Beta SE p
Programmatischer Ansatz -.15 .06 .022
Kindzentrierter Ansatz 11 .06 .062
Open-Framework-Ansatz 14 .05 .007

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Féhigkeiten und Berufsabschluss.
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5.3.3 Zusammenhdnge zwischen der Implementationsqualitdt und den
Prozessmerkmalen

Neben den Analysen zu den indirekten Zusammenhdngen zwischen der Imple-
mentationsqualitdt und den Prozessmerkmalen, vermittelt {iber die Kompetenzen
der Fachkrdfte, waren auch die direkten Zusammenhdnge von Interesse. So ware
denkbar, dass der Austausch im Team sowie die Offnung nach auBen auch direkt
auf die Prozessqualitdat und die Haufigkeit naturwissenschaftlicher Bildung wir-
ken. Hierfiir wurde der Implementationsindex auf Kita-Ebene aggregiert und als
unabhdngige Variable ins Analysemodell eingefiihrt. Tabelle 39 fasst die Ergeb-
nisse der Regressionsanalysen zur Vorhersage der Prozessqualitdt und Haufigkeit
naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten durch den Implementationsindex zu-
sammen. Es zeigen sich keine signifikanten Zusammenhdnge zwischen dem Grad
der Implementation auf Kita-Ebene und der Prozessqualitdt bzw. der Haufigkeit
naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten.

Tabelle 39. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss des Implementationsindexes
auf die Prozessqualitdt und die Hdufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten

Pradiktor:

Implementation auf Kita-Ebene Beta SE P
Prozessqualitat .03 .08 732
Haufigkeit .07 .06 .200

Anmerkung: N = 358. Kontrolliert fiir Alter, Geschlecht, kognitive Fahigkeiten, Berufsabschluss, Fort-
bildungsteilnahme in den letzten 3 Jahren sowie die Motivation, lerntheoretischen Uberzeugungen und
das professionelle Wissen der Fachkrafte

5.3.4 Zusammenhang zwischen Prozessmerkmalen und kindlichen
Kompetenzen

Die Ergebnisse zur Vorhersage des Wissens der Kinder zeigen keine signifikanten
Haupteffekte. Es zeigt sich jedoch ein signifikanter Interaktionseffekt zwischen
der Prozessqualitdt und der Haufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenhei-
ten auf das Wissen der Kinder (siehe Tabelle 40). Der Einfluss der Prozessqualitat
auf das Wissen der Kinder ist demnach abhdngig von der Haufigkeit naturwissen-
schaftlicher Lerngelegenheiten und umgekehrt.
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Tabelle 4o0. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der Prozessvariablen auf das
Wissen der Kinder

Gesamtskala Wissen

Prédiktoren Beta SE p

Prozessqualitat .06 .06 331
Héufigkeit -.03 .04 428
Prozessqualitat * Haufigkeit .29 .13 .025

Anmerkung: N = 282. Kontrollvariablen der Kinder: Alter, Geschlecht, Sprache zuhause, CFT-, KABC- und
PPVT-Score

Hinsichtlich der Motivation der Kinder zeigen sich keine signifikanten Haupteffek-
te der Prozessqualitdt oder Haufigkeit sowie kein signifikanter Interaktionseffekt
(siehe Tabelle 41).

Tabelle 41. Ergebnisse der Regressionsanalysen zum Einfluss der Prozessvariablen auf die
Motivation der Kinder

Selbstwirksamkeits-

erwartung der Kinder Lernfreude der Kinder

Prédiktoren Beta SE p Beta SE p

Prozessqualitdt .02 .07 .788 -.01 .06 .907
Héufigkeit .07 .08 359 -.07 .07 323
Prozessqualitat * Haufigkeit -.03 17 .862 -.19 .15 .203

Anmerkung: N = 282. Kontrollvariablen der Kinder: Alter, Geschlecht, Sprache zuhause, CFT-, KABC- und
PPVT-Score
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6 Diskussion der Ergebnisse

6.1 Struktur der Kompetenzen

Da in der Forschungsliteratur bisher kaum Instrumente zur Erfassung der natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen von padagogischen Fachkraften und Kindern
existieren, war die erste Zielstellung des Projektes die Entwicklung neuer Mess-
instrumente sowie die Uberpriifung der Kompetenzstruktur auf Fachkraft- und
Kinderebene.

6.1.1 Fachkraftebene: Professionelles Wissen

Im Rahmen des Projektes wurde ein Testinstrument zur Erfassung des naturwis-
senschaftlichen professionellen Wissens von frilhpddagogischen Fachkraften
entwickelt. Eine Herausforderung bei der Entwicklung des Testinstruments war
u. a. das mangelnde Wissen dariiber, was Fachkrafte tiber naturwissenschaftliche
Themen wissen, sowie der fehlende Konsens dariiber, welches Niveau frithpada-
gogische Fachkréfte an naturwissenschaftlichem Wissen bendétigen, um qualitativ
hochwertige Lerngelegenheiten anzubieten. Folglich war auch ungeklart, welches
Niveau der Aufgaben des Wissenstests angemessen ist. In dieser Studie wurde
die Entscheidung getroffen, ein sehr grundlegendes und basales naturwissen-
schaftliches Fachwissen zu erheben. Berechnungen zur Reliabilitdt zeigten, dass
das inhaltsbezogene naturwissenschaftliche Fachwissen genauer und zuverldssi-
ger (reliabler) gemessen werden konnte als das prozesshezogene Fachwissen und
das fachdidaktische Wissen. Auch wenn dieses Phdnomen bereits aus anderen
Studien bekannt (Jenf3en et al., 2015; Krauss et al., 2008) und insbesondere hin-
sichtlich des fachdidaktischen Wissens auch plausibel ist, da es sich um ein sehr
heterogenes Konstrukt handelt, ist die geringe Reliabilitdt der Messung dennoch
als problematisch einzustufen.

Das entwickelte Testinstrument ermoglicht es, explorativ das naturwissen-
schaftliche Wissen der friilhpddagogischen Fachkrdfte zu untersuchen und da-
durch erste Erkenntnisse iiber die Auspragung und Struktur des naturwissen-
schaftlichen Wissens von frilhpadagogischen Fachkraften zu gewinnen. Die
Ergebnisse der Strukturanalysen dieser Studie deuten auf die Mehrdimensionali-
tdt des naturwissenschaftlichen professionellen Wissens der Fachkrafte hin. Ge-
maR den Analysen ldsst sich das naturwissenschaftliche professionelle Wissen
der frihpadagogischen Fachkrdfte empirisch in inhaltsbezogenes Fachwissen,
prozessbezogenes Fachwissen und fachdidaktisches Wissen aufteilen. Alle drei
Wissensdimensionen hangen allerdings substanziell miteinander zusammen.
Dieser Befund steht im Einklang mit Befunden zum mathematischen Wissen
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von frithpdadagogischen Fachkraften (Jenf3en et al., 2015), aber auch mit Befun-
den aus der Lehrerprofessionsforschung (Krauss et al., 2008). Das gewonnene
Wissen iiber die Struktur des Wissens auf Fachkraftebene bildet die Grundlage,
um in einem ndchsten Schritt Aussagen Uiber die Bedeutung von inhalts- und
prozessbezogenem Fachwissen und fachdidaktischem Wissen fiir die Quantitat
und Prozessqualitdt der naturwissenschaftlichen Lerngelegenheiten, aber auch
iber die Zusammenhdnge des Fachkraftwissens auf die naturwissenschaftliche
Kompetenzen der Kinder machen zu kdnnen. Weiterhin kdnnen erste Befunde
iber das naturwissenschaftliche professionelle Wissen der frithpadagogischen
Fachkrdfte auch bedeutsame Hinweise fiir die Weiterentwicklung der in den
naturwissenschaftlichen Bildungsinitiativen angesiedelten Fortbildungen in
Naturwissenschaften fiir frihpadagogische Fachkridfte geben.

6.1.2 Fachkraftebene: Motivationale Kompetenzaspekte

Auch zur Erfassung der motivationalen Kompetenzaspekte wurden neue, reliable
Instrumente fiir den naturwissenschaftlichen Bereich entwickelt. Hinsichtlich der
Struktur der motivationalen Kompetenzfacetten auf Fachkraftebene bestatigen die
Ergebnisse die empirische Trennbarkeit der vier Skalen (Selbstkonzept, Selbst-
wirksamkeitserwartung, Lernfreude und Enthusiasmus). Dies ist im Einklang mit
Kompetenzmodellen aus der frithkindlichen Bildungsforschung (Anders, 2012)
sowie der Schulforschung (Baumert & Kunter, 2006), die die Motivation als mehr-
dimensionales Konstrukt auffassen. Erwartungsgemaf korrelieren die theoretisch
naher verwandten Konstrukte hoher. So fallt der Zusammenhang zwischen dem
Selbstkonzept und der Selbstwirksamkeitserwartung am héchsten und zwischen
dem allgemeinen Interesse und der Selbstwirksamkeitserwartung am geringsten
aus. Die mittleren Haufigkeiten zeigen, dass sich die Fachkrafte im Umgang mit
den Naturwissenschaften sowie bei der Vermittlung naturwissenschaftlicher In-
halte sicher fiihlen. Auch das allgemeine Interesse an den Naturwissenschaften
sowie der Enthusiasmus in der Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte wer-
den als hoch eingeschétzt. Diese Befunde sind in Anbetracht bisheriger Ergebnis-
se, die eine {iberwiegend negative Auspragung der Motivation der Fachkréfte in
MINT-Fachern finden, iiberraschend (vgl. Erden & S6nmez, 2010; Koballa & Craw-
ley, 1985; Maier, Greenfield & Bulotsky-Shearer, 2013). Die Diskrepanz der Ergeb-
nisse zu fritheren Befunden mag auf die Spezifika der Stichprobe dieser Studie
zurilickzufiihren sein, in der aufgrund des Studiendesigns {iberdurchschnittlich
viele Kitas mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt vertreten sind.
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6.1.3 Fachkraftebene: Lerntheoretische Uberzeugungen

Die im Rahmen der Studie neu entwickelten Skalen zur Erfassung der lerntheoreti-
schen Uberzeugungen piadagogischer Fachkrifte fokussieren auf Uberzeugungen
im Sinne von drei unterschiedlichen padagogischen Ansdtzen: den programma-
tischen Ansatz, den kindzentrierten Ansatz und den Open-Framework-Ansatz.
Im Einklang mit der Typologie nach Siraj-Blatchford et al. (2002) sowie Weikart
(2000) lassen sich die Facetten von Uberzeugungen (programmatisch, kindzen-
triert und Open-Framework) auch empirisch trennen. Die beiden eher (ko-)kons-
truktiv-orientierten Uberzeugungen (kindzentrierter und Open-Framework-
Ansatz) korrelieren hierbei erwartungsgemaf} positiv miteinander, wohingegen
die Korrelation dieser beiden Uberzeugungen mit dem programmatischen Ansatz
negativ ausfillt. Die Ergebnisse zur Struktur der lerntheoretischen Uberzeugun-
gen bestdtigen damit, dass sich die Typologie zur Einordnung der Ansdtze und
Methoden in der Friihpddagogik u. a. nach Siraj-Blatchford et al. (2002) auch auf
die lerntheoretischen Uberzeugungen in den Naturwissenschaften iibertragen
ldsst. Hinsichtlich der Auspriagung der lerntheoretischen Uberzeugungen best-
tigen die Ergebnisse frithere Befunde (vgl. Kuhn et al., 2012): Die befragten Fach-
krafte vertreten {iberwiegend (ko-)konstruktive Uberzeugungen und lehnen die
transmissiven (programmatischen) Aussagen eher ab.

6.1.4 Kinderebene: Wissen

Es liegen nur wenige Instrumente zur standardisierten Erfassung prozess- und
konzeptbezogenen Wissens im Kindergartenalter vor. Dementsprechend finden
sich in der Forschungsliteratur auch nur wenige Untersuchungen zur Struktur
naturwissenschaftlicher Kompetenzen im vorschulischen Alter. Standardisierte
Testverfahren zur Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenz sind wichtig, um
mit Blick auf grofRe Stichproben Kompetenzen von Kindern 6konomisch zu erfas-
sen und die Dimensionalitdt dieser Kompetenzen zu modellieren. Erkenntnisse
zur Kompetenzstruktur kénnen als Grundlage genutzt werden, um Kompetenz-
entwicklungsmodelle zu testen, und letztendlich, um entsprechende didaktische
Konzepte fiir das sukzessive naturwissenschaftliche Lernen in unterschiedlichen
Inhaltsgebieten zu entwickeln und zu priifen. Um der Frage nach der Struktur na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen im Bereich des prozess- und konzeptbezoge-
nen Wissens von Vorschulkindern nachzugehen, wurden im Rahmen dieser Studie
neue Testinstrumente entwickelt. Da Kinder im Kindergartenalter noch nicht lesen
konnen, lag ein Fokus der Testentwicklung in der Umsetzung standardisierter Ein-
zelinterviews. Um die kognitive Anforderung der Kinder durch die standardisierte
Befragung gering zu halten, wurden die Items nach Méglichkeit mit Materialien
oder Fotos kontextualisiert.
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Die Analysen zur Dimensionalitdt der naturwissenschaftlichen Kompetenzen spre-
chen nicht fiir eine Trennbarkeit von prozess- und konzeptbezogenen Items. Aller-
dings weist ein Globalfaktormodell mit hoch korrelierten Subskalen eine bessere
Passung auf als das eindimensionale Modell. Innerhalb des Globalfaktormodells
laden die Einzelfaktoren (Prozesswissen, Material, Magnetismus, Schwimmen
und Sinken, Aggregatzustdande) hoch auf einen gemeinsamen Faktor zweiter Ord-
nung. Kinder mit einem hohen Wissen in einem der Inhaltsgebiete (z. B. Inhaltsge-
biet Magnetismus) verfligen demnach im Sinne von globalen naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen iiber ein hoheres Wissen in den anderen Inhaltsbereichen
und dem Prozesswissen. Gleichzeitig deutet sich ein Informationsgewinn an,
wenn jeweils die einzelnen Inhaltsbereiche (Material, Magnetismus, Schwimmen
und Sinken und Aggregatzustinde) und das Prozesswissen separat betrachtet
werden. Der starke Bezug auf einen Globalfaktor naturwissenschaftlicher Kompe-
tenzen entspricht den Ergebnissen der eher explorativen Studien von Carstensen
et al. (2011) und Hahn et al. (2013), in denen sich Hinweise fiir eine eindimen-
sionale Kompetenzstruktur finden. Die Ergebnisse unterscheiden sich jedoch ins-
besondere von den Ergebnissen von Pollmeier et al. (2017), die eine Trennbarkeit
von konzept- und prozessbezogenem Wissen bei Grundschulkindern nachweisen
konnten. Moglicherweise bietet der Grundschulunterricht zunehmend differen-
zielle Lerngelegenheiten zu naturwissenschaftlichen Inhalten bzw. Prozessen. Ein
zentraler und nach wie vor offener Diskussionspunkt zeigt sich in diesem Kontext
in Bezug auf die Kontextabhdngigkeit des Prozesswissens. Ungefdhr der Halfte
der prozessbezogenen Items liegt ein naturwissenschaftlicher Kontext in der
Fragestellung zugrunde. Die andere Halfte der Items ist durch alltdgliche Situa-
tionen kontextualisiert. Analysen fiir getrennte Skalen mit naturwissenschaftli-
chen und alltdglichen Kontexten konnten aufgrund der geringen Itemanzahl nicht
vorgenommen werden. Weiterfiihrende Analysen in diesem Sinne konnten neue
Erkenntnisse zur Trennbarkeit von Prozess- und Konzeptwissen im Vorschulalter
liefern.

Die Analysen zur Giite der Instrumente lehnen sich an die durch die Modell-
analysen ermittelte Struktur der erhobenen naturwissenschaftlichen Kompeten-
zen an. Dabei weist die Gesamtskala aller Items eine hohe Reliabilitdt auf. In
weiterfiihrenden Analysen zeigte sich zudem, dass aus dem Itempool auch eine
reliable Kurzskala unter Beriicksichtigung aller Konzeptbereiche (Material, Mag-
netismus, Schwimmen und Sinken und Aggregatzustidnde) und des Prozesswis-
sens entwickelt werden konnte (a = .76; 29 Items). Zudem zeigt sich eine aus-
reichende Reliabilitdt der einzelnen Unterskalen des Prozesswissens und der
verschiedenen Konzeptwissensbereiche. Auch die Abgrenzbarkeit der neu ent-
wickelten Testinstrumente zu individuellen Vorrausetzungen wie der Intelligenz
und dem Wortschatz der Kinder konnte nachgewiesen werden. Demnach wurde
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das Ziel erreicht, mit dem Einsatz von Materialien und Bildern den Einfluss von
kognitiven Aspekten (Intelligenz) gering zu halten. Allerdings weisen die Analy-
sen auf eine hohe Korrelation der naturwissenschaftlichen Kompetenzen mit dem
Wortschatz der Kinder hin, der sich ebenfalls bei vertiefenden Modellierungen mit
latenten Faktoren zeigt. Auch wenn sich eine empirische Trennbarkeit der natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen vom Wortschatz belegen ldsst, bleibt die hohe
Korrelation der Kompetenzbereiche auffdllig. Die Befunde decken sich grundsétz-
lich mit theoretischen Konzeptionen zur Bedeutung von Sprache fiir den doma-
nenspezifischen Kompetenzerwerb (z. B. Honig, 2010), wobei insbesondere der
Wortschatz — als sehr grundlegende Komponente der sprachlichen Entwicklung
— eine hohe Bedeutung aufzuweisen scheint.

6.1.5 Kinderebene: Motivation

Da in der Forschungsliteratur keine addquaten Instrumente zur Erfassung der
naturwissenschaftlichen Lernmotivation von Kindern im Vorschulalter vorliegen,
wurde im Rahmen der Studie ein neues Messinstrument entwickelt. Die besonde-
re Herausforderung der Instrumentenentwicklung war hierbei, die Verstandlich-
keit der Items fiir Kinder im Alter von 5-6 Jahren mit und ohne naturwissenschaft-
liche Vorerfahrungen zu gewdhrleisten. Auf Grundlage der Sichtung bewadhrter
Verfahren in der Forschungsliteratur wurde ein inhaltsspezifisches Vorgehen ge-
wahlt, bei dem die Kinder zu ihrer Selbstwirksamkeitserwartung und Lernfreude
bei der Beschaftigung mit alltagsnahen naturwissenschaftlichen Inhalten befragt
wurden. Die empirische Erprobung des Instrumentes in mehreren Pilotstudien be-
stdtigte die Verstandlichkeit der neu entwickelten Items und des Antwortformates.
Im Einklang mit der theoretischen Differenzierung der Motivation in die Aspekte
Selbstwirksamkeitserwartung und Lernfreude (vgl. Eccles & Wigfield, 2002) passt
die zweifaktorielle Struktur am besten auf die Daten. Selbstwirksamkeitserwar-
tung und Lernfreude lassen sich also schon bei Kindern im Alter von 5-6 Jahren
empirisch trennen. Die Lernmotivation der befragten Kinder fallt auf beiden Ska-
len hoch aus: Die Kinder schatzen sich selbst als sehr gut in unterschiedlichen
naturwissenschaftlichen Lernbereichen ein und weisen eine hohe Lernfreude auf.
Dieses erfreuliche Ergebnis deckt sich mit Befunden zur Lernmotivation in friihe-
ren Studien, die typischerweise von einer hohen Lernmotivation bei sehr jungen
Kindern berichten (z. B. Eccles, Wigfield, Harold & Blumenfeld, 1993; Harter &
Pike, 1984; Mantzicopoulos et al., 2008; Marsh, Ellis & Craven, 2002).
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6.2 Gruppenunterschiede

Eine Fragestellung der Studie war es, die Wirkungen naturwissenschaftlicher Bil-
dungsangebote hinsichtlich der Kompetenzen der Fachkréfte, der Prozessqualitat
und -quantitat naturwissenschaftlicher Bildung sowie der Kompetenzen der Kin-
der zu untersuchen. Hierfiir wurden Einrichtungen, die an der Initiative ,,Haus der
kleinen Forscher“ teilnehmen, und Kitas, die nicht an der Initiative teilnehmen,
aber auch ebenso einen naturwissenschaftlichen Bildungsschwerpunkt haben,
mit einer Gruppe von Kitas, die keinen naturwissenschaftlichen Bildungsschwer-
punkt haben, verglichen. Die Zuteilung der Kitas zu den Untersuchungsgruppen
erfolgte anhand der Anzahl der naturwissenschaftlichen Fortbildungen, wobei
Kitas nur dann der HdkF- bzw. Nawi-Gruppe zugewiesen wurden, wenn mindes-
tens eine Fachkraft in der Einrichtung mindestens 2 naturwissenschaftliche Fort-
bildungen in den letzten 3 Jahren besucht hat. Der Einordnung auf Grundlage
der Fortbildungen liegt die Annahme zugrunde, dass die Wirkung naturwissen-
schaftlicher Bildungsangebote —wie die Angebote der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher” — in den Kitas primar iiber Fortbildungen zu verorten ist. Vor diesem
Hintergrund wurde im Anschluss an die Gruppenzuteilung die Fortbildungshdufig-
keit in den drei Untersuchungsgruppen verglichen. Erwartungsgemaf} besuchten
Fachkrdfte in den Vergleichskitas nahezu keine naturwissenschaftlichen Fortbil-
dungen. Hinsichtlich der beiden Untersuchungsgruppen mit naturwissenschaft-
lichem Schwerpunkt zeigt der Gruppenvergleich, dass die Fachkréfte der Kitas in
der HdkF-Gruppe im Mittel mehr Fortbildungen besucht haben als die Fachkréfte
der Nawi-Kitas (HdkF: 2.28 Fortbildungen in den letzten 3 Jahren; Nawi-Gruppe:
1.31 Fortbildungen in den letzten 3 Jahren). Dies kann man auch als Outcome der
Initiative ,,Haus der kleinen Forscher* verstehen, die méglicherweise durch ein
regelmafiges Angebot Fachkrafte dazu motiviert, an Fortbildungen teilzunehmen.
Einschrankend muss allerdings gesagt werden, dass wir keine tiefergehenden
Informationen iiber die Fortbildungsangebote fiir Kitas der Vergleichsgruppe ha-
ben, so dass der direkte Vergleich schwierig ist.

Fiir einen fairen Vergleich wurde daher in allen folgenden Analysen die Anzahl
der Fortbildungen in den letzten 3 Jahren kontrolliert. Somit lieBen sich potenziel-
le Gruppenunterschiede zwischen der HdkF- und Nawi-Gruppe tatsdchlich auf die
unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Bildungsinitiativen (HdkF vs. andere
Nawi-Initiativen) und nicht lediglich auf die Fortbildungsh&ufigkeit — unabhéngig
vom Anbieter der Fortbildungen — zuriickfiihren.
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6.2.1 Einrichtungsebene

Eine Voraussetzung fiir eine nachhaltige Wirkung naturwissenschaftlicher Bil-
dungsangebote ist die Implementation der Naturwissenschaften als Bildungsbe-
reich in der gesamten Kita (vgl. Kapitel 2.1). Hierzu gehoren u. a. die Weitergabe
von Fortbildungsinhalten im Team, regelmafiige Teamsitzungen zur naturwissen-
schaftlichen Bildung sowie die Absprache naturwissenschaftlicher Bildungs-
angebote im Kollegium, mit der Leitung, dem Tréger sowie mit den Eltern (,,0ff-
nung nach auBen*). Vor diesem Hintergrund wurde in einem zweiten Schritt die
Implementation der Naturwissenschaften als Bildungsbereich in den Untersu-
chungsgruppen verglichen. In Abhdngigkeit von den drei genannten Indikatoren
erfolgreicher Implementation zeigen sich sehr unterschiedliche Ergebnisse: Die
HdkF-Gruppe schneidet bei den Teamsitzungen sowie der Offnung nach aufen
signifikant besser ab als beide anderen Gruppen. Bei der Weitergabe naturwis-
senschaftlicher Fortbildungsinhalte fallen hingegen die Werte der Nawi-Gruppe
am besten aus, wobei zwischen HdkF-Gruppe und Nawi-Gruppe sowie HdkF-Grup-
pe und Vergleichsgruppe keine signifikanten Unterschiede bestehen. In der
HdkF-Gruppe werden die Fortbildungsinhalte also nicht hdufiger ins Team weiter-
gegeben, obgleich die Fachkréfte in den HdkF-Kitas mehr Fortbildungen besucht
haben. Die sehr geringen Werte bei der Weitergabe naturwissenschaftlicher Fort-
bildungsinhalte in der Vergleichsgruppe sind naheliegend, da in dieser Gruppe
tiberwiegend Kitas ohne Fortbildungen vertreten sind.

6.2.2 Fachkraftebene
Wissen

Im Hinblick auf das Wissen zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den frilhpadagogischen Fachkraften in den Gruppen, die an Bildungsinitia-
tiven teilnehmen bzw. nicht teilnehmen. Dies kénnte darauf hindeuten, dass die
Fortbildungsinhalte, die das Wissen betreffen, nicht in die Kitas weitergetragen
werden.

Bei der Betrachtung von Fachkrdften mit mindestens 2 naturwissenschaftli-
chen Fortbildungen in den letzten 3 Jahren zeigte sich, dass pddagogische Fach-
kréfte mit Fortbildungen im Wissenstest nicht signifikant besser bei den Aufgaben
zum inhalts-, prozessbezogenen Fachwissen und dem fachdidaktischen Wissen
abschnitten als Fachkrifte ohne Fortbildung (lediglich beim inhaltsbezogenen
Fachwissen finden sich marginal signifikante Unterschiede). Da auf Basis von em-
pirischen Befunden nicht notwendigerweise eine langfristige Wirkung der in der
Regel eher kurz angelegten Fortbildungen auf das Wissen der Fachkrafte erwar-
tet wurde, wurde in einem nachsten Schritt das Abschneiden von Fachkraften mit
und ohne Fortbildungen in Naturwissenschaften im letzten Jahr untersucht. Hier
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zeigen die Ergebnisse signifikan-
te Unterschiede im inhalts- und
prozessbezogenen Fachwissen.
Beriicksichtigt man bei weiteren
Analysen mogliche Lerngelegen-
heiten in Naturwissenschaften in
der Ausbildung zeigen sich neben
den signifikanten Unterschieden
im inhalts- und prozessbezoge-
nen Wissen marginal signifikan-
te Unterschiede im fachdidak-
tischen Wissen zugunsten der
Fachkrafte mit Fortbildungen. Es
scheint, als wiirden die padagogischen Fachkrdfte von den naturwissenschaftli-
chen Fortbildungen vor allem hinsichtlich der beiden Fachwissenskomponenten
profitieren. Dies wiirde im Einklang mit bisherigen Befunden stehen, die Fortbil-
dungsteilnahmen in einem positiven Zusammenhang mit dem Wissen der pdda-
gogischen Fachkrifte darstellen (Snider & Fu, 1990; Carlisle, Correnti, Phelps &
Zeng, 2009). Da es sich bei der vorliegenden Untersuchung um eine querschnitt-
liche Untersuchung ohne Pra-Post-Test handelt, konnen auf Grundlage der vor-
liegenden Daten keine kausalen Schliisse gezogen werden. Somit wdre es auch
moglich, dass pdadagogische Fachkrafte, die schon ein héheres Wissen haben,
eher an Fortbildungen teilnehmen.

Motivation

Auch bei den motivationalen Merkmalen zeigen die Ergebnisse keine Gruppen-
unterschiede. Vergleicht man hingegen Fachkrafte mit und ohne Fortbildungen
in den letzten 3 Jahren, zeichnen sich deutliche Unterschiede ab: Fachkrédfte mit
Fortbildungen sind im Durchschnitt motivierter als Fachkrafte ohne Fortbildungen.
Dies deckt sich mit Ergebnissen friiherer Untersuchungen, die zeigen, dass sich
die Motivation der Fachkrafte, insbesondere die Selbstwirksamkeitserwartung,
durch Fort- und Weiterbildung erhéhen lassen (Appleton, 1995; Guo et al., 2010;
Hoy & Woolfolk, 1990). Weniger Befunde gibt es bisher zum Einfluss von Fortbil-
dungen auf das Interesse und den Enthusiasmus von Fachkraften. Die Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung weisen auch hier auf einen positiven Zusammen-
hang hin. Da jedoch nur querschnittliche Daten vorliegen, kdnnen hierbei keine
Kausalaussagen gemacht werden. Es ist demnach auch denkbar, dass Fachkrafte
mit mehr Interesse und Enthusiasmus in den Naturwissenschaften eher naturwis-
senschaftliche Fortbildungen besuchen.
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Lerntheoretische Uberzeugungen

Analog zu den Ergebnissen beziiglich des Wissens und der Motivation zeichnen
sich auch in den lerntheoretischen Uberzeugungen der Fachkrifte keine sig-
nifikanten Gruppenunterschiede ab. Auch hier lassen sich aber Unterschiede
nach Fortbildungsteilnahmen finden: Fachkrédfte mit mehr Fortbildungen vertre-
ten im Mittel weniger programmatische Uberzeugungen. Auch hinsichtlich der
Uberzeugungen im Sinne des kindzentrierten und Open-Framework-Ansatzes
zeichnen sich signifikante Unterschiede nach Fortbildungsteilnahme ab: Fach-
kréfte mit mehr Fortbildungen vertreten eher Uberzeugungen im Sinne des kind-
zentrierten oder Open-Framework-Ansatzes als Fachkrafte mit einer oder keiner
Fortbildung. Dieser Befund mag darauf zuriickzufiihren sein, dass in den aller-
meisten naturwissenschaftlichen Fortbildungen eher ko-konstruktive Ansatze
vermittelt werden (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b; Fthenakis, 2009).
Allerdings kdnnen auch keine Kausalaussagen gemacht werden: Der positive Zu-
sammenhang mag auch darauf zuriickzufiihren sein, dass Fachkrafte, die eher
programmatische Uberzeugungen vertreten, seltener an Fortbildungen teilneh-
men, bzw. dass Fachkréfte, die eher kindzentrierte und Open-Framework-Ansédtze
vertreten, haufiger an Fortbildungen teilnehmen.

6.2.3 Prozessqualitdt und Quantitdt naturwissenschaftlicher
Bildungsangebote

Fiir die Prozessqualitat und Haufigkeit naturwissenschaftlicher Bildungsangebote
konnten, unter Kontrolle der Fortbildungen, keine Gruppenunterschiede festge-
stellt werden. Vor dem Hintergrund fehlender Gruppenunterschiede in den Kom-
petenzen der Fachkrafte, welche als zentral fiir die Prozessqualitat und Quantitat
naturwissenschaftlicher Bildung gelten, ist dieser Befund nicht verwunderlich.
Analog zu den Ergebnissen in den Fachkraftkompetenzen zeichnen sich deutli-
che Unterschiede ab, wenn Fachkrdfte mit mindestens 2 oder ohne Fortbildun-
gen in den letzten 3 Jahren verglichen werden. Diese Ergebnisse kdnnten darauf
hindeuten, dass sowohl die Haufigkeit als auch die Prozessqualitdt der naturwis-
senschaftlichen Bildungsangebote sich moglicherweise durch Fortbildungen er-
héhen lassen. Es ist jedoch anzunehmen, dass dieser Zusammenhang vermutlich
nicht direkt auf die Fortbildungen, sondern vielmehr indirekt auf die Kompetenz-
zuwéchse der Fachkréfte zuriickzufiihren sein kénnte (vgl. Kapitel 2.1). Diese Zu-
sammenhdnge werden im Abschnitt 6.3 ndher beleuchtet.
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6.2.4 Kinderebene

Die Ergebnisse des Kita-Gruppenvergleichs auf Kinderebene zeigen keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen den drei Untersuchungsgruppen im Wissen oder
der Motivation der Kinder. Da sich bereits auf Fachkraftebene keine Gruppenunter-
schiede abzeichnen, {iberrascht dieser Befund nicht. Dariiber hinaus lie3en sich
keine Unterschiede zwischen Kindern, die von Fachkraften mit mindestens 2 oder
ohne Fortbildungen in den letzten 3 Jahren betreut wurden, abbilden. Dies mag da-
rauf zurlickzufiihren sein, dass die Fortbildungsteilnahme zwar mit unterschied-
lichen Kompetenzfacetten der Fachkrafte im Zusammenhang steht, diese aber nur
indirekt, vermittelt iiber die Prozessmerkmale, mit einzelnen Kompetenzfacetten
der Kinder zusammenhéngen (vgl. Kapitel 6.3). In einer weiterfithrenden Studie
auf Grundlage von Daten, auf denen auch der vorliegende Bericht beruht, wurde
untersucht, inwieweit die Implementation des Bereichs der Naturwissenschaften
als Einrichtungskonzept (Naturwissenschaften als padagogischer Schwerpunkt
der Einrichtung) mit den motivationalen Uberzeugungen der Kinder zusammen-
hangt. Die Ergebnisse konnten zeigen, dass Kinder in Einrichtungen mit einem
naturwissenschaftlichen Schwerpunkt eine héhere naturwissenschaftliche Lern-
freude und Selbstwirksamkeitserwartung aufweisen als Kinder aus Einrichtungen
ohne naturwissenschaftlichen Schwerpunkt (vgl. Oppermann, Brunner, Eccles &
Anders, 2017). Dieser Befund kann als erster Hinweis auf die Bedeutsamkeit frii-
her naturwissenschaftlicher Bildung fiir die motivationalen Uberzeugungen der
Kinder interpretiert werden.

6.3 Zusammenhdnge zwischen den Wirkungsebenen

Die potenziellen Wirkungen naturwissenschaftlicher Bildungsangebote auf die
naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Fachkréfte und die Kinder wurden im
Wirkungsmodell (Kapitel 2.1) beschrieben. Als besonders relevant fiir die kind-
liche Kompetenzentwicklung werden die Prozessqualitdt und die Quantitdt natur-
wissenschaftlicher Lerngelegenheiten angenommen, welche wiederum von den
Kompetenzen der Fachkrafte abhdngen. Die Kompetenzen der Fachkrdfte werden
beeinflusst durch Fortbildungen sowie durch die Implementationsqualitat in der
Einrichtung. Die Implementationsqualitdt kann zudem auch direkt auf die Pro-
zessmerkmale der Prozessqualitdt und der Quantitdt naturwissenschaftlicher
Bildungsprozesse wirken. Diese angenommenen Zusammenhadnge zwischen den
unterschiedlichen Wirkungsebenen wurden in der dritten Zielstellung des Projek-
tes empirisch tiberpriift.




6 Diskussion der Ergebnisse

6.3.1 Zusammenhdnge zwischen der Implementationsqualitdt und
Fachkraftkompetenzen

Dem Forschungsvorhaben lag die Annahme zugrunde, dass naturwissenschaft-
liche Bildungsangebote mithilfe von Fortbildungen fiir Fachkrédfte nur dann auf
allen Ebenen wirken kénnen, wenn Fortbildungsinhalte ins Team getragen werden
und sich die Einrichtung als Ganzes in den Prozess der Qualitatsentwicklung be-
gibt. Vor diesem Hintergrund waren die Zusammenhdnge zwischen dem Grad der
Implementation naturwissenschaftlicher Bildung auf Einrichtungsebene und den
Kompetenzen auf Fachkraftebene sowie der Prozessqualitdt und Haufigkeit natur-
wissenschaftlicher Bildung von hoher Relevanz.

Im Hinblick auf das inhalts- und prozessbezogene Fachwissen (CK und

Inhalt
CK ) sowie fachdidaktische Wissen der pddagogischen Fachkrifte erwies

Prozess

sich der Implementationsindex als nicht pradiktiv. Eine stdrkere Implementation
scheint somit nicht mit mehr inhalts- und prozessbezogenem Fachwissen oder
mehr fachdidaktischem Wissen einherzugehen. Eine mogliche Erklarung fiir diese
Ergebnisse konnte sein, dass kaum Zeit damit verbracht wird, sich {iber konkrete
naturwissenschaftliche Inhalte auszutauschen, sondern z. B. eher iiber organisa-
torische Aspekte beziiglich der naturwissenschaftlichen Bildungsarbeit gespro-
chen wird, beispielsweise: wer benétigt bestimmte naturwissenschaftliche Mate-
rialien, wer hat Materialien von einer Fortbildung mitgebracht? etc. Der negative
Zusammenhang zum fachdidaktischen Wissen ist schwierig zu interpretieren.
Eine Moglichkeit wdre, dass das fachdidaktische Wissen nicht korrekt weiterge-
geben wurde.

Hinsichtlich der Motivation der Fachkrdfte ist ein positiver Zusammenhang
der Implementationsqualitat mit dem allgemeinen Interesse sowie dem allge-
meinen Selbstkonzept der Fachkrafte in den Naturwissenschaften festzuhalten.
Hierbei wurde fiir die Anzahl der Fortbildungen kontrolliert. Fachkrafte profitieren
folglich in ihrem Interesse und Selbstkonzept von einer starkeren Implementation
der Naturwissenschaften als Bildungsbereich in der Kita. Dass Motivation veran-
derbar ist, konnte in Bezug auf Fort- und Weiterbildungen in der Forschungslite-
ratur mehrfach belegt werden (Appleton, 1995; Guo et al., 2010; Hoy & Woolfolk,
1990). Die vorliegende Studie ist aber die erste Studie, die zeigen konnte, dass
das Interesse und Selbstkonzept der Fachkrdfte iiber die individuelle Fortbil-
dungsaktivitat hinaus auch mit der Implementationsqualitdt zusammenhdngen.
Da nur querschnittliche Daten vorliegen, konnen jedoch keine Aussagen iiber die
Richtung des Zusammenhangs gemacht werden. Es ist daher auch denkbar, dass
motivierte Fachkréfte eher Fortbildungsinhalte in ihrer Einrichtung weitergeben.

Im Hinblick auf die lerntheoretischen Uberzeugungen existieren deutlich we-
niger Untersuchungen und nach unserem Wissen bisher keine zum Zusammen-
hang mit der Implementation und dem Austausch im Team. Die Ergebnisse der
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vorliegenden Studie zeigen, dass die Implementationsqualitat fiir die lerntheo-
retischen Uberzeugungen nicht prédiktiv ist. Die Uberzeugungen der Fachkrifte
zu angemessenen pddagogischen Ansdtzen in den Naturwissenschaften lassen
sich demnach tiber die Fortbildungseffekte hinaus nicht durch den Grad der Im-
plementation in der Einrichtung verandern. Der Befund, dass sich die Motivation,
nicht aber die lerntheoretischen Uberzeugungen durch die Implementations-
qualitat erhdhen lassen, mag darauf zuriickzufiihren sein, dass in Teammeetings
sowie internen Prozessen der Qualitatsentwicklung eher neu gewonnene ldeen
aus Fortbildungen sowie die Begeisterung fiir das Thema weitergegeben werden
als Spezifika der padagogischen Ansatze bei der Vermittlung naturwissenschaft-
licher Inhalte.

6.3.2 Zusammenhdnge zwischen Fachkraftkompetenzen und
Prozessmerkmalen

In Anlehnung an das Wirkungsmodell wird angenommen, dass die unterschied-
lichen Kompetenzen padagogischer Fachkrafte handlungsrelevant sind (Anders,
2012; Frohlich-Gildhoff et al., 2011; Fréhlich-Gildhoff et al., 2014; McCray &
Chen, 2012) und somit die Prozessqualitdt und Quantitdt naturwissenschaftlicher
Bildung beeinflussen. Diese Annahme wurde aber bisher fiir den Bereich der na-
turwissenschaftlichen Bildung nicht iiberpriift. Die vorliegende Studie kann hier
erste Einblicke geben.

Im Hinblick auf das naturwissenschaftliche professionelle Wissen der pada-
gogischen Fachkréfte zeigte sich kein direkter signifikanter Zusammenhang zur
Haufigkeit der angebotenen naturwissenschaftlichen Lerngelegenheiten. Auf
der einen Seite konnte dies verwunderlich sein; so wiirde man auf Grundlage
von bisherigen Befunden annehmen, dass Fachkrdfte mit beispielsweise mehr
Fachwissen auch in der Lage sind, mehr potenzielle Lerngelegenheiten wahrzu-
nehmen (vgl. Oppermann et al., 2016; Dunekacke et al., 2015). Jedoch ware es
auch moglich, dass die padagogischen Fachkrédfte diese Lerngelegenheiten zwar
wahrnehmen, aber diese Gelegenheiten letztendlich nicht nutzen. Als Griinde da-
fiir werden in der internationalen Diskussion ein geringes Fachwissen angegeben
(Kallery & Psillos, 2001; Garbett, 2003) sowie der Druck, die Kinder sprachlich
zu fordern, angefiihrt (Greenfield, Jirout, Dominguez, Greenberg, Maier & Fuccilo,
2009). Weiterhin werden auch der Besuch von naturwissenschaftlichen Fortbil-
dungen, die Verfiigbarkeit von naturwissenschaftlichem Versuchsmaterialien in
den Kitas und die Wahrnehmung der Lernkapazitdaten der Kinder durch die pada-
gogischen Fachkréfte als wichtige Einflussfaktoren fiir die Haufigkeit der angebo-
tenen Lerngelegenheiten gehandelt (Sagkes, 2014).

Auf der anderen Seite wdre auch denkbar, dass es einen indirekten Zusam-
menhang zwischen naturwissenschaftlichem Wissen und der Haufigkeit natur-
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wissenschaftlicher Aktivitaten geben kdnnte: So wird im Kompetenzmodell von
Frohlich-Gildhoff et al. (2011) die professionelle Haltung der pddagogischen Fach-
kréfte als {ibergeordneter Einflussfaktor fiir die Handlungsplanung und -bereit-
schaft sowie die tatsdchliche Handlung angenommen. Auch motivationale Orien-
tierungen und Uberzeugungen werden oftmals neben dem Wissen als wichtige
Einflussfaktoren im Zusammenhang mit dem professionellen Handeln diskutiert
(Baumert & Kunter, 2011). Einschrankend sollte hier noch angemerkt werden,
dass es moglich ist, dass die padagogischen Fachkrafte bei der Beantwortung
der Frage nach der Haufigkeit der Lernbegleitung bei naturwissenschaftlichen Ak-
tivitdten eine unterschiedliche Definition von Lernbegleitung oder naturwissen-
schaftlicher Aktivitat zugrunde gelegt haben und deswegen méglicherweise kein
Zusammenhang besteht.

Fiir das inhalts- und prozessbezogene Fachwissen von padagogischen Fach-
kraften zeigten sich erwartungsgemafie signifikante Zusammenhadnge zu den
Indikatoren fiir die Prozessqualitdt der angebotenen Lerngelegenheiten. Diese
Ergebnisse stehen im Einklang mit bisherigen Annahmen (Siraj-Blatchford et al.,
2002; Lee, 2010). Fiir das fachdidaktische Wissen konnte dieser Zusammenhang
nicht gezeigt werden. Dieser Befund ist erwartungswidrig, da das fachdidakti-
sche Wissen als bedeutsam fiir die Prozessqualitdt der Interaktionen angenom-
men wird (McCray & Chen, 2012). Méglicherweise spielen hier Interaktionen mit
weiteren Moderator- oder Mediatorvariablen eine Rolle, auch die hier gewdhlte
Operationalisierung des fachdidaktischen Wissens, die stark auf ein explizierba-
res deklaratives Wissen abzielt, konnte ursdchlich fiir den nicht beobachtbaren
Zusammenhang sein.

In Bezug auf die Motivation der Fachkrdfte und die Prozessqualitdt sowie die
Hdufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten zeigen sich theoriekon-
forme Ergebnisse: Je motivierter die Fachkrafte sind, desto hdufiger initiierten
sie naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten und desto hoher war die Prozess-
qualitat dieser Lerngelegenheiten. Dies deckt sich mit Ergebnissen existierender
Studien, die die Bedeutsamkeit der Motivation fiir die realisierte Prozessqualitat
(Anders & RoRbach, 2015; Baumert & Kunter, 2006) und die Quantitdt der Lernge-
legenheiten in MINT-Fachern belegen (Erden & Sénmez, 2010; Spektor-Levy et al.,
2013). Bei den lerntheoretischen Uberzeugungen hingen erwartungsgemaf
konstruktive (kindzentrierte) Uberzeugungen positiv und transmissive Uberzeu-
gungen negativ mit der Prozessqualitat zusammen. Ein negativer Zusammenhang
transmissiver Uberzeugungen wurde auch in bisherigen Studien in Bezug auf die
(Unterrichts-)Qualitat berichtet (Dubberke et al., 2008; McCarty et al., 2001). Die
Zusammenhinge der Prozessqualitdt mit den ko-konstruktiven Uberzeugungen
(Open-Framework-Ansatz) sind positiv, aber nicht signifikant. Hinsichtlich der Zu-
sammenhinge zwischen den lerntheoretischen Uberzeugungen von Fachkriften
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und der Haufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten existieren bisher
keine empirischen Untersuchungen. Hier lieferte die vorliegende Studie erste Hin-
weise, dass ko-konstruktive Uberzeugungen fiir die Hiufigkeit naturwissenschaft-
licher Bildungsprozesse bedeutsam sind. Einschrankend muss an dieser Stelle
angemerkt werden, dass die Qualitdtsangaben lediglich auf Selbstberichten der
Fachkrdfte beruhen, welche nicht unbedingt mit dem Handeln einhergehen. Zu-
dem sind die selbstberichteten Indikatoren fiir Prozessqualitat konzeptionell nah
mit den Uberzeugungen der Fachkrifte verwandt.

6.3.3 Zusammenhédnge zwischen der Implementationsqualitdt und den
Prozessmerkmalen

Wie bereits in Abschnitt 6.3.1 und 6.3.2 diskutiert, beeinflusst die Implemen-
tationsqualitdt die Motivation der Fachkrafte und kann so indirekt auf die Pro-
zessqualitat und Haufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten wirken.
Dariiber hinaus ist auch denkbar, dass die Implementationsqualitdt, also der
Austausch im Team und die Offnung nach aufien, die Prozessqualitidt und H3u-
figkeit tiber strukturelle Rahmenbedingungen, z. B. die Raumgestaltung, oder die
Elternzusammenarbeit beeinflusst. Diese Hypothese wurde empirisch gepriift.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Implementationsqualitdt, unter Kontrolle der
Fachkraftkompetenzen, keinen signifikanten Einfluss auf die Prozessqualitdt oder
Haufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten hat. Dieser Befund steht
im Kontrast zu vorherigen Untersuchungen zur Bedeutsamkeit der Implementa-
tionsqualitéat fiir die sprachliche bzw. allgemeine Prozessqualitdt in der Kita (Resa
et al., 2017; Wertfein et al., 2013). Diese Diskrepanz mag darauf zuriickzufiihren
sein, dass in den genannten Untersuchungen die Prozessqualitat auf Kita-Ebene
erhoben und nicht fiir die Kompetenzen der Fachkréfte kontrolliert wurde. Somit
ist denkbar, dass die Zusammenhdnge zwischen der Implementations- und Pro-
zessqualitat tiber die Kompetenzen der Fachkrafte vermittelt wurden.

6.3.4 Zusammenhang zwischen Prozessmerkmalen und kindlichen
Kompetenzen

Die Prozessqualitdt und Haufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten
wird als zentral fiir die Kompetenzentwicklung der Kinder angenommen. So wird
davon ausgegangen, dass regelmafiige sowie kognitiv anregende naturwissen-
schaftliche Lerngelegenheiten eine Voraussetzung fiir die kindliche Kompetenz-
entwicklung sind. Dariiber hinaus wird im Sinne einer Schwellenwerthypothese
angenommen, dass Kinder nur dann von hochwertigen Lerngelegenheiten profi-
tieren kdnnen, wenn diese ausreichend hadufig stattfinden. Gleichzeitig kdnnen
regelmdBige Lerngelegenheiten nur dann einen positiven Einfluss haben, wenn
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ein Minimum an Prozessqualitdt gegeben ist. Die Er-
gebnisse zu den Haupteffekten der Prozessqualitdt und
Haufigkeit auf die kindliche Kompetenzen fallen nicht si-
gnifikant aus: Prozessqualitdt bzw. die Haufigkeit allein
stehen nicht im Zusammenhang mit dem Wissen oder
der Motivation der Kinder. In Bezug auf das Wissen der
Kinder ist jedoch der Interaktionseffekt von Prozessqua-
litdt und Quantitat signifikant positiv. Dieser Befund, in
Kombination mit den fehlenden Haupteffekten, besta-
tigt die Annahme im Sinne eines Schwelleneffektes von
Quantitdt und Prozessqualitdt: Prozessqualitat kann
nur dann wirken, wenn Lerngelegenheiten ausreichend
haufig stattfinden, und regelmdfige Lerngelegenheiten
sind nur dann positiv fiir den Wissenszuwachs der Kin-
der, wenn diese Gelegenheiten qualitativ hochwertig
sind.

Entgegen unserer Annahme stehen weder die Pro-

zessqualitat, die Haufigkeit noch die Interaktion beider Pradiktoren in einem Zu-
sammenhang mit der Motivation der Kinder. Dies mag u. a. damit zusammenhan-
gen, dass die Kinder bereits hoch motiviert sind und sich die Motivation nicht
durch mehr Lerngelegenheiten erhéhen ldsst. Eine weitere mogliche Erkldarung
betrifft die Operationalisierung von Prozessqualitdt: Hohe Prozessqualitdat wurde
im Sinne von kognitiv anregenden Lerngelegenheiten erfasst, d.h. Lerngelegen-
heiten, die die Kinder zum Nach- und Mitdenken anregen. Hier liegt der Fokus
klar auf den kognitiven Outcomes der Kinder und weniger auf den motivationalen
Outcomes.
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7 Grenzen der Studie

Im Folgenden werden die Limitationen der Studie erdrtert. Zundchst ist anzumer-
ken, dass die Stichprobe in vier Bundeslandern erhoben wurde und damit nicht
als reprdsentativ fiir Gesamtdeutschland zu sehen ist. Es erfolgte bei der vorlie-
genden Stichprobe keine zuféllige Auswahl, da einerseits die Teilnahme an der
Studie auf freiwilliger Basis stattfand und andererseits die genannten Auswahl-
kriterien fiir die Teilnahme erfiillt sein mussten. Die Stichprobe ist folglich dahin-
gehend selektiv, dass mehr Kitas mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt ver-
treten sind als im gesamtdeutschen Durchschnitt.

Fernerist das querschnittliche Untersuchungsdesign der Studie anzumerken.
Da die Studie lediglich mit einem Messzeitpunkt angelegt war und kein Pra-Post-
Test umgesetzt wurde, konnen im Rahmen dieser Studie die Ergebnisse nicht kau-
sal interpretiert werden.

Eine weitere Begrenzung betrifft die Operationalisierung und Erhebung von
Prozessqualitat. Die Operationalisierung und Entwicklung des Instrumentes er-
folgte theoriegeleitet und auf Basis aktueller Forschungsergebnisse zur Erfassung
allgemeiner und naturwissenschaftsbezogener Prozessqualitdt (Anders & Bal-
laschk, 2014; Hachfeld & Anders, 2016). Fiir einen Teil der Fragen konnten bereits
bedeutsame Assoziationen mit beobachteter Prozessqualitdt ermittelt werden.
Auf der anderen Seite handelt es sich um ein Fragebogeninstrument, also selbst-
berichtete Einschatzungen der paddagogischen Fachkrafte, die entsprechend auch
durch Uberzeugungen, eigene und soziale Erwartungen beeinflusst sein kénnen.
Aus der Lehrerprofessionsforschung ist bekannt, dass Selbstberichte hdufig nicht
mit dem realisierten Handeln einhergehen (Hill, Beisiegel & Jacob, 2013). In zu-
kiinftigen Studien sollte dieses Instrument anhand von weiteren Validierungsstu-
dien bestdtigt werden.

Gleiches betrifft auch die Selbsteinschatzung der Haufigkeit naturwissen-
schaftlicher Aktivitaten durch die pddagogischen Fachkrafte, auch wenn nicht von
bewussten Tduschungen ausgegangen werden kann. Hier tritt allerdings das Pro-
blem auf, dass keine genauen Angaben zur Beschreibung der naturwissenschaft-
lichen Aktivitditen gemacht wurden. Es kann also nicht ausgeschlossen werden,
dass dieses Item von unterschiedlichen Fachkréften anders verstanden wurde.
So wére denkbar, dass einige Fachkréfte lediglich geplante Versuche als Aktivitat
definieren und wieder andere Fachkréfte auch anregende Gesprache mit den Kin-
dern in einer Routinesituation als naturwissenschaftliche Aktivitat zdhlen. Auch
dieses Item sollte in zukiinftigen Untersuchungen anhand Beobachtungsverfah-
ren oder einer detaillierteren Erfassung von naturwissenschaftlichen Aktivitaten
validiert werden.
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Ziel des Forschungsvorhabens war es, die Wirkungen friither naturwissenschaftli-

cher Bildungsangebote auf die professionellen Kompetenzen friihpadagogischer

Fachkrafte sowie die Kompetenzen der Kinder zu untersuchen.

(1) Die erste Fragestellung des Projektes zielte auf die Erfassung und Struktur der

Kompetenzen auf Fachkraft- und Kinderebene. Die Ergebnisse zur ersten Fra-
gestellung lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Fiir beide Ebenen gelang es weitestgehend, reliable sowie valide Messinstru-
mente zu entwickeln.

Die Ergebnisse zur Dimensionalitdt der unterschiedlichen Kompetenzaspekte
bestatigen die theoriegeleiteten Annahmen und liefern somit auch Evidenz
fiir die Konstruktvaliditdt der neu entwickelten Instrumente.

(2) Als zweite Fragestellung stand die Wirkung naturwissenschaftlicher Bil-

dungsangebote im Fokus des Projektes. Hierfiir wurden drei Kita-Gruppen
(HdkF-Gruppe, Gruppe mit anderem Nawi-Schwerpunkt, Vergleichsgruppe
ohne Nawi-Schwerpunkt) verglichen. Die Ergebnisse zur zweiten Fragestellung
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Fachkrafte der HdkF-Gruppe besuchen im Mittel mehr Fortbildungen zu na-
turwissenschaftlichen Themen als Fachkréfte der Nawi-Gruppe und der Ver-
gleichsgruppe.

HdkF-Kitas haben den naturwissenschaftlichen Bildungsbereich starker im-
plementiert als Kitas der Nawi-Gruppe und der Vergleichsgruppe. Dies zeigt
sich beispielsweise in einer hdufigeren Thematisierung des Bildungsbereichs
Naturwissenschaften in Teamsitzungen.

Es ergeben sich keine Unterschiede zwischen den drei Kita-Untersuchungs-
gruppen hinsichtlich der Kompetenzen der Fachkrafte. Der Vergleich von
Fachkraften mit mindestens 2 oder ohne Fortbildungen in den letzten 3 Jahren
lasst hingegen deutliche Unterschiede in den motivationale Kompetenzen
(Interesse, Selbstkonzept, Selbstwirksamkeitserwartung und Enthusiasmus)
sowie padagogischen Uberzeugungen (programmatischer Ansatz, kindzen-
trierter Ansatz, Open-Framework-Ansatz) erkennen. Die Ergebnisse des Ver-
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gleichs von Fachkrdften mit und ohne Fortbildung im letzten Jahr zeigen sig-
nifikante Unterschiede im inhalts- und prozessbezogenen Wissen zugunsten
fortgebildeter Fachkrafte. Tendenzielle Unterschiede im fachdidaktischen
Wissen zeigen sich, wenn man zusatzlich fiir weitere naturwissenschaftliche
Lerngelegenheiten (etwa in der Ausbildung) kontrolliert.

B In den selbstberichteten Angaben zur Quantitat und Qualitdt naturwissen-
schaftlicher Bildungsgelegenheiten finden sich keine Unterschiede zwischen
den Gruppen von Kitas. Fortgebildete padagogische Fachkréfte geben jedoch
an, naturwissenschaftliche Bildungsgelegenheiten hdufiger umzusetzen. Die
(selbstberichtete) Prozessqualitat ist bei der Umsetzung der Lerngelegenhei-
ten ebenfalls starker ausgepragt.

B In den naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Kinder zeigen sich keine
Unterschiede zwischen den drei Kita-Untersuchungsgruppen. Auch der Ver-
gleich von Kindern, die hauptsdchlich von fortgebildeten bzw. von nicht fort-
gebildeten Fachkraften betreut werden, zeigt keine Unterschiede. Kinder in
Einrichtungen mit einem expliziten naturwissenschaftlichen Schwerpunkt
weisen dagegen eine hohere naturwissenschaftliche Lernfreude und Selbst-
wirksamkeitserwartung auf als Kinder aus Einrichtungen ohne naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkt.

(3) Im Fokus der dritten Fragestellung des Projektes standen die Zusammenhinge
zwischen den unterschiedlichen Wirkungsebenen. Insgesamt lassen sich die
Ergebnisse wie folgt zusammenfassen:

B Fortbildungen stehen in einem positiven Zusammenhang mit den Kompeten-
zen der Fachkrédfte in den Naturwissenschaften.

B Die naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Fachkrafte und insbesonde-
re die motivationalen Kompetenzaspekte hangen wiederum positiv mit der
Prozessqualitdt und Haufigkeit naturwissenschaftlicher Bildungsangebote
zusammen.

B Motivationale Kompetenzaspekte stehen in einem positiven Zusammenhang
mit der Implementation der Naturwissenschaften als Einrichtungskonzept. Je
starker die naturwissenschaftliche Bildung in der Einrichtung verankert ist,
desto hoher fallt die naturwissenschaftsbezogene Motivation der Fachkrafte
aus. Dies konnte darauf hindeuten, dass Fachkrafte in ihrer Motivation tber
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die eigenen Fortbildungseffekte hinaus von der Verankerung der Naturwis-
senschaften in ihrer Einrichtung profitieren.

Ausschlaggebend fiir das Wissen der Kinder in den Naturwissenschaften
scheinen regelmédfiige naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten bei einem
Minimum an Prozessqualitdt zu sein. Regelmdfiige Lernangebote bei gerin-
ger Prozessqualitat bzw. seltene, aber qualitativ hochwertige Lernangebote
allein stehen in keinem positiven Zusammenhang mit dem kindlichen Wissen
in den Naturwissenschaften.
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9 Folgerungen fiir die Stiftungsarbeit

Die Arbeit der Stiftung wirkt sich nach den Ergebnissen dieser Studie in erster
Linie auf die Qualitdt der Implementation des Bildungsbereichs Naturwissen-
schaften im pdadagogischen Konzept der Einrichtung aus. Denkbar ist, dass die
héhere Fortbildungsintensitat sowie die Rolle des Bildungsbereichs Naturwissen-
schaften fiir die Einrichtung sich auch auf die kontinuierliche Weiterentwicklung
des Bildungsbereichs Naturwissenschaften, die professionelle Weiterentwicklung
des Teams und auf das Selbstverstandnis, eine ,,HdkF-Kita zu sein*, zuriickfiihren
lasst. Eine wichtige Rolle spielen sicherlich auch die ausgepragteren Fahigkeits-
{iberzeugungen fortgebildeter Fachkréfte. Dies ist ein wichtiger Befund und stiitzt
das Konzept der Stiftungsarbeit, da andere Forschungsarbeiten gezeigt haben,
dass die Qualitdt der Implementation des Bildungsbereichs Naturwissenschaften
in der Einrichtung grundlegend fiir Prozessqualitdt bei der Umsetzung naturwis-
senschaftlicher Inhalte ist. Diese wiederum ist die zentrale Qualitdtskomponente
mit Blick auf mégliche Effekte fiir die kindliche Entwicklung.

Auch zeigt sich, dass Fortbildungen ein grundsatzlich geeigneter Weg sind,
um die professionelle Kompetenz zu férdern. Allerdings scheint die Teilnahme
an der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” nicht anders auf die erhobenen
Wissenskomponenten, motivationalen Orientierungen oder Uberzeugungen zu
wirken als andere Fortbildungen. Beispielsweise schneiden die fortgebildeten
padagogischen Fachkrdfte im Test zum prozessbezogenen Wissen, u. a. dem For-
schungskreis, nicht besser ab als durch andere Anbieter fortgebildete Fachkrafte,
obwohl dieses Wissen ein wichtiges Merkmal des Ansatzes ist, der vom ,,Haus
der kleinen Forscher“ vertreten wird. Allerdings kann fiir Fortbildungen auf3erhalb
der Stiftung nicht nachgezeichnet werden, inwieweit hier inhaltlich ggf. dahnliche
Schwerpunktsetzungen gemacht werden.

Das Potenzial eines kontinuierlichen und strukturierten Fortbildungsange-
bots liefle sich vermutlich steigern, wenn die Fortbildungsrate gesteigert wiirde.
So haben auch die padagogischen Fachkrafte der HdkF-Kitas im Mittel nur an 2.3
Fortbildungen in den letzten 3 Jahren teilgenommen, die, zieht man die Angaben
der Fortbildungsanbieter heran, 5-7 Stunden pro Thema umfassen. Legt man in-
ternationale Fortbildungsstudien zugrunde, entspricht dies lediglich einem gerin-
gen zeitlichen Umfang. Insbesondere im Hinblick auf das fachdidaktische Wissen
ist anzumerken, dass der geringe Zeitumfang der Fortbildungen moglicherweise
mit den nur geringen Unterschieden im fachdidaktischen Wissen von fort- bzw.
nicht fortgebildeten Fachkréften einhergeht. So nehmen die Erarbeitung fachli-
cher Hintergriinde sowie die Erprobung von Versuchen oft so viel Zeit ein, dass die
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zusatzliche Thematisierung fachdidaktischer Inhalte in der kurzen Fortbildungs-
dauer nur wenig Raum findet.

Neben der Frage des Umfangs der Fortbildungen erscheint es fiir die Weiter-
entwicklung der Arbeit der Stiftung notwendig, Erkenntnisse tiber Schwerpunkte
und die Qualitat der Fortbildungen zu erhalten. Aus den vorliegenden Daten ist bei-
spielsweise nicht zu erkennen, ob der Schwerpunkt einzelner Fortbildungsveran-
staltungen eher auf fachspezifischen oder auch stédrker allgemeinpddagogischen
oder motivationalen Aspekten liegt. Angesichts der angenommenen Heterogeni-
tat der Fortbildnerinnen und Fortbildner (Multiplikatorinnen und Multiplikatoren)
erscheinen genauere Erkenntnisse {iber die realisierten Fortbildungen (Schwer-
punkte, Qualitat) notwendig, um hier eine entsprechende Qualitdtssicherung be-
treiben zu kénnen. Entsprechend sind die Ansdtze der Stiftung, die Kompetenz
der Multiplikatorinnen und Multiplikatoren zu untersuchen, sehr zu begriifien.

In der Studie EASI Science konnten — aufler in Einrichtungen mit einem ex-
pliziten naturwissenschaftlichen Schwerpunkt — kaum Zusammenhdnge auf der
Ebene der Kinder gefunden werden. Dieser Befund mag auf den ersten Blick ent-
tduschend sein, letztlich iiberrascht er aber nicht. So finden sich auch in vielen
anderen Studien keine Befunde bis zum Ende der Wirkungskette, da hier viele
unterschiedliche und zum Teil wechselseitig interagierende Einflussfaktoren zum
Tragen kommen, die in dieser Studie nicht umfassend erfasst werden konnten.
Hier miissen vor allem der grofle Einfluss familidrer Faktoren auf individueller
Ebene sowie der enorme Spielraum bei der Umsetzung naturwissenschaftlicher
Bildung und damit die Variation der Umsetzungsqualitat auf Einrichtungsebene
beriicksichtigt werden. Auch muss bedacht werden, dass die fortgebildeten pad-
agogischen Fachkréfte, die ihren Schwerpunkt auf den Bildungsbereich Naturwis-
senschaften gelegt haben, ggf. nicht immer die hauptverantwortlichen Fachkrafte
fiir die jeweilige Gruppe sind; stattdessen bieten sie moglicherweise gezielt An-
gebote im Rahmen eines Vorschulprogramms an, welches nicht fiir alle Kinder der
Einrichtung geoffnet ist. Fortbildungsstudien, in denen Effekte auf der Kindebe-
ne nachgewiesen werden konnten, sind hdufig Interventionsstudien, bei denen
Fortbildungsinhalte und Kindertests spezifisch aufeinander abgestimmt werden.
Im Rahmen von EASI Science umfassen dagegen sowohl die Tests zum fachbezo-
genen Wissen der padagogischen Fachkrafte als auch der Test zur Erfassung des
kindlichen Wissens verschiedene Themenbereiche, um das Wissen liber Themen
der unbelebten Natur breit zu erfassen. Zudem erfassen die Tests grundlegende
Konzepte, die in verschiedenen Themenbereichen und entsprechend verschiede-
ner Fortbildungsthemen aufgegriffen werden kénnen, z. B. Materialien. Der Be-
reich des prozessbezogenen Wissens umfasst Aspekte des grundlegenden natur-
wissenschaftlichen Denkens auf der Kind- und der Fachkraftebene. Trotz der Breite
der Inhalte gibt es bewusste Uberschneidungen der Tests mit den Fortbildungs-
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inhalten der Angebote der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®, beispielsweise
beim Forschungskreis (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a), welche sich
weder auf Kind- noch auf Fachkraftebene im Vergleich der Untersuchungsgruppen
nachweisen lie3en. Ermutigend ist der beobachtete positive Interaktionseffekt
von berichteter Qualitat und Hdufigkeit naturwissenschaftlicher Lerngelegenhei-
ten auf das Wissen der Kinder. Eine vertiefende Untersuchung der Kopplung von
Fortbildungsangebot, Umsetzungsqualitdt und Wissenseffekten auf Kindebene
erscheint deshalb sinnvoll.
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Schon seit ldngerer Zeit steht die Hypothese im Raum, dass naturwissenschaft-
liche Situationen in der Kita auch sprachliche Bildungswirkungen haben kénnen
(vgl. die Frankfurter Erkldrung zur frithen sprachlichen und naturwissenschaftli-
chen Bildung (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b)). Bisherige Befunde aus
dem Schulkontext deuten auf eine wesentliche Rolle der Sprache bei der Entwick-
lung fachlicher Konzepte hin (Grie3haber, 2013). Allerdings gilt Sprachférderung
in Kitas trotz hohen Aufwands als verhaltnismaBig wirkungslos (Egert, 2015; Egert
& Hopf, 2016) und die sprachliche Interaktion zwischen Kind und Fachkraft als un-
giinstig (Weinert, Ebert, Lockl & Kuger, 2012; Fried, 2011). Es gibt einige Ansitze
zur Verbesserung der sprachlichen Interaktion im Alltag (Beller, Merkens & Preis-
sing, 2007; Weitzmann & Grennberg, 2002). Untersuchungen sprachlich und ko-
gnitiv herausfordernder Interaktionen im Rahmen spezifischer Bildungsangebote
hingegen beginnen gerade erst (etwa Li, 2017).

So hat auch die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®“ 2013 in der Ausschrei-
bung fiir die Begleitstudien klar benannt: ,,Eine zusatzliche Fragestellung zielt auf
mogliche sprachliche Bildungswirkungen durch naturwissenschaftliche Bildungs-
angebote. Hierbei soll untersucht werden, ob bzw. bei welchen Phasen naturwis-
senschaftlichen Vorgehens (vgl. z. B. ,Forschungskreis®, Marquardt-Mau, 2004,
2011; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013) Effekte im Hinblick auf sprachli-
che Kompetenzen, insbesondere auch bei Kindern mit Deutsch als Zweitsprache,
erzieltwerden kdnnen; und inwiefern etwaige sprachliche Bildungswirkungen von
der Qualitat der sprachlichen Begleitung des Forschens abhdngen.“ Genau dieser
Fragestellung widmet sich die vorliegende Studie EASI Science-L (Early Steps into
Science and Literacy). Als sprachliche Kompetenz wird hierbei vor allem die sog.
»Bildungssprache“ betrachtet.

1.1 Bildungssprache und durchgédngige Sprachbildung

Die Beherrschung von Bildungssprache gilt als zentrale Voraussetzung fiir schu-
lischen Erfolg (Ahrenholz, 2010; Gogolin & Lange, 2010; Schleppegrell, 2004).
Dabei verandern und steigern sich die (bildungs-)sprachlichen Anforderungen im
Laufe der Bildungshiografie. Insbesondere Kinder mit Deutsch als Zweitsprache
bendtigen eine langfristige, durchgangige sprachliche Bildung, die im besten Fal-
le vorhandene Bildungsungleichheiten kompensiert (Gogolin & Lange, 2010).

18 Das didaktische Konzept einer naturwissenschaftlichen Grundbildung zum Forschen mit Kindern und
das damit verbundene Modell des Forschungskreislaufs wurde von Frau Marquardt-Mau entwickelt
(2004, 2011) und im pddagogischen Ansatz der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ adaptiert.
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Das Konstrukt Bildungssprache wird im aktuellen Diskurs von verschiedenen
Disziplinen beleuchtet, u. a. der Soziologie, Erziehungswissenschaft, Fremdspra-
chendidaktik und den verschiedenen Fachdidaktiken (Ortner, 2009; zusammen-
fassende siehe Wildemann & Fornol, 2016; Rank, 2016). Bildungssprache ist
dabei, rekurrierend auf die Registertheorie von Halliday (1978), als sprachliches
Register zu verstehen (Schleppegrell, 2001; 2004). Hallidays Registertheorie lie-
gen drei grundlegende Konzepte zugrunde - field of discourse, tenor of discourse
und mode of discourse. Das Wissen tber diese Konzepte wird laut Halliday be-
notigt, um die Relevanz spezifischer linguistischer Mittel fiir den situativen Kon-
text bestimmen zu kénnen. Field beschreibt den Inhalt oder Gegenstand, mit dem
die entsprechenden Interaktionspartner sich in der Situation auseinandersetzen.
Tenor beleuchtet die Beziehung zwischen den Interaktionspartnern und die Rol-
le, die diese in der Situation einnehmen. Mode betrifft die Relevanz der Sprache
selbst im Rahmen der situativen Interaktion und deren Funktion.

Soziologisch steht die Ergriindung von Chancenungleichheiten im Vorder-
grund. Bereits Bernstein (1964) stellte heraus, dass sich divergente Sprachkom-
petenzen auf schichtspezifische Unterschiede zuriickfiihren lassen. Die schicht-
spezifisch unterschiedlichen Sprachkompetenzen beschrieb er mit dem restricted
und dem elaborated code. Der restricted code zeichnet sich durch einfache Kons-
truktionen und eine eingeschrdankte Ausdrucksfdahigkeit der unteren Schichten
aus. Der elaborated code hingegen wird als variantenreich und ausdifferenziert
beschrieben. Er steht fiir die Sprachverwendung der sog. Mittel- und Oberschicht.
Kinder der sog. Unterschicht, denen es nicht gelingt, ihre sprachlichen Fahigkei-
ten iiber den restricted code hinaus auszubauen, erzielen nach Bernsteins Theorie
geringere Bildungserfolge (Bernstein, 1964; 1973). Die rein schichtspezifische
Sichtweise auf sprachbezogenen Bildungserfolg, die Bernstein verfolgt, wurde
im Nachgang jedoch scharf kritisiert. Vorgeworfen wird ihm bis heute, dass seine
Defizithypothese eine ,unvoreingenommene Analyse“ des Sprachmaterials ver-
hindert hitte (Knobloch, 2016, S. 85).

Linguistische Forschungsarbeiten wenden sich der kategorialen Beschrei-
bung von Bildungssprache als Register zu. Dabei findet ein Riickbezug auf Hal-
lidays (1978) Registertheorie statt, wie beispielsweise bei Schleppegrell (2001),
Gogolin und Lange (2011) oder Quehl und Trapp (2013). Ein Register versteht sich
dabei als Beschreibung spezifischer Sprachvariationen, welche sich kontextab-
hangig unterscheiden. Die Wahl der sprachlichen Mittel ergibt sich aus der jewei-
ligen Situation (Halliday 1978).

Schleppegrell (2001) beschreibt unter Ruckgriff auf die Registertheorie die
in der Schule verwendete Sprache (language of schooling) in Abgrenzung zum
alltaglichen Sprachgebrauch. Diese schulische Sprache ist durch die fachspezi-
fische Verwendung von Sprache sowie durch eine Distanzierung der Kommunika-




1 Hintergrund der Studie

tionspartner gepragt. Dariiber hinaus dient die in der Schule verwendete Sprache
dem Wissensaufbau abstrakter Inhalte.

Angeschlossen werden erziehungswissenschaftliche Perspektiven. Cummins
(2000) untersucht Divergenzen zwischen Zweitsprachlernern und beschreibt das
Konzept der basic interpersonal communicative skills (BICS) und cognitive acade-
mic language proficiency (CALP). Cummins’ (2000) Konzeptualisierung trigt dazu
bei, eine mogliche Erkldarung dafiir zu finden, weshalb zweisprachig aufwachsen-
de Kinder trotz der anscheinend ausreichenden Sprachfahigkeiten (BICS) in der
Schule hdufig Schwierigkeiten haben, dem Unterricht zu folgen. Um fachliche
Kompetenzen und Wissen aufbauen zu kdnnen, wird die CALP als zentrales Me-
dium angenommen. Die BICS hingegen werden vor allem kontextgebunden ein-
gesetzt.

Neben der Disziplin ist bei der Beschreibung des Konstruktes Bildungsspra-
che auch die jeweilige Zugangsweise von Relevanz, welche in den Ausfiihrungen
von Morek und Heller (2012) Beriicksichtigung findet. Diese betrachten Bildungs-
sprache funktional und beziehen dabei die unterschiedlichen Disziplinen mit ein.
Diese funktionale Sichtweise auf Sprache ldsst sich ebenfalls auf Halliday zu-
riickfiihren. Halliday (1978) betrachtet jede Form des Sprechens und jede Form
der Sprache als funktional, wobei dabei stets der soziale Kontext entscheidend
ist, der die Wahl, Form und Ausdrucksweise bestimmt. Morek und Heller (2012)
stellen unter einer heuristischen Zugangsweise zundchst drei Funktionen von Bil-
dungssprache heraus. Die erste besteht in einer kommunikativen Funktion, die
»Bildungssprache als Medium von Wissenstransfer“ (S. 70) reflektiert. Daran an-
geschlossen und nicht strikt abzugrenzen ist die epistemische Funktion, die ,,Bil-
dungssprache als Werkzeug des Denkens“ (S. 74) versteht. ,,Bildungssprache als
Eintritts- und Visitenkarte® (S. 77) diskutiert die ungleichheitsreproduzierende
und sozialsymbolische Funktion von Bildungssprache.

Bildungssprache dient im Kontext der kommunikativen Funktion von Bil-
dungssprache dem Wissensaufbau. Schleppegrell (2001) und Ortner (2009) be-
schreiben diese Art von Wissen als Weltwissen, welches durch den Gebrauch von
Bildungssprache auf- und ausgebaut wird. Auch Habermas (1977) schreibt Bil-
dungssprache die Funktion zu, Wissen aufzubauen, und zwar bei jedem, der sich
ein Orientierungswissen verschaffen mochte.

Ungleiche Bildungsvoraussetzungen (Cummins, 2000) und kognitive Bedin-
gungen filir den Erwerb und Gebrauch von Bildungssprache (Feilke, 2012) werden
im Rahmen der epistemischen Funktion von Bildungssprache aufgegriffen (Mo-
rek und Heller, 2012). Neben Cummins (2000) Konzeptionalisierung der CALP
und BICS fiihrt auch Quasthoff (2009) aus, dass sprachliche Kompetenzen eine
Schliisselqualifikation fiir Lernprozesse darstellen und vorherrschende Bildungs-
benachteiligungen erkldren. Entscheidend sind ,,die externen und internen Res-
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sourcen, die Kinder in unterschiedlicher Weise zur Verfiigung haben und nutzen,
um sich die jeweiligen Kompetenzen anzueignen und sie auszubauen* (Quast-
hoff, 2009, S. 95).

Kognitive Bedingungen fiir den Erwerb und Gebrauch von Bildungsspra-
che beschreibt Feilke (2012), unabhéngig von der sozialen Ausgangslage. Die
Verwendung bildungssprachlicher Mittel braucht immer ein ,,abstrahierendes
Sprachdenken® (Feilke, 2012, S. 6), das ohne ausreichende kognitive Fahigkeiten
nicht moglich ware. Mit dem zunehmenden Gebrauch bildungssprachlicher Mittel
(rezeptiv und produktiv) zur Wissensreprasentation erweitern die Lernenden ihr
fachliches Repertoire an Kénnen und damit wiederum ihre bildungssprachlichen
Fahigkeiten. ,Wer Bildungssprache addaquat verwenden kann, der ist auch in der
Lage zu den damit in Zusammenhang stehenden komplexen kognitiven Operatio-
nen (wie z. B. Abstraktion, Verallgemeinerung, Kausalitat)“ (Morek & Heller, 2012,
S.75).

Im Rahmen der epistemischen Funktion wird auch die sozialsymbolische
Funktion aufgegriffen, die die eigene Identifikation mit sprachlichen Registern
reflektiert.

»Wer Bildungssprache verwendet, gibt sich als member einer bildungsna-
hen akademisch orientierten community (zu erkennen), und definiert die
vorliegende Kommunikationssituation als eine, in der man sich auf gebilde-
te Weise an der Darlegung oder Diskussion eines Sachverhaltes beteiligt”
(Morek & Heller, 2012, S.79).

Dabei ist nicht jeder Lerner bzw. jede Lernerin dazu bereit, sich bewusst auf das
geforderte sprachliche Register einzulassen (Snow & Uccelli, 2009). Treten zwi-
schen der eigenen Selbst- und Fremddarstellung und der Identifikation mit der
Wahl sprachlicher Mittel Diskrepanzen auf, kann dies eine bewusste Distanzie-
rung zur Folge haben und sich hinderlich sowohl auf den Gebrauch als auch den
Erwerb bildungssprachlicher Kompetenzen auswirken (Preece, 2009).

Bedingungen zur Férderung von Bildungssprache kann man anhand des Kon-
zepts der Durchgdngigen Sprachbildung verdeutlichen. Dieses Konzept geht auf
das von 2004 bis 2009 durchgefiihrte Modellprogramm FérMig zuriick (Gogolin &
Lange, 2010). FérMig fokussierte in zehn Bundeslandern die Entwicklung und Er-
probung von Ansdtzen, die die sprachliche Bildung von Kindern und Jugendlichen
mit Migrationshintergrund optimal férdern.

Bei der Konzeption des Konzeptes Durchgdngige Sprachbildung wird dabei
auf drei zum Teil auch aus der Fremdsprachendidaktik etablierte englischsprachi-
ge Ansitze rekurriert (Gogolin & Lange, 2010, S. 15):
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1. Language Across the Curriculum (LAC): In allen Fachern, durch das Curriculum
hinweg, wird Sprachforderung durchgefiihrt.

2. Content and Language Integrated Learning (CLIL): Im Fachunterricht erfolgt ge-
zielt der Fremdsprachenerwerb.

3. Language Awareness: umfasst die Forderung von Sprachgefiihl und Sprachbe-
wusstheit (Awareness).

Durchgédngige Sprachbildung hat den sukzessiven Aus- und Aufbau bildungs-
sprachlicher Kompetenzen zum Ziel (Gogolin & Lange, 2010). Daraus ergeben
sich die beiden grundlegenden Elemente durchgdngiger Sprachbildung — Durch-
gdngigkeit und Bildungssprache. Mit Durchgdngigkeit ist dabei die konkrete Um-
setzung gemeint und mit Bildungssprache der Gegenstand sprachlicher Bildung
(Gogolin & Lange, 2010; vgl. zusammenfassend Rank & Wildemann, 2015). Spezi-
ell fokussiert werden Kinder, die Deutsch als Zweitsprache erwerben. ,,Eine plan-
volle und bewusste Forderung dieser sprachlichen Fahigkeiten soll fiir die Kinder
und Jugendlichen, die Deutsch als Zweitsprache sprechen, Grundlagen fiir eine
erfolgreiche Bildungshiografie schaffen“ (Gogolin & Lange, 2010, S. 14).

1.2 Bildungssprache im Kontext der kindlichen
Sprachentwicklung

Bereits mit Schuleintritt wird Bildungssprache vorausgesetzt. Somit stellt sich die
Frage, ob bildungssprachliche Kompetenzen bereits im Vorschulalter ausgeprégt
werden konnen. Aus Sicht der kindlichen Sprachentwicklung ist die Aneignung
bildungssprachlicher Muster bereits im Vorschulalter méglich, allerdings abhdn-
gig vom Input (siehe dazu Juska-Bacher & Nodari, 2015; Leseman, Scheele, Mayo
& Messer, 2007). Kindliche Sprachentwicklung wird hdufig auf drei Ebenen kate-
gorisiert. Auf der lexikalischen Ebene finden vorrangig der Auf- und Ausbau des
mentalen Lexikons und damit eine Ausdifferenzierung des Wortschatzes statt.
Grammatikalische Strukturen auf der Wort- und Satzebene werden auf der mor-
phologisch-syntaktischen Ebene erworben. Die dritte Ebene — die pragmatische
— beinhaltet das Verstandnis dariiber, Sprache situativ angemessen als Kommu-
nikationsmittel zu gebrauchen (Albers, 2009; Dittmann, 2002; Kany & Schéler,
2014; Wildemann, Rank, Hartinger & Sutter, 2016; Rank & Wildemann, 2016).
Auf lexikalischer Ebene wird ein grundlegender Wortschatz mit steigenden
Sprachkompetenzen immer weiter ausdifferenziert, bis hin zur Verwendung von
komplexen, abstrakten Begriffen. Dieser Erwerb (rezeptiv und produktiv) komple-
xer, bildungssprachlicher Begriffe dauert bis ins spate Schulalter hinein (Szagun,
2013) und ist auch im Erwachsenalter nicht abgeschlossen (Meibauer & Rothwei-
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ler, 1999). Auf der lexikalischen Ebene lassen sich im Laufe der konventionellen
Sprachentwicklung bereits frith erste bildungssprachliche Strukturen beobach-
ten. So werden z. B. bereits im Alter von 28 Monaten Funktionswdorter wie Hilfsver-
ben, Artikel, Konjunktionen und Prapositionen erworben und in der Regel produk-
tiv umgesetzt (Dittmann, 2002; Weinert & Grimm, 2012; Wildemann et al., 2016).

Mit der Produktion von ZweiwortdauBBerungen wird in der Regel der Beginn
der morpho-syntaktischen Entwicklung beschrieben (Kany & Schéler, 2014). Die
Verwendung von Pluralformen sowie die Entwicklung von Kasus, Numerus, Genus
und Verbflexion entwickeln sich zwischen dem zweiten und fiinften Lebensjahr
(Dittmann, 2002; Szagun, 2013; Weinert & Grimm, 2012). Die als besonders bil-
dungssprachlich geltenden Passivkonstruktionen sind bereits zwischen dem drit-
ten und vierten Lebensjahr zu beobachten (Kany & Schaler, 2014).

Die letzte Ebene betrifft die Entwicklung pragmatischer Kompetenzen. Sie
beinhaltet die Féhigkeit, Sprache in unterschiedlichen Kontexten angemessen
zu gebrauchen (Grimm, 1999; Rickheit, Sichelschmidt & Strohner, 2007), sowie
den korrekten Einsatz bestimmter Diskursfunktionen, z. B. das Beschreiben, Be-
nennen, Erkldren oder Vermuten. In der ersten Klasse werden einfache Diskurs-
funktionen wie das Beschreiben und Benennen hdufiger realisiert als komplexere,
wie beispielsweise Vermutungen zu dufiern oder Hypothesen aufzustellen (Hovel-
brinks, 2014). Grundsétzlich geht der Verwendung von Diskursfunktionen die nar-
rative Entwicklung voraus, die sich — abhdngig von der Anregung — erst im Laufe
der Grundschulzeit ausdifferenziert (siehe dazu Becker, 2013).

Grundlegende sprachliche Kompetenzen, darin eingeschlossen sind auch
bereits bildungssprachliche Strukturen, lassen sich somit bereits friih im konven-
tionellen Sprachentwicklungsverlauf beobachten. Voraussetzungen fiir eine frithe
Ausbildung komplexer bildungssprachlicher Strukturen sind damit bereits im Vor-
schul- und frithen Schulalter vorhanden (Gogolin, 2010; Wildemann et al., 2016).

1.3 Sprachliche Bildung durch naturwissenschaftliches
Lernen

Fachbezogenes Lernen scheint den Aufbau sprachlicher Kompetenzen besonders
zu fordern, da fachbezogene Arbeits- und Handlungsweisen oftmals mit Sprache
einhergehen und Sprache fordern (Beese & Benholz, 2013; Réhner, Bliimer, Hopf,
Li & Hovelbrinks, 2009; Rank, Wildemann & Hartinger, 2016). Verschiedene For-
schungsprojekte liefern hierzu ermutigende Ergebnisse.

Im Projekt ,,Sprachférderung von Migrantenkindern im Kontext friihen natur-
wissenschaftlich-technischen Lernens* (Rohner et al., 2009) wurden 80 Kindern
mit Migrationshintergrund aus dem Elementar- und Primarbereich gefordert. Die
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sprachliche Férderung wurde da-
bei eng mit naturwissenschaft-
lichen Inhalten verkniipft. Davon
ausgehend, dass in naturwissen-
schaftlich-technischem Lernen
besonderes Potenzial fiir sprach-
liches Lernen steckt, wurden
insgesamt 18 Fordereinheiten
durchgefiihrt. Durch handlungs-
begleitendes Sprechen sollten
Naturphdanomene wahrgenom-
men werden, ein sprachlicher
Austausch initiiert und relevante
Diskurskompetenzen zum Einsatz kommen. Ziel war, die Sprache als Medium des
Lernens zu verstehen. Die teilnehmenden 80 Kinder wurden in zehn Gruppen auf-
geteilt und nahmen an insgesamt 18 Experimentiereinheiten teil. Diese fanden
wochentlich statt und behandelten die drei Themenfelder Elektrizitit und Magne-
tismus; Optik, Licht und Farben sowie Materialeigenschaften. Fiir 48 Kinder (21
aus der Elementarstufe und 27 aus der Primarstufe) wurden videografierte Ein-
heiten transkribiert und analysiert (R6hner et al., 2009). Es zeigte sich, ,,dass sich
die implizite Form der handlungsbegleitenden Sprachférderung positiv auf die
Sprachleistungen der Migrantenkinder auswirkt“ (R6hner et al., 2009, S. 90). Um
umfangreichere Auerungen von den Kindern zu provozieren, sind insbesondere
das Erkldren und Beschreiben geeignet. Insgesamt profitieren sowohl die leis-
tungsschwachen als auch die leistungsstarken Kinder von den Férdereinheiten.
Durch eine angeschlossene Nacherhebung sechs Monate nach Abschluss der For-
dereinheiten konnte dariiber hinaus gezeigt werden, dass die Lerninhalte effektiv
und langfristig von den Kindern aufgenommen wurden (R6hner et al., 2009).

Die Notwendigkeit sprachlicher Mittel fiir fachliche Inhalte stellt auch Pat-
terson (2001) heraus. Im Rahmen einer Interventionsstudie wurden Texte von
sprachlich schwachen Schiilerinnen und Schiilern von der zweiten bis zur sechs-
ten Jahrgangsstufe analysiert. Dabei zeigte sich in der Analyse, dass die weniger
kognitiv anspruchsvolle Diskursfunktion Beschreiben in den Texten dominiert,
wohingegen kaum Erkldrungen aufzufinden sind. Eine Intervention mit zwdlf
Schiilerinnen und Schiilern umfasste das Zur-Verfiigung-Stellen von Konnektiven,
die benotigt werden, um fachliche Inhalte zu erkldren. In den anschlieend pro-
duzierten Texten konnten nun weitaus mehr Erkldrungen festgestellt werden. Um
der kognitiv anspruchsvollen Leistung gerecht zu werden, fachliche Inhalte zu er-
kldren, braucht es demnach nachweislich die notwendigen sprachlichen Mittel.
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Die Interventionsstudie BeFo — Bedeutung und Form (2009-2012) schlief3t sich
- mit dem Ziel ,fachbezogene und sprachsystematische Férderung in der Zweit-
sprache® (Résch, 2014, S. 195) zu untersuchen — an Vorarbeiten der Studie zum
Jacobs-Sommercamp an. Im Rahmen des Jacobs-Sommercamps wurde 2004 das
Ziel verfolgt, empirisch fundiert herauszuarbeiten, wie Sprachférderprogramme
speziell fiir Kinder mit Deutsch als Zweitsprache effektiv zu gestalten sind. Die
starksten Leistungen zeigten dabei die Kinder, die sowohl die implizite als auch
die explizite Forderung erhielten. In Bezug auf die Grammatik war der Leistungs-
vorsprung nach drei Monaten zwar nicht mehr vorhanden, im Bereich des Lesens
konnte er jedoch gehalten werden (Résch, 2006).

Die beiden Ansédtze, Focus on Form (FoF) (explizite Sprachférderung) und Fo-
cus on Meaning (FoM) (implizite Sprachférderung), wurden im Rahmen des oben
genannten BeFo-Projektes weiterentwickelt und auf ihre Wirksamkeit hin iiber-
priift. Focus on Form beschreibt dabei eine explizite Form der Sprachférderung im
Rahmen eines sprachsystematischen DaZ-Unterrichtes, Focus on Meaning steht
fiir eine Form impliziter Sprachférderung durch fachbezogenen Unterricht in den
Fachern Mathematik und Sachunterricht (R6sch, 2014). Die sprachsystematische
Forderung (FoF) wurde mit 125 Kindern durchgefiihrt, die fachspezifische Forde-
rung mit 127 — daneben gab es eine Wartekontrollgruppe, bestehend aus 110 Kin-
dern. Zu vier Messzeitpunkten wurde der Sprachentwicklungsstand der Schiilerin-
nen und Schiiler erhoben. Zum ersten Messzeitpunkt befanden sich die Kinder in
der dritten Jahrgangsstufe. Die Ergebnisse zeigen, dass bei allen Gruppen in den
Bereichen Leseverstehen, Wortschatz und Grammatik ein Leistungszuwachs vor-
liegt. Fiir die Bereiche Grammatik und Wortschatz konnten keine differenziellen
Effekte herausgestellt werden. Die fachbezogene Férderung in Mathematik deutet
auf Fordereffekte hin. Die durch das Jacobs-Sommercamp angenommenen posi-
tiven Fordereffekte der beiden Ansdtze FoF und FoM kdnnen nach den aktuellen
Analysen nicht bestdtigt werden. Es bleibt u. a. der Frage nachzugehen, ob Inten-
sivphasen effektiver sind als eine Foérderung, die ein Jahr anhalt (Résch, 2014).

Anhand einer Stichprobe von 80 Schiilerinnen und Schiilern der vierten und
fiinften Jahrgangsstufe untersuchte Runge (2013) die Verwendung bildungs-
sprachlicher Verben im Kontext naturwissenschaftlicher Aufgabenstellungen.
Im Zentrum der Analysen stehen verbale Auerungen, die die Schiilerinnen und
Schiiler bei der Beschreibung eines Videoclips zum Thema Strom produzierten.
Ausgangsfrage dabei ist: ,,Wie kann man sich selbst eine Lampe bauen?“ (Runge,
2013, S. 155). Die Analyse der genutzten Verben einer fiir die Beschreibung zen-
tralen Sequenz (AnschlieBen des Kabels an die Glithlampe) zeigt, dass ,,bei der
Verbalisierung der Sequenz vorzugsweise Prafix- und Partikelverben genutzt wer-
den“ (Runge, 2013, S. 162). Unspezifische Verben wie machen oder tun werden
deutlich hdufiger eingesetzt als spezifische wie z. B. befestigen oder festmachen.
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Spezifische (Partikel-)Verben (binden, schreiben, wickeln) werden am dritthdu-
figsten verwendet. Verben, mit denen der Einbezug der Handlung selbst einher-
geht (befestigen, anschlieffen), kommen im Vergleich zu unspezifischen Verben
und (Partikel-)Verben weniger als halb so haufig vor. Am seltensten kommen Ver-
ben wie setzen und bauen mit Simplex (zusammen) zum Einsatz. Der Feinanalyse
ging eine globale Einschdatzung voraus, indem die Schiilerproduktionen in stark,
mittel und schwach eingestuft wurden. Die global als stark eingestuften Schii-
lerinnen und Schiiler gebrauchen weniger unspezifische Verben. Bei den global
schwach eingeschatzten Schiilerinnen und Schiilern ist ein Auslassen des Verbes
auffallend, oder es erfolgt iberhaupt keine Beschreibung. Aufgrund einer unter-
richtlichen Fokussierung werden von den Schiilerinnen und Schiilern der mittle-
ren Stufe verstdrkt die komplexen Verben wie verbinden und anschlieffen verwen-
det. Insgesamt wird bei dieser Gruppe auch auf zahlreiche unspezifische Verben
zuriickgegriffen (Runge, 2013). Dieses Ergebnis bestdtigt die enge Verkniipfung
sprachlicher und fachlicher Inhalte sowie die Bedeutung des Unterrichtes selbst.
Weiterfiihrend werden bei den Jungen bessere Leistungen als bei den Mddchen
festgestellt. Dies wird darauf zuriickgefiihrt, dass Jungen ,generell ein grofieres,
auch auBerschulisches Interesse“ (Runge, 2013, S. 171) am Themengebiet haben
und die Gruppe der Mddchen hochstwahrscheinlich lediglich im Unterricht damit
konfrontiert wird. Daraus lasst sich weiterfiihrend eine gewisse Bedeutung fach-
licher Kenntnis folgern.

Eine Moglichkeit, sprachliches und fachliches Lernen optimal miteinander
zu verkniipfen, wird im Scaffolding-Prinzip gesehen (Quehl & Trapp, 2013). Das
Bild des Scaffolding (,ein Geriist bauen®) verdeutlicht, ,wie Lernende in der In-
teraktion mit einem wissenden Anderen Problemlésungen finden, zu denen sie
selbststdndig noch nicht in der Lage sind“ (Quehl, 2010, S. 28). Dieses Geriist
kann sowohl sprachlich als auch inhaltsbezogen sein, es wirkt behutsam unter-
stiitzend, schrankt die Eigenaktivitdt des Lernenden nicht ein und wird nach und
nach zuriickgenommen.

1.4 Naturwissenschaftliches Lernen und Sprachbildung im
Elementarbereich

Die gezielte Forderung bildungssprachlicher Kompetenzen durch naturwissen-
schaftliche Bildungsangebote im Elementarbereich ist bislang wenig erforscht.
Dass fachliches und sprachliches Lernen eng miteinander verbunden sind, kann
durch die oben dargestellten Studien aus dem Primar- und Sekundarbereich so-
wie aus der Fremdsprachenforschung belegt werden.
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Neben der sprachlichen beginnt auch die naturwissenschaftliche Bildung be-
reits im Elementarbereich. Wie im Folgenden dargestellt, liegen Erkenntnisse vor,
wie naturwissenschaftliches Lernen mit sehr jungen Kindern umgesetzt werden
kann, welche Bedingungen dafiir gegeben sein miissen und welche Bedeutung
forschendes Lernen fiir den Aufbau wissenschaftlichen Denkens hat. Eine grund-
sdtzliche Verkniipfung mit dem Aufbau sprachlicher Kompetenzen ist dabei an-
zunehmen. Bereits im Elementarbereich ,,werden padagogische Diskurse gefiihrt
(z. B. Wissensgesprache) und der Wortschatz erweitert und damit die Kinder zu
bildungssprachlichen Mustern hingefiihrt“ (Gogolin & Lange, 2010, S. 16).

Eine weitere Voraussetzung besteht in der Tatsache, dass bereits Elemen-
tarkinder iiber die Grundlagen wissenschaftlichen Denkens verfiigen (Croker &
Buchanan, 2011; Liick, 2009). Croker und Buchanan (2011) iiberpriiften das
Hypothesenwissen von 144 Kindern im Alter von 3 bis 11 Jahren. Die Kinder er-
hielten zundchst eine bildbasierte Aufgabe, die eine Hypothese zur Mundhygi-
ene erforderte; dabei wurden sie aufgefordert, ihre Antwort zu begriinden. An-
schlieend erhielten die Kinder Informationen, die entweder im Einklang oder
im Widerspruch zu ihren eigenen Vorstellungen standen. Insgesamt wurden die
Kinder mit vier Problemstellungen konfrontiert. Die Frage an die Kinder bestand
darin, eine Méglichkeit zu erkennen, wie die Person ihre eigenen Uberzeugungen
priifen kann. Dabei fiel es einem Grofteil der Kinder leicht herauszufinden, dass
die Person ihre Annahme nur testen kann, wenn sie die eine Gewohnheit aufgibt,
wahrend sie die anderen beibehalt, um anhand der Veranderungen festzustellen,
ob die Mundhygiene deshalb gut oder schlecht ist. Dabei spielen das vorhande-
ne Vorwissen sowie die Ubereinstimmung mit den eigenen Vorstellungen bei den
Kindern im Elementarbereich eine wesentliche Rolle fiir die Fahigkeit des wissen-
schaftlichen Argumentierens.

»The pattern of results for children’s explanations of their choices suggest
that they use their knowledge of factors leading to good or bad oral health
when presented with a good outcome and evidence which is inconsistent
with their beliefs, or when presented with a bad outcome and evidence con-
sistent with their beliefs“ (Croker & Buchanan, 2011, p. 420).

Das Projekt ,,Versuch macht klug“ (Sterner, Skolaude, Ruberg & Rothweiler, 2014)
hat zum Ziel, Kindern im Elementarbereich physikalisch-technische Phanome-
ne ndherzubringen. Dabei steht das eigenaktive Handeln, Experimentieren und
Ausprobieren im Zentrum. Durch Experimentierstationen, die die Themen Krdifte,
Licht, Farben, Wasser, Luft, Magnetismus und Strom behandeln, sollen die Kinder
frei wahlen und ihre eigenen Fragen ergriinden. Die Evaluation ergab, ,,dass sich
die Kinder ausgiebig mit einzelnen Phdnomenen beschaftigen und ausdauernd
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an den Stationen arbeiten. Teilweise sind die Kinder in der Lage, Ursache-Wir-
kungs-Zusammenhdnge zu erkennen und Abldufe vorherzusagen® (Sterner et al.,
2014, S.37).

Bildung wird haufig eng verkniipft mit der Fachkraft-Kind-Interaktion. Dieser
wird eine grundsatzlich hohe Bedeutung fiir die soziale, kognitive und emotiona-
le Entwicklung von Kindern zugesprochen (Denker, 2012; Gispert, 2004; zusam-
menfassend Early, Maxwell, Burchinal et al., 2007).

»Kinder, deren Erzieherinnen aktives Interesse an den kindlichen Aktivita-
ten zeigen und ihnen hinreichend Unterstiitzung zukommen lassen, zeigen
ein ausgeprdgtes und angstfreies Explorationsverhalten, vermehrt selbst-
initiiertes Spielen, positive Interaktionen mit Gleichaltrigen, mehr Sozial-
kompetenz sowie eine fortgeschrittenere sprachliche und kognitive Ent-
wicklung® (Gispert, 2004, S. 57).

Die Initiative ,,Haus der kleinen Forscher bietet im Rahmen ihres Weiterbildungs-
programmes fiir friihpddagogische Fachkrafte eine Fortbildung an, die naturwis-
senschaftliche und sprachliche Aspekte kombiniert. In dieser Fortbildung zum
Forschen mit Sprudelgas wird der Fokus auf die sprachliche Bildung beim natur-
wissenschaftlichen Forschen und Entdecken gelegt (vgl. Stiftung Haus der klei-
nen Forscher, 2013b, Broschiire ,,Sprudelgas und andere Stoffe — Mit Kita- und
Grundschulkindern Chemie entdecken und dabei die sprachliche Entwicklung
unterstiitzen®). Eine wesentliche Methode in allen Fortbildungen vom ,,Haus der
kleinen Forscher* ist der sog. Forschungskreis, der im Einklang mit Modellen zur
Férderung des frithen naturwissenschaftlichen Denkens (Anders, Hardy, Pauen &
Steffensky, 2013; Marquardt-Mau, 2004, 2011) typische Elemente naturwissen-
schaftlichen Vorgehens als Prozess der Erkenntnisgewinnung beschreibt (Stiftung
Haus der kleinen Forscher, 2013a; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015a).
Der Prozess des Forschens gliedert sich in verschiedene Phasen des Denkens und
Handelns, die typischerweise in einem wiederkehrenden Zyklus auftreten: (1) Fra-
ge an die Natur stellen, (2) Ideen & Vermutungen sammeln, (3) Ausprobieren &
Versuch durchfiihren, (4) Beobachten & Beschreiben, (5) Ergebnisse dokumentie-
ren/sammeln, (6) Ergebnisse erértern. Der Forschungskreis ist laut Stiftung ,,Haus
der kleinen Forscher als ein Modell oder Werkzeug zu verstehen, das padagogi-
schen Fachkraften aufzeigt, wie sie gemeinsam mit Kindern experimentieren und
in einen Dialog iiber naturwissenschaftliche Phanomene treten kénnen. Er soll
Orientierung fiir das ausgangsoffene Forschen mit Kindern bieten und betont die
Interaktion im Sprechen und Handeln der Akteure beim gemeinsamen forschen-
den Vorgehen.
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Das Progress-Person-Context-Time-Model (,,PPCT-Model“) von Bronfenbrenner
und Morris (2006) beschreibt die direkten Einfliisse der Fachkraft-Kind-Interakti-
on auf die friihe kindliche Entwicklung. Dabei wird unterschieden zwischen dista-
len und proximalen Einflussfaktoren. Distale Einflussfaktoren beschreiben dabei
Rahmenbedingungen, wie beispielsweise die Gruppengrofie oder die Qualifika-
tion der padagogischen Fachkraft. Proximale Einflussfaktoren sind direkt in der
Interaktion sichtbare Faktoren, anhand derer die Qualitat der Interaktion beurteilt
werden kann. Es wird zugrunde gelegt, dass die proximalen Faktoren eine direkte
Wirkung auf die kindliche Entwicklung, inshesondere auf die Sprachentwicklung,
haben. Distale Faktoren hingegen sind weniger zentral, sofern sie keine Auswir-
kungen auf die Verbesserung der Interaktionsqualitat haben.

Wahrend es mittlerweile Ansdtze gibt, die die Verbesserung der sprachlichen
Interaktion padagogischer Fachkréfte im Alltag zum Ziel haben (Beller, Merkens &
Preissing, 2007; Weitzmann & Grennberg, 2002), steht die Untersuchung sprach-
lich-kognitiv herausfordernder Interaktionen im Rahmen spezifischer Bildungsan-
gebote noch aus (Briedigkeit, 2011).

1.5 Kompetenzen der pddagogischen Fachkrafte

Eine zentrale Position in diesem Gefiige nehmen die padagogischen Fachkrafte
ein. Hierzu finden wir drei Richtungen von Forschungsaktivitdten und -ergebnis-
sen. Zum einen werden Elemente der Interaktion identifiziert, die als forderlich
gelten, zum anderen wird die tatsachliche Qualitdt der Interaktion eingeschatzt,
und zum dritten gibt es Studien zu den allgemeinen Auswirkungen von Sprach-
forderprogrammen in Kitas.

Zur ersten Forschungstradition lassen sich viele Hinweise finden, dass die
Qualitdt der Sprachanregung bedeutsam ist und sich inhaltsgebundene Gespra-
che auf die Sprachkompetenzen der Kinder auswirken. Schon 1985 verwiesen
Brophy und Hancock auf die Bedeutung der Qualitdt des sprachlichen Inputs. Ex-
tended teacher discourse, also auch inhaltlich reichhaltige Gesprache mit Kindern
im Vorschulalter, zeigen signifikante Zusammenhdnge mit dem Wortschatz der
Kinder und lassen sich noch bis ins vierte Schuljahr nachweisen (Snow, Tabors &
Dickinson, 2001; vgl. auch Huttenlocher, Vasilyeva, Cymerman & Levine, 2002 fiir
den Bereich der Syntax). Ahnliche Befunde berichten Rydland, Grgver und Lawren-
ce (2014) in ihrer norwegischen Preschool-Langzeit-Studie mit norwegisch-tiirki-
schen Kindern. Sie betonen die Langzeitwirkung sowohl von lehrergeleiteten als
auch Peer-Gesprédchen im Vorschulalter und zeigen, dass sich intensive inhalts-
bezogene Wortschatzarbeit an Biichern vor allem auf den Wortschatz auswirkt.
Die Kinder verwenden inshesondere die Worter, die sie in der Intervention gelernt
haben. Diese verwenden sie auch spontan.
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Instructional support, also die Qualitdt der Lernunterstiitzung, ist (im Gegensatz
zur emotionalen Unterstiitzung und zur Gruppenfiihrung) in deutschen Kindergér-
ten nicht hoch ausgepragt (vgl. fiir Rheinland-Pfalz Kammermeyer, Roux & Stuck,
2011). Unter instructional support im sprachlichen Bereich wird Wortschatzent-
wicklung, Feedbackqualitat und language modelling (Sprachanregung) subsum-
miert. Sprachanregung beinhaltet u. a. offene Fragen, korrektives Feedback, Wie-
derholung und Erweiterung sowie handlungsbegleitendes Sprechen (vgl. auch
Fried & Briedigkeit, 2008). Eine hohe Qualitit in diesem Bereich ist sehr vielver-
sprechend im Hinblick auf die Sprachkompetenzen der Kinder (Downer, Sabol &
Hamre, 2010; vgl. Curby et al., 2009; Howes et al., 2008; Mashburn et al., 2008).
Als besonders hochwertige Interaktion erwies sich das Sustained Shared
Thinking (vgl. die Studien von Siraj-Blatchford, Sylva, Muttock, Gilden & Bell,
2002), eine Interaktionsform, die sowohl Scaffolding als auch Ko-Konstruktion
beriicksichtigt. Beide Interaktionspartner tragen zu diesem geteilten Denkprozess
bei. Das naturwissenschaftliche Setting ist ein gutes Umfeld fiir hochwertige kog-
nitive Situationen in diesem Sinn. Ein gemeinsames Finden der Losung, wie auch
Wagenschein schon vorgeschlagen hat (vgl. zusammenfassend Kéhnlein, 2012,
S. 100ff.), gilt als extrem hochwertig und fiihrt zu Entwicklungsfortschritten der
Kinder (vgl. die Langsschnittstudie EPPE (Effective Provision of Preschool Educa-
tion) von Sylva, Melhuish, Sammons, Siraj-Blatchford, Taggart & Elliot (2004) und
die Best-Practice-Studie REPEY (Research in Effective Pedagogy in the Early Years)
von Siraj-Blatchford, Sylva, Muttock, Gilden & Bell (2002)). Kognitiv-sprachliches
Anregungspotenzial im Sinne von Sustained Shared Thinking untersuchte Hopf
(2012) in einer qualitativen Studie. Interaktionen, die man dem Sustained Sha-
red Thinking zuordnen kann, eignen sich zur Sprachférderung innerhalb natur-
wissenschaftlicher Lernangebote. Allerdings werden diese ,,gemeinsam geteilten
Denkprozesse“ nur sehr selten nachgewiesen (Hopf, 2012, bei ihr waren 30 % der
langer anhaltenden Interaktionssituationen den ,,gemeinsam geteilten Denkpro-
zessen“ zuzuordnen; vgl. auch Siraj-Blatchford et al., 2002, S. 10; Konig, 2009).
Auch Forschungsergebnisse aus Deutschland besagen deutlich, dass im Rahmen
der Interaktion zwischen Fachkraft und Kind die Qualitat der sprachlichen Inter-
aktion oftmals ungiinstig ist (Weinert, Ebert, Lockl & Kuger, 2012; Fried, 2011;
Ko6nig, 2009; Albers, 2009; Gasteiger-Klicpera, Knapp & Kucharz, 2010, S. 204).
Investitionen in die professionelle Entwicklung von Fachkraften im Sprach-
forderbereich versprechen mitunter wenig. So zeigt eine Studie von Yoshikawa
etal. (2015), dass eine zweijdhrige Fortbildung von Fachkréften in Chile zwar die
Professionalitdt des Fachpersonals positiv veranderte, dass aber auf Ebene der
Kinder kaum Effekte registriert werden konnten. Erklaren ldsst sich dieser Be-
fund durch die Analyse der Interaktionen in der Gruppe. Inhaltliche Arbeit mit den
Kindern wdre am sinnvollsten und wiirde sich am meisten aufs Vokabular auswir-
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ken, findet aber kaum statt. Auch
Beller und Beller (2009) konnten
fiir ihre Intervention zur Verbes-
serung der Qualitdt des sprach-
lichen Anregungsniveaus der in
der Kita tdtigen Fachkrdfte nur
sehr geringe Effekte, und diese
nur fiir die vierjdhrigen Kinder,
nachweisen.

Der dritte Fragenkomplex
befasst sich mit Studien zur Qua-
litdt von Sprachférderprogram-
men. Hier sind die Ergebnisse
groftenteils erniichternd. Es gibt praktisch keine Effekte expliziter Sprachforder-
programme (Gasteiger-Klicpera, Knapp & Kucharz, 2010; Roos, Polotzek & Sché-
ler, 2010; Sachse, Budde, Rinker & Groth, 2012; Jilisch & Hauser, 2003; Wolf,
Felbrich, Stanat & Wendt, 2011; vgl. die Metaanalyse von Egert, 2015). Die am
besten evaluierten Sprachforderprogramme sind wahrscheinlich diejenigen zur
phonologischen Bewusstheit, doch auch hierzu gibt es fiir die deutsche Sprache
deutliche Einschrankungen. Die Metaanalyse von Wolf, Schroeders und Krieg-
baum (2016) belegt fiir die deutschsprachigen Férderprogramme deutlich niedri-
gere Effekte als sie aus den internationalen Metaanalysen bekannt sind.

Die neuere Metaanalyse von Egert und Hopf (2016) zur Wirksamkeit von
Sprachférderung in der Kita bezieht auch alltagsintegrierte Sprachférderung ein
und zeigt hier inkonsistente Ergebnisse fiir die tiber Dreijdahrigen. Hingegen gibt es
Befunde, die die Wirkung von alltagsintegrierter Forderung auf die Sprachleistun-
gen von jiingeren Kindern aufzeigen. Fasst man all diese Ergebnisse zusammen,
so erscheint nicht die Existenz von Sprachférderung per se als ausschlaggebend,
sondern die Qualitat dieser Forderung. Inshbesondere ist es bedeutsam, dass sich
innerhalb der Sprachférderung eine hohe Prozessqualitét (z. B. adaptive Sprach-
forderstrategien) zeigt (Kammermeyer, Roux & Stuck, 2011).




1 Hintergrund der Studie

1.6 Zusammenfassung und Desiderata

Es lassen sich also diese Folgerungen ziehen:

Dem Sprachregister ,,Bildungssprache* kommt eine wesentliche Bedeutung
zu. Bildungssprache ist fiir den Wissensaufbau, die Unterrichtsbeteiligung
und die Teilhabe an Bildungsprozessen schon von Schuleintritt an bedeut-
sam und im Rahmen der kindlichen Sprachentwicklung auch schon davor.

Sprachliche Bildung, gerade auch der Aufbau des bildungssprachlichen Re-
gisters, kann sehr gut in naturwissenschaftlichen Lernsituationen erfolgen.

Es gibt hierfiir gut benennbare Merkmale der Gestaltung sprachférderlicher
Situationen durch die Fachkréfte (im Sinne von Language Modelling, sprach-
anregender Interaktionsgestaltung und inhaltsanregenden Gespréachen).

Es ist jedoch auch erwiesen, dass Fachkrafte solche Merkmale kaum in ihrer
Bildungsarbeit mit Kindern umsetzen.

Interessant ist also, ob und wie sich in dezidiert auf naturwissenschaftliche Bil-

dung ausgerichteten Situationen die Sprachanregung zeigt, ob es Unterschiede

gibt und wie sich diese auf die Kinder auswirken. Im Folgenden werden die Frage-

stellungen und Hypothesen der vorliegenden Studie im Detail dargestellt.




156 EASI Science-L Teil 1

2 Fragestellungen der Studie

Die Forschungsfragen zur Sprachanregung in naturwissenschaftlichen Bildungs-
settings werden hier am Beispiel der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher“ sowie
an weiteren Einrichtungen mit anderem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt
untersucht. Neben diesen beiden Gruppen mit naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt wird eine Vergleichsgruppe von Kitas ohne naturwissenschaftlichen Bil-
dungsschwerpunkt einbezogen. Im Folgenden werden zwei Zielvariablen unter-
sucht:

»Sprachliche Anregungsqualitit“bezieht sich auf die sprachliche Gestaltung
der Forschungssituation durch die Fachkrdfte.

,Bildungssprachliche Performanz* bezieht sich auf die sprachlichen AuBe-
rungen der Kinder in dieser Situation.

Fragestellung 1: Sprachliche Anregungsqualitdt durch die pddagogischen
Fachkrifte

Wie hoch ist die sprachliche Anregungsqualitdt in den naturwissenschaftlichen
Lehr-Lern-Situationen ...

B in Abhdngigkeit vom Nawi-Bildungsschwerpunkt der Kita?
B in Abhdngigkeit vom Fortbildungsbesuch der Fachkrafte?
B in Abhdngigkeit von der Phase des Forschungskreises?

Fragestellung 2: Bildungssprachliche Performanz der Kinder

B Gibtes Unterschiede in den verschiedenen Untersuchungsgruppen beziiglich
der Verwendung von Bildungssprache durch die Kinder?

B Gibt es Zusammenhdnge zwischen der sprachlichen Anregungsqualitdt und
der Verwendung von Bildungssprache durch die Kinder?

Im Fokus stehen dabei vor allem auch Kinder, die Deutsch als Zweitsprache er-
werben.
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Die Zusammensetzung der Stichprobe beruht auf vorab festgelegten Kriterien:
Sowohl die Geschlechter der Kinder als auch die Spracherwerbssituation sollten
in etwa hdlftig sein, weshalb jede Fachkraft gebeten wurde, immer zwei Mddchen
bzw. zwei Jungen sowie zwei Kinder mit Deutsch als Erstsprache und zwei mit
Deutsch als Zweitsprache im entsprechenden Vorschulalter auszuwahlen. Dies
fiihrte zu einer weitestgehend ausgeglichenen Stichprobe, die gut hinsichtlich
Geschlecht und Spracherwerbssituation vergleichbar ist.

Die videografierten Lehr-Lern-Einheiten fanden in einem standardisierten
Setting statt. Den teilnehmenden pddagogischen Fachkraften war bekannt, dass
sie eine naturwissenschaftliche Experimentiereinheit zum Thema ,,Schwimmen
und Sinken* gestalten sollten. Dass im Rahmen des Forschungsprojektes EASI
Science-L ein besonderes Augenmerk auf die Sprachverwendung gelegt wird, war
den Fachkréften ebenfalls bekannt.

3.1 Stichprobe

3.1.1 Die teilnehmenden Einrichtungen

Im Folgenden werden die Einrichtungen, die an der Studie teilgenommen haben,
statistisch beschrieben (Tabelle 42). Die Gruppeneinteilung erfolgte anhand des
naturwissenschaftlichen Schwerpunkts der Kita. Die ,,HdkF-Gruppe* (31 Fachkraf-
te, 118 Kinder) besteht aus Kitas mit einer Zertifizierung als ,,Haus der kleinen For-
scher, die ,,Nawi-Gruppe“ besteht aus Kitas (9 Fachkrafte, 35 Kinder) mit einem
anderen Nawi-Schwerpunkt, und die ,Vergleichsgruppe“ sind Kitas (18 Fachkrifte,
69 Kinder) ohne QualifizierungsmaBnahmen im Bereich naturwissenschaftlicher
Bildung. Die statistischen Eigenschaften der Einrichtungen (sozio6konomischer
Hintergrund der Eltern, Gruppenanzahl, Gruppengréfe, Anteil an DaZ-Familien)
unterscheiden sich nicht signifikant zwischen den Gruppen.
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Tabelle 42. Beschreibung der teilnehmenden Einrichtungen. Informationen, basierend auf
den Aussagen der jeweiligen Einrichtungsleitung

Stichproben- HdkF-Gruppe Nawi- Vergleichs- Gesamt
gruppe Kitas n=31 Gruppe gruppe N=58
n=9 n=18
Kriterium Zertifizierung anderer ohne
als ,,Haus naturwissen-  naturwissen-
der kleinen schaftlicher schaftlichen
Forscher Schwerpunkt  Schwerpunkt
Einrichtungs- (n=30% (n=28) (n=17) (N =55)
grofe M M M M
Anzahl Gruppen 5 4 4 4
Anzahl
Kinder/Gruppe 26 9 2 24
Anzahl der
Fachkrafte 13 12 12 13
Anteil (n=29) (n=28) (n=14) (N=53)
Familien Daz® Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
(Anteil in %)° (Anteil in %) (Anteil in %) (Anteil in %)
unter 15 % 8 (28 %) 2(25%) 2(14%) 12 (22 %)
15-25% 9(32%) 0(0%) 2 (14 %) 11 (21%)
25-35% 0(0%) 3(38%) 4 (29 %) 7 (13 %)
35-45% 3(10%) 1(13%) 0(0%) 4 (8%)
50 % 1 (3 %) 0(0%) 0(0%) 1(2%)
iber 50 % 8 (28 %) 2(25%) 6 (43 %) 16 30 %)

2Die hier und im Folgenden auf die Gesamtzahl fehlenden Einrichtungen haben diese Angaben nicht
ibermittelt.

bDieser Anteil beruht auf Schdtzungen der Einrichtungsleitung; ein Grofiteil zog die jahrliche Statistik
fiir das Bundesamt heran.

¢Aufgrund der Rundung kann der Prozentanteil sich hier und im Folgenden auf etwas iiber/unter 100 %
addieren.

3.1.2 Die teilnehmenden padagogischen Fachkrifte

Jede teilnehmende Kita wahlte eine Fachkraft fiir die Teilnahme an der Studie aus.
Je nach Stichprobengruppe gab es verschiedene Kriterien fiir die Auswahl der teil-
nehmenden Fachkrafte. Fachkréfte aus der HdkF-Gruppe kommen aus einer vom
HdkF zertifizierten Einrichtung und sollten mindestens zwei HdkF-Fortbildungen
besucht haben. Die Vorgabe fiir Fachkrafte aus Einrichtungen mit einem anderen
Nawi-Schwerpunkt war die Teilnahme an mindestens einer Fortbildung mit natur-
wissenschaftlichem Schwerpunkt. Und die Fachkrafte aus der Vergleichsgruppe
sollten an keiner Fortbildung zu einem naturwissenschaftlichen Thema teilge-
nommen haben.
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Die Fachkrdfte wurden mittels eines Fragenbogens zu biografischen Themen be-
fragt (siehe Tabelle 43). Tabelle 44 zeigt, wie viele Fachkrifte an Fortbildungen
zum Thema Sprache bzw. Naturwissenschaften teilgenommen haben. Die Fach-
krédfte aus den ,,Haus der kleinen Forscher“-Einrichtungen waren hierbei sowohl
tendenziell lter (p =.071) als auch signifikant berufserfahrener (p = .024) als die
Teilnehmerinnen aus den anderen beiden Gruppen. In der Vergleichsgruppe gab
es einen verhdltnismaflig hohen Anteil an Fachkraften mit abgeschlossenem Stu-
dium. Da sich aber keine dieser Hintergrundvariablen signifikant auf die Zielvaria-
ble der sprachlichen Anregungsqualitdt auswirkt, werden diese Variablen in den
weiteren Analysen nicht mit einbezogen.

Tabelle 43. Beschreibung der teilnehmenden Fachkrdfte

Stichprobengruppe HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichs- Gesamt
Fachkréafte n=31 n=9 gruppe N=58
n=18
Mindestens Mllndestens Kellne Fort-
R eine Fort- bildung
zwei Fort- . . .
- . bildung mit zu einem
Kriterium bildungen vom A .
Haus der klei- naturwissen-  naturwissen-
,;1en Forscher schaftlichen  schaftlichen
Schwerpunkt Thema
(n=29) (n=9) (n=14) N=152)
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
(Anteil in %) (Anteil in %) (Anteil in %)  (Anteil in %)
unter 20 Jahre 0(0%) 0(0%) 0(0%) 00 %)
zwischen 20 o o o o
und 25 Jahren 2 (7 %) 2(22%) 2(11%) 6(12%)
Alter zwischen 25 o o o o
und 30 Jahren 4 (14 %) 2(22%) 4(29 %) 10 (19%)
zwischen 30 o o o o
und 35 Jahren 3(10%) 2(22%) 2(11%) 7(13%)
zwischen 35 o o o o
und 40 Jahren 2 (7 %) 1(11%) 1(7%) 4 (8%)
tiber 40 Jahre 18 (62 %) 2 (22 %) 5(36 %) 25 (48 %)
(n=31) (n=9) (n=18) (N=58)
Geschlecht weiblich 31 6 18 55
médnnlich 0 3 0 3
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Stichprobengruppe HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichs- Gesamt

Fachkréafte n=31 n=9 gruppe N=58
n=18

(n=29) (n=9) (n=14) (N=52)

Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl

(Anteil in %) (Anteil in %) (Anteil in %)  (Anteil in %)

weniger als

) o, o o
5 Jahre 4(14%) 5 (55 %) 4(29%)  13(25%)
weniger als
Berufs- 10 Jahre 4(14%) 1(11%) 3(21%) 8(15%)
erfahrung hen 10
zwischen 1 R . . .
und 15 jahren > (10%) 1(11%) 0(0%) 4(8%)
zwischen 15 207 %) 0(0%) 6 (43 %) 8(15%)
und 20 Jahren ° o b A
mehr als o . . i
20 Jahre 16 (55%) 2(22%) 1(7%) 19 (37 %)
(n=29) (n=9) (n=15) (N=53)
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
(Anteilin %)  (Anteilin %)  (Anteilin %)  (Anteil in %)
Ausbildung
zur
Erzieherin/ 26 (90 %) 6 (70 %) 10 (70 %) 42(79%)
zum Erzieher
Ausbildung an sozialpad.
Fachschule
Studium der
Friih-,
Heil-, Sozial-, 1(3%) 0(0%) 4027 %) 5(9%)
Sonderpada-
gogik 0.A.
Sonstiges 2(7%) 3(30%) 1(7%) 6(11%)

Die Fortbildungsaktivitat der teilnehmenden Fachkrafte spielt in den Auswertungen
eine grof3e Rolle. In den Fortbildungen wird Wissen erworben, auf das die Fachkrdfte
bei ihrer Arbeit zuriickgreifen. In der Studie geht es um die Verbindung von Sprache
und naturwissenschaftlichem Forschen. Daher wird die Haufigkeit besuchter Fort-
bildungen zu den Themen Sprache und Naturwissenschaften in den letzten 5 Jah-
ren betrachtet. Eine besondere Rolle spielt die Fortbildung ,,Sprudelgas und andere
Stoffe — Mit Kita- und Grundschulkindern Chemie entdecken und dabei die sprach-
liche Entwicklung unterstiitzen®, die die Initiative ,,Haus der kleinen Forscher* an-
bietet. In dieser Fortbildung, die von einem groRen Teil der HdkF-Stichprobe (n = 17)
besucht wurde, wird der Fokus auf sprachliche Bildung beim naturwissenschaft-
lichen Forschen und Entdecken gelegt (vgl. Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2013b), also genau auf den Aspekt, den die Studie betrachtet.
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3.1.3 Die teilnehmenden Kinder

Jede pddagogische Fachkraft wurde gebeten, immer zwei Mddchen und zwei Jun-
gen auszuwahlen, wobei zwei der Kinder einsprachig mit Deutsch als Erstspra-
che und zwei mit Deutsch als Zweitsprache aufgewachsen sein sollten. Diese
Zuordnung wurde weitgehend eingehalten; die Stichprobe setzt sich aus 222 Vor-
schulkindern zusammen, von denen 121 Deutsch als Erstsprache (DaE) und 101
Deutsch als Zweitsprache (DaZ) sprechen (Alter M 5.8 Jahre (SD = 0.5), 119 Mad-
chen, 103 Jungen; siehe Tabelle 45).

Mit den Kindern wurde der Test LiSe-DaZ® (Linguistische Sprachstands-
erhebung Deutsch als Zweitsprache, Schulz & Tracy in Verbindung mit der Ba-
den-Wiirttemberg Stiftung, 2011) als Einzeltestverfahren durchgefiihrt. Die ko-
gnitiven Fahigkeiten der Kinder testeten wissenschaftliche Mitarbeiterinnen der
Forschungsgruppe mithilfe des Intelligenztests CFT 1-R (Wei3 & Osterland, 2013).

Die Eltern der untersuchten Kinder fiillten zudem eine verkiirzte Version des
Elternfragebogens aus dem Projekt BiSpra von Weinert, Stanat und Schuth (o. J.;
vgl. auch Weinert, Stanat, Berendes, Dragon & Heppt, o.).) aus. Enthalten waren
dort Fragen zum eigenen Leseverhalten, zur Unterstiitzung der Kinder im sprach-
lichen Bereich sowie zum Bildungshintergrund (Schulabschluss und berufliche
Ausbildung) der Eltern.

Beziiglich dieser Hintergrundmerkmale gab es einige signifikante Unterschie-
de zwischen den Gruppen. Diese werden daher bei den Auswertungen beriick-
sichtigt: Der Bildungshintergrund der Eltern ist bei der Nawi-Gruppe signifikant
héher (p = .04; Etaz = .05) und die Kinder der HdkF-Gruppe sind signifikant &lter
(p = .00; Eta2 = .06). Bei den anderen Werten (Geschlecht, Spracherwerbssitua-
tion, hdusliche Anregungsqualitat, Intelligenz) unterscheiden sich die Gruppen
dagegen nicht iiberzufallig.

Von den Kindern mit DaZ sprachen etwa die Hilfte (n = 53) bereits in den
ersten drei Lebensjahren Deutsch in Kombination mit einer anderen Sprache (mit
slawischen Sprachen wie Russisch, Serbisch, Bosnisch n = 16, mit romanischen
Sprachen wie Italienisch, Franzdsisch, Spanisch n = 12, mit Albanisch n = 5, mit
Turkisch n = 4). Alle anderen DaZ-Kinder sprachen in den ersten drei Lebensjahren
ausschlieBilich andere Erstsprachen (gréBtenteils slawische Sprachen n = 16 und
Tirkisch n = 14). Insgesamt wurden von den Eltern 44 verschiedene Sprachen ge-
nannt. Von diesen Kindern sprechen 12 mit der Mutter und 13 mit dem Vater aus-
schlieBlich und 15 (Mutter) bzw. 18 (Vater) meistens nicht Deutsch.




Tabelle 45. Beschreibung der Kinderstichprobe
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Stichprobengruppe HdkF- Nawi- Vergleichs- Gesamt
Kinder Gruppe Gruppe gruppe N=222
n=118 n=35 n=69
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Alter 5.9 (0.52) 5.7 (0.51) 5.6 (0.48) 5.8 (0.52)
ﬁg:ﬁ;is;"feistungs_ 94.41 94.60 98.06 95.57
fihigkeit (1Q) (11.26) (12.76) (11.56) (11.67)
Schulabschluss und
El't'grun"(gss‘;t:;‘:::;ore_ 25.88 29.36 26.56 26.75
mindestens 7, (4.97) (6.39) (6.38) (5.80)
héchstens 39)
Héusliche Anregungs-
qualitdt (Summen- 13.45 13.69 13.67 13.55
score; mindestens 6, (2.44) (2.31) (2.26) (2.36)
h6chstens 18)
Anzahl Anzahl Anzahl Anzahl
(Anteil in (Anteil in (Anteil in (Anteil in
Prozent) Prozent) Prozent) Prozent)
Madchen 61 (52 %) 20 (57 %) 38 (55 %) 119 (54 %)
Geschlecht
Junge 57 (48 %) 15 (43 %) 31 (45 %) 103 (46 %)
D h
eutschals (o co)  19(54%)  36(52%) 121 (55%)
Spracherwerbs- Erstsprache
situation
Deutschals o) ho)  16(46%) 33(48%) 101 (46%)

Zweitsprache

Allgemeine Sprachfdhigkeiten der Kinder

Die allgemeinsprachliche Kompetenz der Kinder wurde mit LiSe-DaZ® (Schulz &

Tracy in Verbindung mit der Baden-Wiirttemberg Stiftung, 2011) erhoben. Die-

ses Verfahren, in dem mit einer Bildergeschichte gearbeitet wird, unterscheidet

Testaufgaben zur Sprachproduktion und zum Sprachverstehen. Die drei Stichpro-

bengruppen unterscheiden sich nicht tiberzufillig fiir den Gesamtwert und die

Dimensionen ,,Sprachproduktion“ und ,,Sprachverstehen* (Tabelle 46). Es gibt

signifikante Unterschiede in den Subtests ,Verstehen von W-Fragen“ und ,,Sub-

jekt-Verb-Kongruenz“, die sich aber nicht auf das Gesamtergebnis auswirken.

Diese signifikanten Unterschiede sind auf die Unterschiede der HdkF-Gruppe zur

Vergleichsgruppe zuriickzufiihren. Bei zwei Kindern kam es im Teil Sprachproduk-

tion zu einem Abbruch der Testung.
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Tabelle 46. Allgemeine Sprachfidhigkeiten der Kinder; Testverfahren LiSe-DaZ® (Schulz &
Tracy, 2011; vgl. Kapitel 3.2.2)

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe  Vergleichs- Gesamt
n=118 n=35 gruppe N=222
n=69
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
Gesamtwert? .07 (.70) -.14 (.62) -.06 (.86) .00 (.74)
Verstehen der
Verbbedeutung 49.87 (9.20) 47.34(8.04) 49.06 (8.39) 49.22(8.79)
Sprach- Verstehen von 45.49 48.17
verstandnis W-Fragen 50.16(9.72)  46.71(9.57) (11.11) (10.33)
Verstehen von 50.03
. .61 .31 (8. . .
Negation 48.58 (8.61)  48.31(8.59) (10.85) 48.99 (9.34)
n=117 n=35 n=68 N =220
Gesamtwert .00 (.50) -.05(.61) .03 (.64) .00 (.56)
" . 53.29
Prépositionen  50.83(8.71) 51.80(9.30) 51.75(9.29)
(10.16)
Fokuspartikel 48.55(8.79) 49.63(8.38) 50.10(8.64) 49.20(8.67)
Vollverben 48.18(8.39) 50.11(8.40) 50.96(8.23) 49.35(8.40)
Modalverben 46.90 (8.44) 45.03(8.59) 47.96(8.11) 46.93(8.38)
Sprach- 54.63
produktion Konjunktionen  53.82(9.33) (10'07) 55.16 (8.83) 54.36(9.27)
54.49 55.10 55.55
K 1 .
asus 56.14068)  (1107) (10.61) (10.17)
Satzklammer 3.85(0.38) 3.83(0.51) 3.79(0.50) 3.83 (.44)
Subjekt-Verb-
ubjext-ver 3.67(0.85)  3.00(1.37)  2.96(1.32)  3.34(1.15)

Kongruenz

Anmerkungen: Angegeben sind die Mittelwerte der T-Werte. T-Wert unter 40 ist als unterdurchschnitt-
lich, zwischen 40 und 60 als durchschnittlich und iiber 60 als {iberdurchschnittlich zu werten.
2 Aufgrund der unterschiedlichen Skalierung in den Subtests wurden die z-standardisierten Gesamtwer-

te verwendet.

Bei der Sprachproduktion gibt es fiir die Subtests der ,,Satzklammer*“ und der

»Subjekt-Verb-Kongruenz* keine T-Werte, sondern Entwicklungsstufen. In beiden

Bereichen liegt die Gesamtstichprobe liberwiegend im Normbereich. Bei ,,Satz-
klammer“ erreichen 189 Kinder (86 %) die hochste Entwicklungsstufe!® (ESS IV),
25 Kinder (11 %) sind auf der dritten Entwicklungsstufe (ESS IlI) und sechs Kinder
(3 %) auf der zweiten (ESS II). Keines der Kinder befindet sich auf Stufe | (ESS I,
siehe Tabelle 47).

19 Entwicklungsstufen siehe Schulz und Tracy (2011).
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Bei ,,Subjekt-Verb-Kongruenz® sind 161 Kinder (73 %) dem oberen Viertel zuzu-
ordnen, acht Kinder (4 %) entsprechen der Leistung im oberen Mittelbereich und
16 Kinder (7 %) dem unteren Mittelbereich. 35 Kinder (16 %) liegen im unteren
Viertel.

Zur Berechnung der Unterschiede zwischen Kindern mit Deutsch als Erstspra-
che und Deutsch als Zweitsprache wurden die Daten z-standardisiert. Zwischen
den beiden Gruppen gibt es keine Unterschiede im Sprachverstandnis, weder
beziiglich der Gesamtskala noch in den Subskalen. Die Kinder mit Deutsch als
Erstsprache sind in einigen Bereichen den Kindern mit Deutsch als Zweitsprache
tiberlegen, in anderen Bereichen verhilt es sich umgekehrt. In der Gesamtskala
findet sich jedoch kein signifikanter Unterschied (siehe Tabelle 47).

Tabelle 47. Mittelwerte bei den Kindern mit Deutsch als Erst- und Zweitsprache (iber die
einzelnen Bereiche der sprachlichen Kompetenz

DaE Entspricht Daz Entspricht
Prozent- Prozent-
rang rang
Eta-
M (SD, M (SD, ign.
D) D) Sign Quadrat
Sprachverstiandnis
Verstehen der o o
Verbbedeutung 44.81 (26.96) 31% 50.74 (29.68) 54 % n.s.
verstehenvon ¢ 01(32.17)  35%  43.49(31.29)  24% n.s.
W-Fragen
Verstehen von
; 44.59 (28.39) 27 % 47.08 (27.03) 42% n.s.
Negation
Sprachproduktion
Prapositionen  55.94(30.17) 73 % 50.27 (27.35) 50 % n.s.
Fokuspartikel — 46.26 (28.56) 35% 48.80 (24.33) 46 % n.s.
Vollverben 51.61 (28.33) 54 % 38.43(21.98) 12% p<.001 .062
Modal- und o o
Hilfsverben 47.25 (25.44) 38% 32.10(21.94) 4% p<.001 .091
Konjunktionen 56.58 (29.22) 76 % 65.60 (25.57) 95 % p=.035 .026
Kasus 62.00(27.79) 89 % 68.41(29.41) 96 % n.s.
Satzklammer? 3.90 (.34) 5% 3.71(.54) 39 % p=.007 .041
Subjekt-Verb- 0.93 - _
Kongruenz 3.50(1.06) »0.98 3.10(1.26) 0.975 p=.026 .029

Anmerkungen: Es sind jeweils die erzielten T-Werte angegeben. Die Prozentrdnge zeigen die Normwerte

fiir die jeweilige Population im Alter von 6 Jahren.

@ Bei den Subtests ,,Satzklammer“ und ,,Subjekt-Verb-Kongruenz“ gibt der Test keine T-Werte an, son-
dern Normbereiche von 1 bis 4. 4 ist der hochste Wert.

° Die Werte geben an, in welchem Bereich zwischen 0 und 1 die Leistung im Bereich zur Vergleichsgrup-
pe liegt.
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3.2 Durchfiihrung der Erhebung

Die Rekrutierung der Stichprobengruppen erfolgte sowohl telefonisch als auch
postalisch tiber einen ausfiihrlichen Informationsbrief und einen zusammen-
fassenden Flyer. Mit den interessierten Einrichtungen wurde ein persdnlicher
Gesprdchstermin vereinbart. Dieser fand in der Regel mit der Einrichtungslei-
tung und der padagogischen Fachkraft, die sich an der Studie beteiligen wollte,
statt. In einigen Fdllen wurde die Studie in der Teamsitzung vorgestellt. Beim
Erstgesprach mit der Einrichtungsleitung fand per Interview die Erfassung der
relevanten Hintergrundvariablen, die die Gesamteinrichtung betreffen, statt. Die
teilnehmende padagogische Fachkraft erhielt die Fragebdgen, die sie ihrerseits
ausfiillen sollte, sowie eine Ubersicht iiber die anstehenden Termine und die Ein-
verstandniserklarungen fiir die Eltern. Der erste Termin umfasste die Testung der
allgemeinen Sprachfdhigkeiten der Kinder, die in der Einrichtung selbst stattfand.
An einem zweiten Termin fand der Besuch an der Universitdt Heidelberg oder dem
Labor in Karlsruhe statt, an dem die Fachkraft mit den vier Kindern an einem Vor-
mittag eine naturwissenschaftliche Experimentiereinheit zum Thema ,,Sinken und
Schwimmen* gestaltete. Der Termin zur Sprachstandtestung fand immer als erster
statt; in einem Abstand von ungefahr zwei bis drei Wochen folgte der Termin an
den Universitaten.

Die Gestaltung des Vormittags an den Universitdaten ging fiir jede beteilig-
te Einrichtung gleichermafien vonstatten. Bei dem Experiment anwesend waren
immer mindestens eine der wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und zwei stu-
dentische Hilfskrdfte. Wenn es terminlich machbar war, waren beide wissen-
schaftlichen Mitarbeiterinnen anwesend. Drei bis vier Tage vor dem Termin an der
Universitdt erhielt die padagogische Fachkraft postalisch eine Anfahrtsskizze,
einen zeitlichen Uberblick sowie Bilder den Riumlichkeiten und der zur Verfiigung
stehenden Materialien. Auf3erdem erhielten die Fachkrafte folgende Instruktion
zur Experimentiereinheit (bei Fachkréften, die vorher an keinem Fortbildungspro-
gramm im Bereich der Naturwissenschaften teilgenommen hatten, wurde der Teil
»aufihr Forderangebot“ des letzten Satzes weggelassen):

,Bitte gestalten Sie eine kleine Lehr-Lerneinheit zum Thema Sinken und
Schwimmen von Objekten mit den Kindern und verwenden Sie dafiir
ausschliefllich das im Raum befindliche Material. Sie haben insgesamt
30 Minuten mit den Kindern Zeit. Die Situation wird dabei aufgezeichnet.
Weil wir uns besonders fiir die Reaktionen der Kinder auf Ihr Férderange-
bot interessieren, bitten wir Sie, allen Kindern ausreichend Méglichkeit
zu geben, sich sprachlich zu duflern.“
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Die pddagogische Fachkraft und die Kindergruppe wurden auf Wunsch von der
Bahnhaltestelle abgeholt und an die Universitdten begleitet. Der Raum war bereits
vorbereitet. Begonnen wurde anschliefend direkt mit der Experimentiereinheit,
die von der Fachkraft mit der Kindergruppe gestaltet wurde und in etwa 30 Mi-
nuten dauerte. Jede Fachkraft hatte dabei dieselben Materialien zur Verfiigung.
Jeweils in vierfacher Ausfiihrung standen ein Plastikteller, eine Plastikschiissel,
eine dicke und kurze Kerze ohne Docht, ein halbierter Schwamm, verschieden gro-
Be Murmeln, zwei Biiroklammern, ein Holz-, Plastik- und Metallknopf sowie ver-
schieden groB3e Kl6tze aus Holz, Styropor und Metall zur Verfiigung (Abbildung 6).
Der Einsatz der Materialien wurde von jeder pddagogischen Fachkraft frei gestal-
tet.

Abbildung 6. Verwendete Materialien wihrend der Experimentiereinheit

Die Aufnahme der Experimentiereinheit erfolgte mit zwei Kameras aus unter-
schiedlichen Perspektiven und einem Deckenmikrofon. Im Anschluss an die
30-miniitige Forschungssituation konnte die Kindergruppe eine Pause machen,
die je nach Gruppe zwischen 10 und 20 Minuten variierte. Nach der Pause gingen
die Kinder mit der wissenschaftlichen Mitarbeiterin und einer studentischen Hilfs-
kraft zuriick in den Experimentierraum, um dort die Gruppentestung zur allgemei-
nen kognitiven Leistungsfahigkeit durchzufiihren. Die Fachkraft blieb mit einer
weiteren studentischen Hilfskraft direkt vor dem Raum, um einen Online-Fragebo-
gen auszufiillen. Beides dauerte ungefdhr zwischen 30 und 40 Minuten, so dass
die Fachkraft und die Kindergruppe in etwa zeitgleich fertig waren. Abgeschlossen
wurde der Besuch an den Universitdten mit einer kleinen Schatzsuche fiir die Kin-
der.
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3.2.1 Pddagogische Fachkréfte: Erfassung der sprachlichen
Anregungsqualitat

Die sprachliche Anregungsqualitat der padagogischen Fachkrédfte wurde expli-
zit fiir das von der Fachkraft gestaltete naturwissenschaftliche Lehr-Lern-Setting
eingeschétzt. Dafiir wurde die ,,Dortmunder Ratingskala zur Erfassung sprachfor-
derrelevanter Interaktionen“ (DO-RESI) von Fried und Briedigkeit (2008) herange-
zogen. Die Einschdtzung erfolgte anhand der Videoaufnahmen. Zur Priifung der
Interrater-Reliabilitat wurden 15 der insgesamt 58 Videos von zwei Mitarbeiterin-
nen statt einer Mitarbeiterin eingeschitzt und ihre Ubereinstimmung bestimmt
(o0 =.782). Insgesamt besteht die von uns genutzte Skala aus 12 Items: Kongru-
enz, Empathisches Zuhoren, Anregung, Handlungen verbalisieren, Informatio-
nen/Berichte einholen, Lernmaglichkeiten aufzeigen, Vielfalt des Wortschatzes,
Grammatisch komplexer Input (keine Fragmentsatze), Offene Fragen, Themen be-
nennen/entdecken, Themen verbinden, Zusammenhinge eines Themas erklaren/
hinterfragen (a=.954). Jedes Item wird im Instrument DO-RESI iiber verschiedene
Indikatoren beschrieben und {iber die gesamte Situation eingeschatzt.

Kodierung der sprachlichen Anregungsqualitdt innerhalb der
Forschungskreisphasen

Um die Gestaltung der Experimentiersituation genauer betrachten zu kdnnen,
wurden in den videografierten Situationen sowohl die einzelnen Elemente des
naturwissenschaftlichen Vorgehens als auch die darin zu lokalisierenden Indi-
katoren der sprachlichen Anregungsqualitdt anhand eines Extremfallsamplings
(o0 = 15) mit dem qualitativen Analyseprogramm MAXQDA analysiert.

Dazu wurde die Stichprobe anhand ihrer DO-RESI-Werte der sprachlichen An-
regungsqualitat (SKA) in drei Extremgruppen (unzureichend; mittel bis gut; sehr
gut) geteilt. Aus den Gruppen wurden insgesamt 15 Félle gezogen mit unzurei-
chender Anregungsqualitdt (SKA zwischen 1.36 und 2.55), mittlerer bis guter An-
regungsqualitat (SKA zwischen 4.36 und 4.91) und sehr guter Anregungsqualitdt
(SKA zwischen 5.54 und 6.82). Da die Fille zufallig aus den entsprechenden Grup-
pen gezogen wurden, sind die Merkmale willkiirlich verteilt (Tabelle 48).
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Nach der Auswahl der Fachkrafte wurden in einem ersten Kodierungsdurchlauf

zundchst die einzelnen Phasen des naturwissenschaftlichen Vorgehens kodiert.

Die Kodierung erfolgte anhand der Beschreibung des Forschungskreises der

Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a;

Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015a). Insgesamt umfasst die Beschreibung

sechs Phasen, die innerhalb einer Experimentierphase differenzierbar sind -
(1) Frage an die Natur stellen, (2) Ideen & Vermutungen sammeln, (3) Ausprobie-
ren und Versuch durchfiihren, (4) Beobachten & Beschreiben, (5) Ergebnisse do-
kumentieren/sammeln, (6) Ergebnisse erértern. Tabelle 49 zeigt exemplarisch an-

hand einer Phase den Kodierungsprozess. Die Beschreibung fiir alle Phasen sind

Anhang | zu entnehmen.

Tabelle 49. Exemplarischer Auszug aus dem Handbuch zur Kodierung der Forschungs-

kreisphase ,,Ideen & Vermutungen sammeln“

Beschreibung

Kodierhinweise

Zundchst sollten die Mddchen und Jungen
dartiber nachdenken, welche Ideen und
Vermutungen sie zu dem Thema bereits
mitbringen. Dabei geht es nicht um ein ,,Ab-
fragen®, sondern darum, den Geist der Kinder
auf den Forschungsprozess einzustimmen
und ihnen ihr Vorwissen bewusst zu machen.
Neue Erkenntnisse miissen an bereits vor-
handenes Wissen ankniipfen, sonst kénnen
sie nicht richtig verankert werden und bleiben
ohne Zusammenhang. Zeigen Sie den Kin-
dern, dass Sie ihre Ideen ernst nehmen und
wertschatzen. Stellen Sie Riickfragen, die die
Madchen und Jungen zu weiterem Nachden-
ken anregen.

Die Kodierung erfolgte gemédf} der Beschrei-
bung. Die Fachkraft weckt durch geschicktes
Frageverhalten das Interesse an bestimmten
Phanomenen und provoziert damit, dass die
Kinder Ideen/Vermutungen duBern. Wurde
auch kodiert, wenn die Kinder von sich aus
Ideen/Vermutungen geduBert haben.

Kodierte Beispiele (K=Kind(er), F=Fachkraft):

1. Fachkraft evoziert durch Fragen Vermutun-
gen:

F: aber is das wirklisch holz/

K4: nei:n

K2: mmh

F: was kénnte das sein/

K3: meta:ll

K1: metall

F: is das metall/

K1: mmh

F: gebma der kind2 oder dem kind4 vielleisch
**was meinst du kind4/

K4: des is plastik

K2:ja: * plastik

F: das konnte plastik sein) *plastik

K1: plastik is leichter * plastik is leichter als
holz

K4: ich glaub des is so wie beim waschlappn
*weil mein waschlappn das is aber komisch
gewesen

F: aha

2. Kind stellt von sich aus Vermutung auf:
K: der schwimmt glaub ich
F: der sch:wimmt sagst du * oke
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In einem daran angeschlossenen zweiten Kodierungsdurchlauf wurden die Indi-
katoren fiir die sprachliche Anregungsqualitdt lokalisiert. Hierfiir wurden Indika-
toren, die besonders reprdsentativ fiir sprachliche Anregungen sind, aus dem Be-
obachtungsverfahren DO-RESI ausgewahlt. Die Indikatoren dienen im Instrument
DO-RESI zur genaueren Beschreibung der Items. Wir betrachten insgesamt acht
Indikatoren: (1) Impuls, (2) Benennungen erarbeiten, (3) Variation des Wortschat-
zes, (4) Sprachliche Unterstiitzung — Anbieten von Liickensatzen, (5) Wiederho-
lung unvollstdndiger Aussagen, (6) Langerer Satz, (7) Aufgreifen einer Kinderau-
Berung, (8) Zusammenfassung.

Indikator (2) Benennungen erarbeiten wird hier exemplarisch dargestellt. Die
vollstandige Beschreibung aller Indikatoren ist Anhang Il zu entnehmen.

Indikator 2: Benennungen erarbeiten (aus Item 18: Vielfalt des Wortschatzes):
Die Fachkraft erarbeitet eine Benennung mit einem Kind gemeinsam, z. B. durch
Raten, Hinterfragen, Ergdnzen, Sprachwitz, Nonsens. Hierfiir miissen Indikatoren
vorhanden sein, die eine gemeinsame Erarbeitung reprdsentieren: Beispielswei-
se. lenkt die Fachkraft durch weitere Fragen das Kind zur richtigen Bezeichnung.
Antwortet das Kind mit ,,weif} nicht“ und die Fachkraft beantwortet die Frage dann
selbst, wird dies nicht als gemeinsame Erarbeitung gewertet.

Beispiel (K=Kind(er), F=Fachkraft):

K3: die kugel * die schwimmt unter- *1*

F: die schwimmt unter/ was heift des/ *schwimmt sie jetzt oder geht sie unter\
K3: die geht unter\

F: die geht unter\F: die geht unter\

Tabelle 50 stellt die kodierten Indikatoren sprachlicher Anregungsqualitat dar.

Nachdem beide Kodiervorgange abgeschlossen wurden, wurde mittels der Retrie-
val-Funktion in MAXQDA ermittelt, in welchen Phasen welche Indikatoren sprach-
licher Anregungsqualitdt besonders haufig oder eben weniger haufig vorkommen.
Die Ergebnisse sind dem Ergebniskapitel zu entnehmen.
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3.2.2 Kinder: Erfassung der Sprachverwendung in
naturwissenschaftlichen Interaktionssituationen

Speziell fiir die Sprachverwendung in naturwissenschaftlichen Interaktionssitu-
ationen wurde zu Projektbeginn eine Ratingskala entwickelt, die die in der Situ-
ation gezeigten bildungssprachlichen Fahigkeiten der Kinder einschétzt (Tietze,
Rank & Wildemann, 2016). Diese Ratingskala zur Erfassung bildungssprachlicher
Fahigkeiten (RaBi) setzt sich aus den drei Hauptdimensionen Lexikon, Morphosyn-
tax und Sprachhandlungen zusammen. Jede Dimension beschreibt dabei Merk-
male, die zum derzeitigen Erkenntnisstand als bildungssprachlich angenommen
wurden und entsprechend der konventionellen Sprachentwicklung als angemes-
sen und erwartbar herausgestellt werden konnten.

Die Dimensionen setzen sich, wie in Tabelle 51 ersichtlich, aus verschiede-
nen Items zusammen. Zur Kodierung wurden zundchst samtliche Sprechhandlun-
gen der Kinder in der naturwissenschaftlichen Lehr-Lern-Situation transkribiert.
Anschlieend wurde mithilfe eines Kategoriensystems zundchst eingeschatzt,
inwieweit die Kinder lexikalische und morphosyntaktische Mittel verwendeten.
Dies geschah in drei bzw. vier Items und jeweils vier Abstufungen (O=rudimentr,
1=alltagssprachlich, 2=alltagssprachlich mit bildungssprachlichen Elementen,
3=bildungssprachlich). Diese Analyse wird durch die Analyse der Sprachhandlun-
gen ergdnzt. Bei den Sprachhandlungen wird zwischen komplexen und nicht kom-
plexen Sprachhandlungen unterschieden, die aufgrund der einheitlichen Skalie-
rung innerhalb der Skala in die Werte 0 (keine komplexe Sprachhandlung) und 3
(komplexe Sprachhandlung) kodiert wurden. Die an 23 Auswertungen berechnete
Interrater-Reliabilitat zeigt mit Werten von .76 bis .81 (Cohens Kappa) ein gutes
Maf an Ubereinstimmung.

Die Reliabilitat der Skalen ist mit Ausnahme der Sprachhandlungen zumin-
dest akzeptabel (siehe Tabelle 51). Da in der Subskala ,,Sprachhandlungen® nur
zwei Items eingehen und inshesondere das Item Erkldren/Begriinden vermutlich
auch durch das Wissen zum Thema ,,Schwimmen und Sinken*“ mitbeeinflusst
wird, sind die Befunde zu dieser Teilskala mit Vorsicht zu betrachten, sollen je-
doch im Folgenden aufgrund der inhaltlichen Passung dennoch als vertretbarer
Index berichtet werden.
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Tabelle 51. Ausprigung der bildungssprachlichen Fihigkeiten der Kinder (Werte der RaBi)

Dimension Items M SD Cronbachs
Alpha
Lexikon Nomen 0.93 0.70 675
Adjektive
Verben
Morphosyntax Kohdsion 0.99 0.62 739
Satzgefiige

Unpersonliche Konstruktion
Komplexes Verbgefiige
Sprachhandlungen Erkldren/Begriinden 1.33 1.49 419

Vermuten

Gesamt 1.08 0.79 .624

Die RaBi misst die in der Situation gezeigten Kompetenzen. Wir sprechen daher
im Folgenden von Performanz im Sinne von Kompetenz als allgemeiner Sprachfa-
higkeit und Performanz als individueller Sprachverwendung (z.B. nach Chomsky).
Chomsky (1981) definiert Performanz als ,,das beobachtbare Verhalten, in dem
die Kompetenz sichtbar wird*.

Die Validitat eines Verfahrens kann auf mehreren Ebenen iiberpriift werden.
Fiir die RaBi-Skala wurden die konvergente Validitat, die Kriterienvaliditdat sowie
die Konstruktvaliditdt ermittelt.

Da zum Zeitpunkt der Entwicklung kein vergleichbares Instrument vorlag,
wurden zur Ermittlung der konvergenten Validitdat die Ergebnisse der allgemei-
nen Sprachstandsmessung mit LiSe-DaZ® (Schulz, Tracy, Baden-Wiirttemberg
Stiftung, 2011) herangezogen. Zwischen der bildungssprachlichen Kompetenz
und den Ergebnissen der Sprachstandsmessung besteht eine signifikante, gerin-
ge Korrelation (r = .185, p = .006) (vertiefend Tietze, Rank & Wildemann, 2016,
S. 21f.).

Die Korrelationen zwischen den Items geben Aufschluss tiber die Konstrukt-
validitat (Tabelle 52). Alle Items korrelieren auf einem mittleren Niveau unterein-
ander. Insgesamt fallen die Korrelationen mit dem Item Adjektive etwas geringer
aus, was auf die Komplexitdt und einen spdteren Erwerbsbeginn von Adjektiven
zuriickzufiihren ist (siehe dazu ausfiihrlich Tietze, Rank & Wildemann, 2016,
S. 21f.).
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3.2.3 Statistische Analyseverfahren

Deskriptive statistische Analysen und inferenzstatistische Analysen auf Fach-
kraftebene erfolgten mit dem Statistikprogramm SPSS (IBM SPSS Statistics 22).
Sowohl auf Fachkraft- als auch auf Kinderebene erfolgte die Ermittlung von sig-
nifikanten Mittelwertunterschieden zwischen den Stichprobengruppen mit dem
t-Test. Fiir den Vergleich aller drei Stichprobengruppen wurde die Berechnung
einer einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) mit Bonferroni-Korrektur durchge-
fiihrt, um dem erhohten Alphafehler durch den Vergleich der drei Gruppen ange-
messen Rechnung zu tragen.

Die Zusammenhange und Effekte zwischen den Fachkraften und Kindern wur-
den mehrebenenanalytisch mit den Statistikprogrammen Mplus (Muthén & Mut-
hén, 2010) sowie R ermittelt. Dies ist erforderlich, da ansonsten Fehler aufgrund
der ,,Klumpung* der Stichprobe (immer vier Kinder bei einer pddagogischen Fach-
kraft) entstehen kénnen. Berechnet wurden hierarchische Regressionsanalysen.
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4 Ergebnisse

4.1 Deskriptive Ergebnisse

4.1.1 Sprachliche Anregungsqualitdt durch die padagogischen
Fachkréfte

Fiir eine erste Einsicht in die Daten erfolgt nachstehend die Darstellung deskripti-

ver Ergebnisse, deren inferenzstatistische Auswertung in Kapitel 4.2 angeschlos-

sen wird.

Die sprachliche Anregungsqualitdt wurde mittels einer aus dem Beobach-
tungsinstrument DO-RESi (Fried & Briedigkeit, 2008) gebildeten Subskala (a =
.954) eingeschatzt (siehe Kapitel 3.2.1). Die Einschédtzung erfolgte auf einer Skala
von eins bis sieben. Die Wertebereiche zwischen 1 und 2.5 wurden als unzurei-
chend, zwischen 2.5 und 4.5 als wenig, zwischen 4.5 und 6.5 als gut und zwi-
schen 6.5 und 7 als exzellent bezeichnet.

Die pddagogischen Fachkrdfte aus Einrichtungen mit einer Zertifizierung
als ,,Haus der kleinen Forscher* zeigen im Schnitt die hochste sprachliche Anre-
gungsqualitat (Tabelle 53). In der Gesamtstichprobe lag die Qualitat der sprach-
lichen Anregung im mittleren Bereich.

Tabelle 53. Deskriptivstatistiken der sprachlichen Anregungsqualitdt pro Stichprobengruppe

Stichprobengruppe N M SD Min. Max.
HdkF-Gruppe 31 4.43 1.37 2.00 6.82
Nawi-Gruppe 9 3.48 1.31 1.64 5.27
Vergleichsgruppe 18 3.33 1.46 1.36 5.73
Gesamt 58 3.94 1.47 1.36 6.82

4.1.2 Verwendung von Bildungssprache durch die Kinder in der
naturwissenschaftlichen Situation

Die in der Situation verwendete Bildungssprache (Tabelle 54) lag sowohl bei der
Gesamtskala als auch auf den einzelnen Dimensionen vorwiegend auf der ersten
Niveaustufe (siehe ausfiihrlich Tietze, Rank & Wildemann, 2016). Die an der Stu-
die teilnehmenden Kinder zeigen damit im Mittel ein alltagssprachliches Niveau,
was der medial miindlichen Situation (Forschungssituation) und dem Stand der
Sprachentwicklung angemessen ist. Allerdings ist die Streuung nach oben deut-
lich, und man findet Kinder vor, die sehr kompetent bildungssprachliche Muster
realisieren. Das hier abgebildete Boxplot (Abbildung 7) zeigt die Streuung der Ge-
samtskala tber die Gesamtstichprobe.
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Abbildung 7. Boxplot der bildungssprachlichen Performanz in der Gesamtstichprobe (Min =
0.00, Max = 2.64, MW = 1.09, SD = 0.79, N = 222)

In Tabelle 54 werden die deskriptiven Ergebnisse der gezeigten bildungssprach-
lichen Performanz nach Stichprobengruppe und Spracherwerbssituation darge-
stellt.

Tabelle 54. Deskriptive Ubersicht bildungssprachlicher Performanz nach Stichprobengruppe
und Spracherwerbssituation

HdkF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe Gesamt-
(n=118) (n=35) (n=69) stich-
probe
. . (W=222)
Bildungssprachliche
Performanz M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
DaE Daz DaE Daz DaE Daz
Dimensionen (n=66) (n=52) (n=19) (n=16) (n=36) (n=33)

1.55 1.56 0.79 1.50 1.08 1.09 1.33
(1.51) (1.51) (1.36) (1.55) (1.46) (1.47) (1.49)

1.01 0.91 1.00 1.13 0.87 0.76 0.93
0.76) 0.72) 0.67) 0.70) 0.72) (0.58) 0.71)

0.91 0.88 0.96 1.22 1.11 1.12 0.99
0.63) (0.54) (0.65) (0.58) (0.65) (0.68) 0.62)

Bildungssprachliche 1.15 1.11 0.92 1.28 1.02 0.99
Performanz gesamt (0.84) (0.75) (0.79) (0.82) (0.80) (0.80)

Sprachhandlungen

Lexikon

Morphosyntax

0.79)
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4.2 Ergebnisse zu den Fragestellungen

4.2.1 Fragestellung 1: Sprachliche Anregungsqualitat durch die
padagogischen Fachkrifte

Zundchst wird untersucht, wie hoch die sprachliche Anregungsqualitdt in den na-

turwissenschaftlichen Lehr-Lern-Situationen ist.

Wie hoch ist die sprachliche Anregungsqualitdt in den naturwissenschaftlichen
Lehr-Lern-Situationen in Abhdngigkeit vom Nawi-Programm der Kita?

Insgesamt wird bei 12 pddagogischen Fachkraften (21 %) die sprachliche Anre-
gungsqualitdt als unzureichend eingeschdtzt. Siebenundzwanzig padagogische
Fachkréfte (47 %) zeigen eine gute sprachliche Anregungsqualitdt. Von diesen ge-
hort der grofite Anteil mit 17 padagogischen Fachkriften (63 %) der Stichproben-
gruppe mit einer Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher“ an. Zwei padagogi-
sche Fachkrafte der Gesamtstichprobe werden als exzellent eingeschadtzt und sind
ebenfalls der HdkF-Gruppe zuzuordnen (Abbildung 8).

16
14
12
10

. II II i []

unzureichend wenig gut exzellent

(o]

()]

IN

N

Sprachliche Anregungsqualitat

B HDKF-Gruppe  H Nawi-Gruppe Vergleichsgruppe

Abbildung 8. Verteilung der sprachlichen Anregungsqualitit, aufgeschliisselt nach
Gruppen (N = 58)

Beziiglich der sprachlichen Anregungsqualitdt wird mit einer einfaktoriellen Va-
rianzanalyse ein mittlerer signifikanter Effekt zwischen den drei Stichprobengrup-
pen herausgestellt (F(2,55) = 4.100, p =.022; n?= 0,13; Abbildung 9).
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Abbildung 9. Einschdtzung der sprachlichen Anregungsqualitdt der pddagogischen
Fachkrifte, aufgeschliisselt nach Gruppen (N = 58)

Die Paarvergleiche zwischen den Gruppen werden mit einem Post-hoc-Test (Bon-
ferroni) durchgefiihrt. Dieser gibt an, dass die Unterschiede auf die Stichproben-
gruppe mit einer Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher* — im Vergleich zu
Einrichtungen, die an keinerlei naturwissenschaftlichen Fort- und Weiterbildungs-
maBnahmen teilgenommen haben, zuriickzufiihren sind. Im Vergleich zur Grup-
pe mit einem anderweitigen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt gibt es keine
tiberzufilligen Effekte (Tabelle 55).

Tabelle 55. Gruppenvergleich sprachliche Anregungsqualitdt. Post-hoc-Test mit Bonferroni-

Korrektur
Stichprobengruppe Mittlere Differenz Standardfehler
Nawi-Gruppe 94 .53
HdkF-Gruppe
Vergleichsgruppe 1.09* 41
HdkF-Gruppe -.94 .53
Nawi-Gruppe
Vergleichsgruppe .15 .57
HdkF-Gruppe -1.09* 41
Vergleichsgruppe
Nawi-Gruppe -.15 .57

* Die Differenz der Mittelwerte ist auf dem Niveau 0.05 signifikant.
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Wie hoch ist die sprachliche Anregungsqualitdt in den naturwissenschaftlichen
Lehr-Lern-Situationen in Abhdngigkeit vom Fortbildungsbesuch der Fachkrifte?

Die heterogene Gestaltung der Interaktionssituation ldsst sich durch verschiede-
ne Variablen erkldren. Es kann vermutet werden, dass die Kenntnisse der Fachkraft
entscheidend sind. Diese werden iiber die Fortbildungsaktivitat der Fachkrafte
modelliert. Im Fragebogen wurde nach den Fortbildungen der letzten 5 Jahre ge-
fragt (siehe Tabelle 44).

Die Daten zeigen, dass es signifikante Zusammenhdnge der sprachlichen
Anregungsqualitdt mit den naturwissenschaftlichen Fortbildungsaktivitaten der
padagogischen Fachkréfte in den letzten 5 Jahren gibt (Tabelle 56). Es zeigt sich
dabei auch, dass die sprachliche Anregung in der Situation nicht mit den sprach-
bezogenen Fortbildungen zusammenhangt, obwohl diese thematisch sehr nahe
an dem liegen, was in der Situation bewertet wurde, namlich der hochwertigen
alltagsintegrierten Sprachbildung. Bemerkenswert ist in diesem Zusammenhang
auch eine Fortbildung, in der explizit Hinweise zur Verbindung sprachlicher und
naturwissenschaftlicher Inhalte gegeben werden, die Fortbildung ,,Forschen mit
Sprudelgas* der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher®. Nach einem Besuch dieser
Fortbildung ist die sprachliche Anregungsqualitdt in der Experimentiersituation
signifikant héher (siehe Tabelle 56).

Dieser Zusammenhang zeigt sich auch im deskriptiven Vergleich: Die fiinf
Fachkrafte, deren sprachliche Anregungsqualitdt insgesamt am hdchsten ein-
geschatzt wurde, hatten alle an dieser Fortbildung teilgenommen, wahrend die
Fachkrafte mit der geringsten Anregungsqualitdt allesamt diese Fortbildung nicht
besucht hatten. Es ist also davon auszugehen, dass das Wissen der Fachkraft
Uiber Naturwissenschaften, insbesondere das Wissen tiber den Zusammenhang
von Naturwissenschaften und Sprache, die sprachliche Anregungsqualitdt in der
Forschungssituation beeinflusst.

Tabelle56. Zusammenhang dersprachlichen Anregungsqualitdt mitdem Fortbildungsbesuch

Auspragung der sprachlichen Anregungsqualitat

Fortbildungsbesuch ja nein

M SD M SD Signifikanz
Fortbildungen zum 4.13 1.47 3.88 1.38 n.s.
Thema Sprache
Fortbildungen zum Thema 443 1.44 338 1.29 006

Naturwissenschaften

Fortbildung zur Kombination
der beiden Themen Natur- 4.70 1.41 3.67 1.48 .023
wissenschaften und Sprache
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Wie hoch ist die sprachliche Anregungsqualitdt in den naturwissenschaftlichen
Lehr-Lern-Situationen in Abhdngigkeit von der Phase des Forschungskreises?

Sowohl die einzelnen Phasen des Forschungskreises als auch die darin zu loka-
lisierenden Indikatoren der sprachlichen Anregungsqualitdt der padagogischen
Fachkrafte wurden anhand des Extremfallsamplings (n = 15) qualitativ analysiert
(siehe Kapitel 3.2.1).

Abbildung 10 zeigt alle Kodierungen. Die Kodierung einer Phase beginnt mit
der erkennbaren Einleitung der Interaktion und endet sobald dieser Interaktion
nicht mehr nachgegangen wird oder eine neue Phase beginnt. Somit wurden zum
Teil sehr kurze Abschnitte kodiert (ein bis zwei Sitze), aber auch lingere Abschnit-
te von 30 Sdtzen. Insgesamt wurde jeweils das komplette Transkript in Phasen
eingeteilt. Die Einleitung der Phase konnte sowohl von der Fachkraft als auch vom
Kind ausgehen. Innerhalb einer Versuchseinheit wurden also immer wieder diese
Phasen mehrfach kodiert. Die Interkoderreliabilitdt dieser Phasen wurde anhand
zweier Videos {iberpriift und lag bei x=.696.

2214

M Frage an die Natur stellen

M Ideen & Vermutungen sammeln

M Ausprobieren & Versuch durchfiihren

W Beobachten & Beschreiben

M Ergebnisse dokumentieren/sammeln

M Ergebnisse erdrtern

Abbildung 10. Realisierte Forschungskreisphasen — absolute Anzahl der Kodierungen
(n = 15 videografierte Lernsituationen)

Innerhalb der 30-miniitigen Settings werden die beiden Forschungskreisphasen
Ausprobieren & Versuch durchfiihren sowie Beobachten & Beschreiben am hdu-
figsten realisiert. Am seltensten lassen sich die Phasen Frage an die Natur stellen
und Ergebnisse erdrtern finden.

Die Phasen Ausprobieren & Versuch durchfiihren sowie Beobachten & Be-
schreiben kommen anndhernd gleich hdufig vor (437 und 492). Dabei sind in der
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Phase Beobachten & Beschreiben doppelt so viele Merkmale der sprachlichen An-
regung festzustellen wie in der Phase Ausprobieren & Versuch durchfiihren (siehe
Tabelle 57).

Tabelle 57. Sprachliche Anregung innerhalb der Forschungskreisphasen

o Merkmale
) Haufigkeit Anzahl Me'rkmale sprachlicher
Forschungskreisphase Fors'chungs- sprachlicher Anregung
kreisphase Anregung pro Einheit
Frage an die Natur stellen 63 37 0.59
Ideen & Vermutungen sammeln 98 50 0.51
Ausprobieren & Versuch 437 105 0.24
durchfiihren
Beobachten & Beschreiben 492 252 0.51
Ergebnisse dokumentieren/sammeln 22 24 1.09
Ergebnisse erdrtern 14 17 1.21

Betrachtet man die sprachliche Anregungsqualitdt differenzierter, so zeigt sich,
dass in der Forschungskreisphase Beobachten & Beschreiben im Vergleich zu den
anderen Phasen der Indikator ,Wiederholung unvollstdndiger Aussagen“ beson-
ders haufig realisiert wird (siehe Tabelle 58), ebenso innerhalb der Phase Beob-
achten & Beschreiben die Indikatoren ,,Impuls“. ,Wiederholung unvollstandiger
Aussagen“ und ,,Langere Sdtze“.

Tabelle 58. Hdufigkeit der Indikatoren sprachlicher Anregung innerhalb der einzelnen
Forschungskreisphasen
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Tabelle 57 zeigt, dass die beiden Phasen Ergebnisse dokumentieren/sammeln
und Ergebnisse erdrtern im Vergleich zu den Phasen Ausprobieren & Versuch
durchfiihren sowie Beobachten & Beschreiben vergleichsweise selten realisiert
werden. Werden sie jedoch realisiert, so lassen sich in nahezu jeder Einheit Merk-
male der sprachlichen Anregung herausstellen.

4.2.2 Fragestellung 2: Bildungssprachliche Performanz der Kinder

Die zweite Fragestellung bezieht sich auf die Ebene der Kinder.

Gibt es Unterschiede in den verschiedenen Untersuchungsgruppen beziiglich der
Verwendung von Bildungssprache durch die Kinder?

Die Beurteilung der Sprachverwendung in naturwissenschaftlichen Interaktions-
situationen erfolgte tiber die Erfassung der bildungssprachlichen Performanz
der Kinder. Diese wurde mit der RaBi-Skala (siehe S. 173ff.) eingeschitzt. Es gibt
keine signifikanten Unterschiede (p = .561) zwischen den Gruppen beziiglich der
bildungssprachlichen Performanz insgesamt (siehe Tabelle 59).

Bei Betrachtung der einzelnen Dimensionen sind signifikante Unterschiede
herauszustellen, jedoch mit kleinen Effekten (Tabelle 59). Hierbei ist die Morpho-
syntax bei den Kindern aus Einrichtungen des ,,Hauses der kleinen Forscher* auf
niedrigerem Niveau als bei Kindern aus den anderen beiden Gruppen. Die Sprach-
handlungen sind bei den Kindern der HdkF-Gruppe hingegen auf héherem Niveau
als bei Kindern aus den anderen beiden Gruppen.

Tabelle 59. Bildungssprachliche Performanz der Kinder, getrennt nach Dimensionen

HDKF-Gruppe Nawi-Gruppe Vergleichs- Signifikanz Eta2

(n=118) (n=35) gruppe

(n=69)
Morphosyntax 0.90 (0.59) 1.08 (0.62) 1.12(0.66) .05 .03
Lexikon 0.96 (0.74) 1.06 (0.67) 1.12(0.65) .20 .01
Sprachhandlungen 1.55 (1.50) 1.11 (1.47) 1.09 (1.49) .08 .02
Gesamt 1.14(0.80) 1.08 (0.81) 1.01 (0.80) .56 .01

Bei Betrachtung der bildungssprachlichen Performanz der Kinder, getrennt nach
der Spracherwerbssituation, wird deutlich, dass fiir Kinder mit Deutsch als Erst-
sprache die Gruppenvergleiche lediglich eine tendenziell bessere Performanz bei
den Sprachhandlungen fiir die Kinder der HdkF-Gruppe ergeben (Tabelle 60). Fiir
die Kinder mit Deutsch als Zweitsprache zeigt sich tendenziell ein Vorteil bei der
Morphosyntax fiir die Kinder aus Kitas der Vergleichsgruppe. In beiden Fallen wir-
ken sich diese Unterschiede allerdings nicht auf die bildungssprachliche Perfor-
manz insgesamt aus.
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Tabelle 60. Bildungssprachliche Performanz bei Kindern mit DaE (n = 121) und DaZ (n = 101)

Sprach- HDKF- Nawi- Vergleichs-  Signifikanz  Eta?
erwerbs- Gruppe Gruppe gruppe
situation
DaE 0.91(0.63) 0.96(0.65) 1.11 (0.65) .33 .02
Morphosyntax
Daz 0.88 (0.54) 1.23(0.58) 1.12(0.68) .06 .06
DaE 1.00(0.76)  1.00(.67) 0.87(0.71) .66 .01
Lexikon
Daz 0.91(0.72) 1.13(.70) 0.76 (0.58) .20 .03
Sprach- DaE 1.55(1.51) 0.79(1.36)  1.08 (1.46) .09 .04
handlungen Daz 1.56 (1.51) 1.50(1.54) 1.09 (1.47) .37 .02
DaE 1.15(0.84) 0.92(0.78) 1.02(0.80) 48 .01
Gesamt
DaZ 1.01(0.61) 1.28(0.82)  0.99 (0.80) 47 .02

Gibt es Zusammenhdnge zwischen der sprachlichen Anregungsqualitdt und der
Verwendung von Bildungssprache durch die Kinder?

Fiir die Sprachfahigkeiten der Kinder im naturwissenschaftlichen Kontext werden
die Ergebnisse aus der RaBi-Skala herangezogen. Davon ausgehend, dass die
sprachliche Anregungsqualitdt der padagogischen Fachkrafte in der Experimen-
tiersituation einen Einfluss auf die in der Situation gezeigten bildungssprach-
lichen Kompetenzen der Kinder hat, wird unter Beriicksichtigung der hierarchi-
schen Struktur, eine lineare Regression gerechnet.

Die lineare Regression gibt einen signifikanten Effekt der sprachlichen An-
regungsqualitdt (R2=.026, p = .015) an. Dieser Effekt kann bei Kontrolle der wei-
teren Variablen allerdings nicht aufrechterhalten werden. Auch die Tatsache, ob
die Kinder Deutsch als Erst- oder Zweitsprache erwerben, spielt hier keine Rolle
(siehe Tabelle 61). Den groBten Einfluss haben die Variablen der Kinder (Alter,
Geschlecht, Intelligenz).

Weiterhin wurde untersucht, inwieweit die Verwendung von Bildungssprache
durch die Kinder in der Forschungssituation mit dem Fortbildungsbesuch der pa-
dagogischen Fachkrafte zusammenhangt. Kinder, deren pdadagogische Fachkraft
die Fortbildung ,,Forschen mit Sprudelgas“ besucht hat, zeigen eine hohere bil-
dungssprachliche Performanz in der Nawi-Situation als Kinder, deren Fachkraft
diese Fortbildung nicht besucht hat (p = .026). Dieser Effekt ist unabhangig von
den Variablen der Kinder wie Alter, 1Q oder Mehrsprachigkeit. Reine Sprach- oder
Nawi-Fortbildungen hingegen wirken sich in der Forschungssituation nicht auf die
bildungssprachliche Performanz der Kinder aus.
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Tabelle 61. Betagewichte der verschiedenen Einflussvariablen auf die bildungssprachliche
Performanz der Kinder (n = 220)

Modell1 Modell2 Modell3 Modell4 Modell5 Modell 6
Spracherwerbssituation .024 .049
Sprachliche N 162 119
Anregungsqualitat
Kompetenz .
Sprachproduktion 294 074
Kompetenz *ox
Sprachverstandnis 030 187
Kind: Alter 269%** .381%**
Kind: Geschlecht -.206*** -217**
Kind: Intelligenz 252%** 27 2%x*
Eltern: Bildungshinter- 155 175
grund
Eltern: Leseverhalten 136 .090
ElEern: hdusliche Unter- 020 020
stiitzung
R2 .001 .026 .051 137 064 294

*p<.05; **p <.01; ***p <.001; Geschlecht ist so kodiert, dass positive Werte auf hohere Werte der Mad-
chen deuten; Spracherwerbssituation ist so kodiert, dass positive Werte auf h6here Werte der Kinder
mit DaE deuten; R2 = Stichprobenvarianz
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5 Diskussion

Den Ausgang der Studie EASI Science-L bildeten drei theoretische Annahmen, die
im aktuellen Fachdiskurs um frithkindliche Bildung und der Entwicklung bildungs-
sprachlicher Fahigkeiten im Elementarbereich virulent sind:

(1) der Zusammenhang zwischen konventioneller kindlicher Sprachentwicklung
und der Aneignung von Bildungssprache,

(2) die Méglichkeit der Nutzung von naturwissenschaftlichen Lernsettings fiir die
Sprachforderung sowie

(3) die Bedeutung der sprachlichen Anregungsqualitdt in der Fachkraft-Kind-Inter-
aktion und deren Effekte auf die (bildungs-)sprachlichen Aktivitaten der jun-
gen Lernerinnen und Lerner.

Die Hauptfragestellung der Studie war der Einfluss der Gestaltung der
Lehr-Lern-Situation sowie der darin realisierten sprachlichen Anregungsqualitat
der padagogischen Fachkraft auf die bildungssprachliche Performanz der Kinder.
Andere Studien konnten Hinweise darauf geben, wie sprachliches und kognitives
Anregungspotenzial in naturwissenschaftlichen Interaktionssituationen der Kita
verwirklicht werden kann wie z. B. durch Sustained Shared Thinking (Hopf, 2012)
oder durch die Elizitierung von Student Critical Turns im naturwissenschaftlichen
Diskurs (Li, 2017).

Grundsatzlich konnte in der Studie EASI Science-L festgestellt werden, dass
sich die Realisierung der sprachlichen Anregungsqualitdt durch die Fachkrafte
Uiber alle Auspragungen verteilt. Signifikant am besten waren dabei die Fachkréf-
te, die in einer Kita mit Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher“ arbeiten.
AuBBerdem zeigten die Fachkréfte eine bessere Anregungsqualitdt, die Fortbildun-
gen zu einem naturwissenschaftlichen Thema besucht hatten. Hier ldsst sich also
vermuten, dass das naturwissenschaftliche Fachwissen der Fachkrafte einen Ein-
fluss hat. Zudem zeigt sich ein signifikanter Einfluss der Fortbildung ,,Forschen
mit Sprudelgas®, die von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher*“ angeboten
wird. Die Fachkrafte mit der hochsten sprachlichen Anregungsqualitat hatten die-
se Fortbildung besucht, in der Sache und Sprache kombiniert werden. Dieser Be-
fund deutet unseres Erachtens darauf hin, dass eine gewisse Vertrautheit mit der
inhaltlichen (naturwissenschaftlichen) Thematik bedeutsam auch fiir die sprachli-
che Anregungsqualitat ist. Selbst auf Ebene der Kinder konnte der Einfluss dieser
Fortbildung gefunden werden. Der Ansatz, in der Fortbildung Sache und Sprache
inhaltlich zu koppeln, ist also erfolgversprechend.
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In der qualitativen Teilstichprobe (vgl. Abschnitt 3.2.1, Extremfallsampling) zeigt
sich, dass gerade komplexe, aber anregungsreiche Diskursformen (Ergebnisse
dokumentieren/sammeln und Ergebnisse erértern) in den naturwissenschaftli-
chen Situationen in der Kita eher selten realisiert werden. Hier ldsst sich auch
die Briicke zur Sachkenntnis der Fachkréfte schlagen, denn die komplexeren Dis-
kursformen verlangen auch eine grundlegendere Kenntnis des Gegenstandes.
Als Folgerung kann man aus diesen Ergebnissen ziehen, dass die padagogischen
Fachkréfte fachliches und fachdidaktisches Wissen sowohl iiber den Gegenstand
als auch iiber die Sprache bendétigen.

Die Studie EASI Science-L hat weiterhin gezeigt, dass auch im Vorschulalter
und in einer medial miindlichen Situation (hier: Forschungssituation) bildungs-
sprachliche Kompetenzen beobachtet und eingeschdtzt werden kénnen. Die an
der Studie teilnehmenden Kinder zeigen im Mittel ein alltagssprachliches Niveau,
was der medial miindlichen Situation und dem Stand der Sprachentwicklung an-
gemessen ist. Allerdings ist die Streuung nach oben deutlich, und man findet
Kinder vor, die sehr kompetent bildungssprachliche Muster realisieren. Diese
Kompetenz in der Forschungssituation ist wider Erwarten nicht von der Sprach-
erwerbssituation im Elternhaus abhdngig, es ist also fiir die Verwendung von
Bildungssprache zundchst irrelevant, ob die Kinder Deutsch als Erst- oder Zweit-
sprache erwerben — Bildungssprache ist fiir alle Kinder gleichermafien komplex.
Allerdings sieht man signifikante Einfliisse anderer Variablen auf die Verwendung
von Bildungssprache in der untersuchten Situation: Da Sprache entwicklungsab-
hangig ist, ist der Einfluss des Alters gut zu erkldren. Der Vorteil von Jungen zeigt
sich auch in anderen Studien (z. B. bei Runge, 2013) und kann eventuell mit einem
hoheren Interesse an naturwissenschaftlichen Themen erkldrt werden. Der Ein-
fluss der Intelligenz weist darauf hin, dass die Verwendung von Bildungssprache
kognitive Kompetenzen voraussetzt, wie auch andere Autoren (z. B. Feilke, 2012;
Morek & Heller, 2012) vermuten. Zum einen ist Intelligenz fiir den abstrahieren-
den Umgang mit Sprache notig, zum anderen aber auch zur Durchdringung des
Fachgegenstandes und der Moglichkeit, diesen zu strukturieren und in Sprach-
einheiten zu ibermitteln. Bildungssprachlich hochwertige Sprachhandlungen wie
begriindetes Erklaren oder Vermuten konnen wohl nur dann stattfinden, wenn das
Kind die Erklarung und Vermutung gemessen an der Sache auch kognitiv vollzie-
hen kann. Dass hierzu auch Input und Ubungsméglichkeiten nétig sind, erklart
den hohen Einfluss des Bildungsstandes der Eltern auf die bildungssprachliche
Kompetenz in der Situation.

Betrachtet man lediglich die Korrelationen der sprachlichen Anregungsquali-
tat der padagogischen Fachkrdfte mit der bildungssprachlichen Kompetenz der
Kinder in der Sachsituation, dann findet man einen Zusammenhang, der zu der
Vermutung Anlass gibt, dass eine sprachlich anregende Gestaltung der Situation
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auch zu bildungssprachlichen Kompetenzen bei den Kindern fiihrt. Mit Einbezug
der Kindvariablen (Alter, Geschlecht, Intelligenz) verschwindet der Effekt. Die
Zusammenhdnge sind aber nicht einfach monokausal: Kinder aus bildungsna-
hen Familien besuchen bessere Kitas (vgl. Liebers, 2016). Fachkrafte richten ihr
Sprachverhalten an den Kindern aus, das hdusliche Umfeld ist wirkmédchtiger als
die Bildungsinstitution. Dennoch kann dieser Befund nicht entmutigen: Die Stu-
die EASI Science-L zeigt, dass Sprachforderung in naturwissenschaftlichen Set-
tings moglich und sinnvoll ist. Die gezielte Kombination von Sache und Sprache
in Fortbildungen scheint bis auf die Ebene der Kinder zu wirken: Die Teilnahme
der Fachkrdfte an der Fortbildung ,,Sprudelgas und andere Stoffe — Mit Kita- und
Grundschulkindern Chemie entdecken und dabei die sprachliche Entwicklung
unterstiitzen“ zeigt Korrelationen mit der bildungssprachlichen Performanz bei
den Kindern.

Die Limitationen der Studie sollen hierbei nicht verschwiegen werden. Die
Situation war kiinstlich angeordnet und dauerte lediglich eine halbe Stunde. Die
Fachkrafte nahmen freiwillig teil und suchten selbst die Kinder aus. Die bildungs-
sprachliche Performanz wurde in einer medial miindlichen und nicht in einer spe-
zifisch bildungssprachlichen Situation (z. B. Kinder diktieren etwas) erhoben. Die
Gruppe der mehrsprachigen Kinder wurde (trotz der Vielfalt von tiber 40 neben
dem Deutschen vorhandenen Sprachen) als homogene Gruppe interpretiert.
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6 Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Die Ergebnisse der Studie EASI Science-L (Teilprojekt 1) lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

B Die padagogischen Fachkrdfte aus Einrichtungen mit einer Zertifizierung als
»Haus der kleinen Forscher“ zeigen im Schnitt die hdchste sprachliche Anre-
gungsqualitdt in der Forschungssituation. Bei der Gesamtstichprobe liegt die
Qualitdt der sprachlichen Anregung im mittleren Bereich.

B Diesprachliche Anregungsqualitdt ist in der Gruppe der padagogischen Fach-
kréfte aus Einrichtungen mit einer Zertifizierung als ,,Haus der der kleinen
Forscher” grotenteils gut, bei zwei pddagogischen Fachkraften sogar exzel-
lent.

B Fachkridfte, die mindestens eine Fortbildung zu naturwissenschaftlichen The-
men besucht haben, zeigen eine hdhere sprachliche Anregungsqualitdt als
Fachkrafte ohne entsprechende Fortbildung.

B Fachkrdfte, die die kombinierte Fortbildung zu Naturwissenschaften und
Sprache (,,Forschen mit Sprudelgas“ vom Haus der kleinen Forscher) besucht
haben, zeigen eine hohere sprachliche Anregungsqualitdt als Fachkrafte
ohne diese Forthildung.

B Hinsichtlich der Phasen des Forschungskreises der Stiftung ,,Haus der klei-
nen Forscher“ kann festgehalten werden, dass die Phasen Ausprobieren &
Versuch durchfiihren sowie Beobachten & Beschreiben etwa gleich hdufig
vorkommen. Dabei sind in der Phase Beobachten & Beschreiben doppelt so
viele Merkmale der sprachlichen Anregung festzustellen wie in der Phase
Ausprobieren & Versuch durchfiihren.

B Die Phasen Ergebnisse dokumentieren/sammeln und Ergebnisse erdrtern
kommen auch in der Gruppe des ,Hauses der kleiner Forscher” eher selten
vor. Sie gelten aber als (bildungs-)sprachlich besonders anregend und konn-
ten daher in zukiinftigen Fortbildungen verstarkt thematisiert und geiibt wer-
den.

B Eine Korrelation der bildungssprachlichen Fahigkeiten der Kinder mit der
sprachlichen Anregungsqualitdt der pddagogischen Fachkraft in der For-
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schungssituation konnte bei Kontrolle aller Hintergrundvariablen (Eltern und
Kinder) nicht gefunden werden. Den gréf3ten Einfluss auf die bildungssprach-
liche Kompetenz der Kinder haben kindbezogene Variablen wie das Alter, die
Intelligenz und das Geschlecht.

Die Teilnahme der Fachkrafte an der kombinierten Fortbildung zu Natur-
wissenschaften und Sprache zeigt Korrelationen mit der bildungssprach-
lichen Performanz bei den Kindern. Kinder, deren pddagogische Fachkraft
die Fortbildung ,,Forschen mit Sprudelgas“ besucht hat, zeigen eine héhere
bildungssprachliche Performanz beim Forschen als Kinder, deren Fachkraft
diese Fortbildung nicht besucht hat.
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7 Fazit und Empfehlungen

Naturwissenschaftliche Lernsituationen bieten eine gute Mdglichkeit fiir eine
integrierte Sprachforderung. Die explizite Beriicksichtigung dieser Sprachférde-
rung, so wie sie in der von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” angebotenen
Fortbildung ,,Forschen mit Sprudelgas“ geschieht, ist sicherlich ein gewinnbrin-
gender Weg - dies zeigen die Daten zur entsprechenden Fortbildung. Dieser Weg
konnte auch fiir weitere Themen ausgebaut werden. Es ist zudem zu iiberlegen,
ob eine kombinierte, langfristige Fortbildung, in der sprachliche und naturwissen-
schaftliche Aspekte thematisiert werden, angeboten werden kann.

Es lasst sich festhalten, dass auch Fortbildungen zum naturwissenschaft-
lichen Lernen einen Betrag leisten, um die (bildungs-)sprachlichen Fahigkeiten
von Lernerinnen und Lernern mit Deutsch als Erst- oder Zweitsprache zu fordern.
Die Sachkenntnis der Fachkréfte ist auch bei der Gestaltung des Forschens ent-
scheidend. Dabei ist in den naturwissenschaftlichen Fortbildungen zu beachten,
dass die Phasen des Forschungskreises weiterhin thematisiert, dabei aber die
bildungssprachlich férderlichen Phasen des Forschungskreises Ergebnisse do-
kumentieren/sammeln und Ergebnisse erortern starker in den Fokus geriickt wer-
den. Die Studie konnte zeigen, dass deren Realisierung in nahezu jeder Einheit
Merkmale der sprachlichen Anregung evoziert. Dies lasst die vorlaufige Annahme
zu, dass besonders in diesen beiden Phasen intensiv sprachliche Anregung statt-
finden kann und eine hdufigere Realisierung dieser beiden Phasen daher erstre-
benswert ist.

Ergdnzend konnte und sollte aufgrund der Haufigkeit der Phase Ausprobie-
ren & Versuch durchfiihren die sprachliche Anregung verbessert werden. In dieser
Phase handeln die Kinder mehr als sie sprechen, somit hat die Fachkraft auch
weniger Mdglichkeiten, auf die AuBerungen der Kinder zu reagieren. Wenn die
Fachkraft hier die Kinder mehr dazu anregt, ihr Handeln sprachlich zu begleiten
(Impulse), so kann sie haufiger auf die Aussagen der Kinder variierend, erwei-
ternd und korrigierend eingehen.

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* agiert vor allem im Elementarbereich
und weitet ihr Engagement in den letzten Jahren in den Primarbereich aus. Unter
dem Aspekt der Sprachbildung als Kontinuum ware auch eine Ausweitung der Ver-
kniipfung von Naturwissenschaften und Sprache auf das Alter von 0-10 Jahren
empfehlenswert. Unter dem Aspekt der Inklusion wdre zudem eine Ausweitung
auf Kinder mit Forderbedarf zu tiberlegen.

Fiir die weitere Forschung ist von Interesse, inwieweit kombinierte Fortbil-
dungen (Sprache und Sache) die sprachliche Anregungsqualitdt und letztlich die
kindlichen Sprachleistungen effektiver beeinflussen kénnen als rein sprachliche
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oder naturwissenschaftliche Fortbildungen. Zu diesen Zusammenhangen kénnte
eine randomisierte Interventionsstudie im Pre-Post-Follow-up-Design noch de-
tailliertere Hinweise geben.

Die Auswirkungen von naturwissenschaftlichen Fortbildungen auf die sprach-
liche Anregungsqualitdt der Fachkréfte und die bildungssprachlichen Fahigkei-
ten der Kinder geben einen Hinweis darauf, dass Sachkenntnis eine Rolle bei
der Sprachférderung spielt. Den Zusammenhang zwischen Sachkompetenz und
Sprachkompetenz sowohl auf Fachkraft- als auch auf Kind-Seite zu erforschen,
wadre eine lohnende Studie.

Insgesamt wdren vertiefende Langsschnittanalysen und die Dokumentation
von Einzelfdllen hilfreich, um Aussagen iiber die Qualitdt des sprachlichen Inputs
und der kindlichen (Sprach-)Fdhigkeiten treffen zu kénnen. Auch die weitere Er-
probung und Validierung der Ratingskala RaBi ist von empirischem und letztlich
von didaktischem Interesse.

Insgesamt aber geht die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” einen guten
Weg. Unsere Studie konnte zeigen, dass sich dieser auch sprachforderlich aus-
zahlt.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Nach Sodian und Mayer (2013) kann der Begriff wissenschaftliches Denken aus
zwei Perspektiven betrachtet werden. Zum einen bezieht er sich auf das inhalts-
bezogene wissenschaftliche Denken {iber Phdnomene und Prozesse. Die zweite
Perspektive betrachtet das formale wissenschaftliche Denken, welches den Er-
kenntnisprozess selbst beinhaltet. Dieser Erkenntnisprozess wird von Sodian und
Mayer (2013) als ein zyklischer und kumulativer Prozess mit vier Hauptelementen
beschrieben (vgl. auch Kuhn, 2010): Aus bestehenden Theorien werden Hypothe-
sen {iber einen Sachverhalt abgeleitet. Daraufhin werden Experimente zur Uber-
priifung der Hypothesen geplant und durchgefiihrt und die daraus gewonnenen
Informationen oder Daten interpretiert. Entsprechende Schlussfolgerungen wer-
den genutzt, um die anfanglichen Theorien weiterzuentwickeln und zu revidieren.

Im Einklang mit Modellen zur Férderung des friihen naturwissenschaftlichen
Denkens (Anders, Hardy, Pauen & Steffensky, 2013; Marquardt-Mau, 2004, 2011)
beschreibt die Stiftung mit der Methode ,,Forschungskreis“ praxisnah die Teil-
schritte des oben geschilderten naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozesses, zu
denen Kindergartenkinder bereits in der Lage sind (vgl. Pidagogischer Ansatz der
Stiftung; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015a). Bei einer ihrem jeweiligen
Entwicklungsstand angemessenen Forderung kénnen Kinder ihre Fahigkeiten und
ihr Wissen erweitern, was bei der spdteren Entwicklung wissenschaftlicher Kon-
zepte hilft (Eshach & Fried, 2005). Im Zentrum steht dabei das Bemiihen um eine
hohe Prozessqualitdt bildungsbezogener Interaktionen (Andersson & Gullberg,
2012), welche sich in emotionaler Unterstiitzung, Organisation der Lernsituation
und Unterstiitzung beim Lernen zeigt (Fthenakis, Wendell, Eitel, Daut & Schmitt,
2009). Schafft es die Fachkraft, diese Aspekte umzusetzen, kénnen Kinder rasch
Lernfortschritte erzielen, ihr Verhalten und ihre Aufmerksamkeit besser regulie-
ren sowie soziale Kompetenzen ausbauen (Mashburn et al., 2008; Burchinal,
Vandergrift, Pianta & Mashburn, 2010). Auch gibt es Hinweise darauf, dass eine
hohe Interaktionsqualitdat Unterschiede im Lernen zwischen unterschiedlich stark
engagierten Kindern vermindern kann (Williford, Maier, Downer, Pianta & Howes,
2013), indem sie hilft, ein niedriges Engagement (z. B. aufgrund einer geringen
Verhaltenskontrolle oder sozialer Konflikte) zu iiberwinden, was insbesondere
bei Kindern aus sozial schwachen Familien Vorteile verspricht. Dabei wirkt sich
die extrinsische sowie intrinsische Motivation der Fachkraft positiv auf das En-
gagement der Kinder aus (Demir, 2011). Eine positive Fachkraft-Kind-Interaktion
kann zudem die selbstregulativen Fahigkeiten der Kinder verbessern, exekutive
Funktionen und Aufgabenorientierung fordern sowie dysreguliertes Verhalten re-
duzieren (Williford, Whittaker, Vitiello & Downer, 2013).
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Bei der gezielten Forderung von Kindern im naturwissenschaftlichen Bereich be-
gleiten padagogische Fachkrdfte den Lernprozess und schaffen passende Lernge-
legenheiten (Hamre, 2014). Hier wird die Relevanz des Zusammenspiels zwischen
der Interaktionsqualitdt und der (naturwissenschaftlichen) Bildung deutlich:
Selbst bei einem ausreichenden Fachwissen geniigt die reine Vermittlung von Fak-
ten und Konzepten nicht. So sind Erkldarungen alleine wenig effektiv, wenn es um
den Erkenntnisprozess geht (Webb & Mastergeorge, 2003). Ziel pddagogischen
Handelns ist vielmehr die Forderung naturwissenschaftlicher Denkfihigkeiten
(Yoon & Onchwari, 2006). Fiir eine positive Entwicklung auf diesem Gebiet bedarf
es kognitiv stimulierender, tdglicher Interaktionen zwischen Kindern und pdda-
gogischen Fachkriften (Sabol et al., 2013). Damit Fachkréfte diese Rolle iiber-
nehmen konnen, miissen Unterstiitzungsstrategien herausgearbeitet werden, die
Kinder in die Lage versetzen, selbststandig und strukturiert zu experimentieren
sowie grundlegende Aspekte wissenschaftlichen Denkens (beispielsweise das
Aufstellen von Hypothesen, deren Priifung und Revision) anzuwenden.

Angelehnt an Vygotskys Konzept der Zone der ndchsten Entwicklung (1978)
geht man heute davon aus, dass Scaffolding-Strategien besonders niitzlich sind,
um Kinder an Aufgaben und Probleme heranzufiihren, die sie alleine noch nicht
l6sen konnen (Cazden, 1979; Hsin & Wu, 2011; Wood, Bruner & Ross, 1976). Eine
positive Prozess- oder Interaktionsqualitdt ist neben einer ko-konstruktiven Hal-
tung (Fthenakis et al., 2009) durch ein hohes MaB an emotionaler, organisatori-
scher und lernunterstiitzender Interaktion gekennzeichnet (Burchinal et al., 2010;
Hamre, 2014). Der Schliissel zum Erfolg in der naturwissenschaftlichen Bildung
von Kindergartenkindern liegt damit im Bemiihen der Fachkraft, ihre naturwissen-
schaftlichen Kenntnisse in kindgerechter und aktivierender Weise zu vermitteln
und dabei eine geeignete Balance zwischen Engagement und Zuriickhaltung zu
finden.

Trotz vielfdltiger Forschung zur Frage, wie naturwissenschaftliche Bildungs-
prozesse am besten gelingen kdnnen, liegen erst wenige gesicherte Erkenntnis-
se vor (van de Pol, 2012). Ebenso fehlt es an Studien, die den Zusammenhang
zwischen der Qualitdt der Fachkraft-Kind-Interaktion und der naturwissenschaft-
lichen Kompetenzentwicklung bei Kindern systematisch untersuchen. Ein Grund
fiir diesen Mangel ist das Fehlen von standardisierten Instrumenten zur Beurtei-
lung der Prozessqualitdt in interaktiven Lehr-Lern-Situationen.

Hier setzt die vorliegende Teilstudie an: Sie untersucht, welche Strategien
im Verhalten der Fachkraft zur Verbesserung der Prozessqualitat beitragen, ob es
Zusammenhdnge zwischen sprachlicher Anregungsqualitdt und prozessorientier-
ter Kompetenz der Fachkraft gibt, wie entsprechende Strategien in Beziehung zu
Kompetenzen und dem Erkenntnisprozess der Kinder stehen und ob sich nachwei-
sen lasst, dass eine Fortbildung von Fachkréaften hinsichtlich einer guten Prozess-
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orientierung Wirkung zeigt. Anders als viele existierende Arbeiten stiitzen wir uns
dabei nicht auf Auskiinfte der Fachkrafte, sondern auf die Kodierung von Video-
daten durch unabhdngige geschulte Beobachter und Beobachterinnen.

Exemplarisch fiir Bildungsmalnahmen im naturwissenschaftlichen Bereich
setzen wir uns mit den Auswirklungen von Fortbildungen der Stiftung ,,Haus der
kleinen Forscher” auseinander. Dieser bundesweit verbreiteten Bildungsinitia-
tive geht es darum, frithpadagogische Fachkrafte in die Lage zu versetzen, die
Bildungschancen von Kindern im Bereich Naturwissenschaften nachhaltig zu ver-
bessern.

In den folgenden Absdtzen werden die drei zentralen Fragestellungen des
Teilprojekts aufgelistet, der Ablauf der Datenerhebung kurz skizziert (siehe auch
Teilprojekt 1), die Entwicklung und Uberpriifung eines Instruments zur videoba-
sierten Erfassung der auf naturwissenschaftliche Bildung bezogenen Fahigkei-
ten der Fachkraft (QUOTS — Quality of Teaching Science) dargestellt und Zusam-
menhdnge mit der sprachlichen Anregungsqualitdt sowie mit unterschiedlichen
Aspekten des kindlichen Verhaltens analysiert. SchlieBlich vergleichen wir das
Verhalten der Fachkrdfte zwischen Gruppen mit unterschiedlich vorgebildeten
Fachkraften. Eine integrative Diskussion der Ergebnisse mit Empfehlungen fiir die
Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ schlie3t den Bericht ab.
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2 Fragestellungen

2.1 Fragestellung 1: Prozessqualitdt in Interaktionen und
kindliche Kompetenzen

Wie lassen sich ko-konstruktive Verhaltensweisen von padagogischen Fachkraf-
ten und die Gestaltung naturwissenschaftsbezogener Prozessqualitdt auf der
Basis von Videodaten beschreiben? Das zur Beantwortung dieser Frage neu ent-
wickelte Kodierschema QUOTS erlaubt eine Bewertung des Fachkraft-Verhaltens
durch unabhdngige Beobachter und Beobachterinnen anhand von Ratings. Wie
das Verhalten der Fachkraft zu Erkenntnisprozessen der Kinder in Beziehung
steht, untersucht Fragestellung 1. Wir gehen davon aus, dass zwischen den fach-
kraft- und kindbezogenen Variablen systematische Beziehungen bestehen. Die
zugehorige Hypothese 1 lautet:

H1) Parameter der naturwissenschaftsbezogenen Prozessqualitat aufseiten der
Fachkraft korrelieren positiv mit Kompetenzmerkmalen der Kinder im naturwis-
senschaftlichen Denken (hier: kindlicher Erkenntnisprozess in einer Forschungs-
situation).

2.2 Fragestellung 2: Prozessqualitdt in Interaktionen und
sprachliche Anregungsqualitat

Hangen Mafle der naturwissenschaftsbezogenen Prozessqualitdt in Interaktionen
zwischen padagogischer Fachkraft und Kindern mit MaBen der sprachlichen An-
regungsqualitdat zusammen? Diese Frage zielt auf eine erste Verkniipfung der bei-
den Teilprojekte 1 (Rank, Wildemann, Hartinger & Tietze, in diesem Band) und 2
(Pauen & Kistner, vorliegendes Kapitel) dieses Projektes ab. Ausgehend von der
Annahme, dass sprachliche Anregung ein wichtiger Bestandteil von Prozessquali-
tat in Bildungssituationen ist, vermuten wir, dass die Einschatzung der Prozess-
qualitat des Fachkraft-Verhaltens in einer Forschungssituation auch durch deren
Sprachverhalten mitbeeinflusst wird. Hypothese 2 lautet folglich:

H2) Es besteht eine positive Beziehung zwischen der sprachlichen Anregungsqua-
litat und der Prozessqualitdt in naturwissenschaftlichen Interaktionen zwischen
padagogischer Fachkraft und Kindern.
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2.3 Fragestellung 3: Prozessqualitat in Interaktionen und
naturwissenschaftliche Vorbildung der Fachkrifte

Unterscheidet sich die naturwissenschaftsbezogene Prozessqualitdt in Inter-
aktionen mit Kindern zwischen Fachkréften, die an naturwissenschaftlichen
Fortbildungen teilgenommen haben und Fachkraften, die keine entsprechende
Qualifizierung erhalten haben? Hier gehen wir von der Annahme aus, dass sich
naturwissenschaftliche Fortbildungen hinsichtlich naturwissenschaftlicher Bil-
dungsprozesse positiv auf das Verhalten der Fachkrdfte und damit auf die Pro-
zessqualitat auswirken.

H3) Die naturwissenschaftsbezogene Prozessqualitdt ist hoher bei padagogi-
schen Fachkrédften, die an naturwissenschaftlichen Fortbildungen teilgenommen
haben, als bei padagogischen Fachkraften ohne naturwissenschaftliche Fortbil-
dung.
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3 Datenerhebung und Methodik

Wir beziehen uns auf Daten von N = 58 Videos, auf denen padagogische Fach-
krafte aus Karlsruhe und Heidelberg zu sehen sind, die jeweils in Kleingruppen
mit Kindern fiir ca. 20 Minuten einen Versuch zum Thema Sinken und Schwimmen
durchgefiihrt haben. Es nahmen Fachkrafte aus drei Gruppen mit unterschiedli-
cher naturwissenschaftlicher Vorbildung teil: eine Gruppe mit naturwissenschaft-
lichem Schwerpunkt ,,Haus der kleinen Forscher“ (HdkF-Gruppe), eine Gruppe mit
anderem naturwissenschaftlichen Schwerpunkt (Nawi-Gruppe) und eine Gruppe
ohne naturwissenschaftlichen Bildungsschwerpunkt (Vergleichsgruppe). Nahere
Informationen zur Rekrutierung der Gruppen sowie zur Stichprobenzusammen-
setzung finden sich im Bericht von Rank et al. in diesem Band (Teilprojekt 1).
Im vorliegenden Teilprojekt wird insbesondere der Vergleich zwischen Gruppe 1
(HdkF-Gruppe) und Gruppe 3 (Vergleichsgruppe) im Vordergrund stehen.

Jedes Video wurde durch zwei unabhangige Kodiererinnen (studentische Hilfskraf-
te der Arbeitseinheit Entwicklungs- und Biologische Psychologie an der Universi-
tat Heidelberg) anhand der QUOTS-Skalen beurteilt. Die Kodiererinnen wussten
dabei nicht, welche Vorbildung die einzelnen Fachkrafte hatten. Sie waren ,,blind“
beziiglich der Gruppenzugehdorigkeit der Fachkrafte. Die gemittelten Ratings dien-
ten als Rohwerte fiir alle weiteren Analysen.

Bevor eine Uberpriifung der Hypothesen erfolgen kann, wird in einem ersten
Schritt, die Konzeption der QUOTS-Skalen detaillierter erldutert.
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4 Entwicklung von QUOTS (Quality of Teaching
Science)

Quality of Teaching Science (kurz: QUOTS) ist ein Verfahren, bei dem unabhangige
Rater anhand von Videodaten Globalratings liber unterschiedliche Aspekte des
Verhaltens der padagogischen Fachkrafte sowie tiber das Verhalten der Kinder
und deren naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess abgeben. Diese Ratings
beziehen sich auf Dimensionen des Verhaltens, die in der aktuellen Fachliteratur
als potenziell relevant fiir die Prozessqualitdt erachtet werden.

Der erste Teil enthdlt QUOTS-Skalen, die sich auf Aspekte des Verhaltens von
Fachkrdften im naturwissenschaftlichen Bildungsbereich beziehen. Diese Skalen
wurden in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Silke Hertel (In-
stitut fiir Bildungswissenschaften, Universitat Heidelberg) konzipiert. In einem
zweiten Teil geht es um das Verhalten der Kinder, d. h. den Aufgabenfokus und die
Forscherhaltung in der Kindergruppe sowie die Aufgabenbearbeitung, den Unter-
stiitzungsbedarf, die Stimmung und die Erkenntnisse jedes beteiligten Kindes.
Diese Items wurden speziell fiir das vorliegende Forschungsprojekt konzipiert.

4.1 Beschreibung der fachkraftbezogenen QUOTS-Skalen

In Anlehnung an die bestehende Literatur wurden unterschiedliche Konzepte und
Strategien operationalisiert, die mit der naturwissenschaftsbezogenen Prozess-
qualitdt in Verbindung stehen und sich inhaltlich ergdnzen bzw. tiberlappen. Bei
der Konzeption passender Skalen war es uns wichtig, moglichst viele relevante
Aspekte einzubeziehen und diese so zu beschreiben, dass ein geschulter Kodierer
bzw. eine geschulte Kodiererin in der Lage ist, das Verhalten der Fachkraft auf den
jeweiligen Dimensionen zuverldssig einzuschdtzen. Tabelle 62 benennt sémtliche
Skalen bzw. Variablen, erldutert kurz ihren Gegenstandsbereich und definiert die
zugehorigen Antwortkategorien. Die Reihenfolge der Darstellung weicht dabei
aus pragmatischen Griinden von der Reihenfolge im Kodierbogen ab. Eine aus-
fithrliche Begriindung der Auswahl relevanter Dimensionen, eine Darstellung der
Items jeder Skala und eine Zusammenfassung wichtiger Giitekriterien folgen im
Anschluss.
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Tabelle 62. Fachkraftbezogene QUOTS-Skalen, Gegenstand und Antwortkategorien

Skala

Inhalt

Antwortkategorien

Scaffolding-
Strategien
(SS: 11 Items)

Nutzt die Fachkraft Strategien zur Unterstiit-
zung des kindlichen Erkenntnisprozesses, die
sich am Forschungskreis orientieren?

gar nicht (0)

wenig (1)

etwas (2)

viel (3)

sehrviel (4)

nicht kodierbar (n. k.)

Manner of
Instruction
(MI: 9 Items)

Strukturiert die Fachkraft die Wissensinhalte
und das Vorgehen der Kinder in systematischer
Weise?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Transfer of

Responsibility -
Lokus Fachkraft
(TR-LF: 3 Items)

Ubernimmt die Fachkraft die Entscheidung iiber
das konkrete Vorgehen?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Transfer of
Responsibility —
Lokus Kind
(TR-LK: 3 Items)

Uberldsst die Fachkraft dem Kind die Entschei-
dung tiber das konkrete Vorgehen?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Direction
Maintenance
(DM: 4 Items)

Lenkt die Fachkraft das Interesse/die Aufmerk-
samkeit der Kinder gezielt auf das Experimen-
tieren?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Contingency
Management
(CM: 3 Items)

Gelingt es der Fachkraft, sich bei Interventio-
nen auf die Kompetenzen der Kinder einzu-
stellen?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Begrenzung von
Freiheitsgraden
(BF: 3 Items)

Achtet die Fachkraft auf die Einhaltung von
Rahmenbedingungen des Experimentierens?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Aufdringlichkeit
Ubergriffigkeit
(AU: 3 Items)

Wird die Fachkraft zu viel/zu oft aktiv, um den
Erkenntnisprozess der Kinder zu steuern?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Allgemeine
Haltung
(AH: 5 Items)

Inwiefern stimmt das Verhalten der Fachkraft
mit verschiedenen Rollenbildern (z. B. ,,Leh-
rer, ,Begleiter®, ,Moglichmacher®, ,weiteres
Kind“) iiberein?

gar nicht (0) bis
sehrviel (4)

Angemessenheit
von Scaffolding
(AC: 1 Item)

Werden Unterstiitzungsstrategien in angemes-
senem Umfang eingesetzt?

zu wenig (-2) bis zu
viel (+2)

Unterstiitzungs-
verhalten
(UV: 1 Item)

In welcher Form und in welchem Ausmaf bietet
die Fachkraft den Kindern Unterstiitzung beim
Experimentieren?

niedrig (1) bis hoch (5)

Stimmung
(SI: 5 Items)

Wie stark sind unterschiedlich gepolte Emotio-
nen bei der Fachkraft erkennbar?

negativ (-2) bis
positiv (+2)

Globalurteil
(GU: 1 Item)

Gelingt es der Fachkraft, die Kinder in ihrem
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess zu
fordern?

nicht erfolgreich (1)
bis erfolgreich (5)
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4.1.1 Beobachteriibereinstimmung und Verteilungseigenschaften der
Skalen

Um sicherzustellen, dass die Skalen hinreichend reliabel sind, wurde zundchst die
Beurteiler-tibereinstimmung ermittelt. Hierbei kam die Intraklassenkorrelation
zum Einsatz. Sie ist strenggenommen nur zuldssig, wenn die Daten Intervallska-
len-Niveau haben, kommt jedoch auch oft bei Daten zum Einsatz, die mindestens
ordinal-skaliert sind, wie dies auf die hier verwendeten Likert-Skalen zutrifft (Cari-
fio & Perla, 2007). Wie spater noch deutlich wird, liegen die Intraklassenkorrelati-
onen alle im befriedigenden bis sehr guten Bereich, so dass von einer hinreichend
objektiven Erfassung der interessierenden Variablen ausgegangen werden kann.
Zur Uberpriifung der Normalverteilungsannahme wurden statistische Cut-offs
und Histogramme verwendet, welche bei der hier verwendeten Stichprobengro-
Be sinnvolle MaRe darstellen (Tabachnick & Fidel, 2006). Eine visuelle Inspektion
der Haufigkeitsverteilung fiir einzelne Skalen, sowie Wertebereiche von Kurtosis
und Schiefe unterhalb der Cut-off-Werte deutete in allen Fallen auf eine Normal-
verteilung hin. Folglich gibt es fiir die Berechnung von Mittelwertvergleichen und
Korrelationen keine Einschrankungen. Nachfolgend werden séamtliche Skalen de-
tailliert vorgestellt und hinsichtlich wichtiger Kennwerte beschrieben. Dabei be-
ziehen wir uns stets auf die gemittelten Werte beider Kodiererinnen.

4.1.2 Scaffolding-Strategien (SCS) und Angemessenheit von
Scaffolding (ASC)

Bildlich gesprochen, beschreibt Scaffolding ein Geriist, welches ein im Bau be-
findliches Gebdude von Beginn an unterstiitzt (Alake & Ogunseemi, 2013). Zu Be-
ginn trdgt das Geriist das Gebaude; sind alle Phasen des Baus abgeschlossen,
kann das Gebsude ohne Unterstiitzung stehen. Ubertragen auf Lehr-Lern-Situatio-
nen bedeutet dies, dass die pdadagogische Fachkraft so lange ihre Begleitung und
Unterstiitzung anbietet, bis das Kind das Gelernte selbststandig anwenden kann.
Van de Pol, Volman und Beishuizen (2010) unterscheiden Scaffolding Intentions
und Scaffolding Means.

Scaffolding Intentions beschreiben Ziele von Scaffolding, also das, was durch
die Fachkraft unterstiitzt werden soll. Im vorliegenden Fall geht es dabei vor allem
um den naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess. Als Werkzeuge dienen das
Stellen von Fragen, das Geben von Hinweisen, das Anleiten, das Erklaren sowie
das Verbalisieren von Beobachtungen (van de Pol et al. 2010). Um die genannten
Ziele zu erreichen, wendet der Lehrende bestimmte Strategien (Scaffolding Me-
ans) an. Die Fachkraft gibt dabei nach Méglichkeit keine detaillierte Instruktionen
oder komplette Losungen vor (van de Pol et al., 2010), sondern regt die Kinder
dazu an, selbst aktiv zu werden und sich auf den naturwissenschaftlichen Denk-
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prozess einzulassen. Zu diesem Zweck stellt sie Fragen oder formuliert Hinweise
und Anleitungen oder Erkldrungen und regt Kinder dazu an, es ihr gleich zu tun.

Ausgehend von diesen Uberlegungen wurde die erste QUOTS-Skala — Scaffol-
ding-Strategien — in zwei Subskalen unterteilt: Initiative der Fachkraft (a—e) be-
zieht sich auf das Bemiihen der Fachkraft, die Kinder durch Fragen, Hinweise oder
Anleitungen in ihrem Erkenntnisprozess zu lenken oder ihnen Aspekte des For-
schungskreises selbst vorzuleben, wahrend Initiative der Kinder (f-k) sich darauf
bezieht, die Kinder zu entsprechenden Aktivitdten zu ermuntern. Hierbei gilt es zu
beachten, dass sich beide Strategien durchaus erganzen kénnen und damit nicht
im Widerspruch stehen. Tabelle 63 referiert sémtliche Items und die deskriptiven
Werte fiir beide Subskalen sowie fiir die Gesamtskala.

Tabelle 63. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items, die Subskalen und die Gesamtskala von Scaffolding-Strategien

Scaffolding-Strategien (SCS) M SD Min Max
a) selber Fragen stellen 2.85 0.71 1.50 4.00
b) selber Hinweise geben 2.19 0.59 1.00 3.50
c) selber Anleitungen geben 2.37 0.76 0.50 4.00
d) selber Beobachtungen verbalisieren 2.00 0.74 0.50 3.50
e) selber Erklarungen anbieten 1.57 0.71 0.00 3.50
f) Kinder zum Fragen ermutigen 0.84 0.64 0.00 2.50

g) Kinder zur Formulierung von Vermutungen

oder Hypothesen anregen 1.96 0.99 0.00 4.00

h) Kinder zur Verbalisierung von Beobachtungen 267 0.71 0.50 4.00

anregen
i) Kinder zu Vergleichen anregen 1.41 0.68 0.00 3.00
j) Kinder zu Erkldrungen anregen 2.10 0.78 0.00 3.50
k) Kinder zu Transfer anregen 0.87 0.73 0.00 2.50
Initiative Fachkraft (a—e) 2.20 0.52 0.90 3.30
Initiative Kind (f-k) 1.64 0.57 0.33 2.83
Gesamtskala Scaffolding-Strategien (a—k) 1.89 0.51 0.59 2.82

Beide Subskalen der QUOTS-Skala Scaffolding-Strategien weisen zufriedenstel-
lende interne Konsistenzen (/nitiative Fachkraft: o = .82, Initiative Kind: o = .87)
und eine gute mittlere Beurteileriibereinstimmung auf (ICC = .82). Fiir spatere
Auswertungen war aufgrund der hohen Interkorrelation beider Subskalen vor al-
lem der Gesamtwert relevant.

Die Kodiererinnen wurden auBerdem gebeten, einzuschdtzen, wie angemes-
sen sie das Verhalten der Fachkraft fanden. Diese Variable (Angemessenheit der
Scaffolding Means) weist ihr theoretisches Optimum bei M = 0 auf, wobei sich
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die Abstufungen hier von zu wenig bis zu viel Unterstiitzung durch Scaffolding
Means erstrecken. Tabelle 64 referiert die zugehorige deskriptive Statistik. Die
Ausgangsfrage fiir die Kodiererinnen lautete: Inwieweit verwendet die Fachkraft
folgende Strategien mit dem Ziel, Kinder beim Experimentieren zu unterstiitzen?
Wie Tabelle 64 dokumentiert, wurde das Ausmaf3 an Unterstiitzung insgesamt als
passend (nahe 0) bewertet, wobei die Kodiererinnen im Mittel etwas mehr Scaffol-
ding angemessen gefunden hétten.

Tabelle 64. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
Angemessenheit der Haufigkeit, mit der Scaffolding-Strategien angewendet wurden

Angemessenheit der Haufigkeit der

1] SD Min Ma
Scaffolding-Strategien (ASC) : x

Das Ausmaf3 der Unterstiitzung anhand von Scaffol-

ding-Strategien ist ...(zu wenig bis zu viel; -2 bis +2) 0.21 0.80 -2.00 1.50

Auch fiir das Item Angemessenheit der Hdaufigkeit von Scaffolding-Strategien (Einze-
litem) fallt die Beobachteriibereinstimmung zufriedenstellend aus (ICC = .71). Weil
das theoretische Optimum bei 0 liegt, wurde die Variable fiir die Berechnung von
Korrelationen mit anderen Variablen rekodiert, so dass Abweichungen des Wertes
sowohl im Positiv- als auch im Negativbereich gleichermafien zu einer Reduktion
des optimalen Wertes (3) fiihrte (ASC, rekodiert: 0 =3, -1/+1=2,-2/+2=1).

4.1.3 Manner of Instruction (MI)

Laut van der Pol et al. (2010) ist Manner of Instruction das Bereitstellen meta-
kognitiven Wissens. Nach Vygotsky (1987) sind Instruktionen ein Mittel, dieses
Wissen zu fordern. So konnen Kinder einen Losungsweg oder das Erreichen ei-
ner Antwort besser reflektieren und ihre Handlung evaluieren (Stright, Neitzel,
Sears & Hoke-Sinex, 2001). Dazu bedarf es einer altersgerechten Ansprache und
Aktivierung. Zudem sollten die kognitiven Anspriiche einer Aufgabe vereinfacht
und Informationen in kleinen Schritten prasentiert werden. Auch das Protokollie-
ren von Zwischenergebnissen und Fortschritten in Bezug auf das Ziel kann helfen.
QUOTS enthilt Items, die sich auf die Strukturierung der Wissensinhalte (a-c) und
die Gestaltung der Gruppensituation (d-f) sowie die sprachliche Vermittlung von
Fachwissen (g-i) beziehen und so verschiedene Aspekte von Manner of Instruc-
tion parallel abdecken (siehe Tabelle 65). Bei der sprachlichen Vermittlung gilt
es zu beachten, dass die Verwendung einfacher Sprache und die Benutzung von
Fachwortern gleichermafen positiv bewertet wurden, weil ein Kind am ehesten
profitiert, wenn die Sprache einerseits leicht verstdndlich ist, andererseits aber
auch neue Begriffe einfiihrt und so das Vokabular erweitert.
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Tabelle 65. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items, der Subskalen und der Gesamtskala von Manner of Instruction

Manner of Instruction (MI) ] SD Min  Max

Die pddagogische Fachkraft ...

a) prasentiert Informationen in iberschaubaren Mengen. 2.08 0.73 0.00 3.00
b) formuliert Zwischenergebnisse des Erkenntnisprozesses. 1.59 0.66 0.50 3.50
c) protokolliert Ergebnisse. 0.42 0.70 0.00 3.00
d) koordiniert die Aktivitdt einzelner Kinder. 2.11 0.85 0.00 4.00
e) sorgt dafiir, dass alle Kinder sich aktiv beteiligen. 2.32 0.69 1.00 4.00
f) gehtauf jedes Kind individuell ein. 2.50 0.63 1.00 4.00

g) bringt fachspezifisches Wissen liber Sinken/Schwimmen ein.  1.60 0.80 0.00 3.50

h) verwendet einfache Sprache (simple Satze, bekannte Worte).  2.95 0.44 2.00 4.00

i) benutzt Fachworter. 1.25 0.62 0.00 2.50
Strukturierung Wissensinhalte (a—c) 1.80 0.71 0.00 3.00
Gestaltung der Gruppensituation (d—f) 1.36 0.52 0.17 2.67
Sprachliche Vermittlung von Fachwissen (g-i) 1.93 0.38 1.00 2.67
Gesamtskala (a-i) 1.87 0.44 0.89 3.11

Die interne Konsistenz der Gesamtskala liegt mit a = .81 hoch, die Beurteiler-
tibereinstimmung mit ICC = .79 ebenfalls im guten Bereich. Einzelne Items (z. B.
»protokolliert Ergebnisse®) wurden nicht hdufig beobachtet, was dem speziellen
Versuchssetting und dem Alter der Probanden und Probandinnen zuzurechnen ist.
Dafiir erreichten andere Items (z. B. ,,geht auf die Kinder ein“, ,verwendet eine
einfache Sprache®) besonders hohe Werte, da diese Form der Wissensvermittlung
in der untersuchten Altersgruppe eine prominente Rolle spielt.

4.1.4 Transfer of Responsibility (TR-LF; TR-LK)

Generell scheint es wichtig, das Unterstiitzungsverhalten dem aktuellen und
potenziellen Entwicklungsstand des Kindes anzupassen (Bredekamp & Copple,
1997). Demnach beinhaltet Transfer of Responsibility einerseits die Bereitschaft
zur aktiven Gestaltung der Experimentiersituation durch die Fachkraft, anderer-
seits aber auch die Bereitschaft zur Ubertragung von Verantwortung an die Kin-
der, in Abhingigkeit von deren Entwicklungs- und Kompetenzstand. Ubernimmt
das Kind graduell mehr Kontrolle iiber eigene Aktivitdaten, benétigt es bei be-
stimmten Handlungen oder Lernerfahrungen weniger Unterstiitzung (van de Pol
etal., 2010). Neitzel und Stright (2003) verbinden mit Transfer of Responsibility
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vor allem das Involvieren des Kindes in die Aufgabenbearbeitung und die Anre-
gung, sich aktiv zu beteiligen.

Tabelle 66 referiert, wie diese Aspekte in QUOTS operationalisiert wurden, und lis-
tet die zugehorigen Item- und Skalencharakteristiken auf. Die Skala wurde dabei
in zwei Subskalen untergliedert: Lokus Fachkraft (Regelung des Experimentierver-
haltens und Planung des Vorgehens der Kinder durch die Fachkraft; siehe ltems
a, ¢, f), und Lokus Kind (Ubertragung von Verantwortung fiir die Gestaltung der
Lernsituation auf die Kinder, siehe Items b, d, €). Auch hier gilt es zu beachten,
dass beide Aspekte fiir eine ko-konstruktive Haltung bedeutsam sind. So sollte
die Fachkraft durchaus die Kontrolle {iber das Geschehen behalten, dabei aber
gleichzeitig auch ausreichend Raum fiir Aktivitditen und Entscheidungen der
Kinder lassen.

Im vorliegenden Fall fielen die Mittelwerte fiir die Skala Lokus Kind in der Ge-
samtgruppe etwas hoher aus als fiir die Skala Lokus Fachkraft, sie lagen jedoch
fiir alle Items im moderaten Bereich.

Die Subskala Lokus Fachkraft weist mit o = .90 eine sehr hohe interne Kon-
sistenz auf, ebenso wie die Subskala — Lokus Kind (o = .80). Mit ICC = .74 fiel die
Beobachteriibereinstimmung fiir die Gesamtskala zufriedenstellend aus.

Tabelle 66. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items der Subskalen und der Gesamtskala von Transfer of Responsibility

Transfer of Responsibility (TR) M SD  Min Max

Die pddagogische Fachkraft ...
a) regelt, wie die Kinder beim Experimentieren vorgehen sollen.  2.16 0.83 0.00 4.00

b) iiberldsst den Kindern die Entscheidung, wie sie

. . 2.35 0.74 1.00 3.50
experimentieren wollen.

c) scheint einen festen eigenen Plan zu haben, nach dem sie

1.76 0.86 0.00 4.00
vorgeht.

d) ldsst sich von Impulsen und Ideen aus der Gruppe leiten. 2.40 0.67 0.00 3.50

e) iiberldsst den Kindern, welche Schliisse sie aus den

. . 2.08 0.73 0.50 4.00
Experimenten ziehen.

f) will, dass die Kinder etwas ganz Bestimmtes lernen. 1.75 0.87 0.00 3.50
Lokus Fachkraft (LF) 1.89 0.77 0.00 3.33
Lokus Kind (LK) 2.30 0.61 1.16 3.50

Gesamtskala 2.08 0.22 1.30 2.58
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4.1.5 Direction Maintenance (DM)

Direction Maintenance ist nach van de Pol et al. (2010) ein weiterer Aspekt des
Unterstiitzungsverhaltens von Fachkraften. Wahrend der Interaktion kommt der
paddagogischen Fachkraft die Aufgabe zu, die Kinder fiir das jeweilige Themen-
gebiet zu begeistern und ihre Aufmerksamkeit aufrechtzuerhalten. Diese Skala
wurde mit insgesamt vier Items erfasst, die in Tabelle 67 referiert sind. Es ist zu
beachten, dass die Skala Direction Maintenance im QUOTS-Schema im Gegensatz
zum gleichnamigem Scaffolding-Ziel bei van de Pol et al. (2010) neben den kog-
nitiven Aspekten auch die affektive Aufmerksamkeitslenkung beinhaltet, die van
de Pol et al. (2010) separat unter die ,,Strategie Recruitment“ fassen. Die Skala
erwies sich als intern konsistent (o = .85). Auch die Beurteileriibereinstimmung
erreicht mit ICC =.74 einen guten Wert. Tabelle 67 referiert die empirisch ermittel-
ten Mittelwerte, Standardabweichungen und Min-/Max-Werte.

Tabelle 67. Inhalt, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items der Skala Direction Maintenance

Direction Maintenance (DM) ] SD Min  Max

Die pddagogische Fachkraft ...

a) lenkt die Aufmerksamkeit der Kinder erfolgreich auf das

Thema Sinken und Schwimmen. 2.68 0.67 1.00 4.00

b) halt die Aufmerksamkeit der Kinder beim Experimentieren

oder erlangt sie ohne Probleme und Zwang wieder. 2.44 076 0.50 4.00

c) begeistert die Kinder fiir das Thema. 2.54 0.57 1.00 3.50

d) benennt und/oder verweist auf wichtige Aspekte des Experi-

ments (z. B. Material, GroBe, Gewicht). 212092 0.50 3.50

Gesamtskala Direction Maintenance (a—d) 2.42 0.60 0.88 3.50

4.1.6 Contingency Management (CM)

Um ein Kind weder zu unter- noch zu {iberfordern, sollte die padagogische Fach-
kraft ihr Ausmaf an Unterstiitzung an das Leistungsniveau des Kindes anpassen.
Das Ausmaf von Contingency Management sollte entweder auf dem Leistungs-
niveau des Kindes liegen oder auf einem etwas hoheren Leistungsniveau anset-
zen (van de Pol et al., 2010). Diese Strategie dient dazu, die Anforderungen an
das Kind anzupassen, so dass weder Langeweile noch Uberforderung auftreten.
Hier zeigt sich die Notwendigkeit, den Entwicklungsstand des Kindes zu kennen,
da sonst keine passende Unterstiitzungsebene gewdhlt werden kann. Die Formu-
lierung entsprechender Items ist keineswegs trivial und die korrekte Beurteilung
des Fachkraft-Verhaltens durch unabhdngige Beobachter und Beobachterinnen
setzt hohe Sachkenntnis iiber Entwicklungspsychologie voraus. Die QUOTS-Ska-
la erfasst, inwieweit Fachkrafte ihre Unterstiitzung an den Entwicklungsstand der
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Kinder anpassen, die Hilfestellung bei Bedarf verstarken und sie zuriicknehmen,
wenn sie nicht bendétigt wird. Sie ist nicht zu verwechseln mit dem gleichnamigen
Scaffolding-Ziel bei van de Pol et al. (2010), die darunter die kontingente Verstar-
kung der Lernenden verstehen, um deren Motivation zu fordern.

Tabelle 68 referiert die Kennwerte der Skala. Die interne Konsistenz erreicht
mit o = .34 nur einen geringen Wert, ebenso wie die Beurteileriibereinstimmung
(ICC = .44). ltem ¢ wies eine tendenziell negative, nicht signifikante Korrelation
mit Item a auf, r(39) = -.08, p = .56, ebenso Item b, r(39) = -.10, p = .47. Nach
Entfernen von Item c lag die Interkorrelation zwischen den Items a und b bei r =
.80. Weitere Auswertungen wurden daher nur mit zwei Items vorgenommen (CM
korrigiert). Hier gilt es zu beachten, dass eine so kurze Skala nur bedingt valide
Schlussfolgerungen iiber Zusammenhdnge mit anderen Variablen liefern kann
und dass die Interpretation entsprechender Befunde unter Vorbehalt erfolgt.

Tabelle 68. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items der Skala Contingency Management

Contingency Management (CM) M SD  Min Max

Die pddagogische Fachkrafft ...

a) passt das Unterstiitzungsverhalten an das kindliche

Verhalten an. 2.19 0.64 1.00 3.00

b) gibt Hinweise und Anregungen, wenn sie merkt,

dass ein Kind unsicher ist oder Fragen hat. 1.84 057 0.503.00

¢) nimmt sich zuriick/mischt sich nicht ein, wenn
sie merkt, dass das Kind seine eigenen Gedanken 2.06 0.69 1.00 4.00
zum Thema hat.

Gesamtskala Contingency Management (a-c) 2.03 0.41 1.00 2.83

4.1.7 Begrenzung von Freiheitsgraden (BF), Aufdringlichkeit/
Ubergriffigkeit (AU)

Die Ermutigung zur Autonomie fiihrt nach Deci und Ryan (1985) zu gesteigerten
Gefiihlen der Kompetenz und des Durchhaltevermégens bei der Bearbeitung von
Aufgaben. Wird den Kindern nicht geniigend Freiraum eingerdumt und verhilt
sich die Fachkraft zu aufdringlich oder {ibergriffig — sei es durch zu viele Instruk-
tionen, Aufforderungen oder gar physisches Eingreifen — kann der selbststdndige
und aktive Experimentierprozess gestort werden. Es ist wichtig, die Autonomie
zu fordern, wodurch die Kinder ein Gefiihl dafiir entwickeln, welche Quellen ihre
Lernergebnisse beeinflussen (Pino-Pasternak & Whitebread, 2010). Baleghizadeh,
Timcheh Memar und Timcheh Memar (2011) heben hervor, dass eine gering struk-
turierte Unterstiitzung erfolgreicher ist als eine hoch strukturierte Unterstiitzung.
Das bedeutet aber nicht, dass die Fachkraft ihre Unterstiitzung komplett zuriick-
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ziehen soll (Ginsburg & Bronstein, 1993). Pino-Pasternak und Whitebread (2010)
fiihren an, dass vielmehr die richtige Anpassung der Unterstiitzung entscheidend
ist. Diese Annahme deckt sich mit den bereits genannten Zielen von Scaffolding.
Insgesamt spricht ein Grof3teil der Literatur fiir ein geringes bis moderates Niveau
an Unterstiitzung. Dennoch heben manche Autoren hervor, dass zu wenig oder
gar keine Kontrolle negative Wirkungen hervorruft (z. B. Grolnick, 2003). Mariani
(1997) argumentiert, dass die Unterstiitzungsebene gleichzeitig hoch und den-
noch herausfordernd sein sollte, damit weder ein Gefiihl der Langeweile noch
Frustration bei den Lernenden entsteht. Fiir das naturwissenschaftliche Forschen
mit Kindergartenkindern scheint es einerseits wichtig, dass die Fachkraft fiir die
Kinder einen guten Rahmen schafft, in dem sie sich ,,geordnet“ mit dem Material
und dem Thema befassen konnen und in der Gruppe gut zusammenarbeiten, ande-
rerseits aber auch bedeutsam, dass die Fachkraft den Kindern noch geniigend Frei-
heit ldsst, sich zu entfalten. Um feststellen zu kdnnen, inwiefern es der Fachkraft
gelingt, diese beiden Aspekte in ihrem Handeln ausreichend zu beriicksichtigen,
wurden zwei weitere Skalen in QUOTS aufgenommen: Begrenzung von Freiheits-
graden bezieht sich auf die Einhaltung von Rahmenbedingungen fiir das Forschen.
Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit erfasst, ob die Fachkraft im Kontext des Forschens
zu wenig Raum fiir die Kinder gelassen hat, sich selbst auszuprobieren (siehe Ta-
belle 69, 70).

Tabelle 69. Inhalt, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items der Skalen Begrenzung von Freiheitsgraden

Begrenzung von Freiheitsgraden (BF) M SD  Min  Max

Die pddagogische Fachkraft ...
a) sorgt dafiir, dass alle Kinder am Tisch bleiben. 1.80 0.71 0.00 3.00

b) achtet darauf, dass es nicht zu laut wird und sich alle

gegenseitig zuhoren. .64 0.64 0.00 3.00

c) passt auf, dass die Kinder gut mit dem

. 1.8 0.61 0.00 .00
Versuchsmaterial umgehen. 3 3

Tabelle 70. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items der Skala Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit

Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit (AU) M SD  Min  Max

Die pddagogische Fachkraft ...

a) redet zu viel (Fragen, Hinweise, Anmerkungen, Erkldrungen,
Feedback).

b) sagt den Kindern zu oft, was sie machen sollen (Instruktionen,
Aufforderungen).

1.12 0.67 0.00 3.00

1.14 0.77 0.00 3.00

c) greift physisch in das Geschehen ein (unterbricht kindliche

Handlungen). 0.63 0.55 0.00 2.50
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Beide Skalen erreichten ausreichende interne Konsistenzen (o = .62 bzw. o =.75)
und mittlere Beurteileriibereinstimmungen (ICC = .52 bzw. ICC = .55). Wie die ge-
ringen Mittelwerte in den Tabellen 69 und 70 nahelegen, mussten die Fachkréfte
selten in das Geschehen eingreifen, um sicherzustellen, dass die Kinder Rahmen-
bedingungen einhalten und waren insgesamt auch wenig aufdringlich oder tiber-
griffig.

4.1.8 Allgemeine Haltung (AH)

Bei dieser Skala ging es darum, einzuschdtzen, mit welchem Rollenbild das Ver-
halten der Fachkraft wie gut vereinbar ist. Wahrend das Rollenbild eines ,,Lehrers*
dadurch gekennzeichnetist, dass die Fachkraft klare inhaltliche Lernziele und eine
aktive Strategie zeigt, die Kinder zu diesen Lernzielen zu fiihren, entspricht das
Rollenbild des ,,M&glichmachers“ eher einer Person, die versucht zu erkennen, wo
die Ziele des Kindes liegen, und es dabei unterstiitzt, diesen Zielen ndherzukom-
men, auch wenn sie sich nicht mit den primaren inhaltlichen Lernzielen decken.
Der ,,Begleiter” zeigt aktive Partizipation an den Gedanken, Gefiihlen und Pro-
zessen, die im Kind ablaufen, definiert selbst aber keine Ziele, sondern {iberldsst
hier dem Kind die Initiative. SchlieB3lich wird noch das Rollenbild eines ,weiteren
Kindes* angesprochen, das eine Person beschreibt, die sich in ihrem Verhalten
nicht von anderen Mitgliedern der Kindergruppe unterscheidet. Jede Fachkraft
wurde auf allen vier Rollen-Dimensionen geratet. Beobachteriibereinstimmun-
gen von ICC = .71 sprechen dafiir, dass eine hinreichend reliable Beurteilung des
Rollenverhaltens moglich ist. Tabelle 71 listet die einzelnen Rollen auf und gibt
zu jeder Rolle die Mittelwerte, Standardabweichungen, Min- und Max-Werte an.
Es fallt auf, dass das Rollenbild eines ,,Begleiters“ den numerisch héchsten Wert
erzielte, also am haufigsten beobachtet wurde, gefolgt von ,,Lehrer” und ,,M6g-
lichmacher“, wobei alle drei Rollenbilder im mittleren Bereich bewertet wurden.
Folglich scheinen die Fachkréfte insgesamt eine Mischung aus diesen Kategorien
in ihrem Verhalten zu zeigen. Das Rollenbild eines ,weiteren Kindes“ ,erreichte
mit Abstand den geringsten Wert, was nahelegt, dass die Fiihrungsrolle der Fach-
kréfte gut deutlich wurde.

Tabelle 71. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichungen (SD), Min- und Max-Werte fiir
alle Items der Skala Allgemeine Haltung

Allgemeine Haltung (AH) M SD  Min  Max
Die pddagogische Fachkraft verhdlt sich wie ein ...

(@) ,Lehrer 2.19 0.82 1.0 4.0
(b) ,,Moglichmacher* 2.06 0.49 1.0 3.0
(c) ,,Begleiter” 2.53 0.59 1.0 3.5

(d) ,,weiteres Kind* 1.07 0.71 0.0 3.0
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4.1.9 Unterstiitzungsverhalten (UV)

Abschlielend sollten die Kodiererinnen den Grad der Unterstiitzung durch die
Fachkraft auf einer Ratingskala beurteilen. Das Unterstiitzungsverhalten beinhal-
tet die Abstufungen der child-regulation (niedriges Maf3 an Unterstiitzung), co-re-
gulation (moderates Maf} an Unterstiitzung) und adult-regulation (hohes MaR an
Unterstiitzung). Tabelle 72 stellt die Bewertungsstufen einzeln dar und referiert
die absolute und relative Haufigkeit, mit der einzelne Antwortkategorien gewahlt
wurden.

Tabelle 72. Absolute (i) und relative (%)Hdufigkeit der Wahlen aller Antwortkategorien fiir
das Unterstiitzungsverhalten der pddagogischen Fachkraft

Unterstiitzungsverhalten (UV)

Das Unterstiitzungsverhalten der pddagogischen Fachkraft ist: i %

5 = hoch (adult-regulation)

Die pddagogische Fachkraft unterstiitzt die Kinder, indem sie die Problemstel-

lung vereinfacht und/oder hilfreiche Anleitungen und Hinweise gibt. Sie ver-

balisiert das Versuchsgeschehen, regt zum eigenen Nachdenken an, motiviert 7 12
die Kinder, eine forschende Grundhaltung einzunehmen, und fasst wichtige

Erkenntnisse fiir alle zusammen. Dabei wirkt sie insgesamt sehr aktiv und be-

halt weitgehend die Kontrolle tiber die Aktivitaten der Kinder.

4 18 31

3 = mittel (co-regulation)

Die padagogische Fachkraft unterstiitzt die Kinder, indem sie die Menge an zu
verarbeitenden Informationen (cognitive load) reduziert, den Kindern jedoch

geniigend Freiraum gibt, sich selbststandig mit dem Problem auseinanderzu-

setzen und eigene Erkenntnisse zu gewinnen. 21 36
Die pddagogische Fachkraft strukturiert das Experimentieren, ohne direktiv zu

wirken; sie weist auf Teilerkenntnisse hin und nutzt allgemeinere Hinweise und

Fragen, um die Kinder beim Experimentieren zu unterstiitzen. Die Formulierung

allgemeiner Erkenntnisse iiberldsst sie den Kindern.

2 8 14

1 = niedrig (child-regulation)

Die pddagogische Fachkraft unterstiitzt die Kinder in geringem Maf3e und halt

sich beim Experimentieren weitgehend zuriick. Die Hinweise, Fragen und Anlei- 4 7
tungen sind auf einem allgemeinen Level, den Kindern werden viel Handlungs-

und Entscheidungsspielraum gelassen.

Die Beobachteriibereinstimmung fiir diese Skala lag bei ICC = .74 in befriedi-
gender Hohe. Folgt man dem Grof3teil der bestehenden Literatur, so scheint ein
geringes bzw. moderates Maf3 an Unterstiitzung besonders giinstig; von daher
wiirde diese Variable das theoretische Optimum in der Mitte aufweisen (M = 3,
co-regulation). Gleichzeitig ist das Item so formuliert, dass hohere Werte mehr
unterstiitzendes Verhalten der Fachkraft im Sinne von Scaffolding-Bemiihungen
widerspiegeln. Aus dieser Perspektive betrachtet ware ein moglichst hoher Wert
optimal. Diese Widerspriichlichkeit wurde bei der Iltem-Konzeption nicht ausrei-
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chend bedacht. Im vorliegenden Fall orientieren wir uns an der zweitgenannten
Interpretation, d. h. hohere Werte fiir Unterstiitzung in dieser Skala weisen auf
mehr Scaffolding-Verhalten hin. Es wird daher keine Rekodierung der Variablen
vorgenommen, wenn spdter Zusammenhdnge mit anderen Variablen berechnet
werden. In der vorliegenden Stichprobe zeigten die meisten Fachkrafte mittleres
Unterstiitzungsverhalten mit einer Tendenz zu hoherer Unterstiitzung. Extremwer-
te traten nur bei 19 % aller Fachkrafte auf.

4.1.10 Stimmung Fachkraft (SF)

Mit der Variable Stimmung werden neben einem Bewertungsaspekt (negative/
positive Stimmung, AusmaB an Zufriedenheit und Entspanntheit) die Motivation
sowie die Aktivitat der Fachkraft erfasst. Die Skala ist so gepolt, dass der Wert
0 einen neutralen Zustand beschreibt, positive Werte eher positive und negative
Werte eher negative Gefiihlszustande anzeigen. Tabelle 73 berichtet die zugeho-
rigen deskriptiven Item- und Skalenwerte. Die Beurteileriibereinstimmung fiir die
Skala lag insgesamt bei ICC = .52 und damit nur im mittleren Bereich, die inter-
ne Konsistenz erreichte mit a = .70 befriedigende Werte. Die Mittelwerte lagen
samtlich eher im positiven Bereich, wobei die héchsten Ratings fiir ,,motiviert”
und ,,positiv gestimmt*“ vergeben wurden. Auch ,,Zufriedenheit” und ,,Aktivitat“
wurden wahrgenommen. Sogar auf der Skala angespannt — entspannt, lag der
Mittelwerte iiber 0, was dafiir spricht, dass die Rahmenbedingungen (Laborsitua-
tion, Videoaufnahme) insgesamt nicht zu grofien Stressreaktionen gefiihrt haben.

Tabelle 73. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichung (SD), Min- und Max-Werte fiir
einzelne Stimmungsskalen

Stimmung der Fachkraft (SF) M SD Min Max

Die Fachkraftist ...

a) negativ gestimmt (-2) — positiv gestimmt (+2). 0.75 0.52 -0.5 1.5
b) unzufrieden (-2) — zufrieden (+2). 0.67  0.57 -1.0 1.5
c) angespannt (-2) — entspannt (+2). 0.14  0.68 -2.0 1.5
d) lustlos (-2) — motiviert (+2). 0.91 0.61 -1.0 2.0
e) passiv (-2) — aktiv (+2). 0.56  0.90 -1.5 2.0
Gesamtskala Stimmung Fachkraft (a—e) 0.61 0.45 -0.3 1.5

4.1.11 Globalurteil (GU) zur Prozessgestaltung beim Forschen

Das Globalurteil spiegelt die subjektive Einschdtzung des Kodierers bzw. der Ko-
diererin hinsichtlich der erfolgreichen Unterstiitzung des kindlichen Erkenntnis-
prozesses durch die Fachkraft wider. Es beinhaltet die Aspekte
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B Motivation der Fachkraft,

B Angemessenheit der gewdhlten Unterstiitzungsstrategie und der Intensitat
von pddagogischen Interventionen bezogen auf die konkreten Bediirfnisse
des Kindes sowie

B Aussagen zur Resonanz des Kindes.

Damit bildet dieses Urteil ganz verschiedene Aspekte der Prozessgestaltung beim
Forschen gleichzeitig ab (siehe Tabelle 74).

Tabelle 74. Absolute (i) und prozentuale (%) Hdufigkeit der Wahlen aller Antwortkategorien
fiir das Globalurteil des Verhaltens der pddagogischen Fachkraft

Globalurteil Verhalten Fachkraft (GU)

Insgesamt war das Unterstiitzungsverhalten der pddagogischen
Fachkraft in dieser Situation ...

5 = erfolgreich umgesetzt.

Die Fachkraft wirkt motiviert und engagiert. Die Unterstiitzung ist tiberwiegend

angemessen. Die Fachkraft wahlt iiberwiegend die passende Unterstiitzungsstufe 7 12
fiir jedes Kind. Die Fachkraft passt ihre Unterstiitzung im Prozess an die kind-

lichen Bediirfnisse an.

4 25 43

3 = teilweise erfolgreich umgesetzt.

Das Unterstiitzungsverhalten ist haufig angemessen, aber Verbesserungs-
potenzial ist klar erkennbar. Die Fachkraft wahlt in einigen Féllen eine falsche
Unterstiitzungsstufe. Die Fachkraft nutzt in einigen Féllen Strategien, die Kinder
beim Forschen nicht voranbringen. Die Unterstiitzung wird von den Kindern nur
teilweise aufgegriffen.

2 5 9

1 = nicht erfolgreich umgesetzt.

Die Fachkraft zeigt zu viel oder zu wenig Unterstiitzung. Die Unterstiitzung wird
von den Kindern nicht oder nur sehr selten erfolgreich aufgegriffen. Die Fachkraft
wahlt (fast) immer eine falsche Unterstiitzungsstufe.

20 35

Trotz grof3er Heterogenitdt der im Globalurteil zusammengefassten Aspekte von
Prozessqualitat liegt die Beurteileriibereinstimmung mit ICC =.74 im mittleren bis
guten Bereich. Die Kategorien ,teilweise erfolgreich umgesetzt“ bzw. die nachst-
héhere Kategorie wurden am hdufigsten vergeben. Immerhin 12 % wurden sogar
in die hochste Kategorie eingestuft.
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4.1.12 Empirische Beziehung zwischen den einzelnen
Fachkraft-Dimensionen

Zunédchst soll dokumentiert werden, wie die einzelnen fachkraftbezogenen Skalen
von QUOTS mit dem Globalurteil korrelieren, um besser einschdtzen zu konnen,
welche Rolle einzelne Verhaltensdimensionen fiir die Beurteilung des fachkraft-
bezogenen Verhaltens spielen. Tabelle 75 referiert die entsprechenden Koeffizi-
enten. Anschlielend referieren wir die Interkorrelationen aller {ibrigen fachkraft-
bezogenen QUOTS-Skalen mit Ausnahme der Allgemeinen Haltung (Rollenbilder)
in Tabelle 76. Letztere werden dann noch einmal gesondert in ihrer Beziehung zu
den einzelnen Dimensionen von QUOTS beschrieben (siehe Tabelle 77).

Tabelle 75. Interkorrelationen zwischen allen fachkraftbezogenen QUOTS-Skalen mit dem
Globalurteil

QUOTS-Skalen Korrelation (r) mit Globalurteil
Scaffolding-Strategien 0.63**
Angemessenheit Scaffolding 0.65**
Manner of Instruction 0.74**
Begrenzung von Freiheitsgraden 0.45**
Transfer of Responsibitiy — Lokus Fachkraft 0.66**
Transfer of Responsibility — Lokus Kind -0.55**
Direction Maintenance 0.79**
Contingency Management 0.75**
Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit -0.20
Unterstiitzungsverhalten 0.80**
Stimmung Fachkraft 0.38*
Allgemeine Haltung ,,Lehrer* 0.49*
Allgemeine Haltung ,,Méglichmacher* 0.41*
Allgemeine Haltung ,,Begleiter 0.70**
Allgemeine Haltung ,Weiteres Kind“ -0.25

Anmerkung: Die Helligkeit der Felder in der Tabelle markiert das Signifikanzniveau der einzelnen Koeffi-
zienten (weiB = nicht signifikant, hellgrau / * = 5% Niveau, dunkelgrau / ** = 1% Niveau). Eine kritische
Diskussion der Bedeutung entsprechender Signifikanzen erfolgt am Ende des Berichts.

Es wird deutlich, dass die Kodiererinnen Fachkréfte vor allem dann als beson-
ders positiv bewerten, wenn diese sich stark engagieren und dabei motivierend,
ko-konstruktiv sowie fachkompetent verhalten. Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit
sowie eine Allgemeine Haltung als ,,weiteres Kind“ — beides Skalen, die auf ein
zu starkes oder zu schwaches padagogisches Engagement verweisen — scheinen
nicht mit dem Globalurteil assoziiert zu sein, wahrend Transfer of Responsibility
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— Lokus Kind als einzige Skala signifikant negativ mit dem Globalurteil zusammen-
hangt.

Interkorrelationen zwischen fachkraftbezogenen QUOTS-Skalen

Tabelle 76 bezieht sich auf die Interkorrelationen zwischen allen fachkraftbezo-
genen QUOTS-Skalen (auBer dem Globalurteil, siehe Tabelle 75, und der Allge-
meinen Haltung, siehe Tabelle 77). Eine entsprechende Analyse gibt genaueren
Aufschluss tiber die konkreten Beziige zwischen unterschiedlichen Aspekten pro-
zessorientierter Verhaltensweisen.

Tabelle 76. Interkorrelationen zwischen fachkraftbezogenen QUOTS-Skalen (auf3er
Allgemeine Haltung und Globalurteil; siehe dazu Tabelle 77 und Tabelle 75)

Pearsonr SCS ASC Mi TR-LF  TR-LK DM ™M BF AU uv SF
SCS 1 0.44** 0.80** 0.61** -.54** 0.69** 0.61** 0.46** 0.47** 0.69** 0.57**
ASC 1 0.34** 0.53** -.48** 0.54** 0.53** 0.40** 0.05 0.60** 0.04
Mi 1 0.77** -.63** 0.72** 0.58** 0.41** 0.44** 0.74** 0.52**
TR-LF 1 -.84** 0.77** 0.47** 0.54** 0.38** 0.85** 0.24
TR-LK 1 -0.66** -0.27** -0.50** -0.45** -0.77** -.017
DM 1 0.68** 0.50** 0.35** 0.82** 0.39**
™M 1 0.44** 0.13  0.39** 0.46**
BF 1 0.21  0.57** 0.32*
AU 1 0.36** 0.30*
uv 1 0.33*
SF 1

Anmerkung: Die Helligkeit der Felder in der Tabelle markiert das Signifikanzniveau der einzelnen Koeffi-
zienten (weifl = nicht signifikant, hellgrau / * = 5% Niveau, dunkelgrau / ** = 1% Niveau).

Es fallt auf, dass nahezu alle Skalen hoch positiv korrelieren, bis auf Transfer of
Responsibility — Lokus Kind. Damit scheint das Fachkraft-Verhalten auf unter-
schiedlichen Dimensionen einem bestimmten Muster zu folgen. Weiterhin wird
deutlich, dass Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit keine systematischen Beziige mit
Angemessenheit von Scaffolding, Contingency Management und Begrenzung von
Freiheitsgraden aufweist. Dies kdnnte auf eine grundsatzliche Schwierigkeit bei
der Beurteilung der richtigen Balance zwischen zu viel und zu wenig Direktivitat
im Verhalten der Fachkraft hindeuten. Weiterhin fallt auf, dass keine statistisch
signifikanten Zusammenhange zwischen der Stimmung der Fachkraft und der An-
gemessenheit von Scaffolding sowie beiden Transfer of Responsibility Subskalen




4 Entwicklung von QUOTS (Quality of Teaching Science)

zu bestehen scheinen und dass die Korrelationen anderer Skalen mit der Stim-
mung tendenziell eher gering ausfallen. Damit deutet sich an, dass kognitive und
emotionale Dimensionen des Verhaltens von Fachkraften getrennt variieren.

Korrelationen der QUOTS-Dimensionen mit der Allgemeinen Haltung der
Fachkréfte

Tabelle 77 referiert schlielich, wie die einzelnen Dimensionen von QUOTS mit
Einschdatzungen der Allgemeinen Haltung der Fachkrdfte zusammenhdngen. Es
zeigt sich, dass die meisten signifikanten Korrelationen der QUOTS-Skalen mit
dem Rollenbild des Lehrers vorliegen. Dies deckt sich mit der Beobachtung, dass
Transfer of Responsibility — Lokus Fachkraft hoch positiv und Transfer of Responsi-
bility — Lokus Kind negativ mit dem Globalurteil iber das Verhalten der Fachkrafte
korreliert. Gleichzeitig gilt es zu beachten, dass der Grofiteil der Skalen, die in
QUOTS beschrieben werden, aktive Strategien der Fachkraft sind. Da das Rollen-
bild des ,Lehrers® primadr auf aktives Verhalten der Fachkraft abhebt, macht es
Sinn, dass gerade dieses Rollenbild mit den unterschiedlichen Strategien positiv
korreliert. Die geringste Anzahl signifikanter Zusammenhdnge ergab sich mit dem
Rollenbild des Begleiters als Gegenentwurf zum Lehrer hinsichtlich der Eigenin-
itiative in der Gestaltung der Experimentiersituation. Ganz in diesem Sinne kor-
relierte die Skala Transfer of Responsibility — Lokus Kind als einzige positiv mit
dieser Rollenbild-Dimension (ebenso wie mit der Dimension ,,weiteres Kind*).

Tabelle 77. Korrelationen der QUOTS-Dimensionen mit der Beschreibung der Allgemeinen
Haltung der Fachkrdfte

Pearsonr  SCS ASC MI TR-LF TR-LK DM m BF AU uv SF

»Lehrer® 0.50** 0.26* 0.64** 0.63** -.73** 0.50** 0.27** 0.44** 0.37** 0.63** 0.19

»Moglich-

« 0.41** 0.31* 0.25 0.05 -.05 0.30* 0.50** 0.19 0.09 0.22 0.36**
macher

»Begleiter* -.03 0.16 -.22 -.33* 0.33* -.05 0.10 -.25 -.15 -.20 0.04

Lweiteres

Kind* -.23 =24 -24 -40** 0.53** -33* 0.10 -.23 .22 -.28*  0.11

Anmerkung: Die Helligkeit der Felder in der Tabelle markiert das Signifikanzniveau der einzelnen Koeffi-
zienten (weifd = nicht signifikant, hellgrau / * = 5% Niveau, dunkelgrau / ** = 1% Niveau).



218 EASI Science-L Teil 2

4.1.13 Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse zu
fachkraftbezogenen QUOTS -Skalen

Mit QUOTS scheint es gelungen zu sein, wichtige Teilaspekte des prozessorien-
tierten Verhaltens von Fachkréften beim naturwissenschaftlichen Forschen mit
Kindern so zu beschreiben, dass eine inhaltlich sinnvolle, objektive und reliable
Erfassung der Zielvariablen anhand von Videodaten méglich ist. Die Items wiesen
grofitenteils gute Verteilungseigenschaften auf, und die Interkorrelationen zwi-
schen unterschiedlichen Skalen fielen iiberwiegend hoch aus, obwohl durchaus
unterschiedliche Aspekte von Prozessqualitat thematisiert wurden.

Auffdllig scheint, dass Fachkrdfte, die insgesamt eine besonders positive
Einschatzung ihres pddagogischen Verhaltens erhielten, als hoch engagiert be-
schrieben wurden und in ihrem Verhalten am ehesten dem Rollenbild eines Leh-
rers entsprachen. Wer die Verantwortung fiir das Geschehen primédr den Kindern
tiberlieR (Transfer of Responsibility —Lokus Kind), erhielt ein weniger gutes Glo-
balurteil. Wahrend positiv beschriebene Formen von aktivem Engagement der
Fachkrafte eine eher positive Bewertung erhielten, solange das Verhalten nicht
als aufdringlich oder (ibergriffig identifiziert wurde, wurde es als durchaus kri-
tisch gesehen, wenn die Fachkraft den Gestaltungsprozess zu sehr den Kindern
{iberlie und sich eher passiv verhielt.

Klar differenzierten die Beurteiler und Beurteilerinnen zwischen der Stim-
mung der Fachkraft und ihrem sachbezogenen Verhalten. Das sachbezogene
Fachkraft-Verhalten wies deutlich engere Zusammenhange mit der Globalein-
schatzung des Fachkraft-Verhaltens auf als das emotionale Verhalten. Gleichzei-
tig fiel auf, dass es auch fachlich geschulten Beobachtern und Beobachterinnen
nicht ganz leicht fillt, eine gute ko-konstruktive Haltung zu identifizieren, wenn
es um die Frage geht, wie stark sich die Fachkraft beim Forschen und im Umgang
mit den Kindern einbringt oder zuriickhalt. Hier kommen Globaleinschatzungen
vermutlich auch an ihre Grenzen

4.2 Kindbezogene QUOTS-Skalen

Bei den kindbezogenen Skalen wurde unterschieden zwischen Skalen, die sich
auf die gesamte Gruppe (Kinder plus Fachkraft) beziehen, und solchen, die sich
auf einzelne Kinder beziehen. Hinsichtlich der Gruppe interessierte vor allem der
Aufgabenfokus (GAF, als grobes MaR fiir die Involviertheit) und die Forscherhal-
tung (GFH, als grobes Maf3 fiir die Orientierung auf die Gewinnung naturwissen-
schaftlicher Einsichten). Bei den Skalen, die sich speziell auf einzelne Kinder
bezogen, wurde die kindliche Aufgabenbearbeitung (KAB), der kindliche Unter-
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stiitzungsbedarf (KUB), die Stimmung des Kindes (SK) und sein Erkenntnisgewinn
(KEG) thematisiert.

4.2.1 Gruppe: Aufgabenfokus (GAF)

Beim Aufgabenfokus wurde erfasst, wie hoch der Anteil der Zeit war, den die Kin-
der mit aktivem Experimentieren zubrachten. Dabei gingen wir von der Annahme
aus, dass ein hoher Prozentsatz an aktiver Experimentierzeit mit einem grofien
Interesse der Kinder fiir die Fragestellung einhergeht. Tabelle 78 dokumentiert
die Haufigkeit der unterschiedlichen Einschitzungen. Die Interrater-Ubereinstim-
mung fiir diese Skala erreicht mit ICC = .69 befriedigende Werte.

Wie ersichtlich, waren 49 von 58 Gruppen hoch motiviert und widmeten min-
destens 50 % ihrer Zeit dem Experimentieren. Aber immerhin 9 Gruppen widme-
ten sich kaum oder gar nicht dem Experimentieren, sondern beschaftigten sich
die meiste Zeit anderweitig mit dem gegebenen Material.

Tabelle 78. Angaben zum Anteil der Zeit, den die Gruppe mit Experimentieren verbracht hat;
Héufigkeit (absolut: i; prozentual: %) der unterschiedlichen Antwortkategorien

Gruppenverhalten Aufgabenfokus (GAF)

Wie hoch ist der geschatzte Zeitanteil (%), den die Gruppe dem Experimentie-
ren widmet?

4=75-100%

Kinder und Fachkraft widmen sich hauptsachlich der vorgegebenen Aufgabe.
3=50-75%

Kinder und Fachkraft bearbeiten die vorgegebene Aufgabe, aber nicht immer in 22 38
zielfiihrender Weise (z. B. planschen mit Wasser, ohne zu experimentieren).
2=25-50%

Kinder und Fachkraft beschaftigen sich mit dem vorgegebenen Material, aber

27 47

weitgehend ohne zu experimentieren (z. B. sind fast ausschlief3lich mit Plan- 7 12
schen oder Spielen beschaftigt).

1=0-25%

Kinder und Fachkraft beschaftigen sich nur in sehr geringem Ausmaf mit dem 9 3

Material und der Aufgabe (z. B. Kinder spielen miteinander, ohne sich fiir das
Thema Sinken und Schwimmen zu interessieren).

4.2.2 Gruppe: Forscherhaltung (GFH)

Bei der Forscherhaltung stand die Qualitdt des Engagements im Vordergrund. Nur
wenn sich die Gruppe tatsachlich auf den Experimentierprozess einldasst und der
Forschungskreis sich in den Interaktionen zwischen Fachkraft und Kind wider-
spiegelt, kann die Fachkraft den lernziel-orientierten Prozess in Gang setzen. Die
Interrater-Ubereinstimmung fiir diese Skala lag mit ICC = .78 im guten Bereich.
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Tabelle 79. Angaben zur Hdufigkeit der Wahl unterschiedlicher Beurteilungskategorien bei
der Frage, inwiefern die Gruppe erfolgreiches Experimentierverhalten zeigte

Gruppe Forscherhaltung (GFH)

Die Gruppe war beim Experimentieren ... i %

5 = sehr erfolgreich.

Kinder und Fachkraft waren hochaktiv und sehr interessiert. Das Experimen-

tierverhalten war gut strukturiert und zielorientiert. Kritische Variablen wurden 8 14
systematisch variiert. Es wurden mehrere verallgemeinernde Einsichten zum

Thema in der Gruppe besprochen.

4 = recht erfolgreich.

Kinder und Fachkraft waren grotenteils aktiv und interessiert. Das Experimen-

tierverhalten wirkte insgesamt eher strukturiert und weitgehend zielgerichtet. 22 38
Verschiedene Variablen wurden variiert. Es wurden einige verallgemeinernde

Aussagen in der Gruppe besprochen.

3 =teilweise erfolgreich.

Kinder und Fachkraft arbeiteten weitgehend themenbezogen. Das Experimen-

tierverhalten wirkte teilweise zuféllig und teilweise strukturiert. Potenziell 20 34
relevante Variablen wurden vereinzelt variiert. Manche Einsichten zum Thema

wurden in der Gruppe besprochen.

2 = kaum erfolgreich.
Kinder und Fachkraft arbeiteten nur zeitweise themenbezogen. Das Experimen-

tierverhalten wirkte eher zuféllig und unsystematisch. Einsichten zum Thema 8 14
wurden kaum in der Gruppe besprochen.

1 = nicht erfolgreich.

Kinder und Fachkraft arbeiteten kaum themenbezogen. Es wurde eher gespielt 0 0

als experimentiert. Gruppengesprache zum Schwimmen und Sinken fanden
kaum statt.

Die in Tabelle 79 dokumentierten Werte machen weiter deutlich, dass zwei Drittel
der untersuchten Gruppen ,teilweise“ oder sogar ,recht erfolgreich“ geforscht
haben. Dies scheint angesichts der heterogenen Zusammensetzung der Stichpro-
be, die auch Fachkrdfte ohne naturwissenschaftliche Fortbildung enthalt, erwar-
tungskonform. Keine Gruppe war ,,nicht erfolgreich“ und nur ein kleiner Teil war
entweder ,.kaum erfolgreich“ oder ,sehr erfolgreich.

4.2.3 Kind: Aufgabenbearbeitung (KAB)

Fiir jedes Kind wurden unterschiedliche Aspekte der Aufgabenbearbeitung von
gar nicht (0) bis sehr viel (4) bewertet (siehe Tabelle 80). Die Beobachteriiber-
einstimmung fiir die Skala Aufgabenbearbeitung lag bei ICC = .68, sie fiel damit
etwas geringer als bei den Fachkraftskalen aus, befand sich aber immer noch im
akzeptablen Bereich. Die interne Konsistenz lag bei o =.75.
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Tabelle 8o. Mittelwerte, Standwerte, Min- und Max-Werte der Bewertungen fiir die
Aufgabenbearbeitung der Kinder

Kind Aufgabenbearbeitung (KAB) M SD Min  Max
Das Kind war ...

a) aufmerksam und konzentriert bei der Sache. 2.52 0.62 0.5 4.0
b) griff Anregungen der Fachkraft erfolgreich auf. 2.21 0.57 0.5 3.5
c) experimentierte selbststandig. 2.20 0.59 0.5 3.5
d) hat wichtige Einsichten gewonnen. 1.74 0.76 0.0 4.0

Der Wert fiir die Einschatzung ,,hat wichtige Einsichten gewonnen“ (bezogen auf
das Schwimmen und Sinken, aber ohne explizite Differenzierung zwischen Richtig
und Falsch) liegt im Mittel etwas unter den anderen Werten, was angesichts der
Kiirze der Experimentierzeit wenig verwundert. Insgesamt scheinen die Kinder im
Durchschnitt ,,etwas“ bis ,viel“ Engagement an den Tag gelegt zu haben.

4.2.4 Kind: Unterstiitzungsbedarf (KUB)

Im ndchsten Schritt interessierte der Unterstiitzungsbedarf der Kinder. Dieser wurde
von niedrig (1) bis hoch (5) eingeschitzt (siehe Tabelle 81). Die Erfassung dieser Va-
riable scheint wichtig, weil sich daran misst, wie aktiv die Fachkraft werden muss, um
die Kinder in ihrem Bemiihen um neue Einsichten zu férdern. Die Beobachteriiberein-
stimmung fiir diese Skala lag bei ICC =.70 und bewegte sich damit im guten Bereich.

Tabelle 81. Hdufigkeit (absolut, prozentual), mit der unterschiedliche Kategorien fiir den
Unterstiitzungsbedarf des Kindes gewdhlt wurden

Kind Unterstiitzungsbedarf (KUB)

Der Unterstiitzungsbedarf des Kindes ist ... i %

5=hoch.

Das Kind ist nicht in der Lage, ohne Unterstiitzung erfolgreich zu experimentie-
ren (z.B. mangelt es ihm an relevantem Vorwissen oder/und es kann Objekte
und Vorgédnge nicht benennen); es ist daher auf Hinweise und die Anleitung der
Fachkraft angewiesen. (Hinweis: Auch wenn das Kind lustlos und demotiviert
beziiglich der Aufgabe wirkt, ist sein Unterstiitzungsbedarf hoch)

4 53 24

3 = mittel.

Das Kind ist in der Lage, in Ansdtzen auch ohne Unterstiitzung erfolgreich zu

experimentieren (z. B. kann es Objekte einzeln und nacheinander ins Wasser 111 50
legen und beobachten, was passiert). Sein Vorwissen ist rudimentar. Es fehlen

ihm Ausdrucksmoglichkeiten.

2 43 20

1 =niedrig.

Das Kind ist in der Lage, auch ohne Unterstiitzung erfolgreich zu experimentie-

ren (z.B. kann es Objekte einzeln und nacheinander ins Wasser legen und beob- 5 2
achten, was passiert.) Es hat ausreichendes Vorwissen, formuliert Vermutungen

und kann selbst erkldren, was passiert.
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Es fallt auf, dass der Kenntnisstand der Kinder grundsatzlich als ,,rudimentar* ein-
geschatzt wurde und bei den Kindern daher mehrheitlich ein mittlerer bis hoher
Unterstiitzungsbedarf wahrgenommen wurde. Dies passt zu der Beobachtung,
dass die padagogischen Fachkrafte mehrheitlich aktiv werden mussten, um Er-
kenntnisprozesse bei den Kindern anzuregen.

4.2.5 Kind: Stimmung (KS)

SchlieBlich scheint es wichtig zu priifen, in welcher Stimmung die Kinder beim
Experimentieren waren. Es ist zu vermuten, dass die Stimmung bedeutsamen
Einfluss auf Lernprozesse hat. Dariiber hinaus kann spekuliert werden, dass das
Fachkraft-Verhalten bedeutsamen Einfluss auf die Stimmung der Kinder nimmt.
Diese wurde fiir unterschiedliche Aspekte (allgemeine Gestimmtheit, Zufrieden-
heit, Anspannung, Motivation, Aktivitdtsgrad) bestimmt. Die Beobachteriiberein-
stimmung fiir diese Skala lag bei ICC =.60 und erreichte damit akzeptable Werte;
die interne Konsistenz fiel mit o = .70 gut aus. Wie Tabelle 82 dokumentiert, war
die Stimmung der Kinder insgesamt eher positiv, wies allerdings zwischen den
Kindern auch erhebliche Schwankungen auf. Das Engagement der Kinder (Stim-
mung aktiv — passiv) wurde als moderat positiv eingeschétzt.

Tabelle 82. Inhalte, Mittelwerte (M), Standardabweichung (SD), Min- und Max-Werte fiir
einzelne Stimmungsskalen

Stimmung des Kindes (KS) ] SD Min  Max
Das Kind ist ...

a) negativ gestimmt (-2) — positiv gestimmt (+2). 0.83 0.48 -0.5 2.0
b) unzufrieden (-2) - zufrieden (+2). 0.68 0.46 -1.0 1.5
) angespannt (-2) — entspannt (+2). 0.61 0.49 -1.0 1.5
d) lustlos (-2) — motiviert (+2). 0.62 0.70 -1.5 2.0
e) passiv (-2) - aktiv (+2). 0.49 0.80 -2.0 2.5
Gesamtskala Stimmung Kind (a-e) 0.66 0.45 -0.8 2.5

4.2.6 Kind: Erkenntnisgewinn (KEG)

Neben der allgemeinen Haltung und Stimmung interessierte vor allem der Er-
kenntnisgewinn des Kindes als zentrale Outcome-Variable. Hier galt es zu kldren,
ob das Kind Schlussfolgerungen iiber das Schwimm-/Sinkverhalten bestimmter
Eigenschaften (Material, GroBe, Gewicht) ziehen konnte. Es ging also weniger
darum festzustellen, ob ein physikalisch korrektes Konzept von Dichte erworben
wurde, als vielmehr darum, ob die Kinder eigene Beobachtungen zum faktischen
Schwimm- und Sinkverhalten von Objekten zum Ausdruck bringen kénnen und
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bereits Hypothesen bzw. Erkenntnisse iiber die Bedeutung der Rolle unterschied-
licher Materialaspekte verbalisieren. Jede Form von sachbezogener Erwartung,
Beschreibung oder Erklarung wurde daher unabhdngig von ihrer Richtigkeit be-
riicksichtigt und die Summe entsprechender AuRerungen pro Kind als grober
Schatzwert fiir das Ausmaf} naturwissenschaftlicher Erkenntnisse interpretiert.
Tabelle 83 referiert die absoluten Haufigkeiten fiir bestimmte ,,Einsichten®. Die
mittlere Ubereinstimmung fiir den Gesamtwert lag hier bei ICC = .80 und damit
im guten Bereich. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich der Erkenntnis-
gewinn hinreichend objektiv erfassen lief3.

Wie Tabelle 83 dokumentiert, registrierte etwa die Halfte der Kinder fiir jedes
Material klar erkennbar, ob es sinkt oder schwimmt. Etwa ein Viertel bis die Half-
te aller Kinder scheint zu denken, dass die Frage, ob ein Gegenstand sinkt oder
schwimmt, mit seinem Gewicht zusammenhangt, wahrend die Gréfe als potenzi-
elle Einflussvariabel nur selten thematisiert wurde. Diese Beobachtungen decken
sich weitgehend mit den Erwartungen.

Tabelle 83. Hdufigkeit, mit der Kinder bestimmte Einsichten iiber relevante Merkmale von
Objekten, die sich auf das Schwimmen und Sinken beziehen, gewonnen haben

Kindlicher Erkenntnisgewinn (KWG) schwimmt sinkt
Material Styropor 12% 1%
Holz 53 % 2%
Metall 1% 58 %
Wachs 50 % 6%
Plastik 55% 12%
Glas 2% 46 %
Stein 1% 49 %
Schwamm 51 % 11%
Gewicht leicht 22% 5%
schwer 2% 42 %
Grofe klein 1% 5%
groB 2% 2%

Im Durchschnitt formulierte jedes Kind in der Forschungssituation fiinf Erkennt-
nisse (M = 5.15; SD = 2.63; Min: 0; Max: 13). Dieses Ergebnis verdeutlicht, dass
die Kinder — obwohl sie nur kurz Zeit zum Experimentieren hatten — zu einer be-
merkenswert hohen Anzahlvon Feststellungen/Einsichten gekommen waren, wel-
che sie auch zum Ausdruck bringen konnten.
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4.2.7 Empirische Beziehung zwischen den einzelnen Gruppen und
kindbezogenen QUOTS-Skalen

Wie bereits angedeutet, interessierten auch die empirischen Beziehungen zwi-
schen gruppen- und kindbezogenen Maf3en, die in Tabelle 84 nachzulesen sind.
Hier zeigt sich, dass es eine ganze Reihe positiver Korrelationen zwischen ver-
schiedenen gruppen- und kindbezogenen QUOTS-Skalen gab. So ist festzuhalten,
dass auf Gruppenebene der Aufgabenfokus (GAF) und die Forscherhaltung (GFH)
eng zusammenhangen und dariiber hinaus substanziell mit dem kindlichen Er-
kenntnisgewinn (KEG) korrelieren, nicht aber mit der Stimmung der Kinder (SK).
Generell korreliert die Stimmung der Kinder lediglich mit dem kindlichen Unter-
stiitzungsbedarf (KUB) in statistisch bedeutsamer Weise. Die kindliche Aufgaben-
bearbeitung war umso hoher, je hoher der allgemeine Aufgabenfokus und die
Forscherhaltung der Gruppe ausfielen. Gleichzeitig waren die kindliche Aufgaben-
bearbeitung (KAB), der kindliche Unterstiitzungsbedarf (KUB) und der kindliche
Erkenntnisgewinn (KEG) positiv korreliert. Mit anderen Worten: Wer einen hohen
Unterstiitzungsbedarf signalisiert und sich bei der Aufgabenbearbeitung stark en-
gagiert, ist in der Regel auch guter Stimmung, wahrend eine negative Stimmung
eher mit weniger Aufgabenbearbeitung und Unterstiitzungsbedarf gekoppelt ist.

Tabelle 84. Interkorrelation zwischen gruppen- und kindbezogenen QUOTS-Skalen

GAF GFH KAB KUB SK KEG
GAF 1
GFH .80** 1
KAB .62%* 1 1
KUB .38** B oI/ A 1
SK a1 .18 .23 S54%* 1
KEG B2 67** 45% 38** .25 1

Anmerkung: Die Helligkeit der Felder in der Tabelle markiert das Signifikanzniveau der einzelnen Koeffi-
zienten (weif3 = nicht signifikant, hellgrau / * = 5% Niveau, dunkelgrau / ** = 1% Niveau).

4.2.8 Zusammenfassende Bewertung der Ergebnisse zu gruppen- und
kindbezogenen QUOTS-Skalen

Sowohl auf Gruppen- als auch auf Individualebene war es mdglich, wichtige Be-
wertungen beziiglich des kindlichen Verhaltens in einer Experimentiersituation
mit einfachen Mitteln hinreichend objektiv und reliabel zu erfassen, wenn auch
eher in groben Ziigen. Eine Analyse der Zusammenhdnge zwischen unterschied-
lichen QUOTS-Skalen macht deutlich, dass nicht so sehr die Stimmung, wohl aber
der Aufgabenfokus und die Forscherhaltung auf der Ebene einzelner Kinder und
auf Gruppenebene enge Zusammenhdnge mit dem Erkenntnisgewinn aufweisen.
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Interessanterweise traf Letzteres auch auf den Unterstiitzungsbedarf der Kinder
zu. Moglicherweise sind Kinder im untersuchten Alter noch sehr davon abhdngig,
wie stark sie in ihrem Experimentierverhalten durch die Fachkraft unterstiitzt wer-
den. Sie brauchen eine gute Anleitung, um eine angemessene Forscherhaltung zu
lernen und neue Einsichten zu gewinnen. Dies deckt sich auch mit der Beobach-
tung, dass ein positives Globalurteil bei der Bewertung des Fachkraft-Verhaltens
positiv mit den Rollenbildern ,Lehrer”, ,Mdglichmacher” und ,,Begleiter” korre-
liert. Nur wenn Fachkrafte im Umgang mit den Kindern als engagiert wahrgenom-
men werden, werden die Erkenntnisprozesse bei den Kindern auch gefordert. Vor
diesem Hintergrund scheint es besonders wichtig, im nachsten Schritt zu unter-
suchen, wie die Unterstiitzung seitens der Fachkraft am besten aussehen sollte.
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5 Zusammenhdnge zwischen
fachkraftspezifischen Kompetenzen und
kindlichem Erkenntnisprozess

Eine erste zentrale Fragestellung unseres Projektes bezieht sich auf die Frage, wie
das Verhalten der Fachkraft mit dem der Kinder zusammenhangt. Konkret lautet
unsere Hypothese: Parameter der naturwissenschaftsbezogenen Prozessqualitdt
aufseiten der Fachkraft korrelieren positiv mit Kompetenzmerkmalen der Kinder im
naturwissenschaftlichen Denken.

Zur Uberpriifung dieser Annahme werden die empirischen Zusammenhinge
zwischen unterschiedlichen fachkraftbezogenen QUOTS-Skalen einerseits und
den gruppen- sowie kindbezogenen Dimensionen andererseits analysiert. Zu-
ndchst erwarten wir eine signifikant positive Korrelation zwischen dem Global-
urteil des Fachkraft-Verhaltens und der Forscherhaltung der Gruppe sowie dem
Erkenntnisgewinn der Kinder, da Letztere zentrale Outcome-Variablen darstel-
len. Dieser allgemeine Zusammenhang sollte sich auch in Bezug auf einzelne
QUOTS-Skalen zeigen, die mit der Qualitat des Verhaltens der Fachkraft in en-
gem Zusammenhang stehen. Das gilt konkret fiir folgende Dimensionen: Scaffol-
ding-Strategien, Angemessenheit von Scaffolding, Manner of Instruction, Transfer
of Responsibility — Lokus Fachkraft, Direction Maintenance, Contingency Manage-
ment und Unterstiitzungsverhalten.

Weiterhin wird erwartet, dass die Dimensionen Transfer of Responsibility —
Lokus Kind und ein Rollenverstindnis seitens der Fachkraft als weiteres Kind so-
wie eine hohe Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit (alles Indizien fiir zu geringes oder
zu hohes fachliches Engagement der Fachkraft) eher negativ mit der Forscherhal-
tung der Gruppe sowie dem Erkenntnisgewinn der Kinder zusammenhangen.

Von den Rollenbildern her sollte — ausgehend von einem ko-konstruktiven
Verstdndnis des padagogischen Auftrags — ein Selbstverstdandnis der Fachkraft als
Lehrer (im zuvor definierten Sinne), ,Méglichmacher“ oder ,,Begleiter“ besonders
positiv mit dem Erkenntnisgewinn zusammenhdngen.

Zudem wiirde es Sinn machen, dass die Begrenzung von Freiheitsgraden mit
dem Aufgabenfokus der Gruppe und der Aufgabenbearbeitung des Kindes positiv
korreliert.

SchlieBlich kann auf der Basis bisheriger Auswertungen spekuliert werden,
dass die Stimmung der Fachkrdfte und die der Kinder nur wenige substanzielle
Zusammenhdnge mit anderen Variablen aufweist.

Tabelle 85 referiert die Interkorrelationsmatrix zwischen allen fachkraft- und
kindbezogenen QUOTS-Skalen in der Ubersicht.
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Tabelle 8s. Interkorrelationsmatrix zwischen fachkraftbezogenen Skalen und
kindbezogenen QUOTS-Skalen

Gruppe/Kind  Aufgaben- Forscher-  Aufgaben- Unterstiit- Stim- Erkenntnis-
fokus haltung bearbei- zungsbe-  mung gewinn
Fachkraft r Gruppe Gruppe tung Kind  darfKind  Kind Kind

Scaffolding-
Strategien

.33* .23

Angemessenheit
Scaffolding

.21 .02

Manner of
Instruction

Begrenzung von
Freiheitsgraden

Transfer of
Responsibitiy LF

Transfer of
Responsibility LK

Direction
Maintenance

Contingency
Management

Aufdringlichkeit
Ubergriffigkeit

Unterstiitzungs-
verhalten

Stimmung
Fachkraft

24 31* 24 .16 .17 .23

Globalurteil
Fachkraft

Allg. Haltung

,Lehrer .22 .08 .24
Allg. Haltung

,Moglichmacher* '8 19 19 -10 -01 18
Allg. Haltung .15 -.15 -.19 -.09 -.08 .01

,Begleiter

Allg. Haltung "
Weiteres Kind* ~ 2° 10 24

Anmerkung: Die Helligkeit der Felder in der Tabelle markiert das Signifikanzniveau der einzelnen Koeffi-
zienten (weif3 = nicht signifikant, hellgrau / * = 5 % Niveau, dunkelgrau / ** = 1 % Niveau).

Es bestehen vielfdltige substanzielle Zusammenhdnge zwischen den fachkraft-
und kindbezogenen Skalen, die weitgehend den zuvor formulierten Erwartungen
entsprechen: So weist das Globalurteil fiir das Verhalten der Fachkraft positive
Zusammenhdnge mit dem Aufgabenfokus und der Forscherhaltung der Gruppe
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sowie mit der Aufgabenbearbeitung, mit dem Unterstiitzungsbedarf und dem Er-
kenntnisgewinn der Kinder auf, was gleichermafien auch fiir die diesem Urteil zu-
grunde liegenden fachkraftbezogenen Dimensionen Scaffolding-Strategien, An-
gemessenheit von Scaffolding, Manner of Instruction, Transfer of Responsibility
Fachkraft, Direction Maintenance und Unterstiitzungsverhalten gilt.

Erstaunlich scheint die Hohe der Korrelationen, die samtlich im mittleren
bis hohen Bereich lagen. Eine Ausnahme bildet Contingency Management (korri-
giert). Diese Skala korreliert lediglich mit dem Aufgabenfokus und der Forscher-
haltung der Gruppe, nicht aber mit Skalen, die sich auf individuelle Kinder bezie-
hen. Dies spiegelt vermutlich den Umstand wider, dass Contingency Management
fiir jedes individuelle Kind unterschiedlich ausfallt, in QUOTS aber kindiibergrei-
fend erfasst wird, und verweist damit auf die Grenzen einer Auswertung mit glo-
balen Einschatzungen.

Wie vermutet, hdngen Transfer of Responsibility — Lokus Kind, Aufdringlich-
keit/Ubergriffigkeit sowie ein Rollenverstdndnis als weiteres Kind negativ mit den
gruppen- und kindbezogenen Variablen zusammen.

Unsere eingangs formulierten Erwartungen hinsichtlich der Bedeutung der
Stimmung der Fachkrafte und der Kinder konnten ebenfalls bestatigt werden. Es
ergaben sich kaum Zusammenhdnge mit Dimensionen des kindlichen Erkenntnis-
prozesses. Auffdllig war lediglich, dass ein positives emotionales Engagement
der Fachkraft mit einer verstarkten Forscherhaltung der Gruppe einherging und
dass Manner of Instruction positiv mit der Stimmung des Kindes zusammenhing,
wiahrend Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit negativ mit emotionalem Empfinden der
Kinder korrelierte, was inhaltlich plausibel erscheint.

Das Rollenverhalten als Lehrer korreliert dagegen substanziell positiv mit dem
Aufgabenfokus und der Forscherhaltung der Gruppe sowie mit dem Aufgabenfo-
kus der Kinder. Es sagt jedoch nicht den individuellen Erkenntnisgewinn voraus.
Weitere Zusammenhdnge wurden nicht signifikant. Diese Beobachtung macht
einerseits deutlich, dass pddagogische Fachkréfte offensichtlich durchaus aktiv
und zielgerichtet vorgehen miissen, wenn sie innerhalb einer kurzen Zeit in einer
Gruppe mit mehreren Kindern Erkenntnisprozesse anregen wollen. Gleichzeitig
wird deutlich, dass eine globale Einschatzung des Rollenverhaltens weniger Aus-
sagekraft zu besitzen scheint als eine stdrker verhaltenshezogene Zuschreibung.

Die vorgelegten Befunde sind insgesamt plausibel und in sich stimmig. Sie
sprechen dafiir, dass Strategien, die in der Fachliteratur als wichtig fiir die frii-
he Vermittlung naturwissenschaftlicher Kompetenzen gelten, tatsachlich auch
systematische Zusammenhdnge mit dem Erkenntnisprozess der Kinder haben:
Fachkréafte, die sich fach-kompetent und unterstiitzend verhalten, erzeugen auf
Gruppen- oder/und Individualebene eine Lernumgebung, die es den Kindern er-
leichtert, sich auf das Experimentieren einzulassen und neue Einsichten zu ge-
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winnen, wahrend Fachkréfte, die sich stark zuriicknehmen und wenig verantwort-
lich fiir die Gestaltung der Lernsituation zeigen, oder die sich aufdringlich und
{ibergriffig verhalten, weniger zur kindlichen Entwicklung naturwissenschaftlicher
Kompetenzen beitragen. Dies ergibt sich aus dem Interkorrelationsmuster zwi-
schen Fachkraft-Verhaltensskalen und dem kindlichen Erkenntnisgewinn (siehe
Tabelle 85). Folglich besteht eine zentrale Aufgabe der Fachkraft darin, im Rah-
men eines ko-konstruktiven Prozesses die richtige Balance zwischen eigener Ak-
tivitat und Aktivitat der Kinder zu finden.

In einem ndchsten Schritt sollen nun die Daten aus Teilprojekt 2 mit denen
aus Teilprojekt 1 kombiniert werden, um festzustellen, inwiefern die sprachliche
Anregungsqualitat der Fachkréfte mit ko-konstruktivem padagogischen Verhalten
zusammenhdngt.
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6 Prozessqualitat in Interaktionen und
sprachliche Anregungsqualitat

Die zweite zentrale Fragestellung des vorliegenden Projektes bezieht sich auf Zu-
sammenhdnge zwischen Mafien des Fachkraft-Verhaltens in Interaktionen mit
dem Kind und Maf3en der sprachlichen Anregungsqualitdt. Die sprachliche Anre-
gungsqualitdt der paddagogischen Fachkréfte wurde mittels der ,,Dortmunder Ra-
tingskala zur Erfassung sprachforderrelevanter Interaktionen (DO-RESI) von Fried
und Briedigkeit (2008) erfasst (siehe dazu Teilprojekt 1). Die Einschatzung erfolgte
anhand der Videoaufnahmen. Die Skala besteht aus 12 Items: Kongruenz, Empa-
thisches Zuh6ren, Anregung, Handlungen verbalisieren, Informationen/Berichte
einholen, Lernmoglichkeiten aufzeigen, Vielfalt des Wortschatzes, Grammatisch
komplexer Input (keine Fragmentsdtze), Offene Fragen, Themen benennen/ent-
decken, Themen verbinden, Zusammenhdnge eines Themas erklaren/hinterfra-
gen. Im Teilprojekt 1 wurden acht Indikatoren aus dem Beobachtungsverfahren
DO-RESI verwendet, die besonders reprdsentativ fiir sprachliche Anregung sind
und zur genaueren Beschreibung der Items dienen: (1) Impuls, (2) Benennungen
erarbeiten, (3) Variation des Wortschatzes, (4) Sprachliche Unterstiitzung —Anbie-
ten von Liickensadtzen, (5) Wiederholung unvollstdndiger Aussagen, (6) Langerer
Satz, (7) Aufgreifen einer Kinderduf3erung, (8) Zusammenfassung.

Wir gehen dabeivon der Grundannahme aus, dass zwischen dem Globalurteil
zum Verhalten der Fachkraft und der sprachlichen Anregungsqualitdt ein positiver
Zusammenhang besteht. Um zusatzlich differenzierte Hinweise auf die Art der Zu-
sammenhadnge zu erhalten, werden neben dem Globalurteil auch die einzelnen
fachkraftbezogenen QUOTS-Skalen in ihren empirischen Beziigen zur sprachli-
chen Anregungsqualitdt analysiert. Tabelle 86 referiert die empirischen Korrela-
tionen zwischen dem DO-RESI Gesamtscore (siehe Teilprojekt 1) und samtlichen
fachkraftbezogenen QUOTS-Skalen.
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Tabelle 86. Korrelationen zwischen sprachlicher Anregungsqualitit und der Qualitdt der
fachkraftbezogenen Verhaltensweisen (QUOTS-Skalen)

QUOTS-Skalen (fachkraftbezogen) Sprachliche Anregungsqualitat
(DO-RESI Gesamtscore)
(fachkraftbezogen)
Scaffolding-Strategien 0.38**
Angemessenheit Scaffolding 0.28
Manner of Instruction 0.20
Begrenzung von Freiheitsgraden 0.14
Transfer of Responsibitiy — Lokus Fachkraft 0.27*
Transfer of Responsibility — Lokus Kind -0.19
Direction Maintenance 0.28*
Contingency Management 0.31*
Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit 0.15
Unterstiitzungsverhalten 0.32*
Stimmung Fachkraft 0.33*
Globalurteil Fachkraft 0.33*
Allgemeine Haltung ,,Lehrer* 0.05
Allgemeine Haltung ,,Moglichmacher* 0.30*
Allgemeine Haltung ,,Begleiter* 0.35%*
Allgemeine Haltung ,Weiteres Kind“ -0.02

Anmerkung: Die Helligkeit der Felder in der Tabelle markiert das Signifikanzniveau der einzelnen Koeffi-
zienten (weifd = nicht signifikant, hellgrau / * = 5 % Niveau, dunkelgrau / ** = 1 % Niveau).

Tabelle 86 bestatigt unsere Vermutungen: Es besteht eine signifikante Korrela-
tion positiver Art nicht nur mit dem Globalurteil fiir das Fachkraft-Verhalten, son-
dern auch mit einzelnen Subskalen von QUOTS wie etwa Scaffolding-Strategien,
Transfer of Responsibility — Lokus Fachkraft, Direction Maintenance, Allgemeine
Haltung ,,Méglichmacher® und Allgemeine Haltung ,,Begleiter*. In allen genann-
ten Féllen handelt es sich um Qualitdtsmerkmale des Fachkraft-Verhaltens, die im
Sinne einer guten naturwissenschaftlichen Bildung wiinschenswert scheinen. In-
teressanterweise ergab sich auch eine signifikante Beziehung zwischen der Stim-
mung der Fachkraft und der sprachlichen Anregungsqualitdt ihres Verhaltens.

Zusammenfassend liefern die vorliegenden Befunde damit erste Hinweise
auf eine systematische Verkniipfung von Bildungssprache und Prozessqualitat in
naturwissenschaftlichen Bildungsprozessen. Es sei jedoch auch darauf hingewie-
sen, dass die gefundenen Zusammenhange nur gering bis mittelhoch ausgefallen
sind. Von daher sind die Konstrukte sprachliche Anregungsqualitdt und Prozess-
qualitdt in naturwissenschaftlichen Bildungsprozessen keinesfalls deckungs-
gleich, sondern ergdnzen sich eher und sollten daher nicht unabhangig vonein-
ander gesehen werden.
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7 Prozessqualitdt in Interaktionen und
naturwissenschaftliche Vorbildung der
Fachkrafte

Die dritte zentrale Fragestellung des vorliegenden Projektes bezieht sich auf ei-
nen Vergleich des bildungsbezogenen Verhaltens zwischen Fachkrdften, die an
naturwissenschaftlichen Fortbildungen teilgenommen haben, mit Fachkréften,
die (noch) keine entsprechende Qualifizierung erhalten haben. Um diese Frage zu
beantworten, fokussieren wir bei den naturwissenschaftlich fortgebildeten Fach-
kraften auf die Gruppe der Fachkréfte, die Fortbildungen der Stiftung ,,Haus der
kleinen Forscher® besucht haben (HdkF-Gruppe). Diese Fachkréfte-Gruppe ist zum
einen zahlenmafig grofer und zum anderen homogener beziiglich der besuch-
ten Fortbildungen als die kleine und sehr heterogenere Gruppe an Fachkraften,
die an naturwissenschaftlichen Fortbildungen anderer Anbieter teilgenommen
haben (Nawi-Gruppe). Nachfolgend wird zunichst dargelegt, worin das Fortbil-
dungskonzept der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* besteht. Es folgen ndhere
Ausfiihrungen zur Bildung vergleichbarer Stichproben, bevor die Ergebnisse des
Gruppenvergleichs vorgestellt werden.

7.1 Das Fortbildungskonzept der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher“ und bisherige Wirkungsergebnisse

Im Rahmen von Fortbildungen der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* erweitern
die Fachkrafte sukzessive ihre naturwissenschaftliche, aber auch ihre padagogi-
sche Kompetenz. Sowohl in den Einfiihrungsworkshops als auch in weiteren Fort-
bildungen werden verschiedene pddagogische Schwerpunkte behandelt, z. B.
das Thema sprachliche Bildung (Pahnke & Bartling, 2013). Der Vorteil der konti-
nuierlichen Begleitung liegt darin, dass die Fachkrdfte Gelegenheit erhalten, das
Gelernte in den Alltag zu transferieren, und zum anderen kénnen sie sich nach
einiger Zeit auch wieder mit anderen Fachkraften {iber die praktische Umsetzung
im Alltag auf der ndchsten Fortbildung austauschen (Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2015b).

Um moglichst viele Fachkrédfte mit dem Bildungsangebot zu erreichen, arbei-
tet die Stiftung mit einem Multiplikatorenmodell, mit dem sie Trainerinnen und
Trainer ausbildet, die dann vor Ort kontinuierlich Fachkréfte fortbilden (Stiftung
Haus der kleinen Forscher, 2015b). Neben den Prdsenz-Fortbildungen stellt die
Stiftung den Fachkrdften unterstiitzende E-Learning-Angebote oder auch Arbeits-
unterlagen wie Themenbroschiiren, Forschungs- und Entdeckungskarten, didakti-
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sche Materialien und Filmbeispiele zur Verfiigung, die den Kompetenzerwerb der
Fachkréfte unterstiitzen sollen. Auch die viermal jahrlich erscheinende Zeitschrift
»Forscht mit!“ gibt den padagogischen Fachkréften praktische Tipps zum Experi-
mentieren und stellt weitere Informationen zur Stiftungsarbeit bereit (Pahnke &
Bartling, 2013).

Das Verstdndnis von Bildung in der Stiftung schliefit an die aktuelle wis-
senschaftliche Literatur an und kann als sozial-konstruktivistischer Ansatz ver-
standen werden. Kind und Umwelt sind beide aktiv am Lernprozess beteiligt
(Spindler & Berwanger, 2011). Dabei sieht die Stiftung, u. a. in Anlehnung an die
Kernwissenshypothese, Kinder als kompetente, individuelle Personen an, die
nicht nur Fahigkeiten und Vorwissen mitbringen, sondern auch eine Neugierde
und ein Interesse an der Welt, die sie umgibt (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2015a). Dieser sozial-konstruktivistische Ansatz bringt aber noch zwei weite-
re Implikationen mit sich. Auf der einen Seite sollen Lernprozesse im ,,Haus der
kleinen Forscher“ kompetenzorientiert gestaltet werden. Ziel der Stiftung ist nicht
der Erwerb statischen Wissens, sondern die Entwicklung der lernmethodischen
Kompetenzen. Darunter wird ,,das Nachdenken tiber das eigene Denken und ein
Bewusstsein dafiir, dass man lernt, was man lernt und wie man lernt* (Spindler
& Berwanger, 2011, S. 29) gefasst. Dieses nachhaltige Lernen soll die Ubertrag-
barkeit auf andere Situationen ermdglichen. Auf der anderen Seite impliziert der
Ansatz ein ko-konstruktives Bildungsverstdandnis. Die Arbeit der Stiftung fuf3t da-
mit auf verschiedenen selbst gesetzten Zielen, die sowohl die Ebene der Kinder
als auch die der Fachkréfte betrifft. Konkret soll das professionelle Wissen der
Fachkrafte erweitert und die Motivation sowie das Interesse an naturwissenschaft-
lichen Themen gefordert werden, um so Einfluss auf das professionelle Selbstver-
standnis zu nehmen. AuBerdem geht es darum, an den lerntheoretischen Uber-
zeugungen zu arbeiten (Anders et al., 2013).

Dies scheint schon ab der ersten Fortbildung zu gelingen. So sinken laut
der Frithjahrsbefragung der Stiftung (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013b)
die Vorbehalte gegeniiber den Naturwissenschaften deutlich, wahrend das In-
teresse an entsprechenden Themen steigt. Diese Effekte werden mit der Dauer
der Teilnahme an Fortbildungen des ,,Hauses der kleinen Forscher® noch grofier
(Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013b). Auch geben die Fachkrifte an, dass
die wichtigsten Griinde fiir die Fortbildungsmotivation die ,,Freude am gemein-
samen Forschen mit den Kindern*“ sowie die Freude ,,am eigenen naturwissen-
schaftlichen Entdecken und Forschen“ sind (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2015b, S. 43). Die Freude sowie die Motivation zum Forschen spiegeln sich auch
in der Haufigkeit des gemeinsamen Experimentierens wider. Im Durchschnitt wird
pro Kita 3.2 Stunden wéchentlich geforscht (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2015b). In zertifizierten Kitas, also Einrichtungen, die auf die Erfiillung der Quali-
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tatsstandards der Stiftung hin gepriift wurden (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2013a), ist der Umfang sogar noch gréf3er. Dort wird dem Forschen pro Woche cir-
ca eine Stunde mehr Zeit gewidmet (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b).

Ein weiteres wichtiges Ziel der Stiftung ist es, das professionelle Wissen der
Fachkrafte zu erweitern. Hierunter fallt die Forderung des domdneniibergreifen-
den prozeduralen Wissens (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a). Im Jahr
2011 hat deshalb die Methode ,,Forschungskreis“ Einzug in die Fortbildungen so-
wie in die verschiedenen Materialien erhalten, die den Fachkraften zur Verfiigung
gestellt werden (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a). Der Forschungskreis
bietet eine Orientierung fiir die Fachkrdfte, wie sie gemeinsam mit den Kindern
forschen konnen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015a), und dhnelt der Kon-
zeption des prozeduralen Wissens nach Klahr und Dunbar (1988).

Auch das domanenspezifische Fachwissen soll vergrofiert werden, damit die
Fachkrafte die Kinder gut bei der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftli-
chen Themen unterstiitzen kénnen und sich selbst sicherer fiihlen (Stiftung Haus
der kleinen Forscher, 2013a). Dies erfolgt natiirlich durch die Fortbildungen, aber
auch durch die thematisch passenden Kartensets mit Forschungs- und Entde-
ckungskarten, die die Fachkrafte erhalten. Denn auf den Entdeckungskarten wird
auch immer fachliches Hintergrundwissen in der Rubrik ,,Wissenswertes fiir inter-
essierte Erwachsene“ dargestellt.

Die Erweiterung der pdadagogischen Handlungsstrategien ist der Stiftung
ebenfalls ein wichtiges Anliegen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a). Da-
bei geht es zum einen um die Aneignung padagogisch-psychologischem Wissens
als auch um die VergroBBerung des fachdidaktischen Wissens. Den Fachkrdften
sollen z. B. typische Kindervorstellungen hinsichtlich naturwissenschaftlicher,
mathematischer und technischer Phdnomene nahergebracht werden (Stiftung
Haus der kleinen Forscher, 2013a). Zusatzlich sollen ihnen konkrete Handlungs-
strategien wie das Scaffolding an die Hand gegeben werden, mittels derer sie die
Kinder optimal untersttitzen und mit ihnen ko-konstruktiv forschen kénnen (Stif-
tung Haus der kleinen Forscher, 2013a). Wie diese Strategien dann in den Alltag
transferiert werden kdnnen, wird in den Reflexionsphasen der Fortbildung disku-
tiert (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a).

Des Weiteren versucht die Stiftung, die epistemologischen Uberzeugungen
der padagogischen Fachkrafte weg von einer statischen Perspektive, die eher zu
einem transmissiven Unterrichtsstil fiihrt, in eine konstruktivistische Richtung zu
verdndern (Anders et al., 2013). Zusétzlich sollen die Fachkrifte ein Gespiir dafiir
bekommen, was eine entwicklungsangemessene Forderung naturwissenschaftli-
cher Kompetenzen beinhaltet, und die Bildung in dieser Wissensdomane soll einen
angemessenen Stellenwert im Elementarbereich erhalten (Anders et al., 2013).
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Noch vor einigen Jahren zeigte sich, dass die padagogischen Leitlinien vor allem
hinsichtlich der ko-konstruktiven Gestaltung von Bildungsprozessen und der For-
derung der lernmethodischen Kompetenz nur mangelhaft in den padagogischen
Einrichtungen umgesetzt wurden. Zwar konnten sich in der Friihjahrshefragung
2010 (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2010) 40 Prozent der Fachkrifte mit
einem ko-konstruktiven Ansatz identifizieren, nichtsdestotrotz zeigte mehr als
die Halfte aller Fachkrafte zu Beginn auch Sympathien fiir einen instruktionsori-
entierten Ansatz. In der qualitativen Studie von Spindler und Berwanger (2011),
bei der u.a. in vier Kitas die Durchfiihrung von Experimenten beobachtet wurde,
zeigte sich, dass weniger als die Halfte der Experimente ko-konstruktiv angelegt
war. Im Gegenteil lag der Fokus noch stark auf dem Erwerb von Faktenwissen, und
nur in zwei Experimenten wurde die lernmethodische Kompetenz geférdert. Inter-
views ergaben, dass keine der Fachkréfte ihre padagogische Haltung durch die
Fortbildungen im ,,Haus der kleinen Forscher* reflektiert hatte und fiir viele Fach-
krédfte Ko-Konstruktion {iberhaupt kein Begriff war. Dies ist nicht verwunderlich,
wenn man die Studie von Evanschitzky (2011) betrachtet. Die Autorin fand heraus,
dass die Themen Ko-Konstruktion und Metakognition zum Teil gar nicht in den
Fortbildungen fiir die Fachkrafte behandelt oder nur am Rand erwahnt wurden.
Es bestand keine Méglichkeit fiir die Fachkrafte, sich reflexiv mit den Leitlinien
auseinanderzusetzen.

Als Reaktion auf die genannten Expertisen und Untersuchungen setzte die
Stiftung ,Haus der kleinen Forscher“ einige konzeptionelle Verdanderungen um.
Konstruktivistische Elemente sowie das kompetenzorientierte Lernen bekamen
mehr Raum. Der Ansatz wurde zusdtzlich um das Prinzip Scaffolding erweitert
(Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2011). Das Thema ,,Scaffolding® ist seit-
dem fest im Fortbildungskonzept der Stiftung verankert. Aus diesem Grund ist
anzunehmen, dass Fachkréfte, die eine Fortbildung der Stiftung ,,Haus der klei-
nen Forscher” besucht haben, auch hdufiger Scaffolding-Strategien anwenden
als Fachkréfte, denen entsprechendes Know-how nicht explizit vermittelt wurde.
Durch die Vergrofierung des domaneniibergreifenden prozeduralen Wissens soll-
ten die Fachkrdfte eher in der Lage sein, systematisch beim Forschen vorzuge-
hen, selbst Fragen zu stellen, Beobachtungen zu verbalisieren und Erklarungen
anzubieten (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015a). Das vertiefte bereichs-
spezifische Wissen sollte sie zudem in die Lage versetzen, die Kinder mittels ge-
eigneter Hinweise und Anleitungen addquat zu unterstiitzen (Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2013a). Werden Kinder als kompetente und aktiv lernende In-
dividuen wahrgenommen, so liegt es nahe, ihr Wissen im Forschungsprozess zu
beriicksichtigen und sie zu einer aktiven Partizipation zu ermutigen. Gleichzeitig
sollte auch die Fachkraft eigene Fragen, Vermutungen, Beobachtungen und Er-
klarungen mit in den Forschungsprozess einbringen (Stiftung Haus der kleinen
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Forscher, 2015a). In der von der Stiftung 2014 durchgefiihrten Frithjahrsbefra-
gung (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2014) gaben fast alle Fachkrifte an, die
Kinder beim gemeinsamen Experimentieren zu ermutigen, ihre Vermutungen und
Erwartungen zu verbalisieren. In den meisten Einrichtungen orientiere sich der
Forschungsprozess an den Interessen sowie dem Vorwissen der Kinder. Uberdies
gaben die Fachkrdfte an, dass sie Scaffolding anwenden und sich dabei beson-
ders kompetent fiihlen. Speziell bei der Erhebung von Vorwissen, dem Sprechen
iber Beobachtungen sowie der Anregung zu eigenstandigem Forschen fiihlen sich
die Fachkréfte offensichtlich sehr sicher.

Bislang liegt noch keine aktuelle Studie vor, die, basierend auf systematischen
Beobachtungen von Forschungssituationen, die Umsetzung des padagogischen
Ansatzes der Stiftung nach dieser konzeptionellen Erweiterung tiberpriift hat.

Befragungsdaten deuten darauf hin, dass die Fachkrdfte den Forschungs-
prozess mit den Kindern nun stédrker ko-konstruktiv gestalten (Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2014). Anhand einer beispielhaften Forschungsaktivitit, die die
Fachkrafte beschreiben sollten, wurde die Prozessqualitdt gemessen. Die Aus-
wertung ergab, dass fast alle Fachkrafte ko-konstruktiv, z. B. durch den Einbezug
des Vorwissens der Kinder, vorgehen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2014).
Der Fokus auf die Metakognition und die Entwicklung lernmethodischer Kompe-
tenz scheint allerdings in zertifizierten Kitas noch einen deutlich héheren Stellen-
wert zu haben als in nicht zertifizierten Kitas (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2014). So dokumentierten nur ungefdhr die Halfte der Fachkréfte aus nicht zerti-
fizierten Kitas, im Vergleich zu rund 70 % der Fachkréfte aus zertifizierten Kitas,
den Forschungsprozess und nutzten diesen zur Reflexion des Erkenntnisgewinns
(Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2014).

Zudem hat sich die Stiftung das Ziel gesetzt, die Selbstwirksamkeitserwar-
tung der Fachkrafte im Hinblick auf die Tatigkeit als Lernbegleitung der Kinder zu
verbessern (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a). Der Wissenszuwachs und
das regelmafiige Forschen sollten sich auch positiv auf die Selbstwirksamkeits-
erwartung auswirken. Dies spiegelt sich in den Friihjahrsbefragungen wider. Die
Fachkrdfte fiihlen sich im Hinblick auf das gemeinsame Forschen mit den Kindern
kompetent (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b) und fiihren diese Kompe-
tenz vor allem auf die Fortbildungen der Stiftung zuriick und weniger auf andere
Fortbildungen oder die eigene Ausbildung (Stiftung Haus der kleinen Forscher,
2013b). Das Kompetenzerleben steigt mit zunehmender Anzahl besuchter Fort-
bildungen sowie mit der Zertifizierung der eigenen Einrichtung (Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2013b). Die Fachkréfte geben an, dass sie sich kompetent fiih-
len, wenn sie mit den Kindern tiber deren Beobachtungen sprechen, ihr Vorwissen
erfragen, sie zu selbststandigem Forschen ermutigen und auf ihre Forschungsfra-
gen und Themenwiinsche eingehen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b).
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Die Fachkrafte fiihlen sich also besonders sicher in dem Bereich, der der Stiftung
ein groBBes Anliegen ist: dem ko-konstruktiven Forschen.

Die Monitoring-Ergebnisse der Stiftung deuten also darauf hin, dass die Ziele
der Stiftung erfiillt werden und die padagogische Leitlinie in den Kindertagesein-
richtungen umgesetzt wird (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013b; Stiftung
Haus der kleinen Forscher, 2014; Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015b). Die
vorliegende Studie untersuchte nun, ob sich die Ziele und das padagogische Kon-
zept der Stiftung auch im Verhalten der Fachkrafte nachweisen lassen.

7.2 Stichproben von Fachkrdften mit und ohne
Fortbildungserfahrung im naturwissenschaftlichen
Bereich

Konkret wurde analysiert, ob es systematische Unterschiede im pddagogischen
Verhalten zwischen Fachkraften gibt, die in Kitas mit einer Zertifizierung als ,,Haus
der kleinen Forscher* arbeiten und selbst bereits entsprechende Fortbildungen be-
sucht haben (HdkF-Gruppe), und solchen, die bislang noch keinerlei Fortbildung
im naturwissenschaftlichen Bereich besucht haben und deren Einrichtung auch
noch keinen Kontakt zum ,,Haus der kleinen Forscher* hat (Vergleichsgruppe).
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Ausgangsstichprobe findet sich in Teil-
projekt 1. Daraus geht hervor, dass sehr viel mehr padagogische Fachkrafte aus
Kitas mit einer Zertifizierung als ,,Haus der kleinen Forscher* in die Untersuchung
einbezogen wurden als Fachkrdfte ohne entsprechende Fortbildungen. Zudem
unterscheiden sich die Gruppen deutlich hinsichtlich Alterszusammensetzung,
Berufserfahrung und héchstem Bildungsabschluss. Solche Unterschiede kdnnen
moglicherweise zu einer Verzerrung der Ergebnisse von Gruppenvergleichen fiih-
ren. Nachfolgend stellen wir daher zundchst bedeutsame Unterschiede der Aus-
gangsstichprobe dar und berichten anschlieend tiber ein Matching-Verfahren,
mit dem wir von der groBeren Anzahl der Fachkrafte aus HdkF-zertifizierten Kitas
eine Teilgruppe auswdhlen, die den Fachkraften ohne Vorkenntnisse hinsichtlich
potenziell bedeutsamer Variablen weitgehend vergleichbar scheint.
Ausgangspunkt fiir das Matching war die zahlenmafig kleinere Vergleichs-
gruppe mit Fachkraften ohne Nawi-Fortbildung (n = 19%°). Es wurde das Ziel ver-
folgt, fiir jede Fachkraft der Vergleichsgruppe einen statistischen Zwilling in der
HdkF-Gruppe zu suchen. Das Vorgehen bei der Selektion sah wie folgt aus: Im

20 Im Vergleich zu Teilprojekt 1 (n = 18 Fachkrdifte ohne Nawi-Fortbildung), in dem die Auswertungen
zeitlich friiher erfolgten, gibt es in diesem Studienteil (n = 19) eine Fachkraft mehr ohne naturwis-
senschaftliche Fortbildung, deren Video spdter kodiert und in die vorliegenden Auswertungen mit
einbezogen wurde.
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ersten Schritt wurden statistische Zwillinge gesucht, die in allen drei Kriterien
(Alter, Berufserfahrung, Bildungsabschluss) iibereinstimmten. Gab es zu viele
Fachkrdfte aus der HdkF-Gruppe, die passende Werte fiir Fachkréfte aus der Ver-
gleichsgruppe erreichten, wurde der Erhebungsort (Karlsruhe oder Heidelberg)
als weiteres Kriterium mit in das Matching einbezogen. Existierten dann immer
noch zu viele potenzielle statistische Zwillinge, wurde eine Fachkraft per Zufall
ausgewdhlt. Fiir den Fall, dass es zu viele Fachkrafte aus der Vergleichsgruppe
gab, die passende Werte fiir eine Versuchsperson in der HdkF-Gruppe hatten,
wurde auch hier der Erhebungsort mitberiicksichtigt und, sofern dann immer
noch notwendig, eine Versuchsperson per Zufall aus der Gruppe der potenziellen
Zwillinge gezogen. Fiir neun Versuchspersonen wurde ein statistischer Zwilling
gefunden, der hinsichtlich der drei Kriterien Alter, Berufserfahrung und Bildungs-
abschluss (zum Teil auch Erhebungsort) sehr dhnlich war (siehe Tabellen 87-90).
Fiir die verbliebenen Fachkréfte wurden statistische Zwillinge gesucht, mit denen
sie in mindestens einem dieser Kriterien tibereinstimmten bzw. denen sie im Hin-
blick auf das Alter und die Berufserfahrung so dhnlich wie méglich waren.

Die so gebildete Stichprobe setzte sich aus N = 38 Personen zusammen,
davon n = 19 Fachkréfte pro Gruppe. Tabelle 87 zeigt die Altersverteilung,
Tabelle 88 die Verteilung der Berufserfahrung und Tabelle 89 die Verteilung der
hochsten Bildungsabschliisse der Fachkrdfte im Vergleich zwischen den beiden
gematchten Gruppen.

Tabelle 87. Altersverteilung der zwei Fachkrdfte-Gruppen mit unterschiedlichem
Fortbildungshintergrund (HdkF-Fortbildungen, ohne Nawi-Fortbildungen) nach dem
Matching; Angaben in absoluten und prozentualen Hdufigkeiten

Alterskategorien [Jahre]

Gruppe/ Keine

Fortbildung 20-24 25-29 30-34 35-39 40+ Angabe Gesamt

HdKF 2 4 2 2 7 2 19
(10.5%) (21.1%) (10.5%) (10.5%) (36.8%) (10.5) (100 %)

ohne Nawi 2 > 2 ! > 4 19
(10.5%) (26.3 %) (10.5 %) (5.3 %) (26.3%) (21.1%) (100 %)

Gesamt 4 9 4 3 12 6 38

(10.5%) (23.9%) (10.5%) (7.9%) (31.6%) (15.8%) (100 %)
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Tabelle 88. Verteilung der Berufserfahrung der zwei Fachkrdfte-Gruppen mit
unterschiedlichem Fortbildungshintergrund (HdkF-Fortbildungen, ohne Nawi-
Fortbildungen) nach dem Matching; Angaben in absoluten und prozentualen Hdufigkeiten

Berufserfahrung [Jahre]

Gruppe/ Keine

Fortbildung <5 5-9 10-14 15-19 20+ Angabe Gesamt
HdKF 4 4 2 2 5 2 19
(21.1%) (21.1%) (10.5%) (10.5%) (26.3%) (10.5%) (100 %)
ohne 5 3 0 6 1 4 19
(26.3%) (15.8%) (0.0%) (31.6%) (5.3%) (21.1%) (100%)
Gesamt 9 7 2 8 6. 6 38

(23.7%) (18.4%) 00(53%) (21.1%) (15.8%) (15.8%) (100 %)

Tabelle 89. Vergleich der hdchsten Bildungsabschliisse von zwei Fachkrdfte-Gruppen
mit unterschiedlichem Fortbildungshintergrund (HdkF-Fortbildungen, ohne Nawi-
Fortbildungen) nach dem Matching; Angaben in absoluten und prozentualen Haufigkeiten

Hochster Bildungsabschluss

S;Jtrl;?lz/ung Fachschule Studium Sonstiges Keine Angabe Gesamt

HdkF 16 (84.2 %) 1 (5.3 %) 0(0.0 %) 2(10.5 %) 19 (100 %)
ohne 10 (52.6 %) 4(21.1 %) 2(10.5%) 3(15.8 %) 19 (100 %)
Gesamt 26 (68.4 %) 5(13.2 %) 2(5.3 %) 5(13.2 %) 38 (100 %)

Um den Erfolg des Matchings zu iiberpriifen, wurde die Verteilung der Variab-
len zwischen den Gruppen mittels des exakten Tests nach Fisher verglichen. Es
ergaben sich keine signifikanten Gruppenunterschiede hinsichtlich des Alters
(p=.94), der Berufserfahrung (p =.21) und der Bildungsabschliisse (p = .18). Das
Matching war demnach erfolgreich und die beiden Gruppen sind hinsichtlich Alter,
Berufserfahrung, Bildungsabschluss und Geschlecht (alle weiblich) vergleichbar.

Lassen sich nun Gruppenunterschiede zwischen Fachkrédften mit und ohne
Fortbildung im naturwissenschaftlichen Bereich nachweisen, wére dies ein In-
diz fiir die Wirksamkeit des Treatments (Fortbildung durch das HdkF). Wichtig
erscheint in diesem Zusammenhang der Hinweis, dass die Videokodierung im
Rahmen der vorliegenden Studie ,,blind“ erfolgte. Die Kodiererinnen wussten
also nicht, welche Vorbildung eine konkrete Fachkraft hatte, die auf einem Video
beurteilt wurde und ob sie zuvor an Fortbildungen der Initiative ,,Haus der kleinen
Forscher“ teilgenommen hatte oder nicht.
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7.3 Vergleich der QUOTS-Werte fiir Fachkrdfte mit und ohne
Fortbildungserfahrung im naturwissenschaftlichen
Bereich

Tabelle 90 bezieht sich auf die beiden gematchten Gruppen (HdkF-Gruppe, Ver-
gleichsgruppe ohne naturwissenschaftliche Vorbildung) sowie die Gruppe mit ei-
nem anderen naturwissenschaftlichen Schwerpunkt (Nawi-Gruppe) und referiert
die Mittelwerte und Standardabweichungen fiir samtliche QUOTS-Skalen im de-
skriptiven Vergleich zwischen Fachkraften aller drei untersuchten Gruppen.

Es zeigt sich, dass Fachkrédfte, die eine Fortbildung der Initiative ,,Haus der
kleinen Forscher” besucht hatten, auf fast allen Skalen numerisch héhere Mit-
telwerte aufweisen als die Vergleichsgruppe ohne naturwissenschaftliche Vor-
bildung. Dies gilt fiir die Skala Scaffolding-Strategie sowie fiir Angemessenheit
von Scaffolding-Strategien. Weiter zeigten die Fachkrafte der HdkF-Gruppe hohere
Werte beziiglich Dimensionen, die mit Scaffolding-Zielen in Verbindung stehen.
Dies betrifft die Dimensionen Manner of Instruction, Begrenzung von Freiheits-
graden, Tranfer of Responsibility — Lokus Fachkraft, Direction Maintenance, Con-
tingency Management, Unterstiitzungsverhalten der Fachkraft, Stimmung und
Globalurteil Fachkraft sowie Allgemeine Haltung ,,Lehrer®, Allgemeine Haltung
»Mdglichmacher“und Allgemeine Haltung ,,Begleiter“. Gleiches gilt zwar auch fiir
die Skala Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit, doch sind die entsprechenden Mittel-
werte insgesamt sehr niedrig und daher nicht tiberzubewerten.

Umgekehrt verhielt es sich im Hinblick auf die Skalen Transfer of Respon-
sibility — Lokus Kind sowie Allgemeine Haltung Kind. Hier waren die Werte der
Fachkrafte ohne naturwissenschaftliche Fortbildung numerisch hoher als die der
HdkF-fortgebildeten Fachkréfte.

Insgesamt ergibt sich damit ein stimmiges Ergebnismuster, das positive
Auswirkungen von Fortbildungen auf das Fachkraft-Verhalten andeutet. Schu-
lungen scheinen dazu zu fiihren, dass die Fachkrédfte im Kontakt mit den Kin-
dern Verantwortung fiir die Gestaltung der Bildungssituation ibernehmen und
sich aktiver, engagierter sowie kompetenter verhalten. Die leichte Tendenz,
sich eher zu stark zu engagieren (siehe Mittelwert der Skala Aufdringlichkeit/
Ubergriffigkeit) ist vermutlich der Situation geschuldet, dass das Verhalten der
Fachkrafte aufgezeichnet wurde und somit bei einzelnen Personen das Gefiihl
einer Priifungssituation entstanden sein konnte.

Die Daten zu Fachkrdften mit einer anderen naturwissenschaftlichen Vorbil-
dung werden an dieser Stelle nicht ndher interpretiert, weil die Stichprobe hete-
rogen und ihre GroBBe mit n = 8 eher gering ist. Die vorliegenden Werte fiir diese
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Gruppe scheinen denen der Vergleichsgruppe jedoch eher vergleichbar zu sein
als gegeniiber denen der HdkF-Gruppe.

Tabelle go. Inhalte, Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) einzelner QUOTS-
Skalen fiir Fachkrdfte aus der HdkF-Gruppe, der Vergleichsgruppe von Fachkrdften ohne
naturwissenschaftliche Fortbildung sowie der Nawi-Gruppe von Fachkrdften mit anderen
naturwissenschaftlichen Fortbildungen

Gruppe von Fachkréften

HdkF-Gruppe  Vergleichs-  Nawi-Gruppe

(n=19) gruppe n=9)
(n=19)

M SD M SD M SD
Scaffolding-Strategien Initiative Fachkraft 2.42 0.51 2.10 0.52 1.87 0.67
Scaffolding-Strategien Initiative Kind 1.87 0.55 1.41 0.46 1.32 0.64
Scaffolding-Strategien 2,12 0.47 1.72 0.46 1.57 0.63
Angemessenheit Scaffolding-Strategien 1.47 0.51 1.31 0.58 1.25 0.75
Manner of Instruction 2.00 0.43 1.72 0.31 190 0.68
Begrenzung von Freiheitsgraden 2.06 0.49 1.61 050 1.60 0.47
Transfer of Responsibility LF 2,13 0.86 1.72 0.63 1.75 1.05
Transfer of Responsibility LK 2.13 0.58 2.41 0.60 247 0.76
Transfer of Responsibility 212 0.20 2.06 0.23 2.06 0.34
Direction Maintenance 2.60 0.60 235 0.49 234 0.79
Contingency Management 2.09 0.43 2.01 0.32 2.02 0.55
Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit 1.10 0.68 0.80 0.40 0.96 0.39
Unterstiitzungsverhalten der FK 3.32 110 292 090 2.87 1.32
Stimmung Fachkraft 0.75 0.43 058 0.46 0.41 0.33
Globalurteil Verhalten der FK 3.44 0.88 3.15 0.74 3.12 1.35
Allgemeine Haltung ,,Lehrer* 236 0.89 1.94 0.68 212 1.06
Allgemeine Haltung ,Méglichmacher® 2.18 0.50 2.02 0.48 1.87 0.51
Allgemeine Haltung ,,Begleiter” 2.55 0.59 2.42 0.55 2.43 0.67
Allgemeine Haltung ,Weiteres Kind“ 0.94 0.76 1.26 0.51 1.18 1.09

Um die beobachteten Gruppenunterschiede hinsichtlich ihrer statistischen Be-
deutsamkeit zu {iberpriifen, wurden alle Iltems der QUOTS-Skalen, die inhaltlich
mit Scaffolding-Verhalten zusammenhangen, signifikant positiv untereinander
korrelieren und fiir die zudem eine positive Assoziation mit dem Erkenntnisgewinn
der Kinder besteht, zu einem QUOTS-Scaffolding-Gesamtscore zusammengefasst
und zwischen den gematchten Gruppen verglichen. Auf Einzelvergleiche wurde
angesichts der geringen Stichprobengrofie und der hohen Anzahl von Tests, die
das Alpha-Risiko falsch-positiver Ergebnisse erhhen, verzichtet.
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7.4 Einfluss der Fortbildungen der Initiative ,,Haus der
kleinen Forscher* auf das Scaffolding-Verhalten

Insgesamt sprechen unterschiedliche Indizien bisheriger Wirkungsmessungen,
die auf Befragungen der Fachkréfte basieren, dafiir, dass die Anwendung von
Scaffolding durch das Fortbildungsprogramm der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher“ systematisch gefordert wird und entsprechende Anregungen von den
padagogischen Fachkréften gut umgesetzt werden konnen (siehe Abschnitt 7.1).
Inwiefern diese Einschatzung sich auch durch Fremdbeurteilungen bestatigen
lasst, wurde im Rahmen der vorliegenden Studie gepriift. Ausgehend von entspre-
chenden Vorbefunden erwarten wir, dass Teilnehmende am Fortbildungsangebot
der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ hdufiger Scaffolding in seinen unter-
schiedlichen Aspekten zeigen als padagogische Fachkrafte ohne entsprechende
Fortbildung.

Konkret sollten sie hohere Werte in Items der Skalen Scaffolding-Strate-
gien, Manner of Instruction, Transfer of Responsibility — Lokus Fachkraft, sowie
Direction Maintenance erzielen, die zu einer neuen QUOTS-Skala Scaffolding-Ge-
samt zusammengefasst wurden. Die fehlende Beriicksichtigung anderer Skalen
erklart sich wie folgt: Angemessenheit von Scaffolding wurde ausgeschlossen,
weil die Skalierung dieser Skala das Optimum bei einem Wert von 0 vorsieht und
diese Variable folglich nicht unmittelbar mit den anderen Skalen vergleichbar ist.
Begrenzung von Freiheitsgraden wurde ausgeschlossen, weil diese Skala nicht
mit dem Erkenntnisprozess der Kinder korrelierte; zudem ist sie nicht spezifisch
fiir Scaffolding, sondern markiert allgemein, wie sehr die Fachkraft auf die Einhal-
tung bestimmter Rahmenbedingungen beim Experimentieren achtet. Transfer of
Responsibility — Lokus Kind korreliert negativ mit den tibrigen Scaffolding-Skalen
sowie den gruppen- und kindbezogenen Skalen. Das Gleiche gilt fiir Aufdringlich-
keit/Ubergriffigkeit. Die Stimmung der Fachkraft wies nur wenige bedeutsame Zu-
sammenhange mit anderen Skalen auf. Schliefilich wurden das Globalurteil und
die unterschiedlichen Rollenbilder nicht in den Summenscore einbezogen, weil
es sich in beiden genannten Fallen um bewertende integrative Einschatzungen
handelt und nicht um Skalen mit verhaltensnah formulierten Items.

Der anhand der iibrigen Items gebildete QUOTS-Scaffolding-Gesamtscore,
in den Skalen mit mehr Items automatisch mit hoherer Gewichtung eingehen als
Skalen mit weniger Items, lag fiir die Fachkrafte der HdkF-Gruppe bei M = 2.44
(SD = 0.64) und fiir die Fachkréafte der Vergleichsgruppe bei M = 2.09 (SD = 0.49).
Dieser Mittelwertunterschied fiel signifikant aus, t(36) = 0.36, p = .04 (einseitig
getestet). Die Ausgangshypothese konnte damit bestdtigt werden. Wir halten fest,
dass jene Fachkrafte, die Fortbildungen vom ,,Haus der kleinen Forscher” besucht
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haben, hohere Bewertungen ihres Scaffolding-Verhaltens erhielten als Fachkrafte
ohne Nawi-Fortbildungen, wobei die Stichproben hinsichtlich potenziell kritischer
Variablen wie Alter, Ausbildung und Berufserfahrung vergleichbar waren und die
Bewertung durch zwei unabhadngige fachlich geschulte Kodiererinnen erfolgte,
die keine Kenntnis von der Gruppenzugehdrigkeit der Fachkréfte hatten.
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8 Diskussion

Im Rahmen des vorliegenden Projektes kam erstmals ein neu entwickeltes Ver-
fahren zur Anwendung, mit dem das padagogische Verhalten von Fachkréften in
naturwissenschaftlichen Experimentiersituationen anhand einer Fremdbeurtei-
lung erfasst werden kann. Dieses Verfahren wurde in Zusammenarbeit mit den
Bildungswissenschaftlern Prof. Silke Hertel und Kim Géartner sowie der Projektmit-
arbeiterin Megan Bock entwickelt und auf die Zielsetzung des vorliegenden Pro-
jektes angepasst. In der hier beschriebenen Version nennt es sich QUOTS (Quality
of Teaching Science) und dient der Uberpriifung dreier zentraler Fragestellungen
(siehe Kapitel 2). Nachfolgend werden die wichtigsten Befunde zu diesen drei Fra-
gestellungen zusammengefasst und diskutiert.

8.1 Prozessqualitdt in Interaktionen und kindliche
Kompetenzen

Wie sich zeigte, ist es moglich, mithilfe von QUOTS unterschiedliche Dimensionen
von Verhalten zu erfassen, die mit einer mehr oder weniger positiven ko-konst-
ruktiven Haltung der Fachkraft und mit einer systematischen Unterstiitzung des
kindlichen Erkenntnisprozesses durch aktive Gestaltung von Interaktionen mit
Kindern beim Experimentieren einhergehen. Bei der Betrachtung von Einzelergeb-
nissen sind vor allem folgende Befunde bemerkenswert:

B Trotz inhaltlicher Differenzierbarkeit von Scaffolding-Strategien, Angemes-
senheit von Scaffolding, Manner of Instruction, Transfer of Responsibility,
Direction Maintenance, Contingency Management und Unterstiitzungsverhal-
ten sind diese Dimensionen empirisch positiv korreliert und scheinen damit
eine generelle pddagogische Haltung widerzuspiegeln.

B Verhalten, bei dem die Fachkraft primar den Kindern die Verantwortung fiir
das Experimentierverhalten tiberldsst (Transfer of Responsiblity — Lokus Kind)
oder sich wie ein ,weiteres Kind“ verhélt (Allgemeine Haltung weiteres Kind)
sind negativ mit Scaffolding-Verhalten der Fachkraft, mit der Arbeits- und
Forscherhaltung der Gruppe und mit dem Erkenntnisgewinn der Kinder kor-
reliert. Gleiches gilt fiir Verhalten, bei dem sich die Fachkrafte zu stark enga-
gieren (Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit). Damit wird deutlich, dass es fiir die
Fachkraft vor allem darauf ankommt, die richtige Balance im Eigenengage-
ment bei der Gestaltung des Forschungsprozesses mit den Kindern zu finden.
Dies bestatigt die Relevanz einer ko-konstruktiven Haltung der Fachkraft.
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B Die Stimmung der am Forschungsprozess beteiligten Personen scheint empi-
risch kaum mit dem kognitiv orientierten Scaffolding-Verhalten der Fachkraft
oder mit dem Erkenntnisgewinn der Kinder zusammenzuhdngen. Folglich ist
die kognitive Dimension einer Optimierung von Prozessqualitat klar von der
emotionalen Dimension zu differenzieren.

B Die meisten mit Scaffolding verbundenen Skalen sind systematisch mit der
Arbeits- und Forscherhaltung der Gruppe sowie mit dem Unterstiitzungsbe-
darf und Erkenntnisgewinn der Kinder assoziiert. Dies kann als ein wichtiger
Hinweis auf die hohe Bedeutung der Prozessqualitdt bildungsbezogener Ak-
tivitaten der Fachkrafte bei der Unterstiitzung der Entwicklung naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen gewertet werden.

Fragestellung 1 kann folglich positiv beantwortet werden: Parameter der natur-
wissenschaftsbezogenen Prozessqualitat aufseiten der Fachkraft korrelieren
positiv mit Kompetenzmerkmalen der Kinder im naturwissenschaftlichen Denken
und ihrem Erkenntnisprozess.

8.2 Prozessqualitdt in Interaktionen und sprachliche
Anregungsqualitat

Unsere Analysen beziiglich der Zusammenhdnge zwischen der sprachlichen An-
regungsqualitdt der Fachkraft und der naturwissenschaftsbezogenen Prozess-
qualitat hat ergeben, dass verschiedene Dimensionen naturwissenschaftsbe-
zogener Interaktionsqualitdt (Scaffolding-Strategien, Transfer of Responsibility
— Lokus Fachkraft, Direction Maintenance, Contingency Management, Unterstiit-
zungsverhalten, Stimmung der Fachkraft, das Globalurteil, die Allgemeine Hal-
tung als ,,Mdéglichmacher“ und die Allgemeine Haltung als ,,Begleiter) positiv
mit der sprachlichen Anregungsqualitat korrelieren. Dies spricht fiir eine enge
Verzahnung des sprachlichen Verhaltens mit der Qualitdt des pdadagogischen
Vorgehens von Fachkraften in naturwissenschaftlichen Forschungssituationen.
Angesichts der Tatsache, dass die Erfassung beider Aspekte (sprachlicher vs. na-
turwissenschaftsbezogener) durch unabhdngige Personen und mit unterschied-
lichen Kodierverfahren erfolgte, liefern unsere Befunde Hinweise auf robuste und
substanzielle Zusammenhdnge zwischen der Interaktionsqualitdt in beiden Bil-
dungsbereichen, die noch genauer untersucht werden sollten.

Bemerkenswert scheint, dass vor allem jene Rollenbilder, die eine ko-kons-
truktive Haltung der Fachkraft reprdsentieren (,Moglichmacher®, ,Begleiter®),
positiv mit der sprachlichen Anregungsqualitdt korrelieren, wahrend keine ent-
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sprechenden Zusammenhdnge der genannten Rollenvorstellungen mit den ande-
ren QUOTS-Skalen gefunden wurden. Denkbar ware, dass dies auf generelle Un-
terschiede im Bildungshintergrund der Fachkréfte zuriickzufiihren ist. Hier kdnnte
man spekulieren, dass die Wahrnehmung bestimmter allgemeiner Haltungen der
padagogischen Fachkréfte vor allem an ihr Sprachverhalten gekoppelt ist bzw.
dass Fachkréfte, die sich entsprechende Haltungen eher zu eigen machen, auch
eher Bildungssprache verwenden. In jedem Fall aber wird schon jetzt deutlich,
dass die Verwendung von Fachsprache einer ko-konstruktiven Haltung in keiner
Weise entgegensteht, sondern sie vielmehr zu unterstiitzen scheint und nicht un-
abhdngig von ihr gesehen werden sollte.

Fragestellung 2 kann damit ebenfalls positiv beantwortet werden: Es besteht
eine positive Beziehung zwischen der sprachlichen Anregungsqualitdt und der
Prozessqualitdt in naturwissenschaftlichen Interaktionen zwischen pddagogi-
scher Fachkraft und Kindern.

8.3 Prozessqualitdt in Interaktionen und
naturwissenschaftliche Vorbildung der Fachkrifte

Schlief3lich haben wir untersucht, inwiefern sich Unterschiede in der Prozessqua-
litat zwischen Gruppen von Fachkréften nachweisen lassen, die an naturwissen-
schaftlichen Fortbildungen teilgenommen haben bzw. die dies nicht getan haben.
Die naturwissenschaftliche Vorbildung wurde iiber Fachkrafte operationalisiert,
die entweder an Fortbildungen vom ,,Haus der kleinen Forscher* teilgenommen
haben und in einer Einrichtung arbeiten, die als ,,Haus der kleinen Forscher zer-
tifiziert wurde, bzw. iiber Fachkrafte, die bislang noch nicht naturwissenschaft-
lich fortgebildet wurden. Bei der Blindkodierung, bei der die Kodiererinnen nicht
wussten, welcher Gruppe die Fachkraft zuzuordnen war, wurden systematische
Gruppenunterschiede in der erwarteten Richtung gefunden.

Fragestellung 3 kann damit ebenfalls positiv beantwortet werden: Die natur-
wissenschaftsbezogene Prozessqualitdt war bei Fachkrdften, die an ,Haus der
kleinen Forscher“-Fortbildungen teilgenommen haben, héher als bei Fachkrdften
ohne naturwissenschaftliche Fortbildung.
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Insgesamt ergibt sich damit ein konsistentes Ergebnismuster (vgl. Kapitel 8) mit
vier zentralen Einsichten:

1. Die Umsetzung wichtiger Ziele naturwissenschaftlicher Fortbildungen wie der
Fortbildungsarbeit der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher* ldsst sich nicht nur
durch Befragung der Fachkrafte, sondern auch durch direkte Beobachtung und
Bewertung ihres Verhaltens in Forschungssituationen objektiv, reliabel und
valide iiberpriifen. Dafiir steht das neu entwickelte Verfahren QUOTS zur Ver-
fiigung, dessen Skalen grofitenteils befriedigende teststatistische Kennwerte
aufweisen.

2. Eine gute Prozessqualitdt im Sinne der Anwendung von Scaffolding-Strategien
und der Verwirklichung einer ko-konstruktiven Haltung seitens der Fachkraft
scheint mit einer verbesserten Forscherhaltung der Gruppe, mit mehr naturwis-
senschaftlichem Denken und mit vermehrten Einsichten der Kinder einherzu-
gehen.

3. Naturwissenschaftsbezogene Prozessqualitdt und sprachliche Anregungsqua-
litdt hangen empirisch zusammen. Eine parallele Férderung beider Aspekte
scheint moglich, wiinschenswert und von Nutzen bei der Optimierung des Bil-
dungsangebotes fiir die Kinder.

4. Die vorliegenden Daten sprechen dafiir, dass das Fortbildungsangebot der Stif-
tung ,Haus der kleinen Forscher sich positiv auf das Verhalten der Fachkrédfte
auswirkt.

Trotz dieser ermutigenden Botschaften ist Vorsicht vor Schlussfolgerungen all-
gemeiner Art geboten, da die vorliegende Untersuchung einigen methodischen
Einschrankungen unterliegt:

Zundchst ist festzuhalten, dass die Kodierung der fachkraft- und der gruppen-
sowie kindbezogenen Dimensionen stets von den gleichen Ratern vorgenommen
wurden. Folglich kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Wahrnehmung des
Fachkraft-Verhaltens durch die Wahrnehmung des Kind-Verhaltens mit beein-
flusst wurde und umgekehrt. Vor diesem Hintergrund wédre es wiinschenswert,
das Kind-Verhalten nochmals durch unabhédngige Beurteiler und Beurteilerinnen
einschdtzen zu lassen. Da der Erkenntnisgewinn der Kinder jedoch an objektivier-
baren Parametern festgemacht wurde (verbale AuBerungen zum Schwimm- und
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Sinkverhalten verschiedener Objekte sowie entsprechenden Begriindungen) und
die Inter-Reliabilitat der Einschatzungen beider Rater insgesamt hoch lag, ist zu
vermuten, dass entsprechende Ergebnisse dhnlich ausfallen wiirden.

Es wurden zahlreiche Korrelationen anhand der gleichen Stichprobe auf Sig-
nifikanz gepriift. Dies birgt grundsatzlich die Gefahr falsch-positiver Ergebnisse.
Gleichzeitig macht eine ,,Bonferroni-Korrektur* im vorliegenden Fall wenig Sinn.
Da die berechneten Koeffizienten primédr deskriptiven Zwecken dienen, in hohem
Maf3e konsistent Ergebnisse liefern und fast alle substanziell sind, scheinen die
generellen Schlussfolgerungen, die wir ibergreifend aus der Vielzahl von Einzel-
befunden gezogen haben, gerechtfertigt. Selbst wenn der eine oder andere Ko-
effizient nur zufillig signifikant ausgefallen sein sollte, dndert das nichts am all-
gemeinen Ergebnismuster.

Beziiglich der Untersuchung von Fragestellung 3 ist anzumerken, dass es sich
nicht um eine Interventionsstudie mit randomisierter Treatment-Zuweisung han-
delt, sondern um einen Post-hoc-Gruppenvergleich. Folglich sind Kausalschliisse
tiber die Ursachen der Gruppenunterschiede nicht méglich. Durch die Blindkodie-
rung und das Matching der Gruppen hinsichtlich potenziell relevanter anderer Va-
riablen, die das Ergebnis mit beeinflussen konnten, haben wir uns bemiiht, einige
der Fallstricke des gewdhlten Vorgehens, fiir das es aus pragmatischen Griinden
keine Alternative gab, zu vermeiden. Dennoch méchten wir betonen, dass unsere
Befunde lediglich als Indizien fiir die Wirksamkeit der Fortbildungsangebote der
Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“ gewertet werden konnen und nicht als Nach-
weis im Sinne einer kausalen Interventionsstudie.

Da das primdre Ziel dieses Projektberichtes darin bestand, erste Anhalts-
punkte fiir die Fremderfassung und Beurteilung der Effekte naturwissenschaft-
licher Fortbildungsangebote wie dem der Stiftung zu liefern, haben wir uns zu-
nachst weitgehend auf einfache statistische Verfahren zur Beantwortung der
Kernfragen des Projektes beschrankt. Aufgrund der begrenzten Stichprobengro-
Be schien die Anwendung aufwandigerer Analysen wie etwa eine faktorenanalyti-
sche Auswertung oder multiple Regressionsrechnungen, die prinzipiell wertvolle
Zusatzinformationen tiber das konkrete Zusammenspiel einzelner Facetten des
Fachkraft-Verhaltens bei der Forderung naturwissenschaftlicher Denkprozesse
von Kindern liefern kdnnten, wenig sinnvoll.

Gerade angesichts des geringen Stichprobenumfangs scheint es jedoch er-
staunlich, wie konsistent und klar die Ergebnisse ausgefallen sind. Die Ergebnis-
se liefern Hinweise darauf, dass die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher® Arbeit
leistet, die bei den Fachkréften und den Kindern eine positive Wirkung in Richtung
der anvisierten Ziele zeigt.

Grundsdtzlich konnen die vorgelegten Befunde daher als Ermutigung fiir die
Fortsetzung der bisherigen Arbeit der Stiftung interpretiert werden. Gleichzeitig
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ergeben sich an verschiedenen Stellen Hinweise auf mogliche Akzentsetzungen
fiir die Zukunft:

Zum einen fallt auf, dass die Zielvorstellung von Fachkrdften, die im Rahmen
ko-konstruktiven gemeinsamen Forschens mit den Kindern primar als ,,Begleiter*
und ,,Méglichmacher“ fungieren sollen, nicht ganz der Realitdt entspricht. Zwar
scheinen viele Fachkrafte bereits verstanden zu haben, dass es wichtig ist, eine
aktive Rolle im Bildungsprozess zu spielen und bedeutsame Scaffolding-Strate-
gien ins Spiel zu bringen, ohne sich den Kindern aufzudrangen oder iibergriffig
zu werden, doch entspricht ihr pddagogisches Verhalten (zumindest aus der Sicht
geschulter Beobachter und Beobachterinnen) oft eher dem eines ,Lehrers® als
dem eines ,,Begleiters“ oder ,Méglichmachers“. Zudem zeigen die Fachkrafte
noch immer leichte Tendenzen zur Aufdringlichkeit/Ubergriffigkeit. Dies mag zwar
im vorliegenden Fall mit den Besonderheiten der Erhebungssituation zusammen-
hangen (Zeitbeschrinkung, Wissen um die Videoaufnahme), sollte dariiber hin-
aus aber trotzdem zum Nachdenken anregen.

Immerhin sprechen die vorliegenden Ergebnisse dafiir, dass eine Haltung als
»Lehrer“ durchaus positiv mit anderen erwiinschten Verhaltensweisen korreliert
ist, die wiederum positiv mit dem Erkenntnisgewinn der Kinder zusammenhan-
gen. Gleichzeitig korrelierte das Rollenbild des ,,Lehrers“ nicht direkt mit dem Er-
kenntnisgewinn der Kinder. Insgesamt ergibt sich damit ein nicht ganz konsisten-
tes Bild, das auf die Notwendigkeit weiterer Klarung verweist.

Spannend wdre in diesem Zusammenhang der Vergleich des Erkenntnis-
gewinns bei zwei Interventionsgruppen, darunter eine, die durch eine Fachkraft
angeleitet wird, welche die allgemeine Haltung eines
»Lehrers“ mit Vorbildfunktion verkdrpert, und eine mit
einer Fachkraft, die die allgemeine Haltung eines ,,Be-
gleiters” mit besonderem Fokus auf den jeweiligen Er-
kenntnisstand der Kinder verkdrpert (méglicherweise
sogar die gleiche Person, die beide Rollen einnimmt).
Hier miisste allerdings sichergestellt sein, dass die
Kinder der beiden Interventionsgruppen hinsichtlich
ihrer Intelligenz, ihres Vorwissens und anderer poten-
ziell relevanter Einflussfaktoren parallelisiert sind, um
zu aussagekraftigen Schlussfolgerungen zu gelangen.
Eine solche Studie wiirde es ermdglichen, die Effekte
beider Haltungen und Handlungsweisen direkt zu ver-
gleichen.

Neben dieser Forschungsfrage gibt es aber auch
noch andere Moglichkeiten, mehr dariiber zu erfah-

ren, welches konkrete Verhalten Kinder im Kindergar-
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tenalter in ihrem naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess gezielt unterstiitzt:

Parallel zum Globalrating iber QUOTS wurde auch ein noch differenzierteres

Kodiersystem (QUOTS +) entwickelt, bei dem jede Aktivitdt und jede sprachliche

AuBerung der Fachkraft und der Kinder hochauflésend mittels Videomikroanaly-

se kodiert wird. Dieses Schema wurde bereits auf 20 Videos angewendet. Davon

sind 10 Videos von Gruppen, bei denen Fachkréfte im QUOTS-Globalurteil beson-

ders gut abgeschnitten haben, und 10 Videos von Fachkréften, die eine eher un-

glinstige Einschatzung erhalten haben. Aufgrund des enormen Kodieraufwands,

der bei {iber 100 Stunden je Video lag, war es im Rahmen dieses Projektes noch

nicht moglich, bereits eine differenzierte Analyse von méglichen Zusammenhan-

gen zwischen konkreten Verhaltensweisen der Fachkrdfte und konkreten Lernfort-

schritten der Kinder vorzunehmen. Eine solche Analyse ist jedoch in Vorbereitung.

Spannend erscheinen uns in diesem Zusammenhang verschiedene Fragen, die

hier nur beispielhaft genannt werden kénnen:

Was kennzeichnet das konkrete Verhalten von Fachkraften, deren padago-
gische Haltung als positiv bewertet wird bzw. die als ,,Lehrer®, ,Begleiter*,
»Moglichmacher“ oder ,weiteres Kind“ wahrgenommen werden. Sprechen
sie mehr oder weniger? Gehen sie mehr auf AuBerungen der Kinder ein? Stel-
len sie mehr Fragen? Geben sie mehr Erkldrungen?

Welches Verhalten der Fachkraft geht Erkenntnisprozessen der Kinder unmit-
telbar voraus? Sind es eher Fragen oder Aussagen? Sind diese eher konkret
oder allgemein formuliert? Ist es wichtig, dass das Kind gezielt angesprochen
wird?

Lassen sich allgemeine Parameter des Sprachverhaltens (Anteil an der Ge-
samtsprechzeit, Haufigkeit der Dialoge mit Kindern, Lange der Sitze etc.)
identifizieren, die Auswirkungen auf die Prozessqualitat haben?

Die Beantwortung entsprechender Fragen kdnnte wichtige Anregungen fiir die

Formulierung von Fortbildungszielen geben und damit zur gezielten Optimierung

des Fortbildungsangebotes der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher® beitragen.

Insgesamt empfehlen wir der Stiftung, ihren bisherigen Weg der wissen-

schaftsbasierten Entwicklung des eigenen Bildungsprogramms konsequent wei-

terzuverfolgen. Er hat bereits weit gefiihrt und kann sowohl der Forschung wich-

tige Impulse verleihen als auch die praktische Arbeit mit den Fachkrdften und

Kindern substanziell verbessern helfen.

Gleichzeitig wédre zu iiberlegen, ob QUOTS bzw. einzelne Skalen aus diesem

neuen Instrument (z. B. Scaffolding-Strategien) fiir Selbstevaluationen der Fach-
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krafte, zu Supervisionszwecken oder im Rahmen von Fortbildungen zum Einsatz
gebracht werden konnen. Die Arbeit mit Videos und die Reflexion des eigenen
Verhaltens bzw. die gezielte Beobachtung anderer Personen hinsichtlich wichti-
ger Ziel-Verhaltensweisen kann maf3geblich zur Verbesserung der Prozessqualitat
von Bildungssituationen beitragen.
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Ergebnisse der Studien und ihre Bedeutung fiir die Stiftungsarbeit

Das erste Forschungsprojekt Early Steps into Science (EASI Science, gefordert von
der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” und dem Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung) erbrachte Erkenntnisse {iber Wirkungen naturwissenschaftlicher
Bildungsangebote auf naturwissenschaftliche Kompetenzen von padagogischen
Fachkraften und Kindern in Kitas. Die Ergebnisse zeigen, dass padagogische Fach-
krédfte mit naturwissenschaftlichen Fortbildungen iiber ein hoheres Fachwissen
und mehr fachdidaktische Kenntnisse verfiigen als eine Vergleichsgruppe ohne
Fortbildungen. Zudem sind Motivation zu und Interesse an naturwissenschaftli-
cher Bildung fortgebildeter Erzieherinnen und Erzieher gréf3er. Auch die Kinder
zeigen mehr Lernfreude, Interesse an Naturwissenschaften sowie Selbstvertrau-
en in ihr eigenes Kénnen, wenn ihre Kita einen naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt hat.

Das zweite Forschungsprojekt Early Steps into Science and Literacy (EASI
Science-L, gefordert von der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“, der Baden-
Wiirttemberg Stiftung und der Siemens Stiftung) untersuchte sprachliche Bil-
dungswirkungen und die Interaktionsqualitdt im Kontext naturwissenschaftlicher
Bildungsangebote. Im ersten Teilprojekt der Studie konnte gezeigt werden, dass
sich forschendes Lernen gut fiir die Sprachbildung eignet. Fachkrafte mit natur-
wissenschaftlichen Fortbildungen gestalten sprachlich anregendere Lerngele-
genheiten fiir Kinder als Fachkrdfte ohne Fortbildungen in diesem Bereich. Die
sprachlichen Fahigkeiten der Kinder waren umso grof3er, wenn die sie betreuen-
den Fachkréfte zuvor eine kombinierte Fortbildung zu Naturwissenschaften und
Sprache der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher“?! besucht hatten. Zudem zei-
gen sich im zweiten Teilprojekt positive Zusammenhdnge zwischen der durch die
Fachkraft gestalteten naturwissenschaftsbezogenen Prozessqualitdt und den na-
turwissenschaftlichen Kompetenzen der Kinder.

Die Studien zeigen auf, dass die ,,Haus der kleinen Forscher“-Fortbildungen
sowohl mit naturwissenschaftlichen Kompetenzen der Fachkréfte und der Kinder
als auch mit der sprachlichen Anregungsqualitdt durch Fachkrafte beim Entdecken
und Forschen zusammenhdngen. Diese Ergebnisse weisen auf Wirkungen von Bil-
dungsangeboten in der angezielten Richtung hin und ermutigen zur Fortfiilhrung
dieser Weiterbildungsarbeit der Initiative. Gleichzeitig stimmt die Stiftung ge-

21 ,Forschen mit Sprudelgas — Chemie ist iiberall“: Stiftung Haus der kleinen Forscher (2013). Sprudel-
gas und andere Stoffe — Mit Kita- und Grundschulkindern Chemie entdecken und dabei die sprach-
liche Entwicklung unterstiitzen. Berlin: Stiftung Haus der kleinen Forscher. Verfiigbar unter: www.
haus-der-kleinen-forscher.de
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meinsam mit dem Stiftungsrat klar mit der Empfehlung des Wissenschaftlichen
Beirats iiberein, die Arbeit der Stiftung weiterhin regelmafig zu hinterfragen und
die Angebots(weiter-)entwicklung wie Wirkungsmessung zur Stiftungsarbeit auch
kiinftig wissenschaftlich begleiten zu lassen. Die Stiftung nutzt die Ergebnisse der
Studien fiir eine systematische Reflexion ihrer bestehenden Bildungsangebote
und die wirkungsorientierte Entwicklung zukiinftiger Fortbildungen. Hierzu fan-
den verschiedene Austauschtreffen sowie Diskussionen der Ergebnisse auch im
Wissenschaftlichen Beirat sowie im Stiftungsrat statt, in denen neben den Kern-
ergebnissen (was zeigen die Studien?) auch die Limitationen der Studien (was zei-
gen sie nicht?) beriicksichtigt wurden.

Grenzen der Studien

Die Studienergebnisse sind vor dem Hintergrund der Grenzen und Limitationen
der Studien zu betrachten (vgl. Fazitkapitel der jeweiligen Abschlussberichte).
Die beiden Studien sind insofern limitiert, da sie im Querschnittsdesign durch-
gefiihrt worden sind. Leider war es, vor allem aufgrund begrenzter finanzieller
Mittel, nicht méglich, die Studien im Langsschnitt zu fordern. Zum Zeitpunkt der
Ausschreibung stand zundchst das tibergeordnete Ziel im Fokus, erste empirische
Belege fiir die Zusammenhdnge von naturwissenschaftlichen Bildungsangeboten
und professionellen Kompetenzen von Fachkréften sowie ihre Beziige zur sprach-
lichen Bildung zu erhalten. Aufgrund der querschnittlichen Betrachtung und feh-
lender Langsschnittanalysen (keine Pré-Post-Testungen) sind die Ergebnisse nicht
kausal und nicht eindeutig in nur eine Wirkrichtung interpretierbar.

Zudem beruhen die Ergebnisse nicht auf einer reprdasentativen Stichprobe,
sondern auf einer Zufallsstichprobe aus den Erhebungsregionen rund um die be-
teiligten Forschungsstandorte. Die pddagogischen Fachkrafte, Kinder und Eltern
haben freiwillig an den Studien teilgenommen. Nicht auszuschliefien ist dabei,
dass in der Stichprobe vermehrt sehr motivierte und besonders forschungsinter-
essierte Ein