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Abstract

Die Entwicklung von naturwissenschaftlichen Konzepten und Bildungssprache beginnt
schon vor dem Schuleintritt und bildungssprachliche und naturwissenschaftliche Kom-
petenzen werden als wichtige Faktoren fiir Schulerfolg angesehen (Ehlich, Bredel &
Reich, 2008; Sagkes, Trundle & Bell, 2013). Die friihe Forderung dieser Kompetenzen ist
deshalb sinnvoll. Lernumgebungen, die naturwissenschaftliche Konzepte fordern
(Hardy, Moller & Stern, 2006; Leuchter, Saalbach & Hardy, 2014), zeichnen sich ebenso
wie Lernumgebungen, die Bildungssprache fordern (Gibbons, 2006; Quehl & Trapp,
2013), dadurch aus, dass sie zum Sammeln eigener Erfahrungen (z.B. beim Experimen-
tieren) und zum Versprachlichen und Begriinden eigener Gedanken anregen (z.B. in Pla-
nungs- und Reflexionsphasen). Die zur Foérderung von Bildungssprache erforderliche
sprachliche Komplexitat wird besonders in Gesprachen herausgefordert, die auflerhalb
der Experimentiersituation, d.h. kontext-reduziert, stattfinden (Gibbons, 2006; Quehl &
Trapp, 2013). Bisherige Forschung untersucht allerdings entweder sprachliche oder kon-
zeptuelle Fortschritte und dies iiberwiegend im schulischen Kontext. Eine gemeinsame
Betrachtung beider Bereiche bei Vorschulkindern fehlt bisher. Die zentrale Forschungs-
frage der Arbeit lautet daher: ,Welche Effekte haben kontext-reduzierte Gespréache auf
Vorstellungen von Vorschulkindern zu zweiseitigen Hebeln und deren bildungssprach-
liche Lexik und Grammatik?”

Die Effekte kontext-reduzierter Gesprache wurden in einem quasi-experimentellen De-
sign (N = 90) mit drei Gruppen untersucht. Alle Gruppen nahmen an Experimentierpha-
sen zu zweiseitigen Hebeln teil. Zwei Gruppen erhielten aufierdem Planungs- und Re-
flexionsphasen mit verbalen Unterstiitzungsmafsnahmen. In der kontext-reduzierten Be-
dingung fanden die Planungs- und Reflexionsgesprache in raum-zeitlicher Trennung
zum Experimentiermaterial statt, in der kontextualisierten Bedingung stand den Kin-
dern das Material auch wahrend der Planungs- und Reflexionsphasen zur Verfiigung.

Zwischen kontext-reduzierten und kontextualisierten Gesprachen konnten weder signi-
fikante Unterschiede im naturwissenschaftlichen Konzept noch in den bildungssprach-
lichen Kompetenzen gefunden werden. Ein signifikanter Fordereffekt von Planungs-
und Reflexionsgesprachen gegeniiber der reinen Experimentierphase ohne Gesprache
zeigt sich fiir konzeptuelle Vorstellungen zu zweiseitigen Hebeln, jedoch nicht fiir bil-
dungssprachliche Lexik und Grammatik. Diese Ergebnisse lassen sich aus dem theoreti-

schen Hintergrund nur bedingt erklaren und geben Anlass fiir weitere Forschung.
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Einleitung

Naturwissenschaftliche Konzepte und Bildungssprache gelten als wichtige Faktoren fiir
Schulerfolg, weshalb frithe Férderung als notwendig erachtet wird (Ehlich, Bredel &
Reich 2008; Sackes, Trundle & Bell 2013).

Sprache ist ein Werkzeug, um konzeptuelles Wissen zu kommunizieren und konzeptu-
elles Wissen ist notwendig, um Sprache Bedeutung zu verleihen (Carey, 2000; Roelcke,
2017; Szagun, 2013). Um naturwissenschaftliche Konzepte sprachlich auszudriicken, ist
Bildungssprache erforderlich (Schleppegrell, 2004). Sowohl Bildungssprache als auch
naturwissenschaftliche Konzepte sind notwendig, um mit naturwissenschaftlichen Situ-
ationen und Sachverhalten kompetent umgehen zu kénnen (Hardy & Kempert, 2011;
Norris & Phillips, 2003). Dies gilt in vereinfachter Form auch schon fiir Vorschulkinder
(Carstensen, Lankes & Steffensky, 2011; Hardy & Kempert, 2011). Auf der Ebene des
Fachwissens sollen diese in der Lage sein, , Wissen iiber einfache Begriffe und Konzepte
in alltagsnahen Zusammenhidngen anzuwenden” (Carstensen et al., 2011, S.655).
Sprachlich sollen Kinder Dinge oder Vorgange benennen, beschreiben oder erklaren
(Carstensen et al., 2011). Es wird angenommen, dass Experimentiersituationen, geeignet
sind, um sowohl den Erwerb konzeptuellen Wissens als auch die sprachlichen Kompe-
tenzen zu fordern (Gibbons, 2006; Gottwald, 2016). Zur Férderung von Bildungssprache
sollen Gesprache iiber das Experiment kontext-reduziert, d.h. aufSerhalb der Experimen-
tiersituation und ohne handelnden Zugriff auf das Material, stattfinden (Gibbons, 2006).
Dies ist allerdings noch kaum erforscht. Ziel dieser Arbeit ist es daher, zu untersuchen,
ob im Rahmen eines Experimentierangebotes Vorschulkinder sowohl im Erwerb von
naturwissenschaftlichen Konzepten als auch im Erwerb der zugehorigen bildungs-
sprachlichen Fahigkeiten gefordert werden konnen und welchen Effekt kontext-redu-
zierte Planungs- und Reflexionsphasen auf naturwissenschaftliche Konzepte und bil-
dungssprachliche Fahigkeiten von Vorschulkindern haben.

Der Theorieteil der Arbeit gliedert sich in die {ibergeordneten Themenbereiche , Natur-
wissenschaftliche Konzepte” (Kapitel I), , Bildungssprache” (Kapitel II) und , Férderung
durch Experimentieren” (Kapitel III). Die Themenbereiche sind weitgehend analog auf-
gebaut. In jedem Themenbereich werden zundchst die Begriffe definiert, relevante The-

orien beschrieben und schliefslich der Forschungsstand zu Vorschulkindern dargestellt:

In Teil I der Arbeit wird zundchst das naturwissenschaftliche Konzept ,,Hebelwirkung”
erlautert (Kapitel 1). Anschlieffend wird geklart, was in dieser Arbeit unter naturwissen-
schaftlichen Konzepten verstanden wird (Kapitel 2) und auf die Entwicklung des Kon-
zeptes Hebelwirkung bei Vorschulkindern eingegangen (Kapitel 3). Kapitel 4 fasst den
Themenbereich , Naturwissenschaftliche Konzepte” zusammen und leitet ein Fazit fiir

die Férderung ab.
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Teil II beginnt mit der Definition von Bildungssprache als Register (Kapitel 5), welches
in bestimmten Kommunikationssituationen auftritt und mit bestimmten lexikalischen
und grammatikalischen Merkmalen einhergeht. Im Anschluss an diese allgemeine Be-
schreibung von Bildungssprache wird der Bezug zur Kommunikation iiber naturwis-
senschaftliche Konzepte hergestellt und die Abgrenzung zu Fachsprache wird disku-
tiert. In Kapitel 6 wird der Entwicklungsstand von Vorschulkindern im Bereich Bil-
dungssprache beleuchtet. In diesem Rahmen wird auch auf die bildungssprachlichen
Mittel eingegangen, die zur Kommunikation iiber Hebelwirkung notwendig sind. Eine

Zusammenfassung des Themenbereichs ,Bildungssprache” erfolgt in Kapitel 7.

Der Themenbereich ,Forderung” wird in Teil III behandelt. Hier wird zunachst geklart,
was in dieser Arbeit unter ,Forderung” verstanden wird (Kapitel 8). Es wird eine ko-
konstruktivistische Perspektive eingenommen, die anschlieffend auf die Férderung von
naturwissenschaftlichen Konzepten und Bildungssprache bei Vorschulkindern bezogen
und mit Hilfe des aktuellen Forschungsstandes konkretisiert wird (Kapitel 9). In Kapi-
tel 10 werden die wesentlichen Erkenntnisse zur ko-konstruktivistischen Forderung von
Bildungssprache und naturwissenschaftlichen Konzepten bei Vorschulkindern zusam-

mengefasst und die Forschungsdesiderate werden aufgezeigt.

Der Theorieteil schliefst in Teil IV mit einer Zusammenfassung, die die fiir die vorlie-
gende Arbeit zentrale Forschungsliicke verdeutlicht (Kapitel 11) und in die Formulie-

rung der Forschungsfragen und Hypothesen miindet (Kapitel 12).

Um die zentrale Forschungsfrage der Arbeit nach den Effekten kontext-reduzierter Ge-
sprache auf naturwissenschaftliche Konzepte und bildungssprachliche Lexik und Gram-
matik am Beispiel Hebelwirkung untersuchen zu konnen, wird im Rahmen einer Vor-
studie eine Lernumgebung entwickelt und erprobt, welche in Teil V der Arbeit berichtet
wird. Zundchst werden in Kapitel 13 das quasi-experimentelle Design und die statisti-
schen Analysemethoden der Vorstudie beschrieben. Die Darstellung der Ergebnisse er-
folgt in Kapitel 14. Diese werden in Kapitel 15 mit Blick auf die Eignung der Lernumge-
bung fiir die Hauptstudie diskutiert.

Die Hauptstudie wird in Teil VI beschrieben. Kapitel 16 enthdlt Angaben zum Aufbau
und Ablauf der Hauptstudie. In Kapitel 17 wird auf die statistischen Analysemethoden

eingegangen. Die Ergebnisse werden in Kapitel 18 dargestellt.

Teil VII beginnt mit einer Zusammenfassung der Arbeit und der Beantwortung der zent-
ralen Forschungsfrage (Kapitel 19). Anschlieflend werden die Ergebnisse der Hauptstu-
die in den Forschungsstand eingeordnet (Kapitel 20). In Kapitel 21 wird die Methodik
der Hauptstudie diskutiert. Die Arbeit schliefst mit einem Ausblick fiir weitere For-
schung und Anregungen fiir die Praxis (Kapitel 22).

Seite | 2



|. Naturwissenschaftliche Konzepte

Was unter naturwissenschaftlichen Konzepten zu verstehen ist, wird oft nicht hinrei-
chend explizit definiert (diSessa, 2014). Die wenigen expliziten Definitionen, die sich fin-
den lassen, unterscheiden sich darin, ob sie eher kognitionspsychologisch (z.B. Carey,
2000; diSessa & Sherin, 1998) oder fachwissenschaftlich (z.B. Roeling, 2015; Wodzinski,
2015) ausgerichtet sind. Aus kognitionspsychologischer Sicht sind naturwissenschaftli-
che Konzepte, wie andere Konzepte auch, mentale Reprasentationen von Individuen,
die im Laufe des Lebens erworben und verdandert werden (Carey, 2000). Aus fachwis-
senschaftlicher Perspektive sind naturwissenschaftliche Konzepte allgemeingiiltiges
Wissen, das von Experten geteilt wird und das als Ziel naturwissenschaftlicher Lehr-
Lern-Prozesse gesehen werden kann (Wodzinski, 2015). In der vorliegenden Arbeit stellt
Hebelwirkung ein solches Fachkonzept dar, welches in Kapitel 1 beschreiben wird. Uber
dieses Fachkonzept konnen Individuen (hier: Vorschulkinder) in unterschiedlichem
Mafie verfiigen. In Kapitel 2 werden naturwissenschaftliche Konzepte als individuelle
mentale Reprédsentationen definiert und die Begrifflichkeiten am Beispiel des Hebels
»Schere” erlautert. Im Anschluss daran wird auf den Entwicklungsstand von Vorschul-
kindern bzgl. des naturwissenschaftlichen Konzeptes Hebelwirkung eingegangen (Ka-
pitel 3). Das Kapitel schliefst mit einer Zusammenfassung, aus der ein Fazit fiir die For-

derung abgeleitet wird (Kapitel 4).

1. Das Fachkonzept ,Hebelwirkung”

Hebelwirkung ist eine naturwissenschaftliche Gesetzmaf3igkeit, die fiir alle Hebel gilt.
Ein Hebel wird definiert als ein um eine feste Achse drehbarer, starrer Korper (Nien-
haus, 2017). Er besteht aus einem Drehpunkt (= feste Achse) und zwei Hebelarmen (=
starrer Korper; ebd.).

Diese Bedingungen erfiillen viele Werkzeuge, wie z.B. Stemmeisen, Nageleisen, Scheren,
Zangen und Nussknacker, aber auch Balkenwaagen, welche aus dem Physikunterricht,
aus Kinderkaufladen sowie vielen entwicklungspsychologischen Studien gut bekannt
sein diirften. Daher wird zundchst am Beispiel , Balkenwaage” erlautert, wie ein Hebel
,funktioniert” bzw. welche physikalischen Gesetzmafsigkeiten dahinterstehen (Hebel-

wirkung bzw. Hebelgesetz).

Abbildung 1 zeigt eine Balkenwaage mit je einem Gewicht auf jedem Hebelarm. Ob die

Waage im Gleichgewicht bleibt, hangt von zwei Faktoren ab:

(1) wie schwer die Gewichte sind (bzw. fachlich korrekter: welche Kraft sie auf den
Hebelarm austiben)

(2) in welchem Abstand zum Drehpunkt das jeweilige Gewicht auf dem Hebelarm
angebracht wurde (Lange des Hebelarms).
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Hebelarm I Hebelarm [2

(blau hervorgehoben) (blau hervorgehoben)
Angriffspunkt Angiffspunkt
von F)l von F ,

starrer
Korper

Gewicht(s-
kraft) F ,

Gewicht(s-
kraft) F ;

Drehpunkt v

Abbildung 1. Verortung der Fachbegriffe am Beispiel Balkenwaage. In der Physik wer-
den typischerweise Balkenwaagen verwendet, bei denen die Gewichte unter den He-
belarmen angebracht werden. Dennoch wird hier das Modell von Sieglers (1976) Bal-

kenwaage gewdhlt, da diese in den folgenden Kapiteln von Bedeutung ist.

Die Waage ist dann im Gleichgewicht, wenn das Produkt aus der Lange des Hebelarms
und dem Betrag der Kraft, die senkrecht am Hebelarm angreift, auf beiden Seiten gleich
ist (Nienhaus, 2017):

[Fil = R +
mit
|F’| Betrag der Kraft, die am Hebelarm angreift

[ Abstand des Angriffspunktes vom Drehpunkt (Hebelarm)

Das Produkt aus dem Betrag der Kraft, die am Hebelarm senkrecht angreift, und dem
Abstand des Angriffspunktes vom Drehpunkt entspricht in diesem Fall dem Drehmo-
ment (Giancoli, 2010). Eine Balkenwaage ist also immer dann im Gleichgewicht, wenn
das Drehmoment auf beiden Seiten gleich grofi ist. Abbildung 1 veranschaulicht dies fiir
zwei gleich schwere Gewichte (|F;| = |F|), die im gleichen Abstand vom Drehpunkt

auf den Hebelarmen angebracht wurden (I; = 1,).

Legt man mehrere Gewichte auf die gleiche Stelle eines Hebelarmes, fiihrt dies zu einer
groferen Kraft F . Dies ist in Abbildung 2 dargestellt, indem am linken Hebelarm nun
zwei dieser gleich schweren Gewichte an der gleichen Stelle angebracht wurden. Am
rechten Hebelarm wurde im gleichen Abstand zum Drehpunkt nur ein solches Gewicht

angebracht. Somit wirkt links eine grofiere Kraft als rechts (|F{| > |F; ), der Abstand der
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Gewichte vom Drehpunkt ist aber weiterhin auf beiden Seiten gleich (I; = [;). Dadurch
ergibt sich am linken Hebelarm ein grofieres Drehmoment als am rechten

(|F;|- I, > |i_7;|- l;) und die Balkenwaage kippt nach links.

Abbildung 2. Balkenwaage mit ungleichen Drehmomenten. Die Balkenwaage ist nicht im
Gleichgewicht, weil die Gewichte auf beiden Hebelarmen verschieden sind, aber die

Langen der Hebelarme gleich.

Legt man mehrere Gewichte in verschiedenen Abstanden zum Drehpunkt auf einen He-
belarm (vgl. Abbildung 3), muss fiir jedes Gewicht das Drehmoment bestimmt werden
und die einzelnen Drehmomente des Hebelarms miissen aufsummiert werden:

|ﬁ ‘l1+|§

ol = |F£ ‘l3+|ﬁ

ol

Abbildung 3. Balkenwaage mit Gewichten, die an mehreren Stellen angebracht wurden.
Dennoch ist die Waage im Gleichgewicht, da die Summe der Drehmomente auf beiden

Seiten gleich ist.

Aus physikalischer Sicht folgen alle Hebel diesen GesetzmafSigkeiten. Allerdings haben
Hebel duflerlich verschiedene Erscheinungsformen und Menschen machen sich Hebel-
wirkung auf unterschiedliche Arten zu Nutze (Schwelle, 2016). Diese perzeptuellen und
nutzungsbedingten Unterschiede konnen den Lernprozess beeinflussen (Ferretti, But-
terfield, Cahn & Kerkman, 1985; Ferretti & Butterfield, 1986; Schwelle, 2016). Daher wer-
den im Folgenden weitere Merkmale von Hebeln angefiihrt, die bei der Gestaltung von
Lehr-Lern-Situationen zu berticksichtigen sind. Hebel konnen nach Schwelle (2016) un-

terschieden werden...

(1) hinsichtlich der Anzahl der Hebelarme in einfache und doppelte Hebel.
Balkenwaage, Stemmeisen und Nageleisen sind einfache Hebel, d.h. sie entspre-

chen exakt der oben gegebenen Definition eines starren Korpers, der um eine
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Achse drehbar ist. Schere, Zange und Nussknacker sind doppelte Hebel, d.h. sie
bestehen aus zwei starren Korpern, die am Drehpunkt verbunden sind. Sie ent-
sprechen somit immer noch obiger Definition und Funktionsweise, allerdings
liegen bei doppelten Hebeln beide Hebelarme doppelt vor (vgl. Abbildung 4).

Abbildung 4. Die Schere, ein doppelter zweiseitiger Hebel (in Anlehnung an
Nienhaus, 2017, S. 99)

(2) nach der Lage des Drehpunktes in ein- und zweiseitige Hebel (Barmeier et al.,
2010).
Bei zweiseitigen Hebeln liegt der Drehpunkt zwischen den Hebelarmen (ebd.).
Dies ist z.B. bei Balkenwaagen (vgl. Abbildung 1), Scheren (vgl. Abbildung 4),
Nageleisen und Zangen der Fall.
Bei einseitigen Hebeln liegen Last und Kraft vom Drehpunkt aus gesehen auf der
gleichen Seite des starren Korpers, sodass sich beide Hebelarme {iiberlagern
(ebd.). Dies trifft z.B. auf Stemmeisen und Nussknacker zu (vgl. Abbildung 5).

I
I
l, I
I
1

Dreh-
punkt

Abbildung 5. Der Nussknacker, ein doppelter einseitiger Hebel (in Anlehnung an
Barmeier et al., 2010).
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)

(4)

nach ihrer Verwendungsweise in Hebel zur Kraftverstarkung (o.g. Werkzeuge)
oder zum Herstellen bzw. Uberpriifen eines Gleichgewichts (z.B. Balkenwaage)
genutzt werden (Naber, 2016; Schwelle, 2016).

Bei Balkenwaagen steht die Gleichgewichtsfunktion von Hebeln im Vorder-
grund, da es hier i.d.R. darum geht zwei Drehmomente miteinander zu verglei-
chen.

Wird der Hebel zur Kraftverstarkung eingesetzt, wie dies z.B. bei Werkzeugen
der Fall ist, soll eine Last mit mdglichst geringem Kraftaufwand bearbeitet oder
bewegt werden. Die Hebelarme konnen deshalb in Kraft- und Lastarm unter-
schieden werden. Am Kraftarm (z.B. Griff einer Schere) wirkt eine Kraft. Am
Lastarm (z.B. Schneide einer Schere) wird eine Last (z.B. Papier oder Karton) an-
gebracht, wobei die Last aus physikalischer Sicht ebenfalls eine einwirkende
Kraft ist. Im Beispiel Schere entspricht die Last der Kraft, die dem Versuch des
Durchtrennens entgegenwirkt. Der Lastarm ist der Teil der Schneide, der zwi-
schen Drehpunkt und Angriffspunkt der Last liegt. Die Kraft resultiert aus dem
Druck, der mit den Handen ausgetibt wird. Der Angriffspunkt der Kraft ent-
spricht der Stelle, an der die Hand den Griff beriihrt. Da die Grifflocher bei Sche-
ren immer am Ende des Griffs sind, entspricht die Lange des Kraftarms also der
Grifflange.

Kraftersparnis kann erreicht werden, indem die einzelnen Grofien (Last, Kraft,
Lange des Lastarms, Lange des Kraftarms) variiert werden. Am Beispiel Schere
bedeutet das, dass weniger Kraft aufgewendet werden muss, wenn der zu
schneidende Karton nahe am Drehpunkt angesetzt wird und mehr Kraft aufge-
wendet werden muss, wenn er an der Spitze der Schneide angesetzt wird. Wiirde
man den Griff der Schere nicht in den vorgesehenen Grifflochern am Ende des
Griffs greifen, sondern naher am Drehpunkt, miisste ebenfalls mehr Kraft aufge-
wendet werden. Bei der Schere ist also die Kraftersparnis am grofiten, wenn man
sie an den Grifflochern anfasst (moglichst langer Kraftarm) und den Karton nahe
am Drehpunkt ansetzt (moglichst kurzer Lastarm).

nach der Offensichtlichkeit der einzelnen Bestandteile, d.h. Drehpunkt, Hebel-
arme bzw. Lastarm und Kraftarm sowie einwirkende Krafte (Gewichte, Last und
Kraft).

Bei Balkenwaagen und Werkzeugen isti.d.R. gut erkennbar, an welcher Stelle die
Last und an welcher die Kraft angreift bzw. wo die Gewichte positionierbar sind.
Balkenwaagen und einige Werkzeuge (z.B. Zangen, Scheren, Nussknacker) wei-
sen auflerdem auch einen perzeptuell gut wahrnehmbaren Drehpunkt auf.

Sind diese Hebel zweiseitige Hebel, ist dariiber hinaus gut erkennbar, dass es
zwei Hebelarme gibt, da der Drehpunkt zwischen ihnen liegt. Bei einseitigen He-

beln ist dies i.d.R. schwieriger zu erkennen (Schwelle, 2016).
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(5) in Bezug auf die Variierbarkeit der einzelnen Bestandteile, d.h. ob Lastarm, Kraft-
arm, Drehpunkt, Last und Kraft jeweils festgelegt sind oder variiert werden kon-
nen.

Bei Balkenwaagen und vielen Werkzeugen ist der Drehpunkt festgelegt (z.B.
durch eine Schraube, deren Position nicht verandert werden kann). Bei einem
Brett, das auf einem Keil aufliegt, kann der Drehpunkt allerdings durch Verschie-
ben des Keils variiert werden.

Der Angriffspunkt der Kraft ist beispielsweise bei einer Schere durch die Positi-
onierung der Grifflocher festgelegt. Eine Kneifzange kann hingegen an beliebi-
gen Stellen am Griff angefasst werden, wodurch hier der Angriffspunkt der Kraft
variabel ist und somit die Lange des Kraftarms trotz gleichbleibender Grifflange
variiert werden kann.

Beim Lastarm der beiden Werkzeuge verhilt es sich umgekehrt: Hier ist der An-
griffspunkt bei der Schere variabel (an der Spitze der Schneide, nah am Dreh-
punkt oder an einer beliebigen Stelle dazwischen), sodass der Lastarm bei gleich-
bleibender Lange der Schneide variiert werden kann. Bei der Kneifzange ist dies
nicht moglich, da sich die gesamte Schneide im gleichen Abstand zum Dreh-
punkt befindet.

Die Kraft kann bei der Balkenwaage durch verschiedene Gewichte oder verschie-
dene Anzahlen mehrerer gleich schwerer Gewichte an beiden Hebelarmen vari-
iert werden. Bei Werkzeugen kann man den eigenen Kraftaufwand variieren, in-
dem man unterschiedlich fest driickt. Man kann spiiren, dass man bei verschie-
den langen Kraftarmen unterschiedlich fest driicken muss, um die gewiinschte
Wirkung zu erzielen (sofern alle anderen Variablen gleich gehalten werden und
die Unterschiede im notwendigen Kraftaufwand grofS genug sind).

Die Last bei Werkzeugen kann bei Scheren und Zangen beispielsweise durch un-
terschiedliche Materialstarken variiert werden. Dickes Material erfordert bei glei-
chem Abstand zum Drehpunkt ein grofleres Drehmoment auf der Seite des Kraft-
arms als diinnes Material. Anschaulich ausgedriickt: Mochte man mit einer
Kneifzange (Lange des Lastarms ist festgelegt) einmal einen dicken und einmal
einen diinnen Draht durchtrennen und fasst die Kneifzange in beiden Féllen an
der gleichen Stelle am Griff an (Lange des Kraftarms ist gleich), muss man beim

dicken Draht fester driicken als beim diinnen, um den Draht zu durchtrennen.

Die Unterscheidung von Hebeln nach Anzahl der Hebelarme, Position des Drehpunktes,
ihrer Verwendungsweise sowie Offensichtlichkeit und Variierbarkeit ihrer Bestandteile
hat keinen Einfluss auf die Giiltigkeit des Hebelgesetzes, sondern dient vielmehr dazu,
Lernenden die Einsicht in die Anwendbarkeit des Hebelgesetzes auf alle diese Erschei-
nungsformen von Hebeln zu erleichtern. Die Kriterien ermdglichen es, Hebel nach dem
Grad der Ahnlichkeit zu beurteilen. Je mehr Eigenschaften zwei Hebel gemeinsam ha-
ben, desto dhnlicher sind sie.

Schere und Kneifzange waren somit relativ dhnliche Hebel: Sie sind beide doppelte,
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zweiseitige Hebel mit der Funktion Kraftverstarkung und offensichtlichen Bestandtei-
len. Der Unterschied besteht darin, dass bei der Schere der Lastarm recht einfach variiert
werden kann, indem das Papier an unterschiedlichen Stellen angesetzt wird. Dies ist bei
der Kneifzange nicht moglich. Dagegen kann bei der Kneifzange der Kraftarm (durch
Anfassen nah am Drehpunkt oder am Ende des Griffs) variiert werden, was bei der
Schere durch die Grifflocher nicht moglich ist.

Extrem undhnliche Hebel waren Balkenwaage und Locher. Die Balkenwaage ist ein ein-
facher zweiseitiger Hebel mit Gleichgewichtsfunktion. Drehpunkt, Hebelarme und ein-
wirkende Krafte sind offensichtlich und lediglich der Drehpunkt ist festgelegt. Ein Lo-
cher ist ein doppelter einseitiger Hebel mit Kraftverstarkungsfunktion und Kraft- und
Lastarm konnen nicht variiert werden. Offensichtlich ist beim Locher lt. Schwelle (2016)

nur die aufgewendete Kraft.

Lernende konnen sich darin unterscheiden, inwiefern sie iiber das Hebelgesetz im ge-
samten oder in Teilen (z.B. Bedeutung des Kraftarms) verfiigen und ob sie diese Regeln
bereits auf alle Erscheinungsformen von Hebeln anwenden kénnen. Sie konnen also in
unterschiedlichem Mafle iiber das naturwissenschaftliche Konzept Hebelwirkung ver-
fiigen. Im folgenden Kapitel wird definiert, was individuelle naturwissenschaftliche

Konzepte kennzeichnet.

2. Naturwissenschaftliche Konzepte von Individuen

Aus kognitionspsychologischer Sicht sind Konzepte mentale Reprisentationen (Eckes,
1996), was auch fiir naturwissenschaftliche Konzepte gilt (Carey, 2000). Eine Reprisenta-
tion ist etwas, das fiir etwas Anderes steht, z.B. fiir ein Objekt oder einen Sachverhalt

(Rasch, 2006). Ein Sachverhalt umfasst Eigenschaften, Verhaltnisse oder Ereignisse (ebd.).

Eine Schere an sich wére beispielsweise ein Objekt, das bildlich (z.B. als Zeichnung),
sprachlich (durch das Wort ,,Schere”) oder mental (als Vorstellung oder Erinnerung) re-
prasentiert werden kann. Eine Schere kann also mental reprasentiert werden, ist aber an
sich noch kein Sachverhalt. Sie wird zu einem Sachverhalt, wenn sie in Relation zu etwas
steht. Sprachlich wiirde sich dies in Aussagen wie den Folgenden ausdriicken: ,Die
Schere hat eine Schneide” (Objekt und eines seiner Teile) oder , Hans hat mit der Schere
das Geschenkpapier zugeschnitten” (Ein Ereignis, bei dem das Objekt eine Rolle spielt).

Aber nicht alle mental repréasentierten Objekte und Sachverhalte stellen Konzepte dar,
sondern nur solche, die bestimmte Grundfunktionen erfiillen (Eckes, 1996). Diese
Grundfunktionen werden in Kapitel 2.1 beschrieben und am Beispiel des Objekts
,Schere” verdeutlicht. Anschlieflend wird auf die Unterscheidung zwischen Représen-
tationen von Objekten und Sachverhalten eingegangen (Kapitel 2.2). Schliefdlich werden

Besonderheiten naturwissenschaftlicher Konzepte erlautert (Kapitel 2.3).
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2.1 Funktionen von Konzepten

Alle Konzepte zeichnen sich durch drei Grundfunktionen aus: Kategorisierung, Inferenz
und Kommunikation aus (Eckes, 1996). Mentale Reprasentationen, die diese Funktionen
nicht erfiillen, sind demnach keine Konzepte. Im Folgenden werden die drei Grund-
funktionen erlautert und am Beispiel Schere konkretisiert.

Kategorisierung

Im Gedéchtnis reprasentierte Objekte (z.B. Scheren) werden im Laufe von Entwicklungs-
und Lernprozessen anhand bestimmter Kriterien (z.B. das Verfiigen tiber eine Schneide
und einen Griff) zu Kategorien zusammengefasst (Eckes, 1996; Klix, 1996). Dafiir werden
die Merkmale von Objekten betrachtet und solche mit gleichen relevanten Merkmalen
zusammengefasst (Klix, 1996). Dies ermoglicht es uns bspw. Scheren von anderen Ge-
genstanden zu unterscheiden, oder sie gemeinsam mit dhnlichen Gegenstanden zu
Oberkategorien zusammenzufassen (z.B. zur Kategorie , Schneidewerkzeuge”). Je nach-
dem, welche Merkmale als relevant angesehen werden, sind unterschiedliche Katego-
riebildungen moglich (ebd.). So konnen Scheren nicht nur als Schneidewerkzeuge kate-
gorisiert werden (Dinge, mit denen man etwas schneiden kann), sondern auch als Hebel
(Dinge, deren Funktionsweise dem Hebelgesetz entspricht). Es gibt unterschiedliche Ar-
ten von Kategorien: solche mit Prototypenstruktur und solche mit klaren Definitionen
und Grenzen (Eckes, 1996).

Kategorien mit Prototypenstruktur finden sich vor allem bei Alltagskonzepten (ebd.).
Sie dienen dazu, dass wir uns in unserem Alltag zurechtfinden und flexibel und situati-
onsangemessen handeln konnen. Hierzu wiirde die Kategorie ,, Schneidewerkzeug” pas-
sen. Klare Abgrenzungen sind dafiir oftmals nicht nétig und fiir die meisten Begriffe
lassen sich keine klaren Definitionen angeben (ebd.).

Klar definierte und trennscharfe Kategorien charakterisieren naturwissenschaftliche
Konzepte (Eckes, 1996). Sie haben die Funktion, die Welt systematisch zu ordnen und
moglichst widerspruchsfrei und vollstandig zu erkldren (vgl. diSessa & Sherin, 1998;
Wodzinski, 2015). Sie nutzen daher z.T. andere Merkmale zur Kategorisierung und /
oder ein anderes Abstraktionsniveau (vgl. Chi, 2013) . Dies trifft auf die Kategorie , He-
bel” zu. Physikalische Konzepte dienen dazu, strukturelle und funktionale Gemeinsam-
keiten zwischen Gegenstanden zu finden, mit Hilfe derer beschrieben bzw. erklart wer-
den kann, nach welchen physikalischen Gesetzmafsigkeiten sich die Gegenstiande ver-
halten (vgl. diSessa & Sherin, 1998). Gegenstande, die mit den gleichen Gesetzen be-
schreibbar sind, werden einer gemeinsamen Kategorie zugeordnet (vgl. Hebelwirkung
in Kapitel 1). Am Beispiel Schere lasst sich der Unterschied zwischen Alltagskonzept
und physikalischem Fachkonzept veranschaulichen:

Im Alltag ist relevant, dass eine Schere ein Werkzeug zum Schneiden ist. Scheren
zeichnen sich also u.a. durch das Merkmal , kann schneiden” (bzw. kann zum Schnei-
den verwendet werden) aus. Ist dieses Merkmal fiir Scheren definitorisch? Wenn ja,

ware eine Schere, die so stumpf ist, dass sie nicht mehr schneidet, keine Schere mehr.
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Dennoch wiirden die meisten Menschen sie als Schere bezeichnen (z.B. in der Aus-
sage: ,Ich kann das Papier mit dieser Schere nicht schneiden, weil sie zu stumpf ist.”).
Demnach ist , kann schneiden” kein definitorisches Merkmal fiir Scheren. Hingegen
haben alle Scheren eine Schneide, einen Griff und etwas, das beide Scherenhalften
zusammenhalt. Dies gilt aber bspw. auch fiir Saitenschneider und Kneifzangen, ge-
niigt also noch nicht, um eindeutig alle Scheren als solche zu klassifizieren. Eine ein-
deutige und klar umgrenzte Definition fiir Scheren anzugeben erscheint also nicht
trivial. Dennoch erkennen wir eine Schere, wenn wir eine sehen, und betrachten sie
i.d.R. als Schneidewerkzeug. Im Alltag machen uns die angedeuteten Definitions-
schwierigkeiten zwischen Scheren und Saitenschneidern oder scharfen und stumpfen
Scheren daher selten Probleme. Ob ,,Schere” und ,,Seitenschneider” verschiedene Ar-
ten von Schneidewerkzeugen bezeichnen oder Saitenschneider besondere Scheren
sind, ist im Alltag i.d.R. vollig irrelevant. Wichtiger ist, dass man die Gegenstande
unterscheiden kann und weif3, wie sie verwendet werden.

Aus physikalischer Sicht stellt sich die Frage, ob eine Schere eine Schere ist und wie
sie sich von Saitenschneidern abgrenzen lédsst, nicht. Eine physikalische Frage ware:
Welcher Zusammenhang besteht zwischen der Funktionsweise der Schere, dem ein-
gesetzten Kraftaufwand und dem Resultat (ob das Material geschnitten wurde oder
nicht). Dies verweist auf das Hebelgesetz, welches gleichermafien fiir Saitenschneider
und Kneifzangen aber auch fiir Balkenwaagen gilt. Es wird also eine Oberkategorie

fiir Gegenstande eingefiihrt, die dem gleichen Gesetz folgen (vgl. Kapitel 1).

Neue bzw. unbekannte Gegenstande konnen anhand ihrer Merkmale daraufhin unter-
sucht werden, ob sie einer Kategorie angehoren. So konnen Gegenstande mit Schneide
und Griff der Kategorie Schneidewerkzeuge (Alltagskonzept) zugeordnet werden. Ge-
genstande, die die Definition von Hebeln erfiillen, kénnen als Hebel erkannt werden,

wenn man iiber dieses Fachkonzept verfiigt.

Inferenz

Indem Gegenstande einer Kategorie zugeordnet werden, lassen sich die Regeln fiir Ihre
Funktionsweise ableiten. Die Kategorisierung eines Gegenstandes ermoglicht also Infer-
enzen, d.h. Schlussfolgerungen auf Basis des Vorwissens (Eckes, 1996). Solche Inferenzen
konnen zur Losung von Problemen eingesetzt werden. Dies gilt gleichermafien fiir All-
tags- und Fachkonzepte, auch wenn sich die Merkmale zur Kategorisierung und die
Schlussfolgerungen, die aus den Konzepten abgeleitet werden, stark unterscheiden.
Scheren sind bspw. im Alltag als Schneidewerkzeuge relevant. Hat man gerade keine
Schere zur Hand, mochte aber eine Schnur durchtrennen, kann man die Umgebung nach
anderen Gegenstanden mit Schneide und Griff absuchen und sie als Ersatz fiir die Schere
verwenden. Auf diese Weise konnte ein Messer als hinreichend geeigneter Ersatz einge-
ordnet werden. Dabei ist bspw. irrelevant, ob das Messer ein Hebel ist oder was es sonst
mit der Schere gemeinsam hat.

Auch das fachwissenschaftliche Konzept Hebelwirkung kann alltagspraktische Bedeu-

tung beim Gebrauch von Schneidewerkzeugen haben. Eine alltdgliche Problemstellung,
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die mit Hilfe des Hebelgesetzes gelost werden kann, ware das Durchtrennen einer di-
cken, reifdfesten Schnur. Das Durchtrennen einer solchen Schnur erfordert einen ver-
gleichsweise hohen Kraftaufwand. Aus dem Hebelgesetz ergibt sich, dass die vom Men-
schen einzusetzende Kraft umso geringer wird, je langer der Griff der Schere ist und je
naher die Schnur auf der Schneide in Richtung Griff platziert wird. Das Hebelgesetz
macht also keine Aussage dariiber, was als Ersatz fiir eine Schere genutzt werden kann,
sondern vielmehr dariiber, wie eine Schere besonders kraftsparend eingesetzt werden

kann.

Kommunikation

Konzeptuelles Wissen ist mit Worten verbunden, was Kommunikation ermoglicht (Carey,
2000; Szagun, 2013). Die Verbindung von Konzepten und Sprache veranschaulicht das
semiotische Dreieck (vgl. Abbildung 6).

Schere

[Bezeichnung]

kann schneiden
- ist gefahrlich;
- ist ein Werkzeug;
- ist ein Hebel
- an der Spitze
geht es schwerer
als nah am Griff

[Objekt / Sachverhalt, um den es geht] [Wissen iiber den Gegenstand: z.B.
seine Eigenschaften und Funktion]

Abbildung 6. Semiotisches Dreieck (in Anlehnung an Roelcke 2017)

Das semiotische Dreieck enthdlt zum einen das Objekt oder den Sachverhalt, um den es
geht (Roelcke, 2017). Im einfachsten Fall ist dies ein Gegenstand in der Welt, z.B. eine
Schere. Auf diesen Gegenstand bezieht sich die sprachliche Bezeichnung (im Beispiel:
,Schere”), welche samtliche sprachlichen Aspekte wie Schreibweise und grammatikali-
sche Eigenschaften des Wortes beinhaltet, allerdings nicht die Bedeutung (ebd.). Die rein
sprachliche Bezeichnung ware also inhaltsleer, wenn nicht Sprecher und Hérer sie mit
ihrem Wissen iiber das Objekt anreichern, d.h. mit dem entsprechenden Konzept ver-
kniipfen wiirden, und ihr dadurch Bedeutung verleihen (Murphy, 2010; Osburg, 2016).
Dies gilt besonders dann, wenn auf den Gegenstand nicht zeigend verwiesen werden
bzw. der Sachverhalt nicht nonverbal kommuniziert werden kann (Cummins, 2008; Os-
burg, 2016).

Sprachliche Bedeutung entsteht nach diesem Modell aus einem Zusammenspiel von

sprachlicher Form und konzeptuellem Wissen: Sprache kann Objekte und Sachverhalte
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der realen Welt reprasentieren. Sie erhalt ihre Bedeutung aber aus den mentalen Repra-
sentationen, die die Kommunikationspartner iiber diese Dinge oder Sachverhalte haben.
Insofern tiberrascht es nicht, dass schon bei Kita!-Kindern Wortschatz und naturwissen-
schaftliches Wissen deutlich korrelieren (Steffensky et al., 2018). Dennoch scheinen
Wortschatz und naturwissenschaftliches Wissen unterscheidbare Kompetenzen zu sein
(ebd.).

2.2 Konzepte als Reprasentationen von Sachverhalten

Bisher wurden Konzepte als Reprasentationen einzelner Objekte (z.B. Scheren) betrach-
tet. Es wurde erldutert, dass Konzepte auch Sachverhalte reprasentieren kdnnen und
dass ein Objekt alleine noch keinen Sachverhalt ausmacht, da ein Sachverhalt immer
Relationen umfasst, z.B. Ding und Eigenschaft oder die Beziehung zwischen zwei Din-
gen (Rasch, 2006). Es stellt sich also die Frage, inwiefern die bisherigen Ausfithrungen

auf die Reprasentation von Sachverhalten {ibertragen werden konnen.

Eine Kategorisierung lasst sich nur vornehmen, wenn die Merkmale von Objekten (z.B.
Scheren) mit in Betracht gezogen werden (z.B. Scheren sind Gegenstande, die einen Griff
und eine Schneide haben, i.d.R. zum Schneiden genutzt werden, ...). Dies impliziert,
dass Kategorien immer schon mindestens die Grofle eines Sachverhalts (Objekt + ein
Merkmal) haben.

Daraus folgt, dass auch Inferenzen immer mindestens einen Sachverhalt umfassen, da
Wissen iiber Eigenschaften von Kategorien auf neue Objekte iibertragen werden. Dar-
tiber hinaus kénnen mit Hilfe der Inferenzfunktion auch Kategorien zueinander in Be-
ziehung gesetzt werden (bspw., wenn zum Durchtrennen der dicken, reififesten Schnur
mit Hilfe des Vorwissens nach einem Schneidewerkzeug (Alltagskonzept) mit Hebel-
wirkung (Fachkonzept) gesucht wird und daraufhin eine Schere mit moglichst langem

Griff genutzt wird). Auch diese Verkniipfung von Konzepten verweist auf Sachverhalte.

Zur sprachlichen Reprasentation von Sachverhalten ist es notwendig, neben den Kate-
goriebezeichnungen auch Merkmale und Verkniipfungen zwischen Kategorien sprach-
lich auszudriicken. Hierfiir sind bestimmte sprachliche Mittel nétig, z.B. Prapositionen
und Satzkonnektoren (vgl. Novak & Canas, 2008; Patterson, 2001). Es ist grundsatzlich
moglich, die gesamte konzeptuelle Struktur mit sprachlichen Mitteln auszudriicken
(Carey, 2000; Eckes, 1996; Klix, 1996). Sachverhalte heifsen in diesem Zusammenhang
auch Propositionen (Engelkamp & Zimmer, 2006).

Propositionen konnen als Pradikat-Argument-Struktur gesehen werden (ebd.). Eine
Proposition enthdlt demnach ein Pradikat und mindestens ein Argument. Typischer-
weise werden Pradikate durch Verben ausgedriickt und Argumente durch Subjekte
oder Objekte (vgl. Engelkamp & Zimmer, 2006; Murphy, 2010). Allerdings konnen auch
Prapositionen, Nomen und Adjektive als Pradikate fungieren (Murphy, 2010).

Eine Proposition enthélt also mindestens ein Pradikat und ein Argument, z.B.: , Die

1 Kita ist die gangige Abkiirzung fiir Kindertagesstitte.
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Schere [Argument] ist lang [Pradikat]” (vgl. Engelkamp & Zimmer, 2006; Rasch, 2006).
Im Beispiel stellt ,Schere” das Subjekt dar und ,lang sein” die Relation. Die Anzahl der
Argumente, die ein Pradikat mindestens haben muss und dartiiber hinaus haben kann,
hangt vom Pradikat ab (Murphy, 2010). Beispielsweise erfordert , haben” (im Sinne von
,verfligen iiber”) zwei Argumente (z.B. Schere und Schneide fiir die Aussage ,Eine
Schere hat eine Schneide”). Gibt man nur ein Argument an, ist der Satz unvollstandig
(,,Eine Schere hat” oder ,hat eine Schneide”). Das Verb bzw. Pradikat , schneiden” er-
fordert nur ein Argument (z.B. , Die Schere schneidet”), kann aber auch ein weiteres Ar-
gument umfassen (z.B. ,Die Schere schneidet das Papier”).

Propositionen konnen wie in den bisher genannten Beispielen fiir sich stehen (im Fol-
genden ,einfache Propositionen”) oder als Argumente genutzt werden, um Propositio-
nen hoherer Ordnung zu bilden. Ein Beispiel fiir eine Proposition hoherer Ordnung ist
die Beschreibung des Hebelgesetzes an der Balkenwaage aus Kapitel 1:

,Die Waage ist dann im Gleichgewicht, wenn das Produkt aus der Lange des Hebelarms
und dem Betrag der Kraft, die am Hebelarm angreift, auf beiden Seiten gleich ist”. Sie
besteht aus mehreren einfachen Propositionen, die auf unterschiedliche Art verkniipft
werden.

Der Satz lasst sich zunachst in die Aussage ,, Die Waage ist im Gleichgewicht” (Pradikat:
,im Gleichgewicht sein”; Argument: ,Waage”) und die darauffolgende Bedingung un-
terteilen. Die Bedingung ist selbst ein Zusammenschluss aus mehreren ineinander ge-
schachtelten Propositionen, bei denen die Pradikate z.T. nicht mehr explizit aufgefiihrt
werden.

Die iibergeordnete Bedingung ist ,,Das Produkt ist auf beiden Seiten gleich” (Pradikat:
,gleich sein”; Argumente: , Produkt” und ,beide Seiten”). Durch eine weitere Proposi-
tion wird das Produkt naher bestimmt: ,, Das Produkt [wird gebildet] aus der Lange und
dem Betrag” (implizites Pradikat: bilden; Argumente: ,Lange” und , Betrag”), wobei
Lange und Betrag durch weitere Propositionen ndher beschrieben werden als

(1) Die Lange des Hebelarms [wird bestimmt].
(2) Der Betrag der Kraft [wird bestimmt].
(3) Die Kraft greift am Hebelarm an.

Aus den Ausfithrungen zu Propositionen kann fiir die Definition von Konzepten als
mentale Reprdsentationen gefolgert werden, dass sie Sachverhalte reprasentieren, die
mindestens einer einfachen Proposition entsprechen, aber meist mehrere miteinander

verbundene Propositionen umfassen.

2.3 Besonderheiten naturwissenschaftlicher Konzepte

Naturwissenschaftliche Konzepte sind — wie andere Konzepte auch — mentale Représen-
tationen mit den Grundfunktionen Kategorisierung, Inferenz und Kommunikation (vgl.

Carey, 2000), die mindestens einer Proposition entsprechen (vgl. Kapitel 2.2).
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Mit der Frage, wie ein naturwissenschaftliches Konzept einer Person strukturiert ist (d.h.
welche Propositionen oder Verkniipfungen von Propositionen es enthélt) und wie sich
diese Struktur im Laufe der Entwicklung verandert bzw. durch Lehr-Lern-Prozesse ver-
andern lasst, beschaftigen sich Conceptual-Change-Theorien. Besonders prominent sind
in der aktuellen Diskussion die Framework-Theorie und der Fragmentierungsansatz
(vgl. z.B. diSessa, 2013; Frede et al., 2011; Kleickmann, Hardy, Pollmeier & Moller, 2011;
Schneider & Hardy, 2013).

Theorie-Ansétze gehen davon aus, dass bereits Kinder vernetzte Wissensstrukturen zur
Erklarung naturwissenschaftlicher Phanomene heranziehen, auch wenn sich diese deut-
lich von wissenschaftlichen Theorien unterscheiden (Vosniadou, 2013). Aktuelle Studien
deuten aber darauf hin, dass v.a. bei jungen Kindern eher fragmentierte Vorstellungen
vorliegen, welche sich im Laufe ldngerfristiger Lernprozesse bestenfalls zu vernetzten,
wissenschaftlich korrekten Wissensstrukturen entwickeln (vgl. diSessa, 2013; Frede et
al., 2011; Kleickmann et al., 2011; Schneider & Hardy, 2013). Dies spricht gegen Theorie-
Ansatze.

Der Fragmentierungsansatz nimmt an, dass zu Beginn und im Verlauf naturwissen-
schaftlicher Lernprozesse Individuen nicht {iber ein zusammenhadngendes Reprasenta-
tionssystem zum jeweiligen naturwissenschaftlichen Inhalt verfiigen und dass sie Wis-
sensliicken mit Alltagskonzepten ,iiberbriicken”. Sie kategorisieren Beobachtungen zu
naturwissenschaftlichen Themen daher haufig anders als entsprechende Fachwissen-
schaftler_innen und ziehen auch andere Schliisse daraus. Ihr Wissen wirkt dadurch aus
fachwissenschaftlicher Sicht inkohérent. Fiir die vorliegende Arbeit erscheint daher der
Fragmentierungsansatz geeigneter, da er davon ausgeht, dass Vorstellungen von Kin-
dern keine zusammenhadngenden Wissensstrukturen darstellen, sondern einzelne Wis-
sens- oder Vorstellungsfragmente herangezogen werden, um naturwissenschaftliche

Phanomene zu erklédren (diSessa, 2013). Er wird im Folgenden nédher beschrieben.

Vertreter des Fragmentierungsansatzes kritisieren, dass in den meisten Conceptual-
Change-Theorien der Begriff , Konzept” genutzt wird, ohne hinreichend explizit zu de-
finieren, was unter dem Begriff ,naturwissenschaftliches Konzept” zu verstehen ist (di-
Sessa & Sherin, 1998; diSessa, 2014). diSessa und Sherin (1998) reagieren darauf, indem
sie die Begriffe coordination class und causal net einfithren. Unter coordination class ver-
stehen sie die Kompetenz, eine bestimmte Art von Information in der Welt ,,zu sehen”.

Hierfiir werden ein causal net und Strategien benétigt.

Ein causal net ist ein Begriffsnetz, in dem bestimmte Begriffe in bestimmten Zusammen-
hangen stehen. Diese Zusammenhange konnen bei physikalischen Fachkonzepten (z.B.
Hebelwirkung) auch in Formeln ausgedriickt werden (diSessa & Sherin, 1998), d.h. ein
causal net zu Hebelwirkung umfasst Begriffe wie Lastarm, Kraftarm und Kraft und ma-
thematisch beschreibbare Zusammenhénge zwischen diesen Begriffen (vgl. Kapitel 1 fiir
Hebelwirkung).
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Die Strategien werden nicht naher definiert, sie konnten aber ein Verweis auf die Kate-
gorisierungs- und Inferenzfunktion sein, da allein das Vorhandensein von Begriffsnet-

zen noch nicht bedeutet, dass sie auch genutzt werden (triges Wissen, Renkl, 1996).

Die Kombination aus Strategien und Begriffsnetz macht die coordination class aus. Eine
coordination class ermdglicht, dass Informationen innerhalb einer Situation integriert
werden konnen (Inferenz) und dass Situationen als vergleichbar bzw. invariant erkannt

werden (Kategorisierung).

Die coordination class ist somit das naturwissenschaftliche Konzept, da es Verkniipfun-
gen von Begriffen enthdlt und fiir Kategorisierungs- und Inferenzprozesse genutzt wird.
Das causal net entspricht der mentalen Reprasentation von Beziehungen zwischen Be-
griffen, also Sachverhalten (bzw. Propositionen) und die Strategien entsprechen der Ver-
wendung dieser mentalen Reprasentationen, also den Grundfunktionen Kategorisie-
rung und Inferenz. Die Kommunikationsfunktion wird von diSessa und Sherin (1998)

nicht erwahnt.

Im Fragmentierungsansatz werden naturwissenschaftliche Konzepte (coordination
class) von Alltagsvorstellungen unterschieden (diSessa & Sherin, 1998; diSessa, 2014).
Das Unterscheidungskriterium ist das causal net, welches bei naturwissenschaftlichen

Konzepten vorhanden ist, bei Alltagsvorstellungen aber nicht.

Alltagsvorstellungen werden als phaenomenological primitives bzw. p-prims bezeichnet
(diSessa und Sherin 1998). P-prims sind fachunspezifische Uberzeugungen mit dem Um-
fang einfacher Propositionen. Das konnen allgemeine Alltagsvorstellungen sein wie z.B.
~Mehr Anstrengung erzeugt einen starkeren Effekt” (diSessa, 1993). Mehrere einzelne
p-prims konnen in fachspezifischen Situationen gemeinsam aktiviert werden, ohne kon-
zeptuell miteinander verkniipft zu sein. Sie werden stellvertretend fiir ein causal net ge-
nutzt, um Situationen zu erkennen und zu erklaren. Die Kombination einzelner p-prims
in der Anwendungssituation kann dazu fithren, dass Erklarungen inkonsistent sind

und / oder im Konflikt zum jeweiligen Fachkonzept stehen.

P-prims kénnen ebenfalls als Konzepte bezeichnet werden, da sie die Grundfunktionen
Kategorisierung und Inferenz erfiillen (auf Kommunikation geht der Fragmentierungs-
ansatz nicht ein) und Sachverhalte reprasentieren. Allerdings sind sie von naturwissen-
schaftlichen Konzepten zu unterscheiden, da sie kein causal net darstellen und zu inkon-
sistenten oder fachlich falschen Schlussfolgerungen fiihren konnen (vgl. diSessa & She-
rin, 1998).

Nach dem Fragmentierungsansatz konnen Alltagskonzepte zu Fachkonzepten weiter-

entwickelt werden, wenn

e gelernt wird, welche p-prims in welchen Situationen gewinnbringend genutzt
werden konnen (diSessa, 2014). Dies konnte als Aufbau tragfahiger Zwischenkon-
zepte gesehen werden, sodass ein phanomenspezifisches tragfahiges Wissensnetz
aufgebaut wird (vgl. Kleickmann et al., 2011; Leuchter et al., 2014).
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e das bisherige Wissensnetz durch fachlich korrekte Propositionen erganzt wird
(vgl. Chi, 2013).

e angemessene Strategien zur Herstellung von Integration oder Invarianz genutzt
werden, d.h. auch die Strategien konnen veranderungsbediirftig sein (diSessa und
Sherin 1998). Bspw. macht es einen Unterschied ob Ereignisse als zeitliche Abfolge
oder als Ursache-Wirkungs-Kette gesehen werden (diSessa, 2014) oder ob ein Pha-
nomen als Objekt oder Prozess eingeordnet wird (Chi, 2013). Zur fachlich korrek-
ten Interpretation miissen die relevanten Aspekte der Situation erkannt und rich-
tig eingeordnet werden (Chi, 2013; diSessa, 2014).

Daraus ergibt sich, dass mit fortschreitendem, gelingendem Lernprozess eine Anndhe-
rung an das Fachkonzept erfolgt, d.h. es werden fachlich korrekte Propositionen erwor-
ben (die z.T. aus p-prims hervorgehen kénnen). Aus diesen wird allméahlich ein Begriffs-
netz aufgebaut und es werden angemessene Strategien zur Anwendung des Begriffsnet-
zes entwickelt. Unklar bleibt aber, bis zu welchem Zwischenstand im Lernprozess von
Alltagskonzepten auszugehen ist bzw. ab wann von einem naturwissenschaftlichen
Konzept gesprochen werden kann. Geniigt eine fachlich zutreffende Proposition oder
muss das gesamte Fachkonzept vollig zutreffend reprasentiert werden, um die mentale

Repréasentation ,,naturwissenschaftliches Konzept” nennen zu konnen?

In der vorliegenden Arbeit stehen die Vorstellungen von Vorschulkindern zu Hebelwir-
kung und deren sprachliche Reprasentation im Fokus. Mit dem Fragmentierungsansatz
kann davon ausgegangen werden, dass bei jungen Kindern kein kohédrentes Konzept
vorliegt, sondern eher p-prims genutzt werden. Das Ziel der Férderung wére es somit,
angemessene p-prims zu tragfdhigen Zwischenvorstellungen weiter zu entwickeln und
diese um fachlich korrekte Propositionen zu erganzen. Um die Wirksamkeit von Lehr-
Lern-Prozessen beurteilen zu konnen, ist es somit sinnvoll, den Fokus auf einzelne fach-
lich korrekte Propositionen, also Teilkonzepte von Hebelwirkung, zu legen. Teilkon-
zepte von Hebelwirkung konnen als Propositionen hoherer Ordnung angesehen wer-
den, wie das Teilkonzept , Kraftarm* zeigt. Es lasst sich (bei Konstanthaltung von Last-
arm und Last) wie folgt ausdriicken: ,Je langer der Kraftarm ist, desto geringer ist die
benotigte Kraft”. In dieser Aussage sind zwei einfache Propositionen proportional
(je...desto...) verkniipft: ,Der Kraftarm ist lang” und ,Der Kraftaufwand ist gering”.
Dies lasst darauf schliefSen, dass ein naturwissenschaftliches (Teil-)Konzept mindestens
die fachlich korrekte Verkniipfung zweier einfacher Propositionen erfordert. Naturwis-

senschaftliche Konzepte werden in der vorliegenden Arbeit daher definiert als

mentale Reprisentationen naturwissenschaftlicher Sachverhalte, die die Grundfunktionen
Kategorisierung, Inferenz und Kommunikation erfiillen und der fachlich korrekten Ver-
kniipfung von mindestens zwei einfachen Propositionen entsprechen.
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3. Hebelwirkung bei Vorschulkindern

Inwiefern Vorschulkinder tiber fachwissenschaftlich korrekte Vorstellungen von Hebel-
wirkung verfiigen konnen, beantwortet die Relational Complexity Theory. Sie bertick-
sichtigt sowohl konzeptuelles Wissen, als auch Strategien und schlussfolgerndes Den-
ken und bietet eine Erklarung fiir viele empirische Ergebnisse zu typischen kognitiven
Leistungen von Vorschulkindern (Andrews & Halford, 1998). Ein weiterer Vorteil dieser
Theorie ist, dass sie bereits auf den zweiseitigen Hebel , Balkenwaage” bezogen wurde
(vgl. Andrews, Halford, Murphy & Knox, 2009; Halford, Andrews, Dalton, Boag & Zie-
linski, 2002). Sie scheint daher als theoretische Basis fiir die entwicklungspsychologische
Einordnung des Konzepts , Hebelwirkung” besonders geeignet und wird im Folgenden
erlautert. Zunachst wird relational complexity definiert und auf die Aufgaben der Balken-
waage bezogen (Kapitel 3.1). Anschlieffend werden Strategien zum Umgang mit relatio-
nal complexity beschrieben, welche unterschiedlichen Niveaus der Aufgabenbearbeitung
an der Balkenwaage zugeordnet werden koénnen (Kapitel 3.2). In Kapitel 3.3 wird

schliefdlich der Entwicklungsstand von Vorschulkindern beschrieben.

3.1 Relational Complexity

Nach der Relational Complexity Theory ist eine Aufgabe umso komplexer, je mehr intera-
gierende Variablen zur Losung des komplexesten Teilschrittes der Aufgabe gleichzeitig
reprasentiert werden miissen (Halford, Wilson & Phillips, 1998)2. Es geht also immer um
Beziehungen zwischen Variablen oder Entitaten. Zwei interagierende Variablen (bzw.
miteinander in Beziehung stehende Entitdten) bilden eine zweifache Relation, Aufgaben
mit drei interagierenden Variablen beinhalten eine dreifache Relation und Aufgaben mit
vier interagierenden Variablen mindestens eine vierfache (ebd.). Hebelwirkung ent-
spricht mindestens einer vierfachen Relation und ist somit vergleichsweise komplex
(Halford et al., 2002).

Aufgaben stellen eine Verarbeitungsanforderung (processing demand) an die Person, die
die Aufgabe bearbeitet (Halford et al., 1998). Komplexere Aufgaben erfordern mehr kog-
nitive Ressourcen, um geldst zu werden (ebd.). Das Maximum der verfiigbaren Ressour-
cen einer Person ist die Verarbeitungskapazitit dieser Person (ebd.). Die Verarbeitungs-
kapazitit eines Erwachsenen liegt 1t. Halford et al. (1998) bei drei- bis flinffachen Relati-
onen. Allerdings konnen Menschen je nach Inhalts- und Strategiewissen Aufgaben ober-
halb ihres Komplexitiatsniveaus bewaltigen, wenn sie die in Kapitel 3.2 beschriebenen
Strategien zur zweitweisen Reduktion von relational complexity bei der Aufgabenbear-
beitung nutzen (Halford et al., 1998).

2 Zur Beurteilung dieser Komplexitdt wird nur die am wenigsten anspruchsvolle fiir Menschen
verfligbare Strategie herangezogen.
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Die Verarbeitungskapazitat von Hebelwirkung wurde bisher nahezu ausschliefilich am
Beispiel ,Balkenwaage” untersucht. Die Balkenwaage wurde zur Untersuchung kogni-
tiver Entwicklung erstmals von Inhelder und Piaget (1958) eingesetzt. Inzwischen finden
sich in der Literatur verschiedene Varianten der Aufgabenstellung:

In einigen Studien haben die Probanden die Aufgabe einzuschétzen, wie sich eine gege-
bene Balkenwaage mit einer bestimmten Konstellation von Gewichten verhalt (Beurtei-
lungsaufgaben, z.B. Amsel, Goodman, Savoie & Clark, 1996; Ferretti et al., 1985; Jansen
& van der Maas, 2002), in anderen sollen sie bestimmte Zustidnde (i.d.R. das Gleichge-
wicht der Waage) selbst herstellen (Produktionsaufgaben, z.B. McFadden, Dufresne &
Kobasigawa, 1987; Metz, 1993; Surber & Gzesh, 1984; Wilkening & Anderson, 1991). Au-
ferdem variieren die Studien auch in der Ausgestaltung der Balkenwaage, z.B. ob Ge-
wichte in Form von Puppen oder Scheiben aus Holz oder Metall verwendet werden und
wie viele Stellen fiir das Anbringen der Gewichte am Hebelarm zur Verfiigung gestellt
werden (Naber, 2016). Trotz dieser Unterschiede kommen die Studien zu vergleichbaren
Ergebnissen (ebd.). Aus Sicht der Relational Complexity Theory léasst sich das damit er-
klaren, dass die Anzahl der interagierenden Variablen dennoch gleich ist, da immer eine
vergleichbare Anzahl an Relationen zur Losung berticksichtigt werden muss. Allerdings
kann die Schwierigkeit der Aufgaben an der Balkenwaage variiert werden, indem auch
Aufgaben eingesetzt werden, bei denen nicht alle Relationen beriicksichtigt werden
miissen. Ein Beispiel hierfiir sind die Aufgabentypen von Siegler (1976, 1978), die in den

meisten Studien zur Balkenwaage genutzt werden (Naber, 2016).

Sieglers Aufgaben beziehen sich auf Balkenwaagen, die an jedem Hebelarm {iber eine
bestimmte Anzahl von Staben verfligen, auf die Gewichte gesteckt werden. Solche Bal-
kenwaagen werden als reale Objekte oder als Abbildungen (vgl. die in Tabelle 1 abge-
bildeten Beispiele) in vielen Studien verwendet (Naber, 2016). Als Gewichte werden
i.d.R. mehrere identische Scheiben verwendet (ebd.).

Je nachdem, ob die Anzahl der auf den Hebelarmen platzierten Gewichte und deren
Abstand vom Drehpunkt auf beiden Hebelarmen gleich ist oder nicht, lassen sich sechs
Aufgabentypen unterscheiden (Siegler, 1976). Davon sind drei Aufgabentypen Non-
Konflikt-Aufgaben und drei Konflikt-Aufgaben. Bei Konflikt-Aufgaben sind sowohl Ab-
stand als auch Gewicht verschieden, bei Non-Konflikt-Aufgaben ist hochstens eines von
beiden verschieden. Sowohl Konflikt- als auch Non-Konflikt-Aufgaben werden jeweils
in Gewichts-, Abstands- und Balance-Aufgaben unterteilt. Bei Gewichts-Aufgaben neigt
sich die Balkenwaage auf die Seite mit mehr Gewichten. Bei Abstandsaufgaben neigt
sich die Balkenwaage auf die Seite, auf der die Gewichte mit dem grofieren Abstand vom
Drehpunkt angebracht sind. Bei Balance-Aufgaben bleibt die Waage im Gleichgewicht.
Daraus ergeben sich die in Tabelle 1 dargestellten sechs Aufgabentypen (Naber, 2016;
Siegler, 1976).
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Tabelle 1:
Aufgabentypen nach Siegler (1976)

Aufgabentyp Beispiel Gewicht Abstand Ergebnis

Non-Konflikt Waage neigt sich zur Seite
Gewicht * l #* = mit mehr Gewichten

(NG) (im Beispiel nach links)
Non-Konflikt Waage neigt sich zur Seite
Abstand | | | L | | l_| = # mit grofserem Abstand
(NA) A (im Beispiel nach rechts)

Non-Konflikt

Waage im Gleichgewicht
Balance = = (bleibt wie abgebildet)
(NB) 8

Konflikt Waage neigt sich zur Seite
Gewicht |_i | | | L | | # # mit mehr Gewichten
(KG) (im Beispiel nach rechts)
Konflikt Waage neigt sich zur Seite
Abstand I_L | | ‘ | | | # # mit groferem Abstand
(KA) A (im Beispiel nach links)
Konflikt

Waage im Gleichgewicht
Balance |_l | | * | | | # * . . .
(KB) AN (bleibt wie abgebildet)

Im Folgenden werden die einzelnen Aufgabentypen naher beschrieben. Dabei werden
die in Tabelle 1 angegebenen Abkiirzungen fiir die Aufgabentypen verwendet.

Zur Losung der Non-Konflikt-Aufgaben geniigen bindre Relationen, da bei NG-Aufga-
ben der Abstand konstant ist, bei NA-Aufgaben das Gewicht und bei NB-Aufgaben bei-
des. Man kann diese Aufgaben also 16sen, wenn man {iber die kognitive Kapazitat zur
Bewaltigung bindrer Relationen verfiigt und iiber das notige Wissen. Fiir NG-Aufgaben
muss man wissen, dass ein grofieres Gewicht bzw. eine grofiere Anzahl gleicher Schei-
ben schwerer ist und dass sich die Waage deshalb auf der Seite mit mehr Scheiben nach
unten neigen wird. Bei NA-Aufgaben muss man wissen, dass ein grofierer Abstand dazu
fiihrt, dass sich die Waage auf dieser Seite nach unten neigt. Bei NB muss man wissen,
dass die Waage in Balance bleibt, wenn Gewicht und Abstand auf beiden Seiten gleich
sind. NB-Aufgaben konnen aber auch mit alleiniger Betrachtung des Gewichts oder des
Abstands, also einer bindren Relation, gelost werden, da beide auf beiden Seiten gleich
sind. Ein Nichtbeachten einer der beiden Dimensionen (Gewicht / Abstand) fiihrt hier
nicht zu einer fehlerhaften Losung. Anhand des Antwortverhaltens an der NB-Aufgabe
lasst sich somit nicht erkennen, ob nur anhand der gleichen Abstinde, nur anhand der
gleichen Gewichte oder anhand der Uberpriifung von Gewicht und Abstand (zwei bi-

nare Relationen) geantwortet wurde, dass die Waage im Gleichgewicht bleibt.
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Die Uberpriifung und das in Beziehung setzen von Gewicht und Abstand ist lediglich
bei KB-Aufgaben notwendig. Sie erfordern mindestens zwei bindre Relationen (Ver-
gleich der Gewichte, Vergleich der Abstiande), die miteinander in Beziehung gesetzt
werden miissen (Fazit aus beiden Vergleichen ziehen). Je nach Anordnung der Gewichte
auf den Hebelarmen ist allerdings nur eine rechnerische Losung nach der in Kapitel 1
angegebenen Formel moglich, d.h. zur erfolgreichen Bearbeitung muss man das Prob-
lem in seiner gesamten Komplexitit erfassen (Verarbeitung der vierfachen Relation) so-
wie iiber das zur Losung notwendige Wissen verfiigen (Kenntnis dariiber, dass diese
Relation der Vergleich von Ergebnissen zweier Multiplikationen ist). Verfiigt man zwar
tiber das notwendige Wissen bzgl. der Bedeutung von Gewicht und Abstand, kann die
vierfache Relation aber nicht bewaltigen, konnen Strategien zur Reduktion von relatio-

nal Complexity herangezogen werden.

3.2 Strategien zur Reduktion von relational complexity

Eine Strategie zur Reduktion von relational complexity ist die Biindelung mehrerer Re-
lationen nach konzeptuellen Gesichtspunkten bzw. das Bilden von conceptual chunks
(Halford et al., 1998). Am Beispiel der Balkenwaage wurde in Kapitel 1 bereits das Dreh-
moment als Biindelung des Produkts aus Hebelarm und Kraft vorgestellt. Der Vorteil
dieses conceptual chunking liegt am Beispiel Hebelwirkung darin, dass (im einfachsten
Fall, d.h. bei nur einem Angriffspunkt pro Seite) aus der vierfachen Relation eine zwei-
fache geworden ist: Sind die Drehmomente gegeben, miissen nur zwei Variablen vergli-
chen werden. Der Nachteil besteht aber darin, dass bei alleiniger Bekanntheit eines Dreh-
moments nicht klar ist, wie lang der Hebelarm und wie grof die einwirkende Kraft ist.
Wir kennen nur das Produkt. Ist nur der Chunk gegeben, fehlt also ein Teil der Informa-
tion, namlich die Information tiber die Relationen, die im Chunk zusammengefasst sind.
Wird von der Person, die die Aufgabe bearbeitet, selbst ein Chunk gebildet, sind die in
ihm zusammengefassten Relationen fiir den Denkprozess ebenfalls nicht verfiigbar, so-
lange mit dem Chunk gearbeitet wird (ebd.).

Eine andere Strategie besteht darin, die Gesamtaufgabe in einzelne Segmente zu glie-
dern, die der eigenen Verarbeitungskapazitat entsprechen (Segmentierung; Halford et al.,
1998). Soll der Losungsalgorithmus selbst entwickelt werden, miissen die Struktur der
Aufgabe und die zur Losung notwendigen Relationen reprasentiert werden. Segmentie-
rung alleine reduziert die Komplexitat also nicht unbedingt, sondern ist eher eine Mog-
lichkeit, mit den Nachteilen des Chunking umzugehen, da die Chunks schrittweise wie-
der aufgelost und bearbeitet werden kénnen.

Um von Segmentierung und Chunking profitieren zu konnen, muss eine Person also
sowohl Wissen iiber das Konzept als auch eine ausreichende kognitive Kapazitat zur
Repréasentation des ,gechunkten” Problems verfiigen (ebd.). Sofern eine Person nicht
iber das notwendige Wissen und / oder die notwendige kognitive Kapazitat zur korrek-
ten Reprasentation des Gesamtproblems verfiigt, sagt die Theorie vorher, dass das Prob-

lem auf einer niedrigeren Komplexitdtsebene repréasentiert wird, indem die Relationen
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vereinfacht (und dadurch evtl. fehlerhaft) reprasentiert werden oder Teile des Problems
unberiicksichtigt bleiben (Andrews & Halford, 1998; Andrews et al., 2009).

Mit Hilfe von Sieglers Aufgaben an der Balkenwaage kann erhoben werden, auf welcher
Komplexitatsstufe eine Person das Konzept Hebelwirkung verarbeitet. Hierfiir wird aus
dem Antwortverhalten der Person tiber mehrere Aufgaben hinweg geschlossen, inwie-
fern sie bei der Losung der Aufgaben das Gewicht und den Abstand berticksichtigt und
zueinander in Beziehung setzt (Naber, 2016). Um das Antwortverhalten der Probanden
zu analysieren, greifen die meisten Studien entweder direkt oder im Anschluss an eine
statistische Analyse auf die Regeln von Siegler (1976, 1978) zuriick (Naber, 2016).

Den Probanden werden hierfiir mindestens vier Aufgaben pro Aufgabentyp gegeben
und anschlieffend die Antworten daraufhin untersucht, zu welcher der folgenden Re-
geln sie passen, d.h. welche Strategie der jeweilige Proband anwendet. Die Regeln ba-
sieren auf ,Entscheidungsbdaumen” aus aufeinanderfolgenden binaren Entscheidungen,
die zunehmend komplexer werden (vgl. Siegler, 1976, S. 485 und Naber, 2016, S. 36).

Regel 1 (vgl. Abbildung 7)

Der Proband vergleicht die Gewichte. Wenn diese

gleich sind, konstatiert er, die Waage sei im Gleichge-

wicht, ohne weitere Faktoren zu berticksichtigen. Wenn N

sie verschieden sind, wird geschlossen, dass sich die ) X
Waage zur Seite mit mehr Gewichten neigt, ohne wei- [ eich- Seite mit
tere Faktoren zu berticksichtigen. Gelost werden dem- gewicht mehr Ge-
nach Non-Konflikt- und Konflikt-Aufgaben zum Ge- wichten

wicht und Non-Konflikt-Aufgaben zur Balance. Fiir die  Appildun ¢ 7. Entscheidungs-
anderen Aufgabentypen konnen auflerdem die dieser  paum zu Regel 1
Regel entsprechenden falschen Antworten vorherge-

sagt werden (vgl. Siegler 1978).

Regel 2 (vgl. Abbildung 8)
Der Proband vergleicht die Gewichte. Wenn sie
verschieden sind, wird geschlossen, dass sich die

Waage zur Seite mit mehr Gewichten neigt, ohne
Seite mit weitere Faktoren zu beriicksichtigen. Wenn sie
mehr Ge- ungleich sind, wird nun auch der Abstand be-
wichten W riicksichtigt und vorausgesagt, dass sich die

Waage auf die Seite mit dem grofieren Abstand

Gleich- Seite mit neigt bzw. dass sie im Gleichgewicht ist, wenn
gewicht groferem Gewicht und Abstinde gleich sind. Alle Non-
Abstand ¥

Konflikt-Aufgaben sowie die Konflikt-Gewicht-
Aufgaben werden gelost. Fiir die anderen beiden
Abbildung 8. Entscheidungsbaum Konflikt-Aufgabentypen konnen wieder charak-

zu Regel 2 teristische Fehler vorhergesagt werden.
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Regel 3 (vgl. Abbildung 9)

Regel 3 erweitert Regel 2 fiir den Fall mit ungleichen Gewichten: Nun wird auch bei un-
gleichen Gewichten zusatzlich der Abstand iiberpriift und nur bei gleichen Abstanden
die Seite mit dem grofieren Gewicht gewahlt. Bei ungleichen Gewichten und ungleichen
Abstanden wird dann gepriift, ob auf einer Seite sowohl das grofiere Gewicht als auch
der grofiere Abstand vorliegt. Falls ja, wird vorausgesagt, dass sich die Waage zu dieser
Seite neigt. Falls nein, wird bei Regel 3 geraten. Somit werden alle Non-Konflikt-Aufga-
ben gelost und alle Konflikt-Aufgaben werden mit 33-prozentiger Wahrscheinlichkeit

richtig geraten.

Gleich- Seite mit Seite mit
gewicht  grofierem mehr Ge-

Abstand v wichten ¥

Seite mit raten
grofserem
A+G Y

Abbildung 9. Entscheidungsbaum zu Regel 3

Regel 4 (vgl. Abbildung 10)

Regel 4 erweitert Regel 3, sodass nicht mehr geraten werden muss. Es wird auf beiden
Seiten das Drehmoment bestimmt und die Drehmomente werden verglichen. Somit
wird korrekt vorhergesagt, dass sich die Waage zur Seite mit dem grofleren Drehmo-
ment neigt, bzw. dass sie bei gleichen Drehmomenten im Gleichgewicht ist. Alle Aufga-

bentypen werden korrekt gelost.
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Abstande

Gleich- Seite mit Seite mit

gewicht ~ groferem mehr Ge-
Abstand ¥ s pien &

Seite mit
grofierem
A+G Y

N,

Y,

Gleich- Seite mit

gewicht grofierem
Drehmo-
ment V¥

Abbildung 10. Entscheidungsbaum zu Regel 4

Nach Sieglers Beurteilungsschema wird der Proband einer bestimmten Regel zugeord-
net, wenn 80% seiner Antworten dieser Regel entsprechen (Siegler & Chen, 2002).

In Studien mit statistischen Auswertungsverfahren wird hingegen mittels Latenter Klas-
senanalyse (z.B. Jansen & van der Maas, 2002) oder Varianzanalyse (Surber & Gzesh,
1984; Wilkening & Anderson, 1982) gepriift, ob die Probanden unterschiedlichen Grup-
pen angehoren. Fiir die varianzanalytische Auswertung miissen die Aufgaben an der
Balkenwaage allerdings leicht verandert gestellt werden (vgl. z.B. Wilkening & Ander-
son, 1991): Es werden auf einem Hebelarm Gewicht und Abstand wie {iblich vorgege-
ben, auf dem anderen Hebelarm allerdings nicht. Der Proband soll die Waage nun durch
das Anbringen von Gewichten auf der noch leeren Seite der Waage in einen gewtinsch-
ten Zustand (i.d.R. Gleichgewicht) bringen. Dabei wird ihm entweder der Abstand oder
das Gewicht vorgegeben, das jeweils andere soll er entsprechend auswiéhlen, um den
Zielzustand zu erreichen.

Im Vergleich zur Entscheidungsbaummethode liegt der Vorteil von statistischen Aus-
wertungen darin, dass auch Antwortmuster gefunden werden konnen, die nicht den
vorher erwarteten Regeln entsprechen (Jansen & van der Maas, 2002; Wilkening, 1988;
Zelazo & Miiller, 2002). Dies ist insbesondere deshalb bedeutsam, weil die Entschei-
dungsbaummethode annimmt, dass im ersten Schritt immer das Gewicht gepriift wird.
Eine Alternative zu Regel 1, die besagt, dass ausschliefslich der Abstand und nicht das
Gewicht berticksichtigt wird, kommt in diesem System nicht vor. Nach Sieglers Auswer-
tungsmethode kann daher nicht ermittelt werden, ob tatsachlich alle Kinder zuerst das
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Gewicht beriicksichtigen und der Abstand, wenn {iberhaupt, erst im zweiten Schritt ge-
priift wird. Es kann also nicht zwischen Komplexitiat und Wissen unterschieden werden.
Aufserdem impliziert die Entscheidungsbaummethode, dass selbst Probanden, die iiber
die arithmetische Losungsstrategie verfiigen, diese nur anwenden, wenn die Aufgabe
ohne sie nicht 16sbar ist. Zudem ist Regel 3 laut Siegler und Chen (2002) eine Sammelka-
tegorie fiir alle Personen, die nicht (mehr) Regel 2 und (noch) nicht Regel 4 angehoren.
Erganzend wurden drei Regeln vorgeschlagen, die Regel 3 weiter ausdifferenzieren

(Normandeau, Larivée, Roulin & Longeot, 1989):

e eine Additionsregel, bei der das jeweilige Drehmoment falschlicherweise als
Summe aus Abstand und Gewicht berechnet wird und nicht als Produkt dieser
Variablen.

e eine Regel der qualitativen Proportionalitat (QP-Regel), bei der der Proband davon
ausgeht, dass sich Unterschiede in Gewicht und Abstand bei Konflikt-Aufgaben
ausgleichen. Bei einigen Konflikt-Aufgaben fiihrt diese Strategie zu einer korrek-
ten Losung, bei anderen kann die Losung allerdings nicht augenscheinlich be-
stimmt werden. Sie miissten rechnerisch gelost werden, wozu Probanden, die der
QP-Regel folgen, nicht in der Lage sind.

e eine Regel, bei der Gewichte und Abstidnde entweder als grofd oder klein eingeteilt
werden. Als grofs gelten drei oder mehr Gewichte auf einem Angriffspunkt bzw.
Gewichte auf den dufleren beiden Angriffspunkten und als klein zwei oder weni-
ger Gewichte auf einem Angriffspunkt bzw. Gewichte auf den inneren beiden An-
griffspunkten (Klahr & Siegler, 1978).

Durch Studien mittels Latenter Klassenanalyse konnten die Additionsregel und die Re-
gel der qualitativen Proportionalitdt anstelle von Regel 3 (Boom & ter Laak, 2007) bzw.

erganzend zu Regel 3 (Jansen & van der Maas, 2002) identifiziert werden.

Die Diskussion der Auswertungsmethoden von Studien an der Balkenwaage sprechen
dafiir, Sieglers Regeln fiir diese Arbeit auszudifferenzieren. Sie werden im Folgenden
mit Hilfe der Relational Complexity Theory zu vier Komplexitatsniveaus von Losungs-

verhalten an der Balkenwaage weiterentwickelt.

e Niveau 1: Berticksichtigung nur eines Teilkonzeptes (Gewicht [Sieglers Regel 1] o-
der Abstand)

¢ Niveau 2: getrennte Beriicksichtigung von Gewicht und Abstand (Sieglers Regel 2)

¢ Niveau 3: fehlerhafte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (z.B. Addition)

¢ Niveau 4: korrekte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (Sieglers Regel 4)

Die Niveaus werden nachfolgend beschrieben. Empirische Studien zur Einordnung von
Vorschulkindern werden in Kapitel 3.3 dargestellt.

Niveau 1: Beriicksichtigung nur eines Teilkonzeptes (Gewicht oder Abstand)
Sieglers Entscheidungsbaume basieren auf der Beobachtung, dass die meisten Kinder
Gewicht als dominante Dimension nutzen, d.h. dieses bei der Losung der Aufgaben im-

mer zuerst berticksichtigen (vgl. Entscheidungsbaume auf Seite 22-24). Wiirde man nur
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aufgrund dieser Entscheidungsbaume urteilen, wiirde das Losungsverhalten von Pro-
banden, die den Abstand als dominante Dimension erwerben / nutzen und dadurch auf
Niveau 1 ausschliefilich anhand des Abstands entscheiden, nicht als regelhaft erkannt
werden. Aus Sicht der Relational Complexity Theory ist aber nicht davon auszugehen, dass
die Beriicksichtigung des Abstands kognitiv anspruchsvoller ist als die Berticksichti-
gung des Gewichts. Die Beobachtung, dass von den meisten Kindern dennoch das Ge-
wicht vor dem Abstand berticksichtigt wird, wird damit erklart, dass im Alltag haufiger
Erfahrungen mit Auswirkungen verschiedener Gewichte gemacht werden als mit Aus-
wirkungen verschiedener Abstiande (Halford et al., 2002). Sieglers Regel 1 sollte daher
so erweitert werden, dass die ausschliefSliche Beriicksichtigung des Abstands ebenfalls

als regelhaftes Verhalten auf Niveau 1 erfasst wird.

Niveau 2: getrennte Beriicksichtigung von Gewicht und Abstand (Sieglers Regel 2)

Entsprechend Sieglers Regel 2 berticksichtigen Kinder in Niveau 2 sowohl das Gewicht
als auch den Abstand, konnen diese aber noch nicht integrieren. Sie wiirden also alle
Non-Konflikt-Aufgaben korrekt 16sen, scheitern aber weiterhin an KB-Aufgaben. KG-
Aufgaben werden auf dieser Stufe gelost, wenn Gewicht die dominante Dimension ist,
die bei der Aufgabenlosung berticksichtigt wird (vgl. Sieglers Regel 2). Entsprechend
der Relational Complexity Theory miisste auch Regel 2 fiir die dominante Beriicksichti-
gung des Abstands ergdnzt werden, da in diesem Fall anstelle der KG-Aufgaben die KA-
Aufgaben korrekt gelost werden wiirden. Siegler (1978) wiirde Probanden mit diesem
Antwortmuster vermutlich Regel 3 zuordnen, obwohl sie von der kognitiven Komple-
xitat aus Sicht der Relational Complexity Theory auf Stufe 2 anzusiedeln sind: Geht man
von einem Entscheidungsbaum aus, wird zunéchst eine Dimension gepriift und wenn
diese noch nicht zu einer Entscheidung fiihrt, wird auch die zweite Dimension gepriift.
Ob zuerst das Gewicht und dann der Abstand gepriift wird oder umgekehrt, macht kei-

nen Unterschied fiir die Komplexitat des Denkprozesses.

Niveau 3: fehlerhafte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (z.B. Addition)

Eine Steigerung zu Niveau 2 besteht darin, nicht nur zu beachten, dass Gewicht und
Abstand eine Rolle spielen, sondern sie miissen auch in Beziehung zueinander gesetzt
werden. Es miissen also alle Non-Konflikt-Aufgaben gelost werden sowie charakteristi-
sche Fehler bei Konflikt-Aufgaben auftreten, die z.B. darauf zuriickzufiihren sind, dass
die Summen von Gewicht und Abstand an beiden Hebelarmen verglichen werden oder
dass davon ausgegangen wird, dass sich Unterschiede in Gewicht und Abstand an bei-
den Hebelarmen ausgleichen, ohne dies mathematisch zu bestimmen (bspw., wenn auf
alle Konflikt-Aufgaben mit ,Balance” geantwortet wird). Aus Sicht der Relational Com-
plexity Theory ware die Ursache fiir dieses Verhalten, dass zwar schon erkannt wird,
dass sowohl Gewicht als auch Abstand eine Rolle spielen und diese interagieren, dass
aber die zugehorige kognitive Operation noch die kognitive Kapazitat tibersteigt. Da die
vierfache Relation nicht reprasentiert werden kann, wird auf alternative Verkniipfungs-

strategien zuriickgegriffen, die auf der Ebene dreifacher Relationen anzusiedeln sind.
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Allerdings miissen zur Anwendung einer Additionsstrategie nacheinander zwei dreifa-
che Relationen und eine bindre ausgefiihrt werden, indem die Summe aus Abstand und

Gewicht auf jeder Seite berechnet und diese dann verglichen werden.

Niveau 4: korrekte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (Sieglers Regel 4)
Niveau 4 entspricht der korrekten Losung aller Aufgaben, d.h. die vierfache Relation der
Aufgabe wird konsequent berticksichtigt.

3.3 Relational Complexity und kognitive Entwicklung

Kinder unter fiinf Jahren kénnen nur eine bindre Relation gleichzeitig sicher berticksich-
tigen, Kinder ab fiinf Jahren bereits zwei aufeinanderfolgende bindre Relationen (Hal-
ford et al., 2002). Aufserdem konnen Kinder ab fiinf Jahren grundsatzlich auch dreifache
Relationen verarbeiten (Andrews & Halford, 1998). Die vorgenannten Werte fiir Kinder
gelten aber nur, wenn das jeweilige Kind iiber das notwendige konzeptuelle Inhalts-
und Strategiewissen verfiigt (ebd.), da es dann auch auf Chunking und Segmentierung
zuriickgreifen kann. Das Bilden von konzeptuellen Chunks und Sequenzierungen
konnte also eine Erklarung dafiir sein, warum Kinder bei Aufgaben in vertrauten Do-
manen oftmals komplexere Probleme l6sen konnen, als in weniger vertrauten Doménen.
Denn nicht nur die Verarbeitungskapazitat spielt nach der Relational Complexity Theory
eine wichtige Rolle, sondern auch, ob die Person iiber das notwendige konzeptuelle In-
halts- und Strategiewissen verfiigt, um die Aufgabe bewdéltigen zu konnen (Halford et
al., 2002).

Um Aufgaben zu Hebelwirkung an der Balkenwaage 16sen zu konnen, muss man bspw.
zuerst einmal wissen, dass die Waage sowohl auf beide Seiten kippen, als auch in der
Waagerechten stehen bleiben kann. Auflerdem muss man wissen, dass sowohl Gewicht
als auch Abstand eine Rolle spielen. Und schliefSlich muss man wissen, wie diese zusam-
menhangen. Da der Zusammenhang eine vierfache Relation darstellt und Vorschulkin-
der noch nicht iiber die nétige Verarbeitungskapazitét verfiigen, kann das Konzept He-
belwirkung nach der Relational Complexity Theory von Vorschulkindern noch nicht voll-
standig erworben werden. Das Zerlegen der Aufgabe in Segmente, die der Verarbei-
tungskapazitit entsprechen, kann laut Relational Complexity Theory nur erfolgen, wenn
die vierfache Relation der Aufgabe erkannt wird. Eine angemessene Segmentierung
konnen Vorschulkinder daher nicht eigenstandig vornehmen. Die Vereinfachung der
Aufgabe durch Chunking ist moglich, wenn bereits Wissen iiber die Rolle und den Zu-
sammenhang von Gewicht und Abstand erworben wurde und Drehmomente ermittelt
werden konnen. Es ist daher nach der Relational Complexity Theory wahrscheinlich, dass
Kinder im Vorschulalter das Gesamtproblem nicht repréasentieren konnen (also Ni-
veau 4 nicht erreichen) und daher entweder nur einen Teil des Problems (nur Gewicht
oder nur Abstand) reprasentieren (Niveau 1), die Teile des Problems (Gewicht und Ab-
stand) separat reprasentieren (Niveau 2) oder eine alternative Verkniipfungsstrategie
(z.B. Addition oder QP-Regel) nutzten (Niveau 3; Andrews & Halford, 1998; Andrews
et al., 2009).
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Nachfolgend werden die Ergebnisse von Studien zu Hebelwirkung am Beispiel Balken-
waage bei Vorschulkindern den Komplexitatsniveaus aus Kapitel 3.2 zugeordnet (Kapi-
tel 3.2.1). Diese berticksichtigen allerdings nur die Gleichgewichtsfunktion von Hebeln
und nicht die Kraftverstarkung. Daher werden in Kapitel 3.2.2 erganzend die Ergebnisse
einer Studie zum Verstandnis einseitiger Hebel von sechs- bis siebenjahrigen Kindern
dargestellt.

3.2.1 Studien zu Hebeln mit der Funktion , Gleichgewicht”

Studien zum konzeptuellen Verstandnis der Hebelwirkung von Kindern im Vorschulal-
ter (Flinf- bis Sechsjahrige) nutzen nahezu ausschliefllich das Beispiel , Balkenwaage”.
In Ausnahmefallen wird auf dhnliche Beispiele wie die Wippe zurtickgegriffen. Einen
differenzierten Uberblick {iber diese Studien gibt Naber (2016). Die Erhebungsmethoden
wurden bereits in Kapitel 3.1 beschrieben. In Studien zur Balkenwaage wird untersucht,
inwiefern Kinder die Auswirkungen von Gewichten und deren Abstinden zum Dreh-
punkt berticksichtigen (Naber, 2016). In Kapitel 3.1 wurden vier Komplexitatsniveaus
beschrieben. Fiir jedes Komplexitatsniveau werden im Folgenden Ergebnisse empiri-

scher Studien zum entsprechenden Losungsverhalten von Vorschulkindern angefiihrt.

Niveau 1: Beriicksichtigung nur eines Teilkonzeptes (Gewicht oder Abstand)

Personen, die Aufgaben zur Balkenwaage auf Niveau 1 10sen, beriicksichtigen entweder
nur den Abstand oder nur das Gewicht. Sie repradsentieren die Aufgabe also als binére
Relation. Dies scheint fiir die meisten Vorschulkinder zuzutreffen, da die meisten Stu-
dien (z.B. Ferretti et al., 1985; Jansen & van der Maas, 2002) zu dem Ergebnis kommen,
dass die Mehrheit der Vorschulkinder Sieglers Regel 1 anwendet. Somit scheint auch die
Mehrheit der Vorschulkinder die Bedeutung des Gewichts an der Balkenwaage vor dem
Abstand zu erwerben. Dies zeigte sich auch in einer Studie, die 60 fiinf- und siebenjah-
rige Kinder untersuchte (McFadden et al., 1987). Es wird berichtet, dass 72 % der Kinder
entsprechend Sieglers Regel 1 antworteten. Weitere 11 % der Kinder nahmen an, dass
sich die Waage auf der Seite mit dem geringeren Gewicht nach unten neigen wiirde
(ebd.). Zudem wurden in dieser Studie neben Beurteilungs- auch Produktionsaufgaben
eingesetzt. Ein Unterschied zwischen Beurteilungs- und Produktionsaufgaben zeigt sich
v.a. flir altere Kinder, aber kaum fiir Kinder im Vorschulalter: Betrachtet man bei Pro-
duktionsaufgaben das Losungsverhalten von Kindern, die bei Beurteilungsaufgaben Re-
gel 1 verwenden, berticksichtigen 64 % der Siebenjahrigen aber nur 28 % der Fiinfjahri-
gen den Abstand. Dies ist aber nicht darauf zuriickzufiihren, dass diese Kinder bei Pro-
duktionsaufgaben ein hoheres Niveau erreichen, sondern darauf, dass sie den Abstand
anstelle des Gewichts zur Losung der Aufgabe heranziehen. Somit bleibt auch bei Pro-
duktionsaufgaben die Mehrheit sowohl der Fiinf- als auch der Siebenjahrigen auf Ni-
veau 1. Aus den Ergebnissen von Halford et al. (2002) lasst sich folgern, dass 61 % der
Fiinf- bis Sechsjahrigen entweder nur den Abstand oder nur das Gewicht berticksichti-

gen.

Ergebnisse zu einzelnen Aufgabentypen werden in Studien zur Balkenwaage selten be-

richtet. In der Studie von Amsel et al. (1996) 16sen ca. 75 % der Sechsjahrigen jeweils
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mindestens dreiviertel der NG- und NB-Aufgaben, aber nur 13 % l6sen mindestens drei-
viertel der NA-Aufgaben. Inwiefern diese 13 % aber auf Niveau 1 oder 2 anzusiedeln
sind, kann dieser Studie nicht entnommen werden, da nicht klar ist, inwiefern sie eben-
falls die Gewichtsitems korrekt gelost haben. Ein relativ dhnliches Bild berichtet Roth
(1974) tiir Produktionsaufgaben an einer stark vereinfachten Balkenwaage (nur zwei An-
griffspunkte je Seite). Interessant ist bei dieser Studie, dass die Abstandsaufgabe sowohl
durch Veranderung des Abstands als auch durch Veridnderung des Gewichts losbar ist:
Die Waage befindet sich zu Beginn der Aufgabe im Gleichgewicht (auf jeder Seite ein
identisches Gewicht am dufleren Angriffspunkt). Nun wird das Gewicht auf einer Seite
der Waage am weiter innenliegenden Angriffspunkt angebracht und die Probanden sol-
len die Waage durch Veranderung wieder ins Gleichgewicht bringen. Es wurde nicht
vorgegeben, welche Variable zu verandern war. 24 % der Kinder im Vorschulalter 16sten
beide Aufgaben dieses Typs richtig. Am haufigsten wahlten Kinder im Vorschulalter die
Strategie, eines der bereits angebrachten Gewichte an den passenden Angriffspunkt zu
verschieben, d.h. den Abstand wieder auszugleichen. Eine Strategie, bei der der unglei-
che Abstand durch das Verandern der Gewichte ausgeglichen wurde, kam seltener vor.
In der Studie von van der Maas und Jansen (2003) werden zwar sowohl Losungshaufig-
keiten fiir Itemtypen als auch Regelzuordnungen angegeben, aber fiir die jiingste unter-
suchte Altersgruppe der sechs- bis siebenjahrigen Kinder (N = 39) ist nur die Losungs-
haufigkeit der Items eindeutig angegeben. An der Studie nahmen Personen im Alter
zwischen 6 und 15 sowie 18 und 25 Jahren teil. Gewichtsaufgaben (sowohl Konflikt als
auch Non-Konflikt) und NB-Aufgaben werden von nahezu allen Sechs- bis Siebenjahri-
gen gelost (90 — 96 %). Der Altersdurchschnitt fiir Regel 1 wird mit rund acht Jahren an-
gegeben. Auch die Ergebnisse dieser Studie deuten also darauf hin, dass die meisten
Kinder im letzten Kita- und ersten Grundschuljahr {iberwiegend das Gewicht zur Lo-
sung der Aufgaben heranziehen. Um mehr Einblicke in die Komplexitdt der Denkpro-
zesse zu gewinnen, wurden in dieser Studie auflerdem die Antwortzeiten gemessen. Je
mehr Gewichte pro Angriffspunkt verwendet wurden, desto langer benétigten die Pro-
banden, die Regel 1 zugeordnet wurden, um zu beurteilen, ob die Gewichte auf beiden
Seiten gleich oder verschieden sind. Wie grofs der Unterschied in der Anzahl der Ge-
wichte auf beiden Seiten der Balkenwaage war, spielte aber keine Rolle fiir die Antwort-

zeit.

Am aufschlussreichsten fiir die vorliegende Arbeit erscheint die Studie von Ferretti und
Butterfield (1986), da fiir jedes Kind iiberpriift wurde, ob es vorrangig das Gewicht oder
vorrangig den Abstand bei der Beurteilung der Aufgaben nutzt. In der Studie wurde
untersucht, wie sich verschiedene Schwierigkeitsniveaus der Aufgaben auf das Lo-
sungsverhalten auswirken. Variiert wurde die Offensichtlichkeit bzw. Perceptual Salience
der Unterschiede in den Drehmomenten innerhalb der jeweiligen Aufgabentypen. Bei
Aufgaben, bei denen die Drehmomente lediglich um 1 verschieden waren, wurden 36 %
der Fiinf- bis Siebenjahrigen Stufe 1 zugeordnet und 32 % waren nicht klassifizierbar.
Bei Aufgaben mit deutlich unterschiedlichen Drehmomenten (Differenz von 18 — 30)

wurden nur noch 23 % der Fiinf- bis Siebenjdhrigen Stufe 1 zugeordnet und nur noch
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14 % waren nicht klassifizierbar. Die iibrigen 63 % der Kinder erreichten Niveau 2 oder
hoher bei Aufgaben mit deutlich unterschiedlichen Drehmomenten. Zudem konnten an
einer vereinfachten Balkenwaage (weniger Angriffspunkte und weniger Gewichte) be-
reits Zwei- bis Dreijahrige ein Losungsverhalten zeigen, das Sieglers Regel 1 entspricht
(Halford et al., 2002). Bei nicht vereinfachten Aufgaben fand hingegen Siegler (1978),
dass keines der zehn untersuchten dreijahrigen Kinder Regel 1 anwendete aber schon
sieben der zehn Vierjahrigen. Erst Flinfjahrige erreichten in dieser Studie relativ zuver-

lassig Regel 1 (neun von zehn Kindern).

Die Varianz in der Losungshaufigkeit bei Kindern im Vorschulalter deutet ebenfalls da-
rauf hin, dass sich die Konstruktion der Aufgaben u.U. erheblich auf die Losungsh&u-
figkeit insbesondere bei jungen Kindern auswirkt. Aktuelle Studien, die Perceptual Sa-
lience u.a. mit Hilfe von Eyetracking untersuchen, kommen zu dem Schluss, dass diese
die Aufmerksamkeit besonders in neuen Situationen lenkt (Horstmann, Becker & Ernst,
2016), bzw. dann, wenn sie nicht durch top-down-Prozesse gesteuert wird (Christie,
2017). Dies legt nahe, Effekte von Perceptual Salience in Aufgaben zur Balkenwaage so
zu interpretieren, dass die Probanden das jeweilige Niveau noch nicht hinreichend si-
cher erreicht haben, um ihre Aufmerksamkeit auch in Aufgaben mit geringen Unter-
schieden zwischen den Drehmomenten auf die fiir dieses Niveau relevanten Hinweis-
reize zu lenken. Dies konnte darauf hindeuten, dass das notwendige Wissen gerade erst
erworben wurde und noch nicht ausreichend gefestigt ist.

Weitere Hinweise in diese Richtung geben zwei Studien, bei denen untersucht wurde,
ob Kinder im Kita-Alter bei Aufgaben zur Balkenwaage tatsdchlich das Gewicht bertick-
sichtigen (Metz, 1993; Schrauf, Call & Pauen, 2011).

Metz (1993) videografierte 48 Kinder im Alter von drei bis fiinf Jahren und analysierte
ihr Verhalten bei verschiedenen Aufgaben, die alle das Ziel hatten, eine Balkenwaage
mit einer Waagschale auf jeder Seite ins Gleichgewicht zu bringen. Die Aufgaben unter-
schieden sich in den Gewichtssets, die den Kindern zur Verfiigung gestellt wurden. Die
Sets bestanden aus einer geraden Anzahl von Gewichten. Je nach Aufgabe war ein Teil
der Gewichte identisch, ein anderer Teil unterschied sich in der Grofse, im Gewicht oder
in Grofse und Gewicht. Nachdem die Versuchsperson die Gewichte auf die Waagschalen
verteilt hatte, konnte sie das Verhalten der Waage beobachten und wurden bei nicht
vorhandenem Gleichgewicht aufgefordert, das Ergebnis zu korrigieren. Eine detaillierte
Videoanalyse ergab, dass die Mehrzahl der Fiinfjahrigen die Gewichtsunterschiede be-
reits beim Verteilen der Gewichte beriicksichtigte und bei dennoch entstehendem Un-
gleichgewicht die Waage erfolgreich durch gezieltes Umverteilen von Gewichten ins
Gleichgewicht bringen konnte. Die Mehrheit der Drei- und Vierjahrigen platzierte die
gleiche Anzahl von Gewichten in jede Waagschale (ohne Riicksicht auf die tatsachlichen
Gewichtsunterschiede) und versuchte das auftretende Ungleichgewicht auszugleichen,
indem die Waage per Hand in die Waagrechte gebracht wurde oder indem zwar Ge-
wichte umgeschichtet wurden, aber noch das Verstandnis fehlte, dass Gewichte aus der
unteren Waagschale in die obere gelegt werden miissen, um die Waage ins Gleichge-

wicht zu bringen.
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Schrauf et al. (2011) untersuchten je 20 Kinder der Altersgruppen drei Jahre, dreieinhalb
Jahre und vier Jahre an einer sehr einfachen Balkenwaage mit je einer Plattform am Ende
jeder Seite: Auf einer Seite der Waage safs ein Stofftier auf der Plattform, die Plattform
auf der anderen Seite der Waage war leer. Die Waage war entsprechend zur Seite des
Stofftiers geneigt. Die Kinder sollten nun durch das Platzieren eines Gewichtes auf der
leeren Plattform die Waage auf diese Seite kippen. Es gab zwei Gewichte, die gleich aus-
sahen, aber unterschiedlich schwer waren. Die Halfte der Kinder wurde in eine plausible
Bedingung eingeteilt, in der nur das schwerere Gewicht die Waage nach unten kippen
lief3. Die andere Halfte der Kinder war in der unplausiblen Bedingung, in der der Unter-
suchungsleiter aufler Sichtweite der Kinder die Waage so manipulierte, dass sie nur bei
Verwendung des leichten Gewichts kippte. Jedes Kind absolvierte 12 Versuche an dieser
Aufgabe. Bei drei- und dreieinhalbjahrigen Kindern zeigte sich kein Unterschied zwi-
schen der unplausiblen und der plausiblen Bedingung. Vierjahrige machten in der plau-
siblen Bedingung deutlich weniger Fehler als die beiden jiingeren Altersgruppen, in der
unplausiblen Bedingung machten sie hingegen mehr Fehler. Die Autor_innen schliefien
daraus, dass Vierjahrige bereits Erwartungen dazu haben, dass das schwerere Gewicht

die Waage zum Umschlagen bringen sollte, das leichtere aber nicht.

Niveau 2: getrennte Beriicksichtigung von Gewicht und Abstand

Auf dieser Stufe werden zwei aufeinanderfolgende bindre Relationen vollzogen, d.h. es
wird zundchst gepriift, ob beide Gewichte {ibereinstimmen und anschlieffend, ob auch
die Abstande iibereinstimmen — dies entsprache Sieglers Regel 2. Nach der Relational
Complexity Theory ist aber auch das umgekehrte Vorgehen (zuerst Abstande und an-
schliefiend Gewichte vergleichen) auf Niveau 2 einzuordnen. Auf Niveau 2 werden also
sowohl das Gewicht als auch der Abstand berticksichtigt, sie konnen aber noch nicht
integriert werden. Daher werden die meisten Konflikt-Aufgaben auf diesem Niveau
falsch gelost. Die Relational Complexity Theory geht davon aus, dass Kinder ab fiinf
Jahren grundsatzlich in der Lage sind, zwei bindre Relationen nacheinander zu vollzie-
hen.

Allerdings ordnen Studien an Kindern im Vorschulalter bei Beurteilungsaufgaben nur
0 bis 22 % der Kinder in Regel 2 ein (Ferretti et al., 1985; Halford et al., 2002; McFadden
et al., 1987; Siegler, Strauss & Levin, 1981) und selbst im Alter von neun Jahren kommen
Regel 1 und 2 noch gleich haufig bei je 40 % der Probanden vor (Jansen & van der Maas,
2002). Die Aufgabengestaltung scheint hier aber eine Rolle zu spielen: Bei Aufgaben mit
hinreichender perzeptueller Salienz (Unterschied der Drehmomente > 3) erreichen tiber
30 % der Fiinfjahrigen Niveau 2 (Ferretti & Butterfield, 1986).

van der Maas und Jansen (2003) geben das Durchschnittsalter fiir Regel 2 mit rund 10
Jahren an. Sechs- bis Siebenjdhrige 16sten in dieser Studie Distanzaufgaben nur zu 16 %
(Non-Konflikt) bzw. 11 % (Konflikt). Acht- bis Neunjahrige 16sten bereits 47 % der NA-
Aufgaben, aber ebenfalls nur 15 % der KA-Aufgaben. Die Analyse der Antwortzeiten
ergab, dass Regel-2-Benutzer_innen den Abstand bei allen Aufgaben berticksichtigten
(nicht nur bei Aufgaben mit gleichen Gewichten, wie es die Entscheidungsbaume an-

nehmen). Sie konnten schneller entscheiden, ob sich die Abstiande unterscheiden, wenn
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die Gewichte nah am Drehpunkt oder nah am dufseren Ende der jeweiligen Seite der
Waage platziert waren. Wenn die Gewichte nahe der Mitte der jeweiligen Seite der
Waage platziert waren, wurde mehr Zeit zum Antworten bené6tigt. Zudem hatte die Dif-
ferenz der Abstande einen Effekt auf die Antwortzeit. Waren die Unterschiede in den
Abstanden grofier, benétigten die Regel-2-Benutzer_innen langer um zu antworten. Die
Autoren vermuten, dass durch die grofsere perzeptuelle Salienz der Abstand ausgiebiger
berticksichtigt wird, Regel-2-Benutzer_innen aber noch nicht wissen, wie sie Abstand

und Gewicht integrieren sollen.

Niveau 3: fehlerhafte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (z.B. Addition)

Auf Niveau 3 werden Gewicht und Abstand nicht nur nacheinander berticksichtigt, son-
dern in Beziehung zueinander gesetzt. Allerdings ist die fiir Niveau 4 notwendige Mul-
tiplikationsregel noch nicht verfiigbar. Es miissen also alle Non-Konflikt-Aufgaben ge-
16st werden sowie charakteristische Fehler bei Konflikt-Aufgaben auftreten, die auf al-
ternative Verkniipfungsstrategien zuriickzufiihren sind. Nach der Relational Comple-
xity Theory kann auf dieser Stufe fiir Vorschulkinder nicht eindeutig bestimmt werden,
ob Probleme bei der Losung von Konflikt-Aufgaben durch mangelndes Wissen oder

mangelnde kognitive Kapazitat auftreten.

In einigen Studien werden keine (z.B. Siegler, 1976) und in anderen nur 5 % der Kinder
im Vorschulalter auf diesem Niveau kategorisiert (z.B. Ferretti et al., 1985; Jansen & van
der Maas, 2002; Siegler et al., 1981). Erst am Ende des Grundschulalters zeigt ein nen-
nenswerter Anteil von Kindern Losungsverhalten auf Niveau 3 (Jansen & van der Maas,
2002). van der Maas und Jansen (2003) geben ein Durchschnittsalter von rund 13 Jahren
fiir Regel 3 an. Fiir die Anwendung einer Kompensationsstrategie lag das Durchschnitts-
alter in dieser Studie bei knapp 16 Jahren. Nutzer_innen dieser Regeln antworten (im
Gegensatz zu Regel-2-Nutzer_innen) bei erhohter Salienz des Abstands schneller.

Bei Variation der perzeptuellen Salienz im Sinne der Produktdifferenz (Ferretti & But-
terfield, 1986) sind die Ergebnisse schwierig zu interpretieren, da die Kriterien fiir Re-
gel 3 strenger erscheinen als die fiir Regel 4: Kinder, die Regel 3 zugeordnet wurden,
durften insgesamt fiinf Fehler machen, wovon maximal zwei bei den Non-Konflikt-Auf-
gaben und maximal drei bei den Konflikt-Aufgaben liegen durften. Je nach Drehmo-
mentsunterschied in den Aufgaben erreichten 0 — 14 % der Fiinf- bis Siebenjdhrigen die-
ses Kriterium. Regel 4 wurde in dieser Studie vergeben, wenn insgesamt hochstens vier
Fehler bei 24 Aufgaben gemacht wurden. Dieses Kriterium erreichen 5 — 22 % der Kinder
im Alter von fiinf bis sieben Jahren. Allerdings kann nicht davon ausgegangen werden,
dass alle diese Kinder alle Aufgabentypen hinreichend beherrschen, da das Kriterium
auch dann erreicht wird, wenn alle bis auf einen Aufgabentyp vollstandig korrekt gelost
werden. Es erscheint daher sinnvoller, die Ergebnisse dieser Studie fiir Regel 3 und Re-
gel 4 gemeinsam zu Komplexitiatsniveau 3 zuzuordnen. Demnach erreichen in dieser
Studie 9 bis 31 % der Kinder im Alter von fiinf bis sieben Jahren Niveau 3. Zudem wur-
den evtl. auch deshalb hohere Losungshdufigkeiten erzielt, weil samtliche Gewichte an
einem Hebelarm auf dem gleichen Angriffspunkt angebracht wurden. In den meisten
anderen Studien kommen auch Items vor, bei denen Gewichte auf zwei oder mehr An-
griffspunkten eines Hebelarms angebracht sind.
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Eine andere Art, die Komplexitat der Auf-
gabe zu reduzieren, stellt die einarmige
Balkenwaage mit einer Skala aus Tiersym-
bolen dar, die Andrews et al. (2009) ein-
setzten (vgl. Abbildung 11). Jeder schwar-
ze Punkt steht fiir ein Tiersymbol.

An der einarmigen Balkenwaage sollten
die Versuchspersonen einschdtzen, wie
weit sich der Hebelarm senkt. Der Ver-

gleich von Abstand und Gewicht zwi-

schen zwei Hebelarmen fillt dadurch weg

d ligt L& der Aufgabe,
HnE €5 BEtg: zur Losung det Suigabe Abbildung 11. Schematische Darstellung

Abstand und Gewicht an diesem einen
der von Andrews et al. (2009) verwende-

Hebelarm korrekt zu verkniipfen. Bei die- . .
) ] ) ) . ten einarmigen Balkenwaage

ser dreifachen Relation zeigten immerhin

knapp 10 % der Kinder im Vorschulalter eine multiplikative Verkniipfung und weitere

knapp 29 % eine additive.

Niveau 4: korrekte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (Sieglers Regel 4)
Niveau 4 entspricht der korrekten Losung aller Aufgaben, d.h. die vierfache Relation der
Aufgabe wird konsequent berticksichtigt. Nach der Relational Complexity Theory ver-
fiigen Vorschulkinder nicht iiber die hierfiir notwendige kognitive Kapazitat, was sich
auch in den bisher zitierten Studien bestatigt. Erst im Jugendalter zeigt ein nennenswer-
ter Anteil von Kindern ein entsprechendes Losungsverhalten (z.B. Jansen & van der
Maas, 2002). Das Durchschnittsalter fiir Regel 4 lag bei van der Maas und Jansen (2003)
bei rund 19 Jahren, wobei an der Studie keine Probanden im Alter zwischen 15 und 17
Jahren teilnahmen.

Die Hiirde, um Niveau 4 zu erreichen, liegt v.a. in der Losung der KB-Aufgaben. Diese
werden i.d.R. erst dann richtig gelost, wenn die Multiplikationsregel erworben wurde
(Siegler, 1976) und es gibt nur in Ausnahmeféllen alternative Strategien (auf Niveau 3
bei entsprechender Konfiguration von Gewicht und Abstand), die ebenfalls zu einer kor-
rekten Losung fiithren. van der Maas und Jansen (2003) setzten sowohl KB-Aufgaben ein,
die mittels Kompensationsregel korrekt gelost werden konnen (Variante A), als auch
solche, die nur durch Multiplikationsregel gelost werden kénnen (Variante B). Sechs- bis
siebenjahrige Kinder 16sen bei beiden Aufgabentypen nur 2 %, Acht- bis Neunjahrige
erreichen ebenfalls nicht mehr als 5 %. Mit zunehmendem Alter steigt der Prozentsatz
korrekt geloster Aufgaben bei beiden Varianten an und Variante A wird haufiger gelost
als Variante B. Allerdings 16st die Altersgruppe der 18 bis 25-jahrigen im Schnitt auch
nur 53 % der KB-Aufgaben der Variante A und 43 % der Variante B.
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3.2.2 Studien zu Hebeln mit der Funktion ,Kraftverstirkung

Studien, die das konzeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung im Hinblick auf Kraftver-
stairkung untersuchen, bieten gegeniiber Studien an der Balkenwaage die Moglichkeit,
das Verstandnis des Hebelkonzeptes differenzierter zu betrachten, da der Abstand am
Lastarm und Kraftarm zu berticksichtigen ist (Naber, 2016). Dies ist bedeutsam, weil
eine Vergroflerung des Abstands am Kraftarm bewirkt, dass eine Last mit geringerer
Kraft bearbeitet werden kann, wohingegen eine Verlangerung des Lastarms bewirkt,
dass eine grofiere Kraft aufgewendet werden muss. Es geht hier also um die genauere
Betrachtung der Effekte von Abstanden auf den notwendigen Kraftaufwand und deren
gezielte Nutzung z.B. bei der Verwendung von Werkzeugen. Studien zu diesen Teilkon-
zepten der Hebelwirkung liegen fiir Vorschulkinder bisher nicht vor, sondern lediglich
eine Untersuchung zu sechs- bis siebenjahrigen Kindern (Naber, 2016) und wenige Stu-
dien mit alteren Kindern (Duismann & Meschenmoser, 2009a; Schwelle, Lohrmann &
Hartinger, 2012; Schwelle, Hartinger, Lohrmann & Grofs Ophoff, 2013; Schwelle, 2016).

Im Folgenden wird besonders auf die Studie von Naber (2016) zu sechs- bis siebenjahri-
gen Kindern eingegangen, da diese fiir die Untersuchung des Verstandnisses von He-
belwirkung bei Vorschulkindern wegen der dhnlichen Altersgruppe am aufschluss-
reichsten ist. In dieser Studie wurden nur einseitige Hebel eingesetzt. Ethoben wurde
das konzeptuelle Wissen von 384 Erstkldssler_innen zur Hebelwirkung am Beispiel
Schubkarre mit je vier Aufgaben zur Last, zum Lastarm und zum Kraftarm. Es wurde
ein bildbasierter Paper-Pencil-Test eingesetzt. Fiir jede Aufgabe waren drei Schubkarren
abgebildet, die sich nur im jeweiligen Zielmerkmal (z.B. Lange des Kraftarms, d.h. der
Griffe) unterscheiden. Die Kinder sollten die Schubkarre auswdahlen, mit der sich die
Last am leichtesten transportieren lasst. Wissen zum Kraftarm wurde zuséatzlich zum
Beispiel Schubkarre auch am Beispiel Schraubenschliissel mit zwei Aufgaben erhoben.
Laut Naber (2016) entspricht dieses Aufgabenformat der Komplexitiat von Non-Konflikt-
Aufgaben dahingehend, dass nur eine Variable variiert wird; allerdings miissen fiir die
Beantwortung drei Schubkarren verglichen werden, bei der Balkenwaage hingegen nur
zwei Seiten der Waage. Dadurch konnten Non-Konflikt-Aufgaben an der Balkenwaage
geringfiigig leichter sein als Aufgaben zur Hebelwirkung an Werkzeugen nach dem von
Naber (2016) entwickelten Testverfahren. Dennoch ist davon auszugehen, dass der Ver-
gleich dreier Bilder hinsichtlich einer Variablen von Kindern im Vorschulalter bewiltigt
werden kann, da bereits zwei bindre Relationen nacheinander ausgefiihrt werden kon-
nen. Fehlerhafte Antworten auf die Testitems sollten daher i.d.R. auf ein mangelndes
konzeptuelles Wissen zuriickgefiihrt werden konnen.

Es zeigte sich, dass 64,13 % der getesteten Kinder mindestens drei der vier Aufgaben zur
Last korrekt beantworteten, d.h. die Mehrheit der Erstkldssler verfiigt bereits iiber die
korrekte Vorstellung, dass kleine Gewichte leichter in einer Schubkarre transportiert
werden konnen als grofie. 36,52 % der Kinder beantworteten mindestens drei der vier

Aufgaben zum Lastarm korrekt, d.h. gut ein Drittel der Erstklédssler_innen verfiigt be-
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reits tiber die korrekte Vorstellung, dass sich eine Last im Schubkarren leichter transpor-
tieren lasst, wenn das Gewicht ndher am Drehpunkt liegt. Allerdings beantwortete die
Mehrheit der Kinder nur eine oder gar keine Aufgabe zum Kraftarm korrekt (am Bei-
spiel Schubkarre 75 % und am Beispiel Schraubenschliissel 84 %). Am Beispiel einseiti-
ger Hebel bestatigt sich somit weitgehend das fiir die Balkenwaage skizzierte Bild, dass
Kinder im Alter von fiinf bis sieben Jahren tiberwiegend Aufgaben zu Gewicht und Last
korrekt 16sen, aber noch grofie Schwierigkeiten mit der Beurteilung des Effektes des Ab-
stands haben —und dies starker am Kraftarm als am Lastarm. Die Unterschiede zwischen
Last, Lastarm und Kraftarm am Beispiel Schubkarre sind sowohl in der Losungshé&ufig-
keit als auch hinsichtlich der Kinder, die mindestens drei von vier Aufgaben eines Typs
korrekt beantworten, signifikant. Als Erklarung wird angefiihrt, dass im Alltag zu den
verschiedenen Teilkonzepten unterschiedlich haufig Erfahrungen gesammelt werden
konnen. Am seltensten konnen Erfahrungen mit variierenden Kraftarmen gemacht wer-
den, da diese bei Werkzeugen héufig eine vorgegebene Lange haben (Naber, 2016).
Diese Erklarung wird auch in der Studie von Duismann und Meschenmoser (2009b) ge-
starkt: nur 50 % der 12 bis 16-jahrigen (N = 4084) wahlten bei einer vergleichbaren Auf-
gabe zum Kraftarm am Beispiel Schraubenschliissel die korrekte Antwort, obwohl Per-
sonen dieser Altersgruppe an der Balkenwaage i.d.R. Abstandsitems korrekt beantwor-
ten (Jansen & van der Maas, 2002). Allerdings nahmen an dieser Studie nur Schiiler_in-
nen mit Forderbedarf , Lernen” teil (Lehmann & Hoffmann, 2009).

Das konzeptuelle Wissen iiber Hebelwirkung bei acht- bis neunjahrigen Kindern
(N =202) untersuchten Schwelle et al. (2013) mit einem Paper-Pencil-Test, in dem Auf-
gaben zu Wippe, Nussknacker und Brechstange vorkamen und die Kinder ihre Antwor-
ten auch begriinden sollten. Fiir die Begriindungen wurden teilweise Antwortmoglich-
keiten vorgegeben und teilweise wurde ein offenes Antwortformat verwendet. Es zeigte
sich, dass ca. zwei Drittel der untersuchten Kinder eine vereinfachte Aufgabe zur Ver-
kntipfung von Gewicht und Abstand am Beispiel Wippe l6sen konnten, aber nur 17 %
der Kinder eine Begriindung formulierte, die das Hebelgesetz zumindest in Ansatzen
beinhaltete. Oftmals zogen die Kinder Oberflaichenmerkmale heran, die nicht darauf
hindeuteten, dass konzeptuelles Wissen zur Beantwortung der Fragen herangezogen

wurde.

4. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde Hebelwirkung als naturwissenschaftliches Fachkon-
zept gewadhlt. In Kapitel 1 wurde aufgezeigt, dass zum Verstandnis von Hebelwirkung
sowohl die Grofse der Kraft als auch der Abstand ihres Angriffspunktes vom Drehpunkt
an beiden Hebelarmen berticksichtigt werden muss. Das Produkt aus dem Betrag der
Kraft, die am Hebelarm angreift, und dem Abstand ihres Angriffspunktes vom Dreh-
punkt bildet das Drehmoment. Ist dieses an beiden Hebelarmen gleich grofs, ist der He-
bel (z.B. eine Balkenwaage) im Gleichgewicht. Hebelwirkung ist demnach ein naturwis-
senschaftliches Konzept, das in Bezug zu weiteren Konzepten (z.B. Hebel, Drehmoment,
Hebelarm, Drehpunkt) steht.
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Aus fachdidaktischer Perspektive sind weitere Merkmale von Hebeln bedeutsam: Bei
der Anwendung des Hebelgesetzes auf Werkzeuge tritt die Gleichgewichtsfunktion in
den Hintergrund, da Werkzeuge zur Kraftverstairkung eingesetzt werden. Deshalb ist
bei Werkzeugen eine Unterscheidung in Lastarm und Kraftarm bzw. Last und Kraft
sinnvoll. Kraftersparnis kann durch entsprechende Variation einer oder mehrerer Vari-
ablen (Last, Lastarm, Kraft, Kraftarm) erreicht werden. Aufier in ihrer Verwendungs-
weise (Gleichgewicht bzw. Kraftverstarkung) konnen sich Hebel auch in der Lage des
Drehpunktes (ein- und zweiseitige Hebel) unterscheiden, sowie in der Anzahl der He-
belarme (einfache und doppelte Hebel) und darin, welche Bestandteile (Last, Lastarm,
Kraft, Kraftarm) festgelegt sind bzw. variiert werden konnen. Auflerdem sind die ein-
zelnen Bestandteile (Last, Lastarm, Kraft, Kraftarm) nicht bei allen Hebeln gleicherma-

Ben augenscheinlich erkennbar.

Individuen kénnen in unterschiedlichem MafSe {iber konzeptuelles Wissen zu Hebelwir-
kung verfiigen. Nach dem Fragmentierungsansatz (Kapitel 2.3) sind individuelle Kon-
zepte von Hebelwirkung, die dem Hebelgesetz voll entsprechen, als coordination class
bzw. naturwissenschaftliches Konzept zu bezeichnen. Génzlich fehlende Vorstellungen
vom Hebelgesetz sind hingegen kein naturwissenschaftliches Konzept, da allenfalls un-
zusammenhangende Alltagsvorstellungen (p-prims) zur Losung von Aufgaben zu He-
belwirkung herangezogen werden. Inwiefern durch Lehr-Lern-Prozesse erreichte , Zwi-
schenvorstellungen” als naturwissenschaftliche Konzepte zu bezeichnen sind, kann mit
Hilfe des Fragmentierungsansatzes nicht eindeutig bestimmt werden. Dies ist aber fiir
die vorliegende Arbeit relevant, weshalb eine Arbeitsdefinition gegeben wurde. Natur-
wissenschaftliche Konzepte von Individuen wurden definiert als mentale Reprisentatio-
nen naturwissenschaftlicher Sachverhalte, die die Grundfunktionen Kategorisierung, Inferenz
und Kommunikation erfiillen und der fachlich korrekten Verkniipfung von mindestens zwei ein-

fachen Propositionen entsprechen.

Die dieser Arbeit zugrundeliegende Definition naturwissenschaftlicher Konzepte ba-
siert im Wesentlichen auf der kognitionspsychologischen Definition von Konzepten im
Allgemeinen (vgl. Kapitel 2.1). Diese impliziert, dass Konzepte Sachverhalte reprasen-
tieren, da sie nicht nur Objekte, sondern auch deren Merkmale oder Beziehungen zwi-
schen Objekten umfassen (vgl. Kapitel 2.2) und berticksichtigt dariiber hinaus die fach-
liche Korrektheit und Netzwerkstruktur (Verkniipfung von Propositionen) von causal
nets, die naturwissenschaftliche Konzepte auszeichnen (Kapitel 2.3). Sie geht damit tiber
p-prims hinaus, erfordert aber nicht das Verfiigen tiber das Gesamtkonzept (z.B. Hebel-
wirkung), um von einem naturwissenschaftlichen Konzept sprechen zu konnen. Die Be-
zeichnung ,naturwissenschaftliches Konzept” kann sich dadurch auch auf Teilkonzepte
(z.B. die Bedeutung des Kraftarms oder Abstands) von Vorschulkindern beziehen.

Inwiefern Vorschulkinder das Konzept Hebelwirkung bereits verstehen konnen, kann
mit Hilfe der Relational Complexity Theory untersucht werden. Die Theorie geht davon

aus, dass Aufgaben eine Verarbeitungsanforderung (processing demand) an die Person
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stellen, die die Aufgabe bearbeitet und diese Anforderung umso grofier ist, je mehr in-
teragierende Variablen zur Losung des komplexesten Teilschrittes der Aufgabe gleich-
zeitig reprasentiert werden miissen. Hebelwirkung entspricht mindestens einer vierfa-
chen Relation und ist somit vergleichsweise komplex. Um mit dieser Komplexitat um-
zugehen, konnen mit Hilfe konzeptuellen Wissens Chunks gebildet werden, z.B. indem
an der Balkenwaage Gewicht und Abstand als Drehmoment reprasentiert werden. Se-
quenzierung ermoglicht es, die Aufgabe in mehrere Teilschritte zu untergliedern. Die
Aufgabe kann aber nur dann sequenziert werden, wenn sie in ihrer gesamten Komple-
xitdt reprasentiert wird. Die Relational Complexity Theory geht davon aus, dass Vor-
schulkinder zwei aufeinander folgende bindre Relationen oder eine dreifache Relation
vollziehen konnen. Sie waren demnach noch nicht in der Lage Hebelwirkung als Ge-
samtkonzept im Sinne der multiplikativen Verkniipfung zu reprasentieren. Deshalb
wiirden sie laut Relational Complexity Theory das Problem vereinfacht reprasentieren,
z.B. indem sie Gewicht und Abstand getrennt repréasentieren oder das Chunking mit
einer alternativen Strategie (z.B. Addition statt Multiplikation) vornehmen. Um unter-
suchen und beschreiben zu kénnen, welche Losungsstrategien Vorschulkinder anwen-

den, wurden in Anlehnung an Siegler vier Komplexitatsniveaus beschrieben:

e Niveau 1: Berticksichtigung nur eines Teilkonzeptes (Gewicht [Sieglers Regel 1] o-
der Abstand)

e Niveau 2: getrennte Beriicksichtigung von Gewicht und Abstand (Sieglers Regel 2)

¢ Niveau 3: fehlerhafte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (z.B. Addition)

e Niveau 4: korrekte Verkniipfung von Gewicht und Abstand (Sieglers Regel 4)

Vorschulkinder sind nach den Annahmen der Relational Complexity Theory kognitiv in
der Lage, Niveau 2 oder 3 zu erreichen. Allerdings gilt dies nur, wenn sie {iber das not-
wendige konzeptuelle Wissen verfiigen. Der Forschungsstand zum Verstandnis von He-
belwirkung bei Vorschulkindern deutet darauf hin, dass Niveau 2 und 3 fiir Vorschul-
kinder grundsatzlich erreichbar zu sein scheinen, sie aber i.d.R. nicht tiber das notwen-

dige konzeptuelle Wissen verfiigen:

Vorschulkinder operieren an Aufgaben zur Balkenwaage tiberwiegend auf Niveau 1
und berticksichtigen tiberwiegend das Gewicht. Nur wenige Kinder beriicksichtigen in
diesem Alter den Abstand an Stelle des Gewichts (Niveau 1) oder zusatzlich zum Ge-
wicht (Niveau 2). Konflikt-Aufgaben, insbesondere KB-Aufgaben werden von Vor-
schulkindern i.d.R. nicht gelost. Wenn KG- oder KA-Aufgaben von Vorschulkindern
richtig gelost werden, basiert dies i.d.R. darauf, dass die Kinder auf eine Dimension ver-
trauen und die Aufgabe nur nach dieser Dimension beurteilen. Sie behandeln dann ent-

weder die KG- oder die KA-Aufgaben so, als waren sie Non-Konflikt-Aufgaben.

Werden Hebel mit Fokus auf Kraftverstarkung untersucht, zeigt sich ebenfalls, dass Kin-
der kaum Wissen dariiber haben, wie sich der Abstand bzw. eine Veranderung der
Lange des Hebelarms auswirkt. Hierfiir liegen allerdings nur wenige Studien vor und
in diesen wurden tiberwiegend einseitige Hebel eingesetzt.

Zudem gibt es erste Hinweise darauf, dass Wissen iiber Last- und Kraftarm bis zum
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Beginn der Grundschulzeit nicht in gleichem Mafse erworben wird. Dies lasst sich nicht
darauf zuriickfiithren, dass die Aufgaben unterschiedliche kognitive Kapazitat erfor-
dern, sondern wird i.d.R. dadurch erklart, dass Werkzeuge im Alltag nur bestimmte Er-
fahrungen zulassen und z.B. die Lange des Kraftarms hadufig nicht oder nicht ausrei-

chend (um einen spiirbaren Effekt zu erzielen) variiert werden kann.

Es ist daher davon auszugehen, dass Vorschulkinder Vorstellungen zu Gewicht und Ab-
stand aufbauen konnen, die mit Non-Konflikt-Aufgaben an der Balkenwaage erhoben
werden. Kinder, die Gewicht und / oder Abstand bertiicksichtigen, miissten auch NB-
Aufgaben l6sen, da sowohl Abstand als auch Gewicht bei diesen Aufgaben gleich ist
und zur Losung somit die Beriicksichtigung eines Merkmals ausreicht. Sie dienen daher
nicht der Unterscheidung zwischen Niveau 1 und 2, sondern nur der Uberpriifung des
Wissens, dass die Waage bei gleichem Abstand und gleichem Gewichtim Gleichgewicht
ist. Bei Konflikt-Aufgaben entsteht das Problem, dass bei fehlerhaften Losungen unklar
ist, ob der Fehler auf mangelnde kognitive Kapazitat oder mangelndes Wissen (oder bei-
des) zuriickzufiihren ist. Zudem ist fraglich, ob in einer Férderung die Verkniipfung von
Gewicht und Abstand angestrebt werden sollte, wenn diese von Vorschulkindern nur
fehlerhaft reprasentiert werden kann.

Bei Hebeln mit der Funktion Kraftverstarkung kann analog zur Balkenwaage eine bindre
Relation ebenfalls dadurch erreicht werden, dass nur eine der Variablen Last (entspricht
Anzahl der Gewichte an der Balkenwaage), Lastarm oder Kraftarm (entspricht dem Ab-
stand an der Balkenwaage) gleichzeitig variiert wird, sodass die Variation in der Vari-
ablen direkt mit der Variation des Kraftaufwandes in Beziehung steht, der notig ist um

die Last zu bearbeiten (entspricht dem Ausschlag der Waage).

In Anbetracht des Forschungsstandes erscheint es gewinnbringend, Kindern gezielt Er-
fahrungsmoglichkeiten mit Hebeln zu bieten, die v.a. differenzierte Erfahrungen zur
Veranderung des Abstands sowohl bei Balkenwaagen als auch bei Hebeln mit der Funk-
tion Kraftverstarkung ermoglichen. Da Wissen iiber Auswirkungen einer veranderten
Last (zumindest am Beispiel Schubkarre) noch nicht von allen Erstkldsslern erworben
wurde und im Vorschulalter an der Balkenwaage vereinzelt die Fehlvorstellung beo-
bachtet wurde, dass sich die Waage auf der Seite mit dem geringsten Gewicht nach un-

ten neigt, sollten ebenfalls Erfahrungen zum Teilkonzept Gewicht ermdglicht werden.

Aus didaktischer Sicht sollte auf Hebel mit offensichtlichen Merkmalen zuriickgegriffen
werden, da es im Vorschulalter v.a. um die Entwicklung eines grundlegenden Verstand-
nisses geht (vgl. Leuchter et al., 2014). Im Schulunterricht kann dieses Grundverstandnis
aufgegriffen und weiter abstrahiert werden, sodass Hebelarme und Drehpunkt auch er-
kannt werden, wenn sie nicht offensichtlich sind (vgl. Schwelle, 2016). Zweiseitige Hebel
erscheinen fiir die vorliegende Arbeit glinstiger als einseitige Hebel, da sie das Vorhan-
densein von zwei Hebelarmen offensichtlich machen, sofern auch der Drehpunkt deut-
lich erkennbar ist.

Aufgrund des kognitiven Entwicklungsstandes von Vorschulkindern und ihres Wis-

sensstandes zu Hebelwirkung wird als Ziel der Konzeptentwicklung zu Hebelwirkung
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in der vorliegenden Arbeit nicht die Verkniipfung von Gewicht bzw. Last und Abstand
angestrebt, sondern das sichere Verfiigen iiber die jeweiligen Teilkonzepte Last, Lastarm
und Kraftarm an verschiedenen Werkzeugen sowie an der Balkenwaage Gewicht und
Abstand bei Non-Konflikt-Aufgaben. Diese konnen sprachlich als einzelne Propositio-
nen dargestellt werden. Mit der sprachlichen Darstellung naturwissenschaftlicher Kon-
zepte befasst sich Teil Il der Arbeit. Am Ende des Kapitels werden Vorschlage fiir Propo-
sitionen zu Hebelwirkung gemacht, die fiir Vorschulkinder angemessen sind (Kapi-
tel 6.4).
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Il. Bildungssprache

Sprache macht es moglich, tiber Konzepte zu kommunizieren (vgl. Kapitel 2). Sie dient
in diesem Zusammenhang vornehmlich als Denkwerkzeug. Das Kommunizieren iiber
abstrakte Sachverhalte, z.B. naturwissenschaftliche Konzepte, und der Gebrauch von
Sprache als Denkwerkzeug sind zwei wesentliche Funktionen, die mit Bildungssprache
in Zusammenhang gebracht werden (Morek & Heller, 2012). In Kapitel 5 wird erldutert,
was in dieser Arbeit unter Bildungssprache verstanden wird und welche sprachlichen
Mittel zur Kommunikation {iber Hebelwirkung noétig sind. Kapitel 6 berichtet den Ent-
wicklungsstand von Vorschulkindern im Bereich Bildungssprache und leitet daraus ab,
welche sprachlichen Mittel zur Kommunikation iiber Hebelwirkung bei Vorschulkin-
dern erwartet werden konnen. Abschliefiend erfolgt eine Zusammenfassung und ein Fa-

zit fiir die Forderung von Bildungssprache (Kapitel 7).

5. Bildungssprache: ein sprachliches Register

Beschreibungen von Bildungssprache werden unter einer Vielzahl von Bezeichnungen
und Modellen vorgenommen (vgl. z.B. Gogolin & Duarte, 2016; Snow & Uccelli, 2009).
Fiir das Konstrukt Bildungssprache liegt daher bislang keine einheitliche Definition vor
(Morek & Heller, 2012; Snow & Uccelli, 2009). Trotz dieser Heterogenitat besteht weit-
gehend Einigkeit darin, Bildungssprache als sprachliches Register im Sinne Hallidays zu
beschreiben (vgl. z.B. Gibbons, 2006; Hovelbrinks, 2014; Morek & Heller, 2012; Schlep-
pegrell, 2004; Webersik, 2015).

Ein sprachliches Register ist eine Konstellation lexikalischer und grammatikalischer
Merkmale in Abhangigkeit bestimmter Merkmale der Kommunikationssituation (Halli-
day, 1978; Schleppegrell, 2004). Berticksichtigt werden dabei laut Halliday (1978)

e das institutionelle Setting und der Gesprachsinhalt (field),
¢ in welcher Beziehung die Interaktionspartner zueinander stehen (teror) sowie
e der Kommunikationskanal und welche Funktion Sprache dabei erfiillt (mode).

Es wird davon ausgegangen, dass die Kommunikationspartner simultan alle drei As-
pekte der Kommunikationssituation durch bestimmte grammatikalische und lexikali-
sche Entscheidungen reprasentieren (Halliday, 1978; vgl. auch Schleppegrell, 2001,
S.432). Lexik und Grammatik werden demnach immer im Zusammenhang mit ihrer
kommunikativen Funktion gesehen. Im Folgenden wird das Modell am Beispiel eines

naturwissenschaftlichen Angebotes zu Hebelwirkung fiir Vorschulkinder verdeutlicht.

e field: Wie ein Vorschulkind {iber eine Schere kommuniziert, hangt davon ab, ob
tiber Scheren in der Kita im Rahmen eines naturwissenschaftlichen Angebots zu
Hebelwirkung gesprochen wird oder zu Hause iiber eine Schere als Schneide-
werkzeug beim Basteln. Obwohl in beiden Fallen iiber Scheren gesprochen wird,

fokussiert das eine Setting das naturwissenschaftliche Konzept und das andere das
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Alltagskonzept. Es ist davon auszugehen, dass mit diesen Settings auch unter-
schiedliche soziale Situationen (tenor) und kommunikative Ziele (mode) verbun-
den sind.

e tenor: Die Kommunikation eines Kindes mit anderen Personen unterscheidet sich
in Abhéangigkeit von der Beziehung zu dieser Person. Ein Vorschulkind spricht in
einem naturwissenschaftlichen Angebot zu Hebelwirkung anders mit der erwach-
senen Bezugsperson, die das Angebot anleitet, als mit anderen Kindern, die auch
am Angebot teilnehmen. Es wird zudem mit fremden Kindern anders interagieren
als mit Kindern, die es gut kennt. Evtl. verandert das Kind sein Kommunikations-
verhalten auch in Abhangigkeit des Alters seines Interaktionspartners (wenn es
z.B. antizipiert, dass ein jiingeres Kind manches noch nicht verstehen kann oder
mehr Erlauterungen benotigt).

e mode: Hier spielt eine Rolle, ob schriftlich oder miindlich kommuniziert wird, was
bei Vorschulkindern eine untergeordnete Rolle spielt. Sie konnten aber durch den
Auftrag, ihre Erkenntnisse der Bezugsperson zu diktieren, in einen eher schrift-
sprachlichen mode gebracht werden. Auflerdem kann der Kommunikationsauf-
trag unterschiedlich sein: Sprache kann dazu verwendet werden, jemandem etwas
zu beschreiben, zu erkldren, jemanden zu tiberzeugen o0.4. Das Kind wird andere
sprachliche Mittel verwenden, jemanden von der Benutzung einer Schere (anstatt
eines anderen Schneidewerkzeuges) zu iiberreden, als zur Beschreibung einer

Schere.

Aus dieser Definition geht hervor, dass ein sprachliches Register ein komplexes Kon-
strukt ist und mehrere Aspekte der Kommunikation zusammenhangend betrachtet wer-
den miissen. Insbesondere situationaler und sozialer Rahmen scheinen eng verflochten

ZUu sein.

5.1 Bildungssprachliche Kommunikationssituationen

Um zu beschreiben, welche situationalen und sozialen Rahmenbedingungen Bildungs-
sprache erfordern und wie sie sich von Rahmenbedingungen der Alltagskommunika-
tion idealtypisch abgrenzen lassen, werden verschiedene Modelle herangezogen, die Bil-
dungssprache als kontext-reduziert, konzeptionell schriftlich oder distanzsprachlich charak-
terisieren (vgl. z.B. Hovelbrinks, 2014; Webersik, 2015).

Das Niihe-Distanz-Modell von Koch und Oesterreicher (1985) fasst Merkmale von kon-
text-reduzierter und konzeptionell schriftlicher Kommunikation in den Kommunikati-
onsbedingungen der Sprache der Distanz zusammen (oberer rechter Kasten in Abbil-
dung 12) und stellt sie der Sprache der Sprache der Nihe gegeniiber. Um die Sprache der
Distanz zu beschreiben, werden zundchst die Begriffe kontext-reduziert und konzeptio-
nell schriftlich geklart. Die dabei thematisierten Merkmale, die auch im Nahe-Distanz-
Modell aufgegriffen werden, sind in der Erlduterung des Modells auf den folgenden Sei-

ten fett gedruckt.
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Kommunikationsbedingungen

Geringer Grad an Dekontextualisierung / Hoher Grad an Dekontextualisierung /
Konzeptionelle Miindlichkeit Konzeptionelle Schriftlichkeit
e Vertrautheit der Part- e Fremdheit der Part-
ner / keine Offentlichkeit ner / Offentlichkeit
e face-to-face-Interak- e Raum-zeitliche Tren-
tion / Situationsverschran- nung / Situationsentbin-
kung dung
e Dialog e Monolog
¢ freie Themenentwicklung e Themenfixierung
e Spontaneitdt / Vorlaufig- o Reflektiertheit
keit e ,detachment’ / Objektivitat
e ,involvement’ / Expressivi-

graphisch
Sprache der Ndhe h g Sprache der Distanz

phonisch

geringere... hohere. ..

¢ Informationsdichte ¢ Informationsdichte

e Kompaktheit e Kompaktheit

e Integration e Integration

e Komplexitat e Komplexitat

e Elaboriertheit e Elaboriertheit

e Planung e Planung

° [ ]

Versprachlichungsstrategien

Abbildung 12. Nahe-Distanz-Modell nach Koch & Oesterreicher, 1985, S. 23

Eine Kommunikationssituation ist kontext-reduziert oder dekontextualisiert, wenn der
Gesprachsgegenstand fiir Sprecher und / oder Zuhorer im Hier und Jetzt nicht greifbar
ist (Gibbons, 2006). Dies kann durch rdaumliche und / oder zeitliche Trennung der Ge-
sprachspartner voneinander oder vom Gesprachsgegenstand und / oder durch abstrakte
Inhalte (wie bspw. naturwissenschaftliche Konzepte) entstehen (ebd.). Je nachdem, wie
viele der genannten Merkmale in einer Kommunikationssituation auftreten, ist sie mehr
oder weniger kontext-reduziert (ebd.). In stark kontext-reduzierten Kommunikationssi-
tuationen muss der fiir die Kommunikation relevante Kontext durch sprachliche Aufe-
rungen hergestellt werden, d.h. alle zu kommunizierenden Bedeutungen miissen durch
linguistische Hinweise ausgedriickt bzw. aus diesen erschlossen werden (Cummins,
2008). Dies wird noch starker notwendig, wenn sich die Kommunikationspartner fremd

sind und dadurch unklar ist, welches Wissen beide teilen (personelle Distanz).
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Kommunikationssituationen werden aber nicht nur nach dem Grad ihrer Dekontextua-
lisierung beurteilt, sondern auch dahingehend, ob sie eher Merkmale typisch schriftli-
cher Kommunikation oder typisch miindlicher Kommunikation tragen, d.h. konzeptio-
nell schriftlich oder konzeptionell miindlich sind (Hovelbrinks, 2014; Webersik, 2015).
Ein Chatgespréach unter Freunden ware bspw. eine medial schriftliche Realisation kon-
zeptionell miindlicher Sprache, wohingegen ein wissenschaftlicher Vortrag eine medial
miindliche Realisation konzeptionell schriftlicher Sprache ware. Es kommt dabei also
nicht darauf an, ob tatsdchlich bzw. medial schriftlich oder miindlich kommuniziert
wird, sondern u.a. darauf, ob die Kommunikationssituation eher monologisch oder dia-
logisch angelegt ist und ob die Kommunikationspartner die Moglichkeit haben, ihre Au-
Berung zu planen (Koch & Oesterreicher, 1985). Wenn die Kommunikation eher mono-
logisch angelegt ist, fehlt die Moglichkeit, Riickfragen zum Kontext zu stellen (Koch &
Oesterreicher, 1985). Soll die Kommunikation trotzdem gelingen, muss bei der Planung
der Mitteilung antizipiert werden, welches Wissen und welches sprachliche Niveau
beim Empfanger der Mitteilung vorausgesetzt werden konnen. Im Vergleich zu dialogi-
schen Kommunikationssituationen hat der / die Kommunikator_in auch mehr Zeit, die
Mitteilung zu planen. Starkere Planbarkeit steht in Zusammenhang mit reflektierteren
AuBerungen (hinsichtlich adressatengerechter Kommunikation). Monologische Kom-
munikation geht auferdem einher mit einer stirkeren Endgiiltigkeit, d.h. die Auerung
bleibt so stehen und wird nicht revidiert. Zudem liegt bei monologischer Kommunika-
tion i.d.R. eine Themenfixierung vor, da im Gegensatz zu dialogischen Situationen das
Thema der Kommunikation nicht mit jedem Redebeitrag neu ausgehandelt werden

muss (ebd.).

Distanzsprachliche Kommunikationssituationen weisen nach Koch und Oesterreicher
(1985) die bereits zuvor genannten Eigenschaften dekontextualisierter und konzeptio-
nell schriftlicher Kommunikationssituationen auf. Dariiber hinaus zeichnen sie sich
durch ,detachment’ (d.h. emotional nicht involviert zu sein) und Objektivitit aus, was
typisch fiir naturwissenschaftliche Kommunikation ist (Halliday & Webster, 2006;
Schleppegrell, 2004, vgl. Kapitel 5.3). Distanzsprachliche Merkmale in einer Kommuni-
kationssituation gehen also einher mit distanzsprachlichen Versprachlichungsstrategien
und diese wiederum mit lexikalischen und grammatikalischen Besonderheiten. Es ist
aber zu beachten, dass das Nahe-Distanz-Modell ein Kontinuum abbildet, d.h. eine
Kommunikation kann mit Hilfe des Modells dahingehend charakterisiert werden, wel-
ches Ausmafs von Distanzsprachlichkeit sie aufweist und somit welches Ausmaf$ an dis-

tanzsprachlichen Versprachlichungsstrategien sie erwarten lasst.

Je mehr distanzsprachliche Merkmale in einer Kommunikationssituation gegeben sind,
desto mehr distanzsprachliche Versprachlichungsstrategien sind zu erwarten. Erfolgt
die Kommunikation medial schriftlich bzw. graphisch, ist ebenfalls mit einer Erthchung
distanzsprachlicher Versprachlichungsstrategien zu rechnen. So wire das o.a. Chatge-
sprach unter Freunden zwar hinsichtlich der Vertrautheit der Gesprachspartner, der Di-

alogizitat und dem zu erwartenden involvement als nahesprachlich einzuordnen, durch
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die schriftliche Realisation und das Fehlen der face-to-face-Interaktion sind aber trotz-
dem vereinzelte distanzsprachliche Versprachlichungsstrategien zu erwarten (z.B. ge-
ringfiigig erhohte Planung und Elaboriertheit der Gesprachsbeitrage). Beim wissen-
schaftlichen Vortrag verhilt es sich dem Modell nach genau umgekehrt: es kann zwar
bspw. zu kleineren Einschrankungen in der Endgiiltigkeit (z.B. durch Selbstkorrekturen)
kommen, im Allgemeinen ist aber mit relativ komplexen, kompakten Auerungen mit
hoher Informationsdichte zu rechnen, die zuvor geplant wurden (vgl. auch die Beispiele
bei Koch und Oesterreicher (1985)). Die Versprachlichungsstrategien distanzsprachli-
cher Kommunikation verweisen auf lexikalische und grammatikalische Besonderheiten
von Bildungssprache. Diese werden im Folgenden nadher beschrieben und den Funktio-

nen zugeordnet, die sie erfiillen.

5.2 Wortschatz und Grammatik bildungssprachlicher Kommunikation

Mit dem bildungssprachlichen Register sind bestimmte Merkmale auf Ebene von Wort-
schatz (Lexik) und Grammatik verbunden, die Funktionen erfiillen, welche fiir die dis-
tanzsprachliche Kommunikation wichtig sind.

Bildungssprachlicher Wortschatz wird verwendet, um Sachverhalte prézise zu bezeich-
nen und Inhalte sachlich und vom Einzelfall abstrahierend darzustellen (Hovelbrinks,
2014). Er zeichnet sich daher durch prazise Bezeichnungen (z.B. mittels Komposita, Ad-
jektiven, spezifischen Verben) und abstrakte Formulierungen (z.B. durch reflexive Ver-
ben, Verwendung von ,man”, ,lassen”, ,es”, Verwendung abstrakter Begriffe) aus. Um
komplexe Zusammenhange sprachlich darzustellen, sind auf lexikalischer Ebene zudem
sprachliche Mittel zur Verdeutlichung der Textkohdsion wie spezifische Satzkon-
nektoren und Konjunktionen oder riickverweisende Pronomen notwendig. Aus den ge-
nannten Funktionen von Bildungssprache und den dazu verwendeten lexikalischen Mit-
teln folgt, dass sich bildungssprachliche Texte durch eine hohe lexikalische Dichte aus-
zeichnen (vgl. Henrichs, 2010). In Tabelle 2 sind die lexikalischen Merkmale von Bil-
dungssprache in Anlehnung an die Zusammenstellung von Hovelbrinks (2014, S. 104—
109) aufgefiihrt.
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Tabelle 2:

Lexikalische bildungssprachliche Merkmale und deren Funktion

Funktion Lexikalisches Merkmal von Bildungssprache
Prézise Be- prazise Wortwahl / Bedeutungen
zeichnungen

intensive Wortbildung (Entlehnungen, Komposita, Derivationen)
abstrakter Wortschatz (mit konsequenten Begriffshierarchien)
Fachbegriffe (die Alltagsbegriffe neu besetzen)

Fremdworter

feststehende Ausdriicke (Kollokationen / Phraseologien)

trennbare Verben (insbesondere, wenn deren Vorsilben die Be-

deutung verandern)

Darstellung riickverweisende Pronomen

komplexer Zu-
P subordinierende Konnektoren; Adverbien und Konjunktionen,

sammenhange
die die logische Relation prazisieren;
hohe Type-Token-Relation / hohe Variation
Ausdriicke fiir textsortenspezifische Operationen (z. B. argumen-
tieren)
hohe lexikalische Dichte / viele InhaltswoOrter
viele Strukturworter
Vom Einzelfall reflexive Verben
abstrahierende, Nominalisi / Substantivi
sachliche Aus- ominalisierungen / Substantivierungen
drucksweise verweisende Pronomen, v. a. Indefinitpronomen (man, jemand
etc.)
es

Bildungssprachliche Grammatik dient ebenfalls der Darstellung komplexer Sachver-
halte (z.B. durch Satzgefiige) und einer vom Einzelfall abstrahierenden, sachlichen Aus-
drucksweise (z.B. durch Passiv) (Hovelbrinks, 2014). Tabelle 3 sind die grammatikali-
schen Merkmale von Bildungssprache in Anlehnung an die Zusammenstellung von Ho-
velbrinks (2014, S. 104-109) aufgefiihrt.
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Tabelle 3:

Grammatikalische bildungssprachliche Merkmale und deren Funktion

Funktion Grammatikalisches Merkmal von Bildungssprache
Darstellung Wohlgeformte, kompakte Sdtze mit hoherer Komplexitat und
komplexer Satzlange:
Zusammen- - adverbiale Bestimmungen
héange - umfangliche / komplexe Attribute

- Attributreihungen

- Partizipialattribute

- Adjektivattribute

- Satzgefiige / Hypotaxen:

0 Schachtelsdtze / komplexe Nebensatzgefiige
0 Relativsatze
0 Konditional- und Finalsatze
- Parataxen
- explizite Gliederungselemente (z.B. einerseits, schliefilich,
zZwar)

Nominalstil:
- langere Nominalphrasen
- Nominalphrasen mit Attributionen
- Prépositionalphrasen
- viele non-finite Verbformen
(Infinitive, Partizipien, Gerundien)
- Funktionsverbgefiige
- infinite Verbalphrasen
- Partizipialkonstruktionen
- Verben mit Prapositionen (z.B. warten auf, sich freuen iiber)

Aufzdhlungen
Ellipsen
Appositionen
Inversion

attributives Genitiv / Genitivattribute

Vom Einzel- breites Spektrum der Modi, u.a. Konjunktiv
fa'll abstra- indirekte Rede

hierende,

sachliche Passiv, unpersonliche Ausdriicke und Verben
Ausdrucks-

weise

Chronologie eher Prasens

me Ereig- Futur

nissen / Ab-

laufen Préteritum (Erzahlung)
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Auf eine weitere Beschreibung der Merkmale wird an dieser Stelle verzichtet, da diese
nur mit Bezug zu einem konkreten Inhalt sinnvoll ist. Hierfiir ist zunachst zu klaren,
welche Merkmale bildungssprachlicher Lexik und Grammatik fiir die Kommunikation
tiber naturwissenschaftliche Konzepte relevant sind und wie sich dies am Beispiel He-
belwirkung zeigt (vgl. Kapitel 5.3 und 5.4).

5.3 Kommunikation (iber naturwissenschaftliche Konzepte

Naturwissenschaftliche Konzepte und Erklarungen haben die Funktion, Regelmafigkei-
ten zu entdecken und zusammenzufassen (Kategorisierung), was sich auch in der Wahl
der lexikalischen und grammatikalischen Mittel widerspiegelt (Halliday & Webster,
2006; Schleppegrell, 2004). Sowohl inhaltlich als auch sprachlich erfolgt eine Abstraktion
vom Einzelfall und der Fokus liegt nicht auf personlichen Erlebnissen, sondern auf der
Sache an sich (Schleppegrell, 2004). Somit erfordert die Kommunikation {iber naturwis-
senschaftliche Konzepte verstarkt distanzsprachliche Elemente wie Themenfixierung,
Objektivitat und Verdinglichung (Halliday & Webster, 2006).

Die damit zusammenhangenden lexikalischen Merkmale umfassen u.a. unpersonliche
Ausdriicke (Formulierungen mit ,man” und , lassen”, sowie Verwendung von Passiv),
Komposita, und die Verwendung eines prazisen Wortschatzes (Halliday & Webster,
2006; Schleppegrell, 2004). Auf grammatikalischer Ebene tragen Nominalisierungen,
Nominalphrasen und komplexe Attribute zu Kompaktheit und Informationsdichte bei
und ermoglichen es, viele Bestandteile eines Sachverhalts innerhalb eines Satzes in Be-
ziehung zu setzen (Halliday & Webster, 2006). Mit diesem Nominalstil gehen auch Funk-
tionsverbgefiige und Verben mit Prapositionen einher. Die Verwendung dieser sprach-
lichen Mittel erhoht die Kompaktheit, Informationsdichte und Elaboriertheit des sprach-
lichen Ausdrucks (Schleppegrell, 2004) und ermoglicht dadurch, einen komplexen In-
halt in seiner komplexen Struktur sprachlich zu reprasentieren (Gantefort, 2013; Halli-
day & Webster, 2006).

5.4 Abgrenzung von Fachsprache

Einige Autoren grenzen Bildungssprache zusétzlich von Fachsprache ab (vgl. z.B. Fried,
2012; Sterner, Skolaude, Ruberg & Rothweiler, 2014). Fachsprache kann als die an fach-
spezifische Erfordernisse angepasste Verwendung von Bildungssprache betrachtet wer-
den (vgl. Gadow, 2016; Gantefort, 2013). Die Anpassung erfolgt u.a. durch die Verwen-
dung bestimmter Fachbegriffe, fachspezifischer Formulierungen und Textsorten (vgl.
Rincke & Leisen, 2015; Rous, 2016). Fiir die Fachsprache Physik sind bspw. Haufungen
von substantivierten Infinitiven, Adjektiven mit Prafixen oder bestimmten Endungen,
mehrgliedrige Komposita sowie Komposita mit Zahlen oder Sonderzeichen typisch (vgl.
Tabelle 4, basierend auf Rincke & Leisen, 2015, S. 643-645).
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Tabelle 4:

Lexikalische und grammatikalische Merkmale von Fachsprache im Fach Physik

Merkmal

Beispiele aus Rincke und Leisen (2015)

Beispiele zu Hebelwirkung

Wort-
schatz

Haufung von substantivierten Infinitiven

Adjektive — typische Endungen
Adjektive — typische Prafixe

Komposita — mehrgliedrige

Komposita — Zahlen, Buchstaben und

Sonderzeichen, Eigennamen

Akronyme

Mehrwortkomplexe

das Messen, Wiegen, Zahlen,
Durchfiihren

-bar, -los, -reich, -arm, -fest

nicht-leitend, nicht-magnetisierbar,

antistatisch

Lochblende, Geradsichtprisma,

Perleins

47-Ohm-Widerstand, Alphadetektor,
U-Rohr, Lorentzkraft, Boltzmannver-

teilung
DGL = Differenzialgleichungen

Differenzverstarker mit hoch-ohmigem
Eingangswiderstand

das Zusammenwirken

drehbar, masselos, reibungsfrei

Drehpunkt, Hebelarm, Drehmoment,
Angriffspunkt, Auflagepunkt, Gleichgewicht
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Merkmal

Beispiele aus Rincke und Leisen (2015)

Beispiele zu Hebelwirkung

Gram-

matik

Funktionsverbgefiige
Phraseologeme

Nominalisierungsgruppen

Satzglieder anstelle von Gliedsatzen

komplexe Attribute statt Attributsatze

unpersonlicher Stil, um Anspruch auf

Allgemeingiiltigkeit zu untermauern

Arbeit verrichten, Anwendung finden
Kraft austiiben auf

die Ermittlung der Wertepaare
nach Durchfiihrung der Messung

der auf der Fahrbahn reibungsfrei glei-
tende Wagen

man verwendet; es wird verwendet

Im Gleichgewicht sein
die am Hebelarm angreifende Kraft

das Zusammenwirken der Lange des

Hebelarms

die am Auflagepunkt reibungsfrei drehbar ge-
lagerte Stange;

ein um eine feste Achse drehbarer, starrer Kor-
per

miissen ... berticksichtigt werden; kann er-

reicht werden

Anmerkung: Die Beispiele sind enthommen aus Sachtexten iiber Hebelwirkung (Barmeier et al. 2010; Cieplik 2006; Nienhaus 2017) und der eigenen
Definition aus Kapitel 4.
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Fiir Hebelwirkung finden sich in Lehrbiichern fiir die Mittelstufe (Barmeier et al., 2010;
Cieplik, 2006) und das Lehramt (Nienhaus, 2017) fachsprachliche Formulierungen wie
die folgenden:

e ,Der [...] Hebel besteht aus einer starren (hier als masselos angenommenen)
Stange, die am Auflagepunkt D (reibungsfrei) drehbar gelagert ist” (Nienhaus,
2017, S. 98).

e ,Das Zusammenwirken der Lange des Hebelarms s1, auf dem Anna sitzt, und ih-
rer Gewichtskraft F1 bewirkt das Gleichgewicht zu Jorgs kiirzerem Hebelarm s:
und seiner grofleren Gewichtskraft F2. Dabei wirken F1 und F2 immer in Richtung
Erdmittelpunkt. Das Produkt aus der wirkenden Kraft F und der Hebelldnge s
heifst Drehmoment M, seine Einheit ist Nm (Newtonmeter). Die Kraft muss senk-
recht auf den Hebelarm wirken” (Cieplik, 2006, S. 110).

e ,Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn das Produkt aus Last und Lastarm gleich
dem Produkt aus Kraft und Kraftarm ist” (Barmeier et al., 2010, S. 142).

Das erste Beispiel bezieht sich ausschliefSlich auf die Definition von Hebeln und be-
schreibt im Gegensatz zu den anderen beiden Zitaten den Hebel und nicht die Hebel-
wirkung. Es wurde hier aufgenommen, da es eine typische Eigenschaft physikalischer
Modelle veranschaulicht: In der Definition ist festgelegt, dass der Hebel selbst als mas-
selos angenommen wird, sodass das Eigengewicht des Hebels nicht in die Berechnung
der Hebelwirkung einbezogen werden muss (vgl. Formel in Kapitel 2). Des Weiteren
wird die Reibung am Drehpunkt per Definition als ,,nicht vorhanden” festgelegt, sodass
auch sie nicht in die Berechnung einbezogen wird. Dies verweist darauf, dass das He-
belgesetz eine gewissermafien idealisierte Situation abbildet und dadurch Komplexitat

reduziert, um allgemeine(re) Aussagen treffen zu kénnen.

Auf grammatikalischer Ebene finden sich in den Beispielen komplexe Attribute (,,die am
Auflagepunkt reibungsfrei drehbar gelagerte Stange”) und Nominalisierungen (,,das
Zusammenwirken”) auf lexikalischer Ebene finden sich Beispiele fiir Komposita (,, Auf-
lagepunkt”) und Adjektive mit typischen Endungen (,,masselos”; vgl. Tabelle 4).Ergan-
zend zu den Lehrbuchausziigen wird an dieser Stelle auch die zusammenfassende Be-
schreibung des Hebelgesetzes aus Kapitel 4 auf bildungs- und fachsprachliche Merk-
male hin untersucht, da eine solch zusammenhéngende sprachliche Darstellung in Lehr-
biichern nicht gefunden werden konnte. Hebelwirkung wurde dort wie folgt beschrie-

ben:

Zum Verstandnis von Hebelwirkung muss sowohl die Grofie der Kraft als auch
der Abstand ihres Angriffspunktes vom Drehpunkt an beiden Hebelarmen be-
riicksichtigt werden. Das Produkt aus dem Betrag der Kraft, die am Hebelarm an-
greift, und dem Abstand ihres Angriffspunktes vom Drehpunkt bildet das Dreh-
moment. Ist dieses an beiden Hebelarmen gleich grofs, ist der Hebel (z.B. eine Bal-
kenwaage) im Gleichgewicht. Hebelwirkung ist demnach ein naturwissenschaftli-
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ches Konzept, das in Bezug zu weiteren Konzepten (z.B. Hebel, Drehmoment, He-
belarm, Drehpunkt) steht.

Aus fachdidaktischer Perspektive sind weitere Merkmale von Hebeln bedeutsam:
Bei der Anwendung des Hebelgesetzes auf Werkzeuge tritt die Gleichgewichts-
funktion in den Hintergrund, da Werkzeuge zur Kraftverstarkung eingesetzt wer-
den. Deshalb ist bei Werkzeugen eine Unterscheidung in Lastarm und Kraftarm
bzw. Last und Kraft sinnvoll. Kraftersparnis kann durch entsprechende Variation

einer oder mehrerer Variablen (Last, Lastarm, Kraft, Kraftarm) erreicht werden.

In diesem Textausschnitt sind einige Konnektoren zu finden, die auf komplexe Gram-
matik hinweisen: das/die (Relativsatz; ,die” auch als Schachtelsatz), ,,sowohl...als”
auch (Variante von ,,und” im Konditionalsatz: beide Bedingungen miissen erfiillt sein),
LIst ... ist” konnte auch als ,,Wenn ... dann” formuliert werden und stellt einen Kondi-

tionalsatz dar.

Zur Beschreibung von Hebelwirkung werden in obigem Textauszug aus Kapitel 4 die
fachsprachlichen Nomen Hebel, Hebelgesetz, Hebelwirkung, Drehmoment, Hebelarm,
Drehpunkt, Angriffspunkt, Last, Lastarm, Kraft, Kraftarm und Kraftverstarkung ver-
wendet. Weitere bildungssprachliche Nomen sind Verstdndnis (Nominalisierung),
Grofse (Nominalisierung), Abstand (als Differenz zwischen zwei Punkten — mathemati-
sche Grundbildung), Produkt (mathematische Grundbildung), Betrag (mathematische
Grundbildung), Variation (Fremdwort, Nominalisierung), Gleichgewicht (alltags-
sprachliche Bedeutung geniigt hier — konnte ebenso wie Kraft auch als Fachbegriff ge-
wertet werden), Kraftersparnis (alltagssprachliche Bedeutung gentigt), Variable (fortge-
schrittene mathematische Grundbildung), Unterscheidung (Nominalisierung), Anwen-

dung (Nominalisierung).

Als fachsprachliches Verb kann , angreifen” charakterisiert werden, da es hier eine an-
dere Bedeutung hat als im alltdglichen Sprachgebrauch. Bildungssprachliche Verben
konnten verstehen, berticksichtigen, bilden, bearbeiten und erreichen sein. Sie sind nicht
spezifisch fiir das Konzept Hebelwirkung. Einige andere Verben wurden entsprechend
des Nominalstils als Nominalisierungen verwendet und daher bereits im vorhergehen-
den Absatz aufgelistet. Auffallig sind die Verben also als Kennzeichen des Nominalstils,
d.h. weniger auf lexikalischer Ebene, sondern starker auf morphosyntaktischer Ebene.
Neben Nominalisierungen lassen sich folgende weitere typische Merkmale des Nomi-
nalstils an den Verben in obigem Textausschnitt ablesen: ,muss ... beriicksichtigt wer-
den” und , kann erreicht werden” stehen im Passiv, ,in Bezug zu ... stehen” und ,in den
Hintergrund treten” sind feststehende Verbalphrasen, ,angreifen” ist das zugehorige
Verb zur Kraft, also eine Kollokation.

Adjektive spielen in obiger Beschreibung keine grofie Rolle. Zwar impliziert das Hebel-
gesetz die Adjektive grofier — kleiner bzw. langer — kiirzer, um Unterschiede der Ab-
stinde und Krafte zu beschreiben, diese sind in der Definition aber kaum explizit ent-

halten. Vielmehr miissen sie daraus erschlossen werden, dass die Drehmomente, welche

Seite | 51



wiederum Produkte aus Abstand und Kraft sind, an beiden Hebelarmen verglichen wer-
den (hier wird im Text die Formulierung , gleich grofs” genutzt). Es werden also implizit
mehrere Langen (von Hebelarmen) und Krafte (z.B. als Gewichte) verglichen. Diese Ver-
gleiche konnten auch expliziter formuliert werden, sodass die entsprechenden Adjektive
in vollem Umfang bendétigt werden und der Zusammenhang zwischen jeweils zwei von
vier Variablen (bei Konstanthaltung der anderen beiden Variablen) explizit gemacht
wird. Dies ist wichtig, um Hebelwirkung sowohl auf konzeptueller als auch auf sprach-
licher Ebene fiir Vorschulkinder zuganglich zu machen (vgl. Kapitel 3.3 und 6). Kon-

krete Formulierungen finden sich in Kapitel 6.4.

Die in Texten zu Hebelwirkung vorkommenden sprachlichen Merkmale werden in Ta-
belle 5 und 6 den Merkmalen und Funktionen von Bildungssprache zugeordnet, die in
Kapitel 5.2 aufgefiihrt wurden (vgl. Tabelle 2 und 3).
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Tabelle 5:

Lexikalische Merkmale von Bildungssprache und deren Funktion am Beispiel Hebelwirkung

Funktion

Lexikalisches Merkmal von Bildungssprache

Beispiele zu Hebelwirkung

Prazise Bezeich-

nungen

prazise Wortwahl / Bedeutungen

intensive Wortbildung (Entlehnungen, Komposita,

Derivationen)

abstrakter Wortschatz (mit konsequenten

Begriffshierarchien)

Fachbegriffe (die Alltagsbegriffe neu besetzen)
Fremdworter

feststehende Ausdriicke (Kollokationen / Phraseolo-

gien)

trennbare Verben (insbesondere, wenn Vorsilbe die Be-

deutung verandert)

siehe abstrakter Wortschatz

Hebelgesetz, Hebelwirkung, Drehpunkt, Hebelarm, Kraftarm, Last-

arm, Angriffspunkt, Gleichgewicht

Hebelgesetz, Hebelwirkung
- [gilt fiir] Hebel
- [bestehen aus] Drehpunkt, Hebelarme
Hebelarm € Kraftarm [ist ein]
Hebelarm -> [multipliziert mit] Kraft = [ergibt] Drehmoment
Lastarm - [ist] Abstand
- [zwischen] Angriffspunkt der Last [und] Drehpunkt

Kraft, angreifen
Variation

reibungsfrei drehbar gelagert

ver-stehen, be-stehen, an-greifen, be-arbeiten, er-reichen
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Funktion

Lexikalisches Merkmal von Bildungssprache

Beispiele zu Hebelwirkung

Darstellung
komplexer

Zusammenhange

riickverweisende Pronomen

subordinierende Konnektoren; Adverbien und

Konjunktionen, die die logische Relation prazisieren;
hohe Type-Token-Relation / hohe Variation

Ausdriicke fiir textsortenspezifische Operationen

(z.B. argumentieren)
hohe lexikalische Dichte / viele Inhaltsworter

viele Strukturworter

Betrag der Kraft, ... und ... ihres Angriffspunktes

siehe Satzgefiige (Grammatik)

Ergibt sich aus der prazisen Ausdrucksweise

ergibt sich aus der prazisen Ausdrucksweise

ergibt sich aus Konjunktionen, Pronomen u.a. (vgl. Grammatik:

Satzgefiige)

Vom Einzelfall
abstrahierende,
sachliche

Ausdrucksweise

reflexive Verben
Nominalisierungen / Substantivierungen

verweisende Pronomen, v. a. Indefinitpronomen (man,

jemand etc.)

es

Eine sich um den Drehpunkt drehende Stange
sieche Nominalstil (Grammatik)

Das Produkt aus ... nennt man Drehmoment

... das Drehmoment. Ist es an beiden ...
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Tabelle 6:

Grammatikalische Merkmale von Bildungssprache und deren Funktion am Beispiel Hebelwirkung

Funktion Grammatikalisches Merkmal von Bildungssprache Beispiele zu Hebelwirkung

Darstellung ~ Wohlgeformte, kompakte Sdtze mit hoherer Komplexitat und Satz-

komplexer  lédnge:

Zusammen- - adverbiale Bestimmungen

hinge - komplexe Attribute (Attributreihungen, Partizipialattribute, einer starren (hier als masselos angenommenen) Stange

Adjektivattribute)

Satzgefiige / Hypotaxen:

0 Schachtelsdtze / komplexe Nebensatzgefiige
0 Relativsatze

o0 Konditional- und Finalsitze

Parataxen

explizite Gliederungselemente

(z.B. einerseits, schlieflich, zwar)

Nominalstil:

langere Nominalphrasen

Nominalphrasen mit Attributionen

Prapositionalphrasen

viele non-finite Verbformen (Infinitive, Partizipien, Gerundien)
Funktionsverbgefiige

infinite Verbalphrasen

Partizipialkonstruktionen

Verben mit Prapositionen (z.B. warten auf, sich freuen iiber)

Das Produkt aus dem Betrag der Kraft, die am Hebelarm
angreift, und ...

Ein Hebel ist im Gleichgewicht, wenn ...

... und eine Unterscheidung ... wird sinnvoll.

sowohl ... als auch; demnach

Die Grofde der Kraft

Um die Last zu bearbeiten...; ...drehbar gelagert ist

tritt ... in den Hintergrund
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Funktion

Grammatikalisches Merkmal von Bildungssprache

Beispiele zu Hebelwirkung

Darstellung  Aufzahlungen Variablen (Last, Lastarm, Kraft, Kraftarm); z.B. Hebel, Dreh-
komplexer moment, Hebelarm, Drehpunkt
Zusammen- Ellipsen .
héange .
Appositionen einer starren (hier als masselos angenommenen) Stange
Inversion -
attributives Genitiv / Genitivattribute der Abstand ihres Angriffspunktes
Vom Ein- breites Spektrum der Modi, u.a. Konjunktiv -
zelfallabs- 4 4irekte Rede --
trahierende,
sachliche Passiv und unpersonliche Ausdriicke und Verben muss ... beriicksichtigt werden; wird ... sinnvoll;
Ausdrucks- kann ... erreicht werden
weise
Chronolo- eher Prasens bildet, ist, tritt ... in den Hintergrund, muss
gie von Er- Futur —
eignis-
sen / Abliu- Préteritum (Erzahlung) --
fen
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Die Analyse der Beschreibung von Hebelwirkung in Lehrbuchtexten und des Textes aus
Kapitel 4 dieser Arbeit zeigt, dass Fachsprache zu Hebelwirkung zentrale Merkmale von
Bildungssprache enthalt (vgl. Tabelle 5 und 6). Diese werden entsprechend der Konven-
tionen des Faches Physik genutzt, um den spezifischen Fachinhalt addquat darzustellen,
was typisch fiir das Verhaltnis von Bildungssprache und Fachsprache ist (vgl. z.B. Gan-
tefort, 2013; Gogolin et al., 2011).

Bei der Kommunikation fachlicher Inhalte sind neben den Besonderheiten des Inhaltes
auch die Besonderheiten der Kommunikationssituation (vgl. Kapitel 5.1), insbesondere
der Adressaten, zu beriicksichtigen (Rincke & Leisen, 2015). Deshalb schlagen Rincke
und Leisen (2015) fiir den Schulunterricht im Fach Physik vor, dass fachsprachliche Ele-
mente sparsam und gezielt ausgewahlt und eingefiihrt werden sollen, um spezifische
Aspekte der Fachkonzepte sprachlich zu betonen. Es geht also bei der Verwendung fach-
sprachlicher Elemente in Lehr-Lern-Situationen nicht darum, mdoglichst viele der in Ta-
belle 4 bis 6 genannten Elemente zu verwenden, sondern die Auswahl der sprachlichen
Formulierungen sowohl im Hinblick auf die Fachkonzepte als auch im Hinblick auf das
sprachliche und konzeptuelle Verstandnis der Adressaten anzupassen. Ziel ist eine so-
wohl dem fachlichen Inhalt als auch der Situation angemessene sprachliche Ausdrucks-
weise, welche nicht nur Merkmal von Fachsprache, sondern auch von Bildungssprache
ist (Gantefort, 2013; Snow & Uccelli, 2009), sodass von einer erheblichen Schnittmenge
beider Konstrukte auszugehen ist. Eine weitere Unterscheidung der Merkmale von Bil-
dungs- und Fachsprache wird daher in dieser Arbeit nicht vorgenommen. Es wird viel-
mehr davon ausgegangen, dass Kommunikationssituationen mit Kindern im Vorschul-
alter noch viele ndhesprachliche Merkmale aufweisen (Webersik, 2015) und die fach-
sprachlichen Aspekte v.a. im schulischen und akademischen Kontext eine Rolle spielen,
jedoch kaum im Sprachgebrauch von Kita-Kindern (vgl. Henrichs 2010). Zudem ist zu
beachten, dass Bildungssprache (z.B. Henrichs 2010) ebenso wie Fachsprache (Rincke &
Leisen, 2015) analog zu Merkmalen der Kommunikationssituation als Kontinuum zu
verstehen ist (vgl. Nahe-Distanz-Modell in Kapitel 5.1).

6. Bildungssprache bei Vorschulkindern

In diesem Kapitel werden die Besonderheiten von Bildungssprache auf Vorschulkinder
bezogen. Analog zu Kapitel 5 wird zundchst untersucht, welchen Merkmale von Dis-
tanzsprachlichkeit im Alltag von Vorschulkindern vorkommen (Kapitel 6.1). Anschlie-
Bend wird geklart, welche bildungssprachlichen Mittel aufgrund der Sprachentwick-
lung von Vorschulkindern auf lexikalischer (Kapitel 6.2) und grammatikalischer (Kapi-
tel 6.3) Ebene erwartet werden konnen. In Kapitel 6.4 werden diese allgemeinen Aus-

fiihrungen auf die Kommunikation tiber Hebelwirkung mit Vorschulkindern bezogen.
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6.1 Kommunikationssituationen im Alltag von Vorschulkindern

In diesem Kapitel wird untersucht, inwiefern bildungssprachliche Kommunikationssi-
tuationen im Alltag von Vorschulkindern vorkommen. Hierfiir werden im Folgenden
die Merkmale distanzsprachlicher Situationen aus dem Nahe-Distanz-Modell auf den
Alltag von Vorschulkindern bezogen.

Fremdheit der Partner, Offentlichkeit

Die meisten Kommunikationssituationen von Vorschulkindern zeichnen sich durch eine
eher hohe Vertrautheit der Kommunikationspartner aus, da verlassliche, vertraute In-
teraktionspartner eine wichtige Basis fiir kindliche Bildungsprozesse darstellen (vgl.
Hamre et al., 2013). Ausnahmen, die Kontakt mit fremden Personen erfordern, konnte
bspw. der Kontakt mit Verkaufer_innen, Arzt_innen o.4. sein, bei denen aber i.d.R. eine
erwachsene Bezugsperson das Kind begleitet und i.d.R. die Interaktion auch ganz oder
teilweise tibernimmt. Auch in der Kita sind Vorschulkinder v.a. in Kontakt mit vertrau-
ten Personen. Ausnahmen entstehen dort bspw. bei Exkursionen oder wenn Aufsenste-
hende in die Kita eingeladen werden (z.B. Zahnarzt, Polizist, ...). Dies entspricht dem
Einbezug der Offentlichkeit und kommt in Kitas durchaus vor, ist aber eher ein beson-

deres Ereignis und nicht Teil des Alltags.

Raum-zeitliche Trennung, Situationsentbindung

Kontext-reduzierte Gesprache liegen im Alltag von Vorschulkindern immer dann vor,
wenn iiber etwas gesprochen wird, das im Hier und Jetzt nicht greifbar und sichtbar ist.
Dies kann durch raum-zeitliche Trennung von dem / der Gespréachspartner_in erreicht
werden oder durch raum-zeitliche Trennung vom Gesprachsgegenstand.
Vorschulkinder sind haufig in Situationen, bei denen die Kommunikationspartner_in-
nen zur selben Zeit am selben Ort sind. Es ist also kaum raum-zeitliche Trennung der
Interaktionspartner_innen zu erwarten. Eine Ausnahme ist z.B. das Telefonieren mit Fa-
milienangehdrigen.

Raum-zeitliche Trennung zum Gesprachsgegenstand kann hingegen haufiger vorkom-
men, bspw. bei Gesprachen iiber den Tag beim Essen (Henrichs, 2010). Auch das Erzah-
len von Fantasiegeschichten kann als kontext-reduzierte Gesprachssituation angesehen
werden (Fried, 2012).

Monolog, Endgiiltigkeit

Langere, eigenstandig vorbereitete Monologe, wie sie fiir Referate oder geschriebene
Texte typisch sind, konnen von Vorschulkindern noch nicht erwartet werden, da sie sie
allenfalls ansatzweise bewdéltigen (vgl. Berk, 2011; Fried, 2012). Allerdings konnen Situ-
ationen auftreten, in denen Kinder an schultypische monologisch angelegte Situationen
herangefiihrt werden. Dies kann beispielsweise erreicht werden, wenn Kinder dazu an-
geregt werden, eine Geschichte zu erzadhlen (Fried, 2012) oder im Morgenkreis in der
Kita jedes Kind sein mitgebrachtes Spielzeug den anderen Kindern vorstellt. Fiir einen
erwachsenen Sprecher waren dies monologisch angelegte Kommunikationssituationen.

Fiir Vorschulkinder ist aber mit mehr oder weniger dialogischen Situationen zu rechnen,
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da zu erwarten ist, dass die Bezugsperson oder padagogische Fachkraft das Kind in sei-

nem Redebeitrag z.B. durch Nachfragen unterstiitzt (vgl. Webersik, 2015).

Reflektiertheit

Das Ausmafs an Reflektiertheit steht in engem Zusammenhang mit Endgiiltigkeit und
monologisch angelegten Kommunikationssituationen (Koch & Oesterreicher, 1985),
welche bei Vorschulkindern nicht vorkommen. Es ist daher mit Eigen- und Fremdkor-
rekturen sowie Verzogerungen zu rechnen (Koch & Oesterreicher, 1985). Aufserdem
muss berticksichtigt werden, dass Vorschulkinder zwar bspw. raum-zeitliche Trennung
schon in ihren Redebeitrdagen beriicksichtigen, sich diese Fahigkeit aber erst zu entwi-
ckeln beginnt (Berk, 2011). Es ist somit mit einem geringen Ausmaf} an Reflektiertheit

bzw. starkerer Spontaneitdt zu rechnen.

Themenfixierung

Das Verfolgen eines bestimmten Gesprachsthemas {iber einen langeren Zeitraum hin-
weg kann im Alltag von Vorschulkindern v.a. in Aktivitaten beobachtet werden, die der
Erweiterung des Weltwissens der Kinder dienen (vgl. Henrichs, 2010; Hopf, 2012). Fiir
den Kita-Alltag konnte gezeigt werden, dass die sprachliche Anregung und Gestaltung
eines langer anhaltenden gemeinsamen Denkprozesses zu einem Thema nur selten vor-
kommt (Koénig, 2009).

,detachment’ und Objektivitat

Ein wesentliches Merkmal frithpadagogischer Bildung ist das Einbeziehen kindlicher
Interessen und Erfahrungen. Dadurch werden Inhalte i.d.R. ausgehend von konkreten
Erfahrungen der Kinder erarbeitet, wodurch eher die ndhesprachlichen Merkmale ,in-
volvement’, Expressivitdt und Affektivitat zu erwarten sind (insbesondere in den Ge-
sprachsbeitragen der Kinder). Dennoch kénnen auch schon Vorschulkinder Erlebnisse
und Erfahrungen nutzen, um Schlussfolgerungen zu ziehen und daraus konzeptuelles
Wissen aufzubauen (Kasten, 2009). Dies konnte im Anschluss an konkrete Erfahrungen
gezielt angestrebt und durch die Verwendung verallgemeinernder und / oder unperson-
licher Konstruktionen sprachlich realisiert werden (z.B. aus vielen Einzelerfahrungen
mit verschiedenen Scheren: ,Wenn man die Schere mit dem langsten Griff nimmt,
[dann] braucht man am wenigsten Kraft beim Scheiden” und daran ankniipfend aus
Erfahrungen mit anderen Werkzeugen: ,Wenn man Werkzeuge mit langem Griff be-

nutzt und den Griff am Ende anfasst, [dann] braucht man weniger Kraft”).

Tabelle 7 gibt einen Uberblick, welche Merkmale distanzsprachlicher Kommunikations-
situationen im Alltag von Vorschulkindern regelmafig vorkommen. Es zeigt sich, dass
nur wenige Merkmale distanzsprachlicher Kommunikation zu erwarten sind. Zu die-
sem Schluss kommt auch Webersik (2015) fiir den Unterricht der Grundschule.
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Tabelle 7:

Merkmale distanzsprachlicher Kommunikationssituationen im Alltag von Vorschulkindern

Vorkommen im Alltag

von Vorschulkindern Merkmal der Kommunikationssituation

kommt regelmafsig vor raum-zeitliche Trennung vom Inhalt
Themenfixierung

kommt nur selten oder Fremdheit der Partner, Offentlichkeit

eingeschrankt vor raum-zeitliche Trennung der Interaktions-
partner_innen
Reflektiertheit

detachment, Verdinglichung, Objektivitat

kommt nicht vor Monolog

Im Alltag von Vorschulkindern regelméfSiig vorhanden ist v.a. die raum-zeitliche Tren-
nung vom Inhalt. Eine Themenfixierung kann in geplanten Aktivitdten (z.B. naturwis-
senschaftlichen Angeboten) gefunden werden (Hopf, 2012). In diesen Angeboten findet
aber tiiblicherweise keine raum-zeitliche Trennung vom Inhalt statt, sodass die beiden
regelmafiig vorkommenden Elemente distanzsprachlicher Kommunikation kaum zu-
sammen aufzutreten scheinen (vgl. auch Henrichs, 2010). Fiir niederlandische Eltern-
Kind- sowie Fachkraft-Kind-Interaktionen zeigt sich langsschnittlich fiir drei- bis fiinf-
jahrige Kinder, dass raum-zeitliche Trennung vom Inhalt und Themenfixierung mit der
Verwendung bildungssprachlicher lexikalischer und grammatikalischer Mittel bei Er-
wachsenen und Kindern zusammenhangen (Henrichs, 2010). Entscheidend fiir die Ver-
wendung bildungssprachlicher Mittel scheint hierbei v.a. die raum-zeitliche Trennung
vom Inhalt zu sein (ebd.). Welche der in Kapitel 5.2 beschriebenen bildungssprachlichen
Mittel bei Vorschulkindern erwartet werden konnen, wird in Kapitel 6.2 bzgl. des Wort-
schatzes und Kapitel 6.3 bzgl. der Grammatik dargestellt.

6.2 Wortschatz

Der aktive Wortschatz von Vorschulkindern wird mit ungefahr 5 000 Worten angegeben
(Bunse & Hoffschildt, 2011), allerdings mit erheblicher Varianz und schnellem Wachs-
tum (Berk, 2011; Komor & Reich, 2008). Fiir Fiinfjahrige sind 2 600 Worte der geringste
angegebene Wert (Komor & Reich, 2008) und fiir Sechsjdhrige wird ein Wert von ca.
10 000 Worten im aktiven Wortschatz (Berk, 2011) und 9 000-14 000 Worten im passiven
Wortschatz (Komor & Reich, 2008) angegeben. Der fiir das Kita-Alter typische schnelle
Wortschatzerwerb wird auch als fast mapping bezeichnet und wird dadurch ermdoglicht,
dass neue Worte zu bekannten Konzepten zugeordnet werden (Berk, 2011). Welchen
Themenfeldern der kindliche Wortschatz zuzuordnen ist, hangt von den Lebensumstan-
den und Interessen des Kindes ab, wobei Vorschulkinder i.d.R. tiber Wortschatz in den
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Bereichen des Alltags wie Ernahrung, Bekleidung, Fahrzeuge, Haus/ Wohnen, Fami-
lie/Verwandtschaft, oder Spiel/Spielzeug verfiigen (Komor & Reich, 2008). Dartiber hin-
aus wird aber auch Wortschatz in Themenfeldern erworben, die zur Erschlieffung na-
turwissenschaftlicher Themen genutzt werden konnen, wie z.B. Korper, Pflanzen, Tiere,
Werkzeuge, Farben, Stoffbezeichnungen (Gas, Gold, Salz) und Zeit (Komor & Reich,
2008).

Im Folgenden werden nihere Informationen dazu gegeben, welche bildungssprachli-

chen Funktionen Vorschulkinder mit ihrem Wortschatz erfiillen konnen.

Prizise Bezeichnungen
Vorschulkinder verfiigen {iber Nomen, die prazise Benennungen ermoglichen (Wilde-
mann, Rank, Hartinger & Sutter, 2016). Sie kennen iiber Ober- und Unterbegriffe und
beginnen, diese auch gezielt, d.h. in ihrer Kategorisierungsfunktion, zu verwenden
(Komor & Reich, 2008).

Erste spezifische Verben treten bereits bei Dreijdhrigen auf, aber noch Vierjahrige ver-
wenden am haufigsten das Mehrzweckverb ,, machen” (Komor & Reich, 2008). Der zu-
nehmende Einsatz spezifischer Verben erfolgt ab dem fiinften Lebensjahr (ebd.). Trenn-
bare Verben, Partikelverben und Prafixverben sind bei Vorschulkindern bereits im
Wortschatz vorhanden oder werden im Sinne des fast mapping schnell erworben, kon-
nen aber v.a. fiir Kinder mit nichtdeutscher Muttersprache Entwicklungsziele darstellen
(Wildemann et al., 2016).

Auch Adjektive werden im Vorschulalter allmédhlich erworben (Berk, 2011). Im Wort-
schatz von Sechsjahrigen konnen bereits einige Adjektive gefunden werden, die es er-
lauben, Eigenschaften von Gegenstanden prazise zu benennen (Komor & Reich, 2008).
Der Erwerb von Adjektiven beginnt mit allgemeineren Unterscheidungen wie grofs und
klein. Darauf aufbauend werden spezifischere Bezeichnungen wie lang und kurz erwor-
ben (Berk, 2011).

Prapositionen stellen im Vorschulalter v.a. fiir Kinder mit nichtdeutscher Muttersprache
ein Entwicklungsziel dar (Wildemann et al., 2016).

Komposita und Derivationen kommen bei Kita-Kindern relativ haufig vor, da sie ge-
nutzt werden, um neue Bedeutungen auszudriicken, fiir die das Kind noch nicht iiber
ein Wort verfiligt (Komor & Reich, 2008). Das Kind verandert hierfiir ihm bekannte Le-
xeme und kombiniert sie neu. Komposita und Derivationen von Kita-Kindern sind also
haufig Wortneuschopfungen und dadurch oftmals unkonventionell. Aus Sicht der
Sprachentwicklung waren sie eher als Kennzeichen morphologischer Entwicklung ein-
zustufen (vgl. z.B. Kauschke, 2012; Weinert & Lockl, 2008). Im Zusammenhang mit Bil-
dungs- und Fachsprache werden Komposita und Derivationen aber als lexikalische Be-
sonderheiten angefiihrt, weshalb sie in der vorliegenden Arbeit dem Bereich ,Wort-
schatz” zugeordnet wurden.

Jiingere Kita-Kinder verwenden iiberwiegend Komposita, wiahrend Fiinfjahrige iiber-
wiegend Derivationen nutzen (Komor & Reich, 2008). Fiir Kinder mit nichtdeutscher

Muttersprache konnen Komposita noch im Vorschulalter Entwicklungsziele darstellen
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(Wildemann et al., 2016). Bei Liicken im Wortschatz greifen diese Kinder auf die gleichen
Strategien zuriick wie jiingere einsprachig deutsch aufwachsende Kita-Kinder (Verwen-
dung von Passepartout-Wortern und unspezifischen Worten wie , Ding” fiir Objekte o-
der ,,machen” fiir Verben; Sterner et al., 2014).

Abstrakte Bezeichnungen

Abstrakte Begriffe und differenzierte Ausdriicke kommen im Wortschatz von Vorschul-
kindern nur eingeschrankt vor (Wildemann et al., 2016). Sie verwenden zwar schon ei-
nige Worte mit abstrakten Bedeutungen, haben aber noch nicht alle Bedeutungsaspekte
erworben (Sterner et al., 2014). Fachausdriicke kommen nur dann vor, wenn sie in einer

Lernsituation gezielt erworben werden (Wildemann et al., 2016).

Ausdruck komplexer Zusammenhinge

Verbindende Worte treten im Alter von vier bis fiinf Jahren auf (z.B. bevor, nachdem,
als, falls, seit, aber, obwohl hinzu; Weinert & Lockl, 2008). Sie sind notwendig, um kom-
plexe Syntaxkonstruktionen realisieren zu konnen, die dazu dienen, Zusammenhange
und Abfolgen zu schildern, Dinge zu begriinden oder zu erklédren (Sterner et al., 2014).
Zunachst nutzen die Kinder Bindeworte wie ,,und”, die eine additive Aneinanderrei-
hung ausdriicken, gefolgt von zeitlichen, kausalen und finalen Bindeworten. Zuletzt
werden adversative Relationen (z.B. mittels ,obwohl”) ausgedriickt (Cain & Nash, 2011).
Das Verstehen komplexer Konjunktionen wie ,, sondern” kann im Vorschulalter daher
noch nicht erwartet werden (Schulz, 2007). Reflexivpronomen werden hingegen bereits
von Vier- bis Fiinfjahrigen verstanden (ebd.). Sdtze mit , bevor” und ,nachdem” werden
im Vorschulalter dann richtig interpretiert, wenn die Auftretensreihenfolge im Satz mit
dem Skriptwissen iibereinstimmt (z.B. Er putzt sich die Zahne, bevor er schlafen geht.
Oder: Nachdem sie gefriihstiickt hat, geht sie in die Bauecke.). Wenn die Reihenfolge im
Satz umgekehrt wird (Bevor er schlafen geht, putzt er sich die Zdhne. Bzw.: Sie geht in
die Bauecke, nachdem sie gefriihstiickt hat.), haben sie Schwierigkeiten mit dem Ver-
standnis (Sterner et al., 2014). Es kann daher davon ausgegangen werden, dass Vorschul-
kinder noch nicht alle verbindenden Worte in vollem Umfang verstehen, sondern ihre
Bedeutung aus dem Satzzusammenhang mit Hilfe ihres Vorwissens erschliefsen (vgl.
Sterner et al., 2014).

6.3 Grammatik

Im Vorschulalter sind die grammatikalischen Fahigkeiten von muttersprachlich deut-
schen Kindern im Wesentlichen entwickelt (Wildemann et al., 2016). Es konnen aber
auch noch im Vorschulalter Fehler in der Numerus- und Kasusmarkierung vorkommen
(Kauschke, 2012), insbesondere bei Kindern, die Deutsch als Zweitsprache erwerben
(DaZ-Kinder; Wildemann et al., 2016). Letztere konnen auch Schwierigkeiten mit Tem-
pus und Verbstellung (bei Verbklammer, Verkniipfungen und Nebensitzen) haben
(ebd.). Vermutlich ist dies v.a. bei einem vergleichsweise spaten Erwerbsbeginn des
Deutschen zu erwarten, da der Grammatikerwerb bei Kindern mit Deutsch als Zweit-

sprache vergleichbar zu muttersprachlich deutschen Kindern verlauft, wenn sie bis zum
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Alter von ca. vier Jahren mit dem Erwerb des Deutschen beginnen. Nach etwa einem
Jahr konnen sie in diesem Fall einfache Haupt- und Nebensédtze bilden, in denen die
Verbstellung und Verbbeugung tiberwiegend korrekt sind (Sterner et al., 2014). Schwie-
rigkeiten konnen dann aber noch die Beugung von Artikeln und Adjektiven, besonders
hinsichtlich des grammatischen Geschlechts (Genus) bereiten (ebd.). Kasus und Genus-
system sind nur bei wenigen Kindern mit Deutsch als Zweitsprache bis zum Schulein-
tritt auf muttersprachlich deutschem Niveau entwickelt. Die meisten DaZ-Kinder erwer-
ben bis zu diesem Zeitpunkt nur ein zweigliedriges Kasus- und Genussystem (ebd.).
Beim Verstehen von Sétzen, in denen das Objekt zuerst genannt wird oder die im Passiv
stehen, haben auch muttersprachlich deutsche Kinder im Vorschulalter noch Schwierig-
keiten. Sie interpretieren sie dann korrekt, wenn sich aus dem Sinnzusammenhang ein-
deutig erschlieffen lasst, wer der Akteur ist. Ist dies nicht der Fall, meistern sie diese
Aufgaben erst im frithen Grundschulalter (Kauschke, 2012; Sterner et al., 2014).

Komplexitit

Die Komplexitit kindlicher Auferungen steigt im Laufe der Sprachentwicklung immer
weiter an (Kauschke, 2012): Gegen Ende des ersten Lebensjahres werden nur einzelne
Worte geduflert, bis zum Ende des zweiten Lebensjahres werden schon zwei bis drei
Worte verkniipft (ebd.). Mit ca. drei Jahren treten erste Nebensitze auf, wobei hdufig die
Konjunktionen ausgelassen werden (ebd.). Im Alter von dreieinhalb bis vier Jahren ge-
langen alle Kinder zur zielsprachlich korrekten komplexen Syntax, d.h. es werden min-
destens zwei Teilsatze in eine spezifische Beziehung zueinander gesetzt (Kemp, Bredel
& Reich, 2008). Bei der Analyse von Kindersprache werden v.a. subordinierende Satz-
konstruktionen als bildungssprachlich gewertet (Henrichs, 2010). Allerdings kommen in
diesem Alter noch nicht alle Formen von Nebensitzen vor (Kemp et al., 2008). Relativ-

sdtze treten bspw. erst im Alter von vier bis fiinf Jahren auf (Weinert & Lockl, 2008).

Dieser kurze Uberblick {iber die frithkindliche Syntaxentwicklung zeigt, dass wesentli-
che Fahigkeiten, die fiir die Realisierung bildungssprachlicher Auferungen relevant
sind, bereits erworben wurden. In einer Studie, die das Vorkommen bildungssprachli-
cher Elemente in typischen frithpadagogischen Interaktionssituationen untersucht
(Henrichs, 2010), zeigten Fiinfjahrige in der Interaktion mit ihren Eltern allerdings nur
relativ wenige komplexe Satzkonstruktionen (je nach Setting durchschnittlich zwischen
3 % und 19 % aller Auerungen). Die Mehrzahl dieser komplexen Satzkonstruktionen
sind Parataxen (z.B. koordinierende Satzkonstruktionen mit und — im Sinne von ,, und
dann”). Der Anteil an Hypotaxen (subordinierende Satzkonstruktionen) an der Gesamt-
zahl der Auferungen der Fiinfjihrigen liegen bei ca. 3,5 % fiir Bild- und Bilderbuchbe-
trachtung sowie Gesprache wahrend des Essens. Deutlich geringer (0,39 %) ist dieser
Anteil in den Gesprachen, die im Rahmen einer Konstruktionsaufgabe stattfinden, bei
der Eltern und Kinder gemeinsam versuchen, eine Murmelbahn entsprechend einer Vor-

lage aus Bausteinen aufbauen sollten.
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Eine weitere grammatikalische Strategie zur Realisierung komplexer Ausdriicke ist der
Nominalstil. Er ist insbesondere fiir Kommunikation in den Naturwissenschaften ty-
pisch. Ein Kennzeichen des Nominalstils kann das gehadufte Vorkommen infiniter Ver-
balphrasen sein (Kaewwipat, 2001). Das Verstandnis dieser beginnt sich ab einem Alter
von ca. fiinf Jahren zu entwickeln (Selimi, 2018). Ein weiteres Kennzeichen sind Nomi-
nalisierungen, welche in der bereits im vorhergehenden Abschnitt beschriebenen Studie
von Henrichs (2010) beriicksichtigt wurden. Als erste Anndherung an den Nominalstil
untersuchte sie die Auﬁerungen der Kinder im Alter von drei und vier Jahren daraufhin,
ob und wie von den Kindern Subjekte und Objekte explizit verwendet wurden. Als bil-
dungssprachliche Realisation wurden Benennungen durch Einzelworte, Nominalisie-
rungen und Teilsdtze gewertet. Als nichtbildungssprachliche Kategorien wurden Pro-
nomen und fehlende Subjekte bzw. Objekte gewertet (bei Objekten nur, wenn ein fiir die
Satzstruktur erforderliches Objekt fehlte). Vierjahrige produzieren unabhangig vom Set-
ting ca. 13 % ihrer AuBerungen mit einem als bildungssprachlich gewerteten Subjekt.
Bei Dreijahrigen variieren die Werte zwischen den Settings. Der geringste Anteil wird in
der Konstruktionsaufgabe mit 8 % erreicht, der hochste in Bild- bzw. Bilderbuchbetrach-
tung mit 16 % bzw. 17 %. Objekte werden von drei- und vierjahrigen Kindern je nach
Setting zu 35 % bis 72 % bildungssprachlich realisiert. Es fallt auf, dass sowohl die hochs-
ten als auch die niedrigsten Anteile bei Dreijdhrigen zu finden sind, bei diesen die Un-
terschiede zwischen den Settings also grofier sind, als bei den gleichen Kindern ca. ein

Jahr spater.

Sachlichkeit

Ein zentrales grammatikalisches Mittel zur Herstellung von Sachlichkeit in der Bil-
dungs- und Fachsprache ist das Passiv (vgl. Kapitel 5). Erste passivische Auflerungen
konnen schon bei Kindern im Alter von ca. fiinf Jahren gefunden werden, allerdings
nutzen sie i.d.R. passivahnliche Konstruktionen oder Konstruktionen mit passivahnli-
cher Bedeutung wie bspw.

e Pradikativkonstruktionen, d.h. Partikel oder Adjektiv + sein oder werden wie
,Mama wird bose”,

e Konstruktionen aus sein + Partizip wie ,der Hund ist gefiittert”,

e Reflexivkonstruktionen wie , Der Bleistift rollt sich (= wird gerollt)” oder

e Konstruktionen, bei denen das formale Subjekt semantische Objekteigenschaften
aufweist (z.B. ,Die Hiihner verschwinden (= werden hochgezogen)” (Kemp et al.,
2008).

Der wesentliche Unterschied zwischen den passivischen Formulierungen von Vorschul-
kindern und erwachsenensprachlichem Passiv liegt darin, wie viele Sachverhaltsbetei-
ligte semantisch verkniipft werden (Kemp et al., 2008). Bei Passivkonstruktionen, wie
Erwachsene sie verwenden, wird semantisch eine Beziehung zwischen einem Handeln-
den (Agens) und einem ,Handlungsempfanger” (Patiens) hergestellt. Es gibt also zwei
Sachverhaltsbeteiligte, selbst wenn nur einer benannt wird, wie z.B. in der Auﬁerung

,Die Hithner werden hochgezogen”. Die Konstruktion ist also konzeptuell zweistellig,
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selbst wenn sie formal einstellig ist (ebd., da irgendjemand oder irgendetwas die Hithner
hochzieht. Bei passivischen Konstruktionen von Vorschulkindern zeigen sich aus-
schliefslich formal einstellige Konstruktionen, bei denen das Agens fehlt (ebd.). Es bleibt
daher unklar, ob die Kinder ein Agens mitdenken oder nicht. Womdéglich liegt die lang-
wierige Entwicklung des Passivs bei Kindern hierin begriindet (ebd.).

Nicht nur die Produktion von Passivaufierungen ist bei Vorschulkindern noch nicht aus-
gereift, sondern auch das Verstandnis solcher Konstruktionen. Ahnlich wie bei der Ob-
jekttopikalisierung (s.o., vgl. Kauschke, 2012) machen sie Fehler, die auf die ,Agent-
First-Strategie” zuriickgefiihrt werden: sie neigen dazu, falschlicherweise anzunehmen,
dass an erster Stelle im Satz der handelnde Akteur genannt wird — insbesondere, wenn
diese Annahme inhaltlich plausibel ist (Sterner et al., 2014). Das zuverléssige Verstand-
nis von Passivsatzen gelingt einsprachig deutschen Kindern erst im frithen Grundschul-
alter (ebd.).

6.4 Kommunikation tiber Hebelwirkung als naturwissenschaftliches Konzept

Es konnte nur eine Studie gefunden werden, die explizit Bildungssprache von Vorschul-
kindern zu einem naturwissenschaftlichen Inhalt untersucht. Rank, Hartinger, Wilde-
mann und Tietze (2018) analysierten mittels einer Ratingskala (RaBi-Skala, vgl. Tietze,
Rank & Wildemann, 2016) u.a., inwiefern Vorschulkinder bildungssprachliche Lexik
und Morphosyntax in einer Experimentiersituation zum Thema Schwimmen und Sin-
ken (Fachkonzepte: Auftrieb und Dichte, bzw. fiir Vorschulkinder das Material als erste
Anndherung (vgl. Leuchter et al., 2014) einsetzen. Auf der lexikalischen Ebene wurden
die AuBerungen jeweils auf Nomen, Verben und Adjektive untersucht (Tietze et al.,
2016). Als bildungssprachlich wurden jeweils Fachbegriffe und andere differenzierende
Begriffe eingestuft (ebd.). Fiir Nomen wird auch auf Komposita hingewiesen, die nicht
alltagssprachlich gebraucht werden (z.B. ,Gleichgewicht”), bei Adjektiven auf Partizi-
pien, die als Adjektive gebraucht werden (z.B. ,beladen”; ebd.). Die sprachliche Varietat
wurde einbezogen, indem Mehrfachnennungen desselben Wortes nicht nochmals ge-
wertet wurden (ebd.). Bildungssprachliche Syntax enthielt die Items Satzgefiige (Ver-
bindung von Haupt- und Nebensitzen), komplexes Verbgefiige (Inversion), unperson-
lichen Konstruktionen (Vorgangs- und Zustandspassiv) und Kohésion (Der Zusammen-
hang erfolgt innerhalb der Aussage, sodass die Aussage ohne Kenntnis des konkreten
Handlungskontextes verstehbar ist; vgl. Tietze et al., 2016). Die der Untersuchung zu-
grundeliegende Kommunikationssituation ist medial miindlich und auch konzeptionell
eher miindlich gepragt (Rank, Hartinger et al., 2018), wie es fiir Vorschulkinder typisch
ist (vgl. Kapitel 6.1). Dennoch wurden im Bereich der Lexik 11 % und im Bereich der
Morphosyntax knapp 10 % der Kinder durchgehend im bildungssprachlichen Bereich
geratet (ebd.). Unterschiede zwischen DaZ-Kindern und Kindern mit Deutsch als Erst-
sprache konnten nicht gefunden werden (ebd.). Eine Analyse des fachsprachlichen
Wortschatzes, den Vor- und Grundschulkinder mit Migrationshintergrund in naturwis-

senschaftlichen Lehr-Lern-Situationen gebrauchen, zeigt eine altersgemédfSe Verwen-
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dung von Verben und Substantiven, wobei die Kinder bei Ausdrucksnot auf Passepar-
tout-Worter und Neologismen zurtiickgreifen (Rohner, Hovelbrinks & Li, 2011). Es konn-
ten auch in dieser Stichprobe bildungssprachliche Merkmale wie Komposita, Prafigie-
rungen, komplexe Satzgefiige und Konjunktionen gefunden werden (Réhner, Li & Ho-
velbrinks, 2010).

Im Folgenden wird die Operationalisierung der RaBi-Skala (Tietze et al., 2016) auf den
Inhalt Hebelwirkung bezogen, um abzuleiten, was unter Bildungssprache von Vorschul-

kindern bei diesem Thema verstanden werden kann.

In Kapitel 5.4 wurden Texte zu Hebelwirkung bereits auf Merkmale von Bildungsspra-
che und physikalischer Fachsprache untersucht. Dies ist die Basis dafiir, Hebelwirkung
sprachlich auf das Niveau von Vorschulkindern zu beziehen. Es wurde deutlich, dass
Hebelwirkung einen Vergleich von Abstanden und Kraften impliziert, welcher in den
sprachlichen Beschreibungen durch Verwendung bestimmter Nomen ausgedriickt und
damit wenig offensichtlich dargestellt wird. Die in Kapitel 5 analysierte Definition von
Hebelwirkung bezieht sich auf den Vergleich von Drehmomenten, d.h. auf Produkte
von Abstand und Kraft. Dies ist fiir den kognitiven Entwicklungsstand von Vorschul-
kindern noch zu komplex (vgl. Kapitel 3), weshalb in der vorliegenden Arbeit der Ver-
gleich von Gewichten bzw. Kriften einerseits sowie Abstianden andererseits getrennt
angestrebt wird. Formuliert man das Hebelgesetz entsprechend um, ergeben sich fol-

gende Regeln:
Fiir die Kraftverstarkung an Werkzeugen

e am Kraftarm: ,Bei einem langeren Kraftarm muss man weniger fest driicken, als
bei einem kiirzeren (wenn Lastarm und Last gleichbleiben)”, bzw. umgekehrt:
,Bei einem kiirzeren Kraftarm muss man fester driicken als bei einem langeren
(wenn Lastarm und Last gleichbleiben)”.

e am Lastarm lautet die Regel: ,Bei einem kiirzeren Lastarm muss man weniger fest
driicken, als bei einem ldngeren (wenn Kraftarm und Last gleichbleiben)”, bzw.
umgekehrt: , Bei einem langeren Lastarm muss man fester driicken, als bei einem
kiirzeren (wenn Kraftarm und Last gleichbleiben)”.

e fiir die Last lautet die Regel: , Bei einer geringeren/kleineren Last muss man weni-
ger fest driicken, als bei einer grofleren (wenn Kraftarm und Lastarm gleichblei-
ben)” bzw. umgekehrt: ,Bei einer grofieren Last muss man fester driicken, als bei

einer geringeren / kleineren (wenn Kraftarm und Lastarm gleichbleiben)”.
Fiir die Balkenwaage gilt entsprechend

e fiir das Gewicht: ,,Die Waage neigt sich auf der Seite mit dem grofleren Gewicht
[= groflere Kraft] nach unten, wenn die Abstdande auf beiden Seiten gleich sind.
Sind auch die Gewichte gleich, bleibt die Waage im Gleichgewicht”.

e fiir den Abstand: ,Die Waage neigt sich auf der Seite mit dem grofieren Abstand
[=langerer Hebelarm] nach unten, wenn die Gewichte auf beiden Seiten gleich
sind. Sind auch die Anstdnde gleich, bleibt die Waage im Gleichgewicht”.
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In den Tabellen 8 und 9 werden Beispiele fiir Hebelwirkung den Beschreibungen und
Ankerbeispielen zum bildungssprachlichen Niveau der RaBi-Skala zugeordnet. In den
vereinfachten Beschreibungen von Hebelwirkung sind einige abstrakte Fachworte vor-
handen, die fiir Vorschulkinder voraussichtlich nicht verstandlich sind (vgl. Kapitel 6.2).
Inwiefern diese Begriffe im Rahmen einer Forderung angebahnt werden sollten, wird in
Kapitel 9.1.2 bei der Bestimmung der Zone der nachsten Entwicklung erdrtert. Moglich-
erweise ist es fiir Kinder im Vorschulalter sinnvoller, zundchst Begriffe auf alltags-
sprachlichem Niveau zu nutzen, um die verwendeten Hebel und Materialien differen-
ziert zu beschreiben. So konnte fiir eine erste Anndherung an den Begriff , Kraftarm” an
Werkzeugen der Begriff ,Griff” genutzt werden, da dieser moglicherweise noch nicht
im aktiven Wortschatz von Vorschulkindern vorhanden ist. Auf konzeptueller Ebene
ware das Ziel dieser Bezeichnung, zu erkennen, dass es wichtig ist, einzelne Bestandteile
des Werkzeugs separat zu betrachten, sodass Werkzeuge nicht nur in ihrer Gesamtgrofie
verglichen werden, sondern bspw. die Grifflinge von Werkzeugen verglichen werden

kann.
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Tabelle 8:

Ubersicht iiber bildungssprachliche Lexik von Vorschulkindern beim naturwissenschaftlichen Experimentieren nach der RaBi-Skala (Tietze et al. 2016)

Teilaspekt RaBi ~ Beschreibung RaBi Ankerbeispiele RaBi Analoge Bsp. zu Hebelwirkung
Nomen Fachbegriffe, die leicht von Alltagsbegriffen abzuleiten sind; Gewicht, Tischbein, Holz- Gewicht, Waagschale, Griff
Niveau 2 Komposita aus dem Alltagsverstandnis knopf, Metall, Murmel
Nomen Fachbegriffe, die einen hohen Abstraktionsgrad erfordern; Experiment, Druck, Dichte, Drehpunkt, Angriffspunkt,
Niveau 3 Komposita, die in der Regel nicht alltagssprachlich gebraucht Gleichgewicht, Flache, Kraftarm, Lastarm

werden Wasserspannung
Verben Das Kind verwendet differenzierte Verben, die leicht von All- untergehen, rollen, schiitten, = dranhangen,
Niveau 2 tagsbegriffen abzuleiten sind spritzen, schwimmen runtergehen
Verben Das Kind verwendet fachbezogene, differenzierende Verben Uberlaufen, giefien, versin- ,Die Waage neigt sich ...”
Niveau 3 und Préfixverben, die einen hohen Abstraktionsgrad erfordern.  ken, vermuten
Adjektive Das Kind verwendet differenziertere Adjektive im Fachkontext,  schwerer, leichter, halb langer, kiirzer, schwerer,
Niveau 2 die leicht von Alltagsbegriffen abzuleiten sind oder es verwen- leichter

det den Komparativ.
Adjektive Das Kind verwendet mehrfach differenzierende fachbezogene fliissig, fest, hohl, wasserlos- -
Niveau 3 Adjektive, die einen hohen Abstraktionsgrad erfordern oder es lich, beladen

verwendet Partizipien als Adjektive

Anmerkungen: Niveau 2 = unteres bildungssprachliches Niveau bzw. gehobene Alltagssprache, Niveau 3 = oberes bildungssprachliches Niveau.
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Tabelle 9:

Ubersicht diber bildungssprachliche Morphosyntax von Vorschulkindern beim naturwissenschaftlichen Experimentieren nach der RaBi-Skala (Tietze et al. 2016)

Teilaspekt RaBi ~ Beschreibung RaBi Ankerbeispiele RaBi Analoge Bsp. zu Hebelwirkung
Kohaésion Der Zusammenhang erfolgt innerhalb der Aussage des Wenn man so viele Sachen und auch Wenn man hier mehr reinmacht
Niveau 2 Kindes, vereinzelt kommen Passepartout-Worter vor. die Steine reinmacht, dann geht’s als da, geht’s hier runter.
schon unter.
Kohaésion zusammenhangende und schliissige Auerungen, kaum  Da sind doch Luftblaschen, die sich ~ Wenn auf dieser Seite mehr
Niveau 3 Passepartout-Worter und sicherer Gebrauch der passen-  aneinander halten und wenn die Gewichte sind als auf der
den Tempusformen und / oder Pronomen. aufs Holz kommen, heben die sich anderen, geht’s auf dieser Seite
gegenseitig. runter, weil sie schwerer ist.
Satzgefiige Grammatikalisch richtige und vollstandige Sitze, die Das ist schwerer und geht unter. Das ist schwerer und geht
Niveau 2 durch wiederholende Konjunktionen getrennt werden Und schwimmt nicht. Und... runter.
Satzgefiige Grammatikalisch richtige und vollstindige Sdtze mit un- ..., da/weil/damit/welcher/wel- Das geht runter, weil es
Niveau 3 terschiedlichen Konjunktionen ches/wer/ was... schwerer ist.
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Teilaspekt RaBi

Beschreibung RaBi

Ankerbeispiele RaBi

Analoge Bsp. zu Hebelwirkung

Unpers. Konstr.

Niveau 2

Unpers. Konstr.
Niveau 3

Unpersonliche Konstruktion durch ,, man” als

Passiversatzform

Gebrauch von Vorgangs- und Zustandspassiv

Und wenn man Wasser reinmacht?

Weil er tiberall gleichmafsig beladen
ist.

Wenn man da Gewichte

dranmacht, ...

..., weil iiberall gleich viele
Gewichte drangehangt wurden.

Kompl. Verbgef.

Niveau 2

Kompl. Verbgef.

Niveau 3

Das finite Verb wird in Zweitstellung und das infinite

Verb in Endstellung verwendet.

Korrekte Verwendung von Satzstrukturen, die erfordern,

dass das Subjekt dem finiten Verb nachgestellt wird

Die Kugel ist untergegangen.

Und dann sinkt die Kugel.

Die Waage ist auf dieser Seite

runtergegangen.

Und dann neigt sich die Waage.

Anmerkungen: Niveau 2: unteres bildungssprachliches Niveau bzw. gehobene Alltagssprache, Niveau 3: oberes bildungssprachliches Niveau., Unpers.

Konstr.: unpersonliche Konstruktionen, Kompl. Verbgef.: komplexes Verbgefiige
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7. Zusammenfassung

Bildungssprache dient der gelingenden Kommunikation in distanzsprachlichen Kom-
munikationssituationen und iiber komplexe und abstrakte Inhalte. Sie zeichnet sich

durch typische grammatikalische und lexikalische Merkmale aus.

Distanzsprachliche Kommunikationssituationen zeichnen sich nach dem Nahe-Distanz-
Modell u.a. durch raum-zeitliche Trennung, Themenfixierung, und ,detachment” aus.

Im Alltag von Vorschulkindern regelméfsig vorhanden sind v.a. die raum-zeitliche Tren-
nung vom Inhalt sowie Themenfixierung, welche aber kaum zusammen auftreten. Ent-
scheidend fiir die Verwendung bildungssprachlicher Mittel ist v.a. die raum-zeitliche
Trennung vom Inhalt. Eine Kombination mit Themenfixierung erscheint aber vielver-
sprechend, da beide mit der Verwendung bildungssprachlicher lexikalischer und gram-

matikalischer Mittel bei Erwachsenen und Kindern zusammenhéangen.

Naturwissenschaftliche Konzepte zeichnen sich durch vom Einzelfall abstrahierende
und komplexe Zusammenhédnge aus. Sie verweisen somit ebenfalls auf distanzsprachli-
che Merkmale und die zugehorigen lexikalischen und grammatikalischen Mittel, insbe-
sondere auf prazisen Wortschatz (Fachausdriicke), unpersonliche Ausdriicke und Satz-
gefiige. Da es um Fachkonzepte geht, wird Fachwortschatz verwendet. Man konnte da-
her diskutieren, inwiefern Bildungssprache von Fachsprache abzugrenzen ist. Dies
wurde am Beispiel Hebelwirkung verdeutlicht, indem Beschreibungen aus Lehrbiichern
und die Beschreibung von Hebelwirkung in dieser Arbeit auf lexikalische und gramma-
tikalische Merkmale von physikalischer und Bildungssprache untersucht wurden. Dabei
zeigte sich eine erhebliche Schnittmenge beider Konstrukte, sodass in der vorliegenden
Arbeit eine weitere Differenzierung zwischen Bildungs- und Fachsprache nicht vorge-
nommen wird.

Die Kommunikation iiber Hebelwirkung wurde bei Vorschulkindern noch nicht unter-
sucht, wurde aber aus bisherigen Erkenntnissen zu einem anderen Themenbereich
(Schwimmen und Sinken) hergeleitet. Bildungssprachliche Kommunikation von Vor-
schulkindern iiber Hebelwirkung umfasst, dass sie relevante Aspekte der Hebel, Mate-
rialien und der Verwendungssituation differenziert bezeichnen kénnen. Auf grammati-
kalischer Ebene sind Nebensatze, insbesondere Konditional- und Kausalsitze notwen-
dig, um inhaltlich bedeutsame Zusammenhéange zu formulieren. Unpersonliche Formu-
lierungen waren wiinschenswert, um zu verdeutlichen, dass es um allgemeine Gesetz-
mafiigkeiten geht und nicht um individuelle Erfahrungen. Mit vollstandigen Satzgefii-
gen gehen bestimmte Verbkonstruktionen einher und es ist wahrscheinlich, dass auch
ein gewisses Maf$ an Kohésion erreicht wird.

Obwohl Vorschulkinder grundsétzlich in der Lage sind, diese Anforderungen zu erfiil-
len, zeigt nur ein geringer Anteil von Vorschulkindern ausgepragte bildungssprachliche
Kompetenz in naturwissenschaftlichen Experimentiersituationen zum Thema Schwim-

men und Sinken. Daraus ldsst sich folgern, dass Vorschulkinder auch bei der Kommu-
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nikation tiber Hebelwirkung noch Entwicklungspotenzial haben. Ihre lexikalischen Fa-
higkeiten sollten dahingehend erweitert werden, dass sie relevante Aspekte der Hebel,
Materialien und der Verwendungssituation differenziert bezeichnen konnen. Auf Gram-
matikalischer Ebene kann die Verwendung unpersonlicher Konstruktionen angestrebt
werden sowie die Verwendung von Nebensitzen zur Beschreibung und Erklarung der
Beobachtungen. Dies diirfte auch zu einer starkeren Verwendung komplexer Verbge-
fiige fiihren. Verfiigen die Kinder tiber einen differenzierten Wortschatz, ist auch mit der
Verbesserung der Kohédsion zu rechnen.

Mit Blick auf Forderung von Bildungssprache konnte es sinnvoll sein, eine Situation zu
wahlen, die die Verwendung von Bildungssprache sowohl durch Themenfixierung als
auch durch raum-zeitliche Trennung vom Gesprachsinhalt herausfordert. In Teil III der
Arbeit wird untersucht, wie naturwissenschaftliche Konzepte und Bildungssprache bei

Vorschulkindern gefordert werden konnen.
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lll. F6rderung von naturwissenschaftlichen Konzepten und
Bildungssprache von Vorschulkindern

Der Begriff ,, Forderung” wird in Kapitel 8 aus frithpadagogischer Perspektive definiert
und es werden grundlegende Konzepte frithpadagogischer Forderung vorgestellt. Diese
werden in Kapitel 9 fiir naturwissenschaftliche Konzepte und Bildungssprache ausdif-
ferenziert. In Kapitel 10 werden die Erkenntnisse zur Forderung von naturwissenschaft-
lichen Konzepten und Bildungssprache von Vorschulkindern zusammengefasst und

Forschungsdesiderate aufgezeigt.

8. Férderung von Vorschulkindern aus friihpadagogischer Sicht

Forderung wird in der vorliegenden Arbeit verstanden als gezielte Anregung der Ent-
wicklung von Kindern durch gezielte Bildungsangebote (vgl. Fried, 2009a; Hopf, 2014).
Es wird davon ausgegangen, dass eine solche Forderung in der Zone der ndchsten Ent-
wicklung (Vygotsky, 1978) stattfinden sollte (vgl. Kapitel 8.1) und sowohl Aktivitaten
auf Seiten der fordernden Person als auch auf Seiten der geforderten Person erfordert
(vgl. z.B. Helmke & Schrader, 2014; Mashburn & Pianta, 2010). Dies verweist auf ein ko-
konstruktivistisches Verstandnis von Lernen und Entwicklung (Kapitel 8.2).

8.1 Zone der nachsten Entwicklung

Nach Vygotsky (1978) muss die Forderung ei-

. . .. _7one der [;
nes Kindes so gestaltet sein, dass sie in der Zone & z Ube,,
S %0,

der nichsten Entwicklung liegt. Diese ist durch
Leistungen gekennzeichnet, die ein Kind mit <
Hilfe von Erwachsenen oder kompetenteren

. Alleine kon-
Peers erbringen kann. Durch angemessene Un-

nen = Zone der
terstiitzung lernt das Kind nach und nach diese aktuellen Ent-
Aufgaben alleine zu bewiltigen, sodass sie wicklung
schlieSlich zur Zone der aktuellen Entwick-
lung gehoren. Eine Forderung mit genau die-
sen Aufgaben fithrt dann nicht mehr zum Er-
werb neuer Kenntnisse und Fahigkeiten, son-
dern entspricht einer Unterforderung des Kin-
des. Die Zone der nachsten Entwicklung muss Abbildung 13. Entwicklungszonen in
also fortwdhrend neu bestimmt werden, um Anlehnung an Vygotsky (1978)

ein Kind angemessen zu fordern.

Nach oben wird die Zone der nachsten Entwicklung begrenzt durch Leistungen, die das
Kind auch mit Unterstiitzung (noch) nicht erbringen kann (Vygotskij, 2002; vgl. Abbil-
dung 13). Eine Forderung ist nach Vygotsky (1978) nur in der Zone der nachsten Ent-

wicklung sinnvoll.
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Um ein Kind optimal in der Zone seiner nachsten Entwicklung zu férdern, ist eine In-
teraktion mit einer kompetenteren Person notig. Die kompetentere Person kann z.B. ein
Elternteil oder eine padagogische Fachkraft sein. Dies verweist auf ein ko-konstruktivis-
tisches Bildungsverstiandnis sowie auf Scaffolding (vgl. z.B. Hammond & Gibbons, 2001;
Wood, Bruner & Ross, 1976).

8.2 Ko-Konstruktivismus und Scaffolding

Ko-Konstruktivistische Lerntheorien verbinden zwei grundlegende Vorstellungen mit-
einander: (1) die konstruktivistische Vorstellung, dass Lernprozesse individuelle Akti-
vitdten darstellen, die von auflen nur bedingt beeinflussbar sind und (2) die Vorstellung
des sozialen Konstruktivismus, dass Wissen nicht nur von Individuen, sondern auch in
Gruppen im Rahmen eines sozialen Aushandlungsprozesses konstruiert wird, wodurch
ein gemeinsames Wissen entsteht (Moller, 2001). Nach dem ko-konstruktivistischen An-
satz erfordern hochwertige Lehr-Lern-Prozesse daher sowohl Aktivitaten der Lernen-
den, als auch Aktivitaten der Person, die die Forderung plant und durchfiihrt (Kunter &
Voss, 2011) Im Folgenden werden zur besseren Lesbarkeit Lernende als Kinder und Per-
sonen, die Forderung planen und durchfiihren, als paddagogische Fachkrafte bezeichnet.

Aufgabe der Kinder ist es, die Angebote der padagogischen Fachkraft aktiv zu nutzen
und dadurch zu lernen (Kunter & Voss, 2011; vgl. auch Helmke & Schrader, 2014). Kin-
der interagieren in diesen Lehr-Lern-Prozessen sowohl mit der padagogischen Fachkraft
als auch miteinander (Hamre et al., 2013; Kunter & Voss, 2011). Normatives Ziel dieser
Interaktionsprozesse ist, dass Kinder ankniipfend an ihr Vorwissen neues Wissen auf-
bauen (ebd.). Dieser Wissensaufbau wird verstanden als ,, verstandnisvolles Lernen”, bei

dem (Teil-)Konzepte erworben, ausdifferenziert oder vernetzt werden (ebd.).

Die Aktivitaten der padagogischen Fachkraft umfassen die Vorbereitung und Durchfiih-
rung von Angeboten, die die Kinder darin unterstiitzen, sich aktiv mit bereits vorhan-
denem und neuem Wissen auseinanderzusetzen (vgl. Helmke & Schrader, 2014). In der
vorliegenden Arbeit sollen Vorschulkinder dabei unterstiitzt werden, mentale und
sprachliche Reprasentationen von Hebelwirkung aufzubauen, sodass sie ihre Vorstel-
lungen iiber Hebelwirkung angemessen verbalisieren konnen. Hierfiir benétigen die
Kinder Représentationskompetenz, d.h. die Einsicht, dass und wie sie ihre Vorstellun-
gen sprachlich reprédsentieren kénnen. Zudem fordert die Reprasentation strukturell re-
levanter Merkmale das konzeptuelle Lernen von Kindern im naturwissenschaftlichen
Bereich (Kleickmann, Hardy, Jonen, Blumberg & Moller, 2007).

Theoretische Anhaltspunkte zur Férderung von Reprasentationskompetenz in sozialen
Interaktionen gibt das Psychological Distancing Model (Sigel, 2002). Distanzierung meint,
dass das Kind eine mentale Operation ausfiihrt, die einen gedanklichen Abstand vom
aktuellen konkreten Kontext erfordert. Der Abstand kann zeitlich, raumlich oder durch
Abstraktion geschaffen werden. Die padagogische Fachkraft kann das Kind in seiner
Reprasentationskompetenz fordern, indem sie einen solchen Abstand herbeifiihrt. Sie

fordert das Kind bspw. dazu auf, eine Beobachtung zu erkladren. Dies erfordert auf Seiten
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des Kindes zum einen eine kognitive Operation (bisheriges Wissen nach moglichen Er-
klarungsansatzen durchsuchen) und zum anderen eine sprachliche Formulierung der
Erklarung.

Die Interventionen der padagogischen Fachkraft konnen danach beurteilt werden, wie
stark sie das Kind zur Distanzierung vom konkreten Hier und Jetzt herausfordern. Je
starker sie sich auf gerade Nichtbeobachtbares beziehen, Abstraktion erfordern oder
komplexe Denkprozesse wie Problemlosungen, Erklarungen oder Planen anregen, desto
hoher ist das Level an Distanzierung. Auf einem niedrigen Distanzierungslevel werden
die Kinder hingegen zum Benennen, Beobachten und Beschreiben von Offensichtlichem
angerengt. Die regelméfiige Forderung mit hoheren Distanzierungslevels in der Zone
der nédchsten Entwicklung ist wichtig fiir die Entwicklung der Reprasentationskompe-

tenz.

Unterstiitzung in der Zone der néachsten Entwicklung wird i.d.R. als Scaffolding bezeich-
net (vgl. z.B. Hammond & Gibbons, 2001; Wood et al., 1976). Scaffolding umfasst solche
Arten von Unterstiitzung, die Lernenden dabei helfen, neue Fahigkeiten oder Konzepte
zu erwerben (Hammond & Gibbons, 2001), also die Zone der nachsten Entwicklung zu
meistern und zur Zone der aktuellen Entwicklung werden zu lassen. Es geht dabei nicht
nur um Faktenwissen oder Modelllernen (Wissen was zu tun oder zu denken ist), son-
dern um ein verstiandnisvolles Lernen, das zu transferfahigem Wissen fiihrt (Wissen,
wie etwas getan oder gedacht werden kann; ebd.).

Typischerweise wird diese Unterstiitzung gegeben, indem die padagogische Fachkraft
gewisse Teile der Aufgabe , kontrolliert” (Wood et al., 1976, S. 90), sodass der/die Ler-
nende sich auf solche Elemente der Aufgabe konzentrieren kann, die er/sie bewaltigen
kann (ebd.). Dies kann auf zwei Arten erreicht werden (Hammond & Gibbons, 2001):
indem die padagogische Fachkraft in der Interaktion einzelnen Kindern individuelle
verbale Hilfestellungen gibt (Mikro-Scaffolding, Kapitel 8.2.1) oder indem sie vorab
Strukturierungsmafsnahmen einplant (Makro-Scaffolding, Kapitel 8.2.2).

8.2.1 Mikro-Scaffolding

Mikro-Scaffolding bezieht sich auf Unterstiitzungsmafsnahmen, die die padagogische
Fachkraft in der Interaktion mit dem Kind einsetzt. Sie werden flexibel im Prozess ent-
sprechend des aktuellen Bedarfs des Kindes ausgewdahlt und fortwahrend angepasst
(contingency; Hammond & Gibbons, 2001). Bei der Forderung von Vorschulkindern
sind v.a. verbale Unterstiitzungsmafsnahmen von Bedeutung (Hardy & Steffensky, 2014;
Wood et al., 1976).

Verbale Unterstiitzungsmafsnahmen zielen u.a. darauf, das Vorwissen der Kinder zu ak-
tivieren, sie auf relevante Merkmale aufmerksam zu machen und sie dazu anzuregen,
ihren Lernprozess zu reflektieren (Leuchter & Ploger, 2015). Diese Unterstiitzungsmaf3-
nahmen werden unter dem Begriff kognitive Aktivierung zusammengefasst (Hardy &
Steffensky, 2014). In der frithpadagogischen Forschung stehen verbale Unterstiitzungs-
mafSnahmen in engem Zusammenhang mit sustained shared thinking (Hardy & Stef-
fensky, 2014; Leuchter & Saalbach, 2014).
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Es wird definiert als

An episode in which two or more individuals work ,together” in an intellectual way
to solve a problem, clarify a concept, evaluate activities, extend a narrative etc. Both
parties must contribute to the thinking and it must develop and extend”
(Siraj-Blatchford, Sylva, Muttock, Stella, Gilden, Rose & Bell, 2002, S. 8).

Damit dieser anhaltende Gedankenaustausch gelingt, miissen alle Beteiligten das Ge-
sprach und die darin zum Ausdruck kommenden Gedanken weiterfiihren, indem sie
sich auf die unterschiedlichen Interpretationsprozesse der anderen einlassen und diese
zusammen mit ihrem Vorwissen fiir die Entwicklung weiterer Gedankengange nutzen
(Konig, 2009). Solche Gesprache haben sich als lernforderlich fiir sprachliches und kog-

nitives Lernen von Kita-Kindern erwiesen (Siraj-Blatchford et al., 2002).

Die padagogische Fachkraft kann verbale Unterstiitzungsmafinahmen einsetzen, um
sustained shared thinking zu initiieren und aufrecht zu erhalten (Hopf, 2012) und dabei
die sprachlichen Féahigkeiten der Kinder zu férdern (Kammermeyer et al., 2017; Rohner,
Konig, Hovelbrinks & Archie, 2015). Ein Fordereffekt ldsst sich moglicherweise nur
nachweisen, wenn ein gewisses Mindestmafs an hochwertigen verbalen Unterstiitzungs-
mafinahmen eingesetzt wird (Burchinal, Vandergrift, Pianta & Mashburn, 2010). Kon-
krete Mafsnahmen und deren Wirksamkeit fiir die Forderung von Bildungssprache und
naturwissenschaftlichen Konzepten bei Vorschulkindern werden in Kapitel 9.2 vorge-
stellt.

8.2.2 Makro-Scaffolding

Makro-Scaffolding umfasst verschiedene Unterstiitzungsformen, welche der Strukturie-
rung dienen und schon in der Planungsphase in die Lernumgebung integriert werden
(Hammond & Gibbons, 2001). Verbale Unterstiitzungsmafinahmen konnen zwar als
Strukturierungsmafinahme eingesetzt werden (Hardy et al., 2006), sie zahlen aber nur
dann zum Makro-Scaffolding, wenn sie bereits vorab eingeplant sind und nicht spontan
im Prozess an den Bedarf einzelner Kinder angepasst werden (vgl. Naber, 2016). Fiir
frithpadagogische Forderung, welche oft alltagsintegriert stattfindet bzw. aus Alltagssi-
tuationen entsteht, erscheint es daher angemessener, verbale Unterstiitzungsmafinah-
men nur dem Mikro-Scaffolding zuzuordnen, welches ergidnzend zu Formen des Makro-
Scaffolding zu sehen ist.

Strukturierung im Sinne des Makro-Scaffolding kann beispielsweise erreicht werden,
indem Inhalte vorab sequenziert und dann in einer bestimmten Reihenfolge (z. B. nach
steigendem Schwierigkeitsgrad) dargeboten werden (Hammond & Gibbons, 2001) oder
indem bestimmte Materialien eingesetzt werden (z.B. Werkzeuge mit verschiedener
Grifflange, um die Aufmerksamkeit auf den Kraftarm zu lenken; Naber, 2016).

Eine weitere Mafinahme des Makro-Scaffolding stellt das Auswahlen einer bestimmten
padagogischen Methode dar, deren Rahmenbedingungen das Erreichen der Lernziele
erleichtert. Fiir die Férderung von Bildungssprache konnten dies kontext-reduzierte Ge-
sprache sein, da sie Distanzierung herbeifiihren (vgl. Sigel, 2002). Im Zusammenhang

mit naturwissenschaftlichem Lernen spielt das Experimentieren eine zentrale Rolle
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(Girwidz, 2015; Windt, 2011), welches ein Ablaufschema fiir naturwissenschaftliche
Lehr-Lern-Gelegenheiten bietet und dadurch den Prozess strukturiert. Es werden min-
destens drei Phasen (Planen/Vorhersagen, Umsetzen/Beobachten sowie Erkldren/Re-
flektieren) unterschieden (vgl. Treagust & Tsui, 2014). Lehr-Lern-Methoden, die auf Ex-
perimentieren fokussieren werden als inquiry-based (Gerde, Schachter & Wasik, 2013;
Leuchter et al., 2014, dt. forschendes Lernen) bezeichnet und folgen dem ko-konstruktivis-
tischen Verstandnis von Lehren und Lernen (vgl. z.B. Hardy et al., 2006; Leuchter et al.,
2014). Auch in vielen Ansédtzen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung werden Ex-

perimente oder Versuche eingesetzt (vgl. Windt, 2011).

Empirische Studien zur Wirksamkeit von Makro-Scaffolding zur Forderung naturwis-
senschaftlicher Konzepte und Bildungssprache bei Vorschulkindern werden in Kapi-
tel 9.3 berichtet.

9. Férderung von naturwissenschaftlichen Konzepten und Bildungsspra-
che bei Vorschulkindern

Fiir die vorliegende Arbeit ist von besonderem Interesse, wie Vorschulkinder durch
Mikro- und Makro-Scaffolding so unterstiitzt werden konnen, dass sie ihre naturwissen-
schaftlichen Konzepte und bildungssprachlichen Fahigkeiten weiterentwickeln konnen.
Hierfiir muss zundchst die Zone der nachsten Entwicklung sowohl fiir das Konzept He-
belwirkung als auch fiir Bildungssprache bestimmt werden (Kapitel 9.1). Anschliefsend
werden wirksame Mafinahmen zur Forderung des Verstandnisses von Hebelwirkung
und der bildungssprachlichen Fahigkeiten auf Ebene des Mirko-Scaffolding im Sinne
verbaler UnterstiitzungsmafSnahmen (Kapitel 9.2) sowie auf Ebene des Makro-Scaffol-
ding (Kapitel 9.3) beschrieben.

9.1 Bestimmung der Zone der nachsten Entwicklung

Forderung ist nur in der Zone der nachsten Entwicklung sinnvoll (vgl. Kapitel 8.1). Auf-
gaben in der Zone der niachsten Entwicklung {ibersteigen das, was ein Kind bereits ohne
Hilfe leisten kann und werden nach oben hin begrenzt durch das, was ein Kind auch mit
Hilfe nicht leisten kann. Dieses Konstrukt bezieht sich auf die individuelle Entwicklung
von Kindern, welche letztlich nur am einzelnen Kind konkret bestimmt werden kann.
Dennoch kénnen Studien Hinweise darauf geben, was fiir Vorschulkinder typischer-
weise als Zone der nachsten Entwicklung angenommen werden kann. Im Folgenden
wird sowohl fiir das konzeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung (Kapitel 9.1.1) als
auch fiir Bildungssprache (Kapitel 9.1.2) die typische Zone der nachsten Entwicklung
von Vorschulkindern bestimmt. Dies ist notwendig, um realistische Lernziele fiir Vor-

schulkinder in beiden Bereichen ableiten zu konnen.
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9.1.1 Zone der nachsten Entwicklung zum Konzept Hebelwirkung

Der in Kapitel 3.2 dargestellte Entwicklungsstand von Vorschulkindern bestimmt die
Zone der aktuellen Entwicklung. Bei der Balkenwaage liegen fiir die meisten Kinder sol-
che Aufgaben in der Zone der aktuellen Entwicklung, die durch alleinige Beriicksichti-
gung des Gewichts gelost werden konnen (Niveau 1). Dementsprechend verfiigt auch
schon ein betrachtlicher Anteil der Vorschulkinder {iber ein Verstandnis dariiber, wel-
chen Effekt die Variation der Last bei Werkzeugen mit identischen Lastarmen und iden-
tischen Kraftarmen auf den notigen Kraftaufwand hat (Naber, 2016). Eine weitere For-
derung der Teilkonzepte Gewicht und Last ist demnach fiir einen Grofsteil der Vorschul-

kinder nicht sinnvoll, da dadurch kein Lernprozess ausgelost wird.

Aufschluss tiber die Zone der ndachsten Entwicklung geben nur solche Studien, die Kin-
der beim Erwerb des konzeptuellen Verstandnisses von Hebelwirkung unterstiitzen.
Zur Bestimmung der Zone der ndchsten Entwicklung ist weniger bedeutsam, wie die
Kinder unterstiitzt werden, sondern vielmehr, was sie durch diese Unterstiitzung errei-
chen konnen. Studien an der Balkenwaage konnten zeigen, dass Kinder im Vorschulalter
durch Unterstiitzung Niveau 2 erreichen konnten (Siegler, 1976; Siegler & Chen, 1998).
Bei vereinfachten Aufgabenstellungen (durch perzeptuell salientere Aufgaben oder ein-
armige Balkenwaage) konnten bei ca. einem Drittel der Vorschulkindern sogar Leistun-
gen auf Niveau 3 diagnostiziert werden (Andrews et al., 2009; Ferretti & Butterfield,
1986). Die multiplikative Verkniipfung von Gewicht und Abstand (Niveau 4) scheint
von Vorschulkindern normalerweise nicht erreicht zu werden (vgl. Kapitel 3.2). Es ist
somit anzunehmen, dass Niveau 2 und 3 in der Zone der nachsten Entwicklung von
Vorschulkindern liegen und Niveau 4 die Zone der nachsten Entwicklung tiberschreitet.
Daraus folgt, dass Vorschulkinder darin gefordert werden sollten, den Abstand an der
Balkenwaage zusatzlich zum Gewicht zu beriicksichtigen (Niveau 2). Von einer Forde-
rung der Verkniipfung von Gewicht und Abstand wird abgesehen, da die Kinder die
aus fachlicher Sicht angemessene multiplikative Verkniipfung (Niveau 4) noch nicht
leisten konnen, sondern nur eine alternative, fachlich falsche Verkniipfungsstrategie
(Niveau 3) erwerben konnen.

Fiir die Kraftverstarkungsfunktion von Hebeln liegen keine Studien fiir Vorschulkinder
vor, sondern lediglich eine Studie mit Kindern im Alter von sechs bis sieben Jahren
(Naber, 2016). Hier konnte das Verstandnis der Kinder von Lastarm und Kraftarm ge-
fordert werden, woraus geschlossen werden kann, dass beides in der Zone der nachsten
Entwicklung von Schulanfangern liegt. Da an der Balkenwaage der Abstand in der Zone
der niachsten Entwicklung von Vorschulkindern liegt, erscheint es moglich, dass sie auch

ein Verstandnis von Lastarm und Kraftarm durch gezielte Forderung erreichen kénnen.

Die wenigen Studien, die Hinweise zur Zone der nachsten Entwicklung von Vorschul-
kindern in Bezug auf Hebelwirkung geben konnen, unterstreichen die bereits in Kapi-
tel 4 gezogene Schlussfolgerung, dass Vorschulkinder das Konzept Hebelwirkung noch

nicht im Gesamten korrekt erwerben konnen, aber zum Erwerb von Teilkonzepten in
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der Lage sind. Auch wenn diese Teilkonzepte als einzelne Wissenselemente nebeneinan-
derstehen, konnen sie im Sinne des Fragmentierungsansatzes als Beitrag zur Entwick-
lung des Konzeptes , Hebelwirkung” gesehen werden. Um jedes Kind in seiner jeweili-
gen Zone der nachsten Entwicklung fordern zu kénnen, sollte die Lehr-Lern-Umgebung
Moglichkeiten fiir Adaptivitét bieten, da fiir die meisten Kinder der Erwerb von Vorstel-
lungen zur Bedeutung der Lange von Hebelarmen in der Zone der nachsten Entwick-
lung liegt, fiir einzelne Kinder aber auch noch Vorstellungen zur Bedeutung von Ge-

wicht und Last bei Hebeln in der Zone der nédchsten Entwicklung liegen.
9.1.2 Zone der nachsten Entwicklung zu Bildungssprache (ber Hebelwirkung

Studien zur Forderung sprachlicher Fahigkeiten fokussieren i.d.R. auf Kinder, deren
Sprachstand nach unten von der Norm abweicht (vgl. z.B. Egert & Hopf, 2016). Welche
bildungssprachlichen Fahigkeiten in der Zone der nachsten Entwicklung von Vorschul-
kindern im Allgemeinen liegen, kann daher nur erahnt werden. Hinweise gibt die
Sprachentwicklung: sowohl lexikalische als auch grammatikalische Fahigkeiten, die in
der Zone der nichsten Entwicklung liegen, treten in der Sprachentwicklung zunachst
nur vereinzelt und in sehr spezifischen Situationen auf und / oder werden noch abwei-
chend vom Verstandnis erwachsener Sprecher gebraucht (Berk, 2011). Im Laufe der Ent-
wicklung erwerben die Kinder durch die tagliche sprachliche Interaktion mit kompeten-
teren Sprecher_innen implizit das notwendige Wissen, um die jeweilige Fahigkeit (z.B.
die Bildung von Relativsadtzen oder die Bedeutung eines Wortes) schliefSlich auf erwach-

senensprachlichem Niveau zu verwenden (Tomasello, 2014).

Kinder im Vorschulalter verfiigen bereits iiber Wissen und Wortschatz bzgl. Werkzeu-
gen, wenn sie mit diesem Thema schon einmal in Kontakt waren (vgl. Kapitel 6). Im
Vorschulalter gehoren spezifische Adjektive zum sich gerade entwickelnden Wortschatz
(Berk, 2011; Komor & Reich, 2008). Fiir Hebelwirkung ist v.a. bedeutsam, dass Langen-
unterschiede als lang /langer und kurz /kiirzer beschrieben werden konnen (statt
grofs / klein) und dass Unterschiede in Gewicht (schwer/er und leicht/er) und Last (z.B.
bei Papier dick/er und diinn/er) beschrieben werden kénnen (vgl. Kapitel 6.4). Auch spe-
zifische Verben zur Benennung der Tatigkeiten im Umgang mit den Hebeln kénnen in
der Zone der nichsten Entwicklung liegen (Komor & Reich, 2008; Wildemann et al.,
2016). Allerdings ist fiir die Mehrheit der Kinder davon auszugehen, dass sie im Sinne
des fast mapping schnell erworben werden (Berk, 2011). Gleiches konnte fiir die Benen-
nung der Hebel (z.B. Zange, Waage) gelten. Die differenzierte Beschreibung der Werk-
zeugteile (z.B. ,Griff” und ,,Schneide” bei der Schere) und der Erwerb eines strukturier-
ten und differenzierten Begriffsnetzes mit Ober- und Unterbegriffen liegt sehr wahr-
scheinlich in der Zone der nachsten Entwicklung (Komor & Reich, 2008) und ist fiir das
Verstandnis von Hebelwirkung von zentraler Bedeutung. Hebelwirkung kann nur ver-
standen werden, wenn bspw. bei einem Werkzeug nicht die Gesamtldnge betrachtet
wird, sondern die Lange einzelner Teile (z.B. Griff und Schneide bei der Schere), da diese

mit dem Last- und Kraftarm korrespondieren (vgl. Kapitel 1). Da Kinder im Vorschulal-
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ter noch relativ am Anfang der Entwicklung differenzierter Begriffsnetze stehen, er-
scheint es sinnvoller, in der Forderung den Erwerb von Benennungen der Werkzeugteile
und den damit verbundenen Bedeutungen anzustreben und auf Fachbegriffe wie Last-
arm und Kraftarm zu verzichten, da diese eine zusatzliche Ausdifferenzierung der Be-
deutung erfordern, die erst moglich ist, wenn Unterschiede in Werkzeugteilen als rele-

vante Merkmale wahrgenommen werden.

Auf grammatikalischer Ebene sind fiir Hebelwirkung unpersonliche Konstruktionen re-
levant (vgl. Kapitel 5.3 und 5.4), welche ebenfalls in der Zone der nachsten Entwicklung
liegen konnten, da passivahnliche Formulierungen in der Zone der aktuellen Entwick-
lung liegen (Kemp et al., 2008). Auch die Verwendung von Subordinationen kann in der
Forderung angestrebt werden, da Vorschulkinder bereits sicher unterordnende Neben-
sdtze formulieren konnen, dies aber nur selten tun (Kemp et al., 2008; Weinert & Lockl,
2008). Bedeutsam fiir die Erkldrung von Hebelwirkung waren z.B. Nebensitze mit
,weil” oder Wenn-Dann-Satze, welche den Zusammenhang zweier Ereignisse starker

verdeutlichen, als bspw. die Verkniipfung von Hauptsadtzen mit ,Und dann”.

Im Folgenden wird darauf eingegangen, wie Vorschulkinder beim Experimentieren in

der Zone der nachsten Entwicklung gefordert werden konnen.

9.2 Mikro-Scaffolding durch verbale UnterstitzungsmaRnahmen

Obwohl aus theoretischer Hinsicht eine gleichzeitige Forderung von naturwissenschaft-
lichen Konzepten und Bildungssprache moglich scheint (vgl. Kapitel 8.2), erfassen Stu-
dien, die Riickschliisse auf wirksame verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur Forde-
rung von Vorschulkindern zulassen, bislang entweder naturwissenschaftliche Konzepte
(Kapitel 9.2.1) oder Bildungssprache (Kapitel 9.2.2).

9.2.1 Verbale UnterstiitzungsmalSnahmen zur Férderung naturwissenschaftlicher Konzepte

Fiir die Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte sind nach dem Fragmentierungs-

ansatz (vgl. Kapitel 2.3) v.a. Unterstiitzungsmafinahmen relevant, die Lernenden helfen

1) die relevanten Aspekte der Situation zu erkennen.
Hierzu gehoren das Geben aufmerksamkeitslenkender Hinweise (Pea, 2004), das
Lenken der Aufmerksamkeit durch Fragen (Lipowsky, 2015; Saalbach & Schalk,
2011) und das Geben von Zusammenfassungen, die wichtige und bereits genannte
Informationen in komprimierter Form beinhalten (Kleickmann, 2012; Lipowsky,
2015).

2) ihr Vorwissen (ihre p-prims) zu aktivieren und auf die aktuelle Situation zu bezie-
hen.
Dies kann z.B. erreicht werden, indem Erfahrungen der Lernenden erfragt werden
(Pianta, La Paro & Hamre, 2012; Saalbach & Schalk, 2011) oder indem Lernende
dazu angeregt werden, auf Basis ihres Vorwissens Vermutungen und Vorhersagen
anzustellen (z.B. iiber den Ausgang eines Experiments) (Pianta et al., 2012). Dies

entspricht hoheren Levels von Distanzierung.
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3) ihr Wissen zu erweitern und ggf. umzustrukturieren.

Hierfiir werden Mafinahmen der kognitiven Aktivierung eingesetzt, die Lernende
dazu anregen, ihren Lernprozess zu reflektieren, Widerspriiche wahrzunehmen,
konzeptuelle Vorstellungen zu verkniipfen und zu erganzen (vgl. z.B. Lipowsky,
2015). Dies erfordert hohere Level von Distanzierung und kann z.B. durch das Fo-
kussieren auf Ahnlichkeiten und Unterschiede erreicht werden, durch das Stellen
von Wie- und Warum-Fragen oder durch das Geben von Zusammenfassungen
(Kleickmann, 2012; Lipowsky, 2015; Pianta et al., 2012).

Wenn Lernende dazu angeregt werden, ihren Lernprozess und / oder Erkenntnis-
stand zu erldutern, erhalten Lehrende einen Einblick in die Denkprozesse der Ler-
nenden und konnen weitere Unterstiitzungsmafsnahmen gezielt daran anpassen
(Hattie & Clarke, 2019).

Fiir Kinder im Vor- und Grundschulalter wird dartiber hinaus der Lebensweltbezug be-
tont, d.h. Lernerfahrungen sollen nicht nur mit dem bisherigen Wissen der Kinder ver-
kniipft werden, sondern auch mit ihrer alltdglichen Erfahrungswelt, sodass anwendba-
res Wissen erworben wird (Kleickmann, 2012; Pianta et al., 2012; Woolfolk, 2011).

Nachfolgend werden Studien vorgestellt, die Riickschliisse auf das Potenzial solcher
verbaler Unterstiitzungsmafinahmen zur Forderung des Verstandnisses von Hebelwir-
kung bei Vorschulkindern erlauben. Ergédnzend werden Studien vorgestellt, die die Be-
deutung verbaler Unterstiitzungsmafinahmen fiir die Konzeptentwicklung von Kindern
im Rahmen von Experimentierumgebungen untersuchen, da naturwissenschaftliche
Konzepte iiblicherweise im Rahmen solcher Lernumgebungen gefordert werden (vgl.
Kapitel 8.2).

Verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur Forderung des Verstindnisses von Hebel-
wirkung

An Aufgaben zur Balkenwaage wurde untersucht, inwiefern Eltern zur Unterstiitzung
ihrer sechs- bis achtjahrigen Kinder verbal auf den Vergleich der Drehmomente (d.h. auf
losungsrelevante Merkmale der Aufgabe) verweisen und inwiefern dies mit dem Lo-
sungsverhalten und den Erkldarungen der Kinder wahrend der Férderung zusammen-
hangt sowie mit dem eigenstandigen Losungs- und Erklarungsverhalten drei und sechs
Tage nach der Forderung (Philips & Tolmie, 2007). Die geforderten Kinder wurden fiir
die Analyse in Abhdngigkeit von der Losung der ersten Aufgabe beim ersten Zeitpunkt
in eine schwache und eine starke Gruppe eingeteilt. Kinder der schwachen Gruppe er-
hielten von ihren Eltern signifikant weniger verbale Hinweise auf die Drehmoment-Re-
gel als Kinder der starken Gruppe und produzierten diese an den beiden Posttesttermi-
nen auch nicht. Eine Erklarung dafiir, dass sich die schwacheren Kinder im Verlauf der
Studie den starkeren Kindern im Niveau ihrer Erklarungen nicht anndhern, konnte das
unterschiedliche elterliche Unterstiitzungsverhalten beim ersten Zeitpunkt sein, sodass
das Benennen relevanter Merkmale durch kompetentere (Bezugs-)Personen ein rele-

vanter Faktor dafiir ist, dass Vorschulkinder ein besseres Verstandnis von Hebelwir-
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kung entwickeln bzw. dies sprachlich erlautern konnen. Der Effekt des Benennens rele-
vanter Merkmale im Bereich Hebelwirkung wurde auch an Aufgaben zum Balancieren
von Balken mit Schwerpunkt an unterschiedlichen Stellen untersucht (Pine, Messer &
Godfrey, 1999). Hier zeigte sich, dass Kinder, denen die Losung von Aufgaben zum Ba-
lancieren von Blocken gezeigt und erklart wurde, schneller die Fahigkeit erwarben, sol-
che Aufgaben zu l6sen, als Kinder, die eigenstandig mit dem Material experimentierten
(Pine et al., 1999). Das Geben von Erklarungen geht allerdings {iber das reine Lenken der
Aufmerksamkeit hinaus und kann als Mafsnahme zur Verdnderung von Vorstellungen

gesehen werden.

Aufmerksamkeitslenkende Hinweise alleine bewirken aber noch keine Veranderung im
Verstandnis von Hebelwirkung an der Balkenwaage bei Vorschulkindern: In Studien
von Siegler (1976) wurde versucht, die Aufmerksamkeit der Kinder auf den Abstand zu
lenken, indem sie die Aufgaben zunachst nachbauen sollten, bevor sie eine Vorhersage
zum Verhalten der Balkenwaage machten. Das Nachbauen von Abstandsaufgaben ge-
lang Vorschulkindern nur dann, wenn ihnen eine explizite Strategie vermittelt wurde
und ihnen bei fehlerhaftem oder fehlendem Zéhlen von Gewichten oder Abstdnden zu-
sédtzlich Feedback gegeben wurde. Die Kinder wurden also explizit und mehrfach im
Bearbeitungsprozess auf die relevanten Merkmale Gewicht UND Abstand hingewie-
sen, wenn sie sie vernachldssigten. Allerdings fand die Forderung nur auf einem niedri-
gen Distanzierungslevel statt. Um herauszufinden, wie sich die nun verbesserte Enco-
dierung der Aufgaben auf die Vorhersage zum Verhalten von Balkenwaagen auswirkt,
sollten die beim Encodieren gefoérderten Kindern nach der letzten Nachbau-Aufgabe
klassische Vorhersageaufgaben an der Balkenwaage 16sen. Direkt im Anschluss an die
Nachbauaufgaben zeigte sich keine Veranderung im Losungsniveau der Vorhersageauf-

gaben — die meisten Kinder lagen auf Niveau 1, die {ibrigen waren nicht klassifizierbar.

Jedoch konnen sich Vorschulkinder durch Lernerfahrungen an der Balkenwaage von
Niveau 1 auf Niveau 2 steigern, wenn ihr Vorwissen dadurch aktiviert wird, dass sie
das Verhalten der Balkenwaage vorhersagen und die Vorhersage begriinden, und sie
anschlieflend beobachten konnen, ob ihre Vorhersage richtig war (Siegler, 1976; Siegler
& Chen, 1998). Die erfolgreiche Férderung bezog also héhere Distanzierungslevels ein.

In einer weiteren Studie wurde untersucht, ob sich Kinder, die mit verbalen Unterstiit-
zungsmafinahmen gefordert werden, starker verbessern, als Kinder, die alleine oder im
Austausch mit Peers experimentieren (Murphy & Messer, 2000). Das Testmaterial be-
stand wie bei Pine et al. (1999) aus Balken mit Schwerpunkt an unterschiedlichen Stellen,
die Forderung fand hingegen mit Alltagsgegenstanden statt (z.B. Bleistifte mit und ohne
Radiergummi), sodass das an den Alltagsgegenstianden Gelernte im Posttest auf die Bal-
ken tibertragen werden musste. Hier zeigten sich Kinder, die verbale Unterstiitzungs-
mafSnahmen erhielten, {iberlegen im Vergleich zu Kindern, die im Austausch mit Peers
experimentierten. Der Unterschied zur Gruppe, die allein experimentierte, war aller-

dings nicht signifikant.
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Kinder der Bedingung mit verbalen UnterstiitzungsmafSnahmen bekamen zunachst er-
klart, wie symmetrische und asymmetrische Objekte jeweils ausbalanciert werden kon-
nen bzw. positioniert werden miissen, sodass sie auf einer schmalen Legobriicke (diente
als Drehpunkt) liegenbleiben. Ihnen wurde gewissermafen ,fertiges” Wissen zur Uber-
nahme prasentiert, was sich am ehesten als Mafinahme zur Veranderung von Wissen
einordnen lasst und eine gewisse Abstraktion auf relevante Merkmale impliziert (Dis-
tanzierung). Anschlieffend sollten die Kinder selbst ein Objekt ausbalancieren und er-
klaren, wie sie es ausbalanciert haben (Selbsterkldrung zur Veranderung von Wissen;
hohes Distanzierungslevel). Die Kinder wurden entsprechend ihres aktuellen Erkla-
rungsniveaus weiter durch eine Kombination verbaler Unterstiitzungsmafsnahmen ge-
fordert. Es wurden explizite Erklairungen und Anweisungen, Hinweise und Modellie-
rung eingesetzt sowie Fragen, um das aktuelle Verstindnis des Kindes zu elizitieren.
Die eingesetzten Strategien entsprechen einer Mischung verschiedener Distanzierungs-
levels. Mit zunehmender Kompetenz des Kindes wurden eher allgemeinere Hinweise
und Fragen eingesetzt. Nur bei auftretenden Schwierigkeiten wurde gezielt starkere Un-
terstiitzung gegeben. Diese Kombination von Unterstiitzungsmafinahmen kann poten-
ziell alle drei Funktionen zur Veranderung von Konzepten erfiillen. Allerdings wurde
zu Beginn des Lernprozesses kein Vorwissen aktiviert.

Kinder in der Peer-Bedingung arbeiteten in kleinen Gruppen aus drei bis vier Kindern
mit moglichst heterogenen Ergebnissen im Pretest. Die Kinder sollten zunachst — jedes
fiir sich — auf einem Arbeitsblatt markieren, welche der Objekte sie ihrer Meinung nach
in Balance bringen konnen und welche nicht. Dies konnte ihr Vorwissen aktiviert haben
und impliziert eine gewisse Distanzierungsleistung. Anschliefiend sollten sich die Kin-
der iiber ihre Einschatzungen austauschen und einander ihre Gedanken erkldren (wei-
tere Aktivierung des Vorwissens und Anregung von Distanzierung). Die Gruppe sollte
sich schliefllich auf eine gemeinsame Einschatzung der Objekte einigen kann. Danach
sollte jedes Kind versuchen, das jeweilige Objekt in Balance zu bringen und die Kinder
wurden ermuntert, zu erkldren, wie sie es geschafft haben, das Objekt zu balancieren
(Selbsterklarung, Anregung von Distanzierung). Der / Die Untersuchungsleiter_in gab
in dieser Bedingung kein Feedback, d.h. es waren keine aufmerksamkeitslenkenden
Hinweise oder strukturierenden Zusammenfassungen enthalten.

Fiir den Erwerb allgemeineren Regelwissens (Transfer auf andere Objekte) scheint somit
gezielte verbale Unterstiitzung durch einen kompetenten Tutor von Bedeutung zu sein.
Das alleinige Anregen von Erklarungen und Diskussionen innerhalb einer Kinder-
gruppe scheint nicht auszureichen. Sie konnen zwar grundsatzlich als Anregung von
Distanzierung gesehen werden, es fehlt aber vermutlich das weitere Nachfragen und
Aufzeigen von Widerspriichen, das ein Tutor einsetzen wiirde.

Der nichtsignifikante Unterschied zur Gruppe ohne Unterstiitzung konnte evtl. darauf
zuriickzufiihren sein, dass mache Kinder durch die permanente Anregung in ihrem An-
eignungsprozess eher gestort als gefordert wurden (vgl. Murphy & Messer, 2000). Es
kommt also sowohl darauf an, welche Impulse gegeben werden, als auch darauf, ob An-

zahl und Zeitpunkt fiir das jeweilige Kind angemessen sind (vgl. Naber, 2016).
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Die Kombination aus verbalen Unterstiitzungsmafinahmen zu allen drei Funktionen
(Aufmerksamkeit lenken, Vorwissen aktivieren und Wissen verdndern) zeigt sich in ei-
ner Studie zum Verstandnis der Kraftverstarkung von Hebeln bei Schulanfangern als
lernforderlich (Naber, 2016).

Als Basis der Forderung dienten gezielte Handlungen mit Schubkarren die jeweils in
einer der Variablen Lastarm oder Kraftarm variiert waren (vgl. Naber, 2016). Zu jeder
Variable konnten drei Schubkarren verglichen werden: kurzer Lastarm, mittlerer Last-
arm und langer Lastarm sowie kurzer Kraftarm, mittlerer Kraftarm und langer Kraft-
arm. Die Kinder wurden fiir jede Variable ermuntert, zu spiiren, welche der drei Schub-
karren sich jeweils am leichtesten anheben ldsst. Neben dieser Basisintervention ohne
weitere Unterstiitzung gab es drei weitere Interventionsgruppen, bei denen die Basisin-
tervention durch verschiedene Unterstiitzungsmafinahmen erweitert wurde. Eine
Gruppe erhielt verbale Unterstiitzungsmafinahmen, eine weitere Gruppe erhielt statt-
dessen schematische Abbildungen der Hebel und die dritte Gruppe wurde mit verbalen
Impulsen und Bildern unterstiitzt.

Die beiden Interventionsgruppen, die mit verbalen Impulsen geférdert wurden, lernten
am meisten dazu. Die zusatzliche Verwendung von Bildern in Kombination mit verba-
len Impulsen scheint fiir den Kraftarm keinen Mehrwert zu bringen und fiir den Lastarm
verschwindet der Effekt in der Follow-Up-Befragung (Naber, 2016). Auch hinsichtlich
der Ubertragung des Wissens auf ein Hebelmodell in der Follow-Up-Befragung unter-
scheiden sich diese beiden Gruppen nicht signifikant voneinander, aber sie unterschei-
den sich im Kraftarm signifikant von der Basisintervention. Daraus lasst sich schlussfol-
gern, dass die Kombination aus verbalen Impulsen, die der Fragmentierungsansatz na-
helegt, das Lernen iiber Hebelwirkung bei sechs- bis siebenjahrigen Kindern férdern

kann.

Nachfolgend wird beschrieben, welche verbalen Unterstiitzungsmafinahmen in den In-
terventionsgruppen mit verbalen Impulsen gegeben wurden. Die Funktion der Impulse
ist in der Beschreibung fettgedruckt. Beispiele fiir konkrete Formulierungen sind in
Klammern angegeben. Das geschilderte Vorgehen wurde je einmal fiir Lastarm und
Kraftarm durchgefiihrt.

Die Kinder wurden zuerst aufgefordert, die Schubkarren miteinander zu vergleichen
und Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu beschreiben (,,Schaut genau hin. Wer kann
mir sagen, wo der Unterschied bei den drei Schubkarren ist?”). AnschliefSend fasste die
Untersuchungsleiterin die wesentlichen Punkte noch einmal zusammen (z.B. , Die Stein-
pakete sind alle gleich grofs und die Griffe alle gleich lang. Aber die Steinpakete stehen
an unterschiedlicher Stelle...”) und die Kinder sollten vermuten, fiir welche der drei
Schubkarren sie am wenigsten Kraft bendtigen, um sie anzuheben (,, Was glaubst du, bei
welcher Schubkarre féllt es dir am leichtesten das Steinpaket anzuheben?”). Sie sollten
ihre Vermutung aufierdem begriinden (, Warum glaubst du das?”). Indem mehrere Kin-
der nach Thren Vermutungen und Begriindungen gefragt wurden, wurde ein Ideenaus-

tausch angeregt. Nachdem moglichst viele Kinder ihre Meinung gedufsert hatten, durfte
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jedes Kind die Schubkarren ausprobieren. Den Kindern wurde genau erklirt und ge-
zeigt, wie sie die Schubkarren anfassen und anheben sollten und sie wurden aufgefor-
dert, genau zu beobachten, ob sich eine Schubkarre schwerer anheben lasst als eine an-
dere. Im Anschluss an das Ausprobieren sollten die Kinder berichten, was sie heraus-
gefunden hatten (, Was hast du herausgefunden, bei welcher Schubkarre fillt es dir am
leichtesten das Steinpaket anzuheben?”) und eine Erkldrung fiir das Ergebnis angeben
(,Warum glaubst du das?”). Auch hier sollten sich moglichst viele Kinder am Ideenaus-
tausch beteiligen. Schliefslich wurden die wesentlichen Punkte von der Untersuchungs-
leiterin noch einmal zusammengefasst (z.B. ,Alle Schubkarren haben gleich lange
Griffe. Ist das Steinpaket vorne beim Rad, fillt es dir leicht...”). Danach durfte jedes Kind
noch einmal ausprobieren und ihm wurde erneut ein kurzer Zusammenfassungssatz
prasentiert (z.B. ,Es kommt darauf an, wo das Steinpaket steht. Ist das Steinpaket vorne
beim Rad, fallt es dir leicht.”).

In den Phasen der Aktivierung von Vorwissen und Verdnderung von Wissen erfolgt
eine Verbalisierung von Vorstellungen zum Hebelgesetz (teilweise durch die Kinder
und teilweise durch die Untersuchungsleiterin) in raum-zeitlicher Trennung zur Hand-
lungserfahrung, sodass in diesen Phasen von einer mittleren bis hohen Distanzierung

ausgegangen werden kann.

Verbale Unterstiitzungsmafinahmen und das Lernen aus Experimenten

Ein Curriculum fiir Vorschulkinder, das naturwissenschaftliche Aktivitaten und verbale
UnterstiitzungsmafSinahmen als Kernbausteine enthilt, scheint fiir Vorschulkinder ge-
winnbringender als unsystematische naturwissenschaftliche Férderung im Vorschulall-
tag (French, 2004). Allerdings werden in dieser Studie naturwissenschaftliche Konzepte
mit Hilfe einer Geschichte erhoben, bei der die Kinder erklaren sollten, wie man dem
Akteur helfen kann, sein Problem zu l6sen. Die Kinder mussten also ihr konzeptuelles
Wissen nicht nur fiir den Problemlosungsprozess anwenden, sondern auch in Worte fas-
sen (ebd.). Daraus ergibt sich das Problem, dass bei fehlerhaften Antworten nicht unter-
schieden werden kann, ob die Kinder den naturwissenschaftlichen Inhalt nicht ken-
nen / nicht verstanden haben, und / oder ob ihre sprachlichen Fahigkeiten nicht ausrei-

chen, um ihr Wissen auszudriicken.

Einige Studien, die die Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte durch forschendes
Lernen untersuchen, setzen verbale Unterstiitzungsmafsnahmen kombiniert mit Maf3-
nahmen des Makro-Scaffolding ein (Hardy et al., 2006; Leuchter et al., 2014; Schwelle,
2016). Fiir Grundschulkinder zeigt sich, dass verbale Unterstiitzungsmafsnahmen zur
Erweiterung und Umstrukturierung von Vorwissen in Kombination mit Strukturierung
durch Makro-Scaffolding forderlicher fiir den Erwerb naturwissenschaftlicher Konzepte
ist, als ein weniger strukturiertes Lernangebot, bei dem in der Reflexionsphase keine
verbalen Unterstiitzungsmafinahmen gegeben werden, aber auch das Vorgehen insge-
samt weniger strukturiert wird, indem kein Makro-Scaffolding bzgl. der Abfolge der
Experimente gegeben werden (Hardy et al., 2006). In den anderen Studien (Leuchter et
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al., 2014; Schwelle, 2016) fand keine Variation bzgl. der verbalen Unterstiitzungsmaf3-

nahmen statt.

Einen Hinweis auf die Bedeutsamkeit des Einbezugs von Vorwissen beim naturwissen-
schaftlichen Lernen in Experimentiersituationen gibt die Studie von Windt (2011). Die
Lernumgebung bestand hier aus vorgegebenen Experimenten (vgl. Kapitel 8.2.2: ,Labo-
rieren”). Ein Teil der Kinder fiihrte die Experimente eigenstandig durch und durfte diese
auch abandern (Gruppe ,freies Experimentieren”). Eine weitere Gruppe von Kindern
wurde beim Experimentieren von einer Erzieherin begleitet (Gruppe ,angeleitetes Ex-
perimentieren”). Die Unterstiitzung durch die Erzieherin umfasste, dass die Kinder zum
Wiederholen der Experimente vom Vortag angeregt wurden und ihre Ergebnisse in der
Gruppe zusammengetragen und in Worte gefasst wurden (Distanzierung). Aufierdem
stellte sie eine Verbindung zwischen den Experimenten und dem Alltag der Kinder her
und vernetzte die Ergebnisse verschiedener Experimente untereinander (Distanzie-
rung). Aufgrund der kleinen Stichprobe (ca. 10 Kinder pro Gruppe) war der Unterschied
im Lernzuwachs der Kinder zwischen angeleitetem und freiem Experimentieren zwar
nicht signifikant, zeigte aber einen mittleren Effekt. In einer Folgestudie mit grofierer
Stichprobe (41 — 46 Kinder pro Gruppe) und einer zusatzlichen nichtgeférderten Kon-
trollgruppe (,Baseline”) unterschieden sich die beiden Gruppen, die von einer Erziehe-
rin permanent oder zeitweise angeleitet wurden, signifikant von der Baseline-Gruppe.
Dennoch ergab eine Varianzanalyse keinen signifikanten Effekt zwischen den Interven-

tionsgruppen (ebd.).

Dies deutet darauf hin, dass der Erwerb konzeptuellen Wissens in Experimentiersitua-
tionen bei Vorschulkindern durch die Aktivierung von Vorwissen und die gezielte In-
tegration neuer Erkenntnisse in die bisherige Wissensstruktur gefordert wird.

Eine detaillierte Analyse der von den padagogischen Fachkraften eingesetzten verbalen
UnterstiitzungsmafSnahmen ergab, dass diese iiber die Aktivierung von Vorwissen hin-
aus ein breites Repertoire von Mafinahmen (u.a. um Kinder zum Mitteilen ihrer Vermu-
tungen und Beobachtungen anzuregen, auf Widerspriiche aufmerksam zu machen,
Riickmeldungen geben sowie Umgang mit Material anleiten und iiben) einsetzten
(Windt, 2017). Kinder mit giinstigeren Lernvoraussetzungen profitierten in dieser Studie
von diesen Mafsnahmen stdrker als Kinder mit ungiinstigeren Lernvoraussetzungen
(Windt, 2018).

Wie bedeutsam es ist, Experimente zu Alltagserfahrungen von Vorschulkindern in Be-
ziehung zu setzen zeigt die Studie von Steffensky, Lankes, Carstensen und Nolke (2012).
Erhoben wurden ausgewdhlte naturwissenschaftliche Konzepte und die Denk- und Ar-
beitsweisen ,, Beobachten/Messen” und , systematisches Vergleichen” in einem quasi-ex-
perimentellen Design. Es wurden die Auswirkungen von drei Férderbedingungen, einer
Kontrollgruppe und einer Baselinegruppe auf naturwissenschaftliches Lernen von Vor-
schulkindern untersucht.

Die Baselinegruppe nahm lediglich am Vor- und Nachtest teil. Der Kontrollgruppe wur-

den Bilderbiicher vorgelesen, die die fiir die Forderung relevanten Begriffe enthielten.
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Forderbedingung 1 bestand aus einem Experimentierangebot mit vorgegebenen Experi-
menten, d.h. das Angebot ware nach Kapitel 8.2.2 als ,,Laborieren” einzustufen. Kinder
in dieser Gruppe wurden dazu angeregt, die einzelnen Versuche miteinander zu ver-
kniipfen, Vermutungen anzustellen und Erklarungen abzugeben, d.h. es wurden ver-
bale Unterstiitzungsmafinahmen zur Forderung von Conceptual Change eingesetzt, die
gleichzeitig ein hohes Level an Distanzierung herausfordern. Es wurde aber keine Ver-
kntipfung mit Alltagssituationen hergestellt.

Forderbedingung 2 enthielt keine Experimente, sondern lediglich Gesprache tiber All-
tagssituationen mit bestimmten naturwissenschaftlichen Inhalten (z.B. Schmelzen von
Eiswiirfeln oder Gefrieren von Pfiitzen). Die Kinder wurden mit verbalen Unterstiit-
zungsmafsnahmen auf mittlerem bis hohem Distanzierungslevel angeregt (z.B. Situatio-
nen vergleichen, Beobachtungen und Erklarungen abgeben und reflektieren). Dariiber
hinaus wurden die Kinder explizit dazu angeregt, ahnliche Situationen zu nennen, in
denen der jeweilige Sachverhalt beobachtet werden kann (starke Distanzierung).

In Férderbedingung 3 wurden beide Ansatze kombiniert. Nur Kinder dieser Forderbe-
dingung unterschieden sich nach der Forderung signifikant von der Kontroll- und der
Baselinegruppe (auch unter Kontrolle weiterer Variablen wie Pretestwert, kognitive Fa-
higkeiten und Bildungsabschluss der Eltern). Daraus kann geschlossen werden, dass das
strukturierte naturwissenschaftlich-experimentelle Vorgehen nicht losgelost von den
Alltagserfahrungen der Kinder erfolgen sollte, sondern gezielt mit diesen verkniipft
werden sollte. Gleichzeitig macht die Studie deutlich, dass das reine Vorlesen von Bii-
chern oder das reine Gesprach tiber Alltagserfahrungen von Kindern nicht ausreicht, um
Vorschulkinder naturwissenschaftlich zu fordern, selbst wenn dabei hohe Distanzie-

rungslevels herausgefordert werden.
9.2.2 Verbale UntersttitzungsmalSnahmen zur Férderung von Bildungssprache

Viele verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur Férderung von naturwissenschaftlichen
Konzepten tragen aus theoretischer Sicht auch zur Forderung von Bildungssprache bei,
da das erweiternde und korrigierende Ankniipfen an die AuSerungen der Kinder und
das Stellen von Fragen auch hier eine grofse Rolle spielt (Kammermeyer et al., 2017; Roh-
ner et al., 2015). Daraus folgt, dass durch sustained shared thinking, offenen Fragen, Le-
bensweltbezug und das auf inhaltlicher Ebene erweiternde und korrigierende Ankniip-
fen an die Auerungen der Kinder sowohl Sprache als auch Konzepte weiterentwickelt
werden konnen (vgl. Pianta et al., 2012; Siraj-Blatchford et al., 2002). Bei der Sprachfor-
derung stehen Wortschatz und Grammatik aber mindestens ebenso im Fokus wie die
Inhalte. Verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur Sprachforderung zielen daher v.a. da-
rauf, zu erwerbende sprachliche Strukturen zur Verfligung zu stellen und Kinder in der
korrekten Verwendung zu bestarken (z.B. durch Expansion, Extension oder handlungs-
begleitendes Sprechen; vgl. Kammermeyer et al., 2017; Rohner et al., 2015). Vergleich-
bare Mafinahmen kénnen auch zur Férderung von Bildungssprache im Fachunterricht
eingesetzt werden (vgl. Gibbons, 2002, 2006), d.h. es kann davon ausgegangen werden,
dass sie auch zur Forderung von Bildungssprache und nicht nur zur Férderung alltags-

sprachlicher Fahigkeiten von Kindern genutzt werden konnen.
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Empirisch zeigt sich dies in den Ergebnissen einer Videostudie, in der Kleingruppenan-
gebote zum Thema Schwimmen und Sinken analysiert wurden (Wildemann et al., 2016).
Die Teilnahme an einer Fortbildung zur Verbindung von Naturwissenschaft und Spra-
che auf Seiten der padagogischen Fachkréfte korrelierte hier positiv mit der sprachlichen
Anregungsqualitat durch die jeweilige Fachkraft und mit der bildungssprachlichen Per-
formanz der Kinder in der Experimentiersituation (Rank, Wildemann, Hartinger &
Tietze, 2018). Zudem korrelierte die naturwissenschaftliche Anregungsqualitat padago-
gischer Fachkrifte positiv mit der sprachlichen Anregungsqualitdt (Pauen & Kaistner,
2018), was darauf hindeutet, dass Fachkraifte die theoretisch gegebene Vereinbarkeit
sprachlicher und naturwissenschaftlicher Forderung tatsachlich realisieren konnen.

Einen Uberblick iiber verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur Férderung von Bildungs-
sprache gibt Tabelle 10. Im Anschluss an die Tabelle werden die einzelnen Mafinahmen

weiter erlautert.

Tabelle 10:
Verbale Unterstiitzungsmafsnahmen zur Forderung von (Bildungs-)Sprache und naturwissen-
schaftlichen Konzepten basierend auf Rohner et al. (2015, S. 81)

Fokus auf Funktion Mafinahmen
Konzept problemlosende Denkprozesse  Offene Fragen
und Sprache; herausfordern, Moglichkeiten Sustained Shared Thinking
hohe Distan-  bieten, Vorwissen und Vorer-
zierung fahrungen auf neue Situationen
anzuwenden
Konzept das Lernen in fiir Kinder be- Personlicher Bezug
und Sprache  deutsame reale Situationen ein- Thematische Weiterfithrung
betten
Riickmeldungen geben, die das  Korrektives Feedback
sprachliche und inhaltliche Ler-
nen vorantreiben.
Sprache hochwertiger sprachlicher Input Extension
mit Fokus auf umfangreichen, Prasentation

differenzierten Wortschatz

hochwertiger sprachlicher Input
mit Fokus auf grammatisch
vielfaltige Formen und Struktu-

ren

Handlungsbegleitendes Sprechen

Expansion
Umformung

Handlungsbegleitendes Sprechen

Die Unterstiitzungsmafsnahme , Fragen stellen” zeigte sich bereits zur Férderung natur-
wissenschaftlicher Konzepte bedeutsam (Treagust & Tsui, 2014), da diese Mafsnahme
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alle drei Funktionen (Aufmerksamkeit lenken, Vorwissen aktivieren und Wissen veran-
dern) erfiillen kann (Treagust & Tsui, 2014). Fiir die Sprachférderung ist dariiber hinaus
bedeutsam, wie sehr eine Frage die Kinder zum Sprechen anregt, da Kinder so ihre pro-
duktiven sprachlichen Fahigkeiten einsetzen und {iben konnen. Aufierdem kniipfen die
Mafsnahmen , thematische Weiterfithrung”, , korrektives Feedback” sowie sprachliches
Aufgreifen und Erweitern (Expansion, Extension, Umformung) an die kindliche Aufe-
rung an (Reber & Schonauer-Schneider, 2011). Das Elizitieren komplexerer Kindaufle-
rungen gibt mehr Gelegenheiten zur Beobachtung der lexikalischen und grammatikali-
schen Fahigkeiten der Kinder und deren Forderung (vgl. Hattie & Clarke, 2019). Fragen
konnen in Abhangigkeit davon, wie sehr sie Kinder zum Sprechen anregen, in einfache

und komplexe Fragen unterteilt werden (Kammermeyer et al., 2017).

Einfache Fragen umfassen Ja- / Nein-Fragen (z.B. , Ist das eine Schere?”), Alternativ-Fra-
gen (z.B. ,Mochtest du die Schere oder die Zange benutzen?”) und Quizfragen (z.B.
,Was ist das?”). Sie konnen mit einzelnen Worten oder Halbsadtzen beantwortet werden
(ebd.).

Komplexe Fragen sind offene Fragen, die langere Antworten erfordern. Sie enthalten
typischerweise die Frageworte ,Wie” oder , Warum” und sind Kennzeichen hoher An-
regungsqualitdt sowohl in der Sprachforderung als auch in der Forderung naturwissen-
schaftlicher Konzepte (Pianta et al., 2012). Insbesondere offene Fragen regen Kinder zum
Sprechen an und zielen auf den Einbezug von Vorwissen, Verkniipfung von Wissen und
die Anwendung des Wissens zur Problemlosung (vgl. Treagust & Tsui, 2014). Sie be-
giinstigen das Entstehen von sustained shared thinking (R6hner et al., 2015; Treagust &
Tsui, 2014) und entsprechen hoheren Distanzierungslevels (Sigel, 2002).

Wie bedeutsam der Einbezug der Erfahrungswelt der Kinder fiir das konzeptuelle Ler-
nen junger Kinder ist, wurde bereits im vorigen Kapitel aufgezeigt. Es ist davon auszu-
gehen, dass der Einbezug konkreter Erfahrungen von Kindern auch fiir das Schaffen
sprachanregender Situationen wichtig ist, da Kinder so iiber vertraute Situationen und
Inhalte sprechen konnen, ihre Vorerfahrungen aus diesen Situationen auf diese Weise
aktivieren und einbringen kénnen und neue Inhalte damit verkniipfen konnen (vgl.
Rohner et al., 2015). Dies begiinstigt nicht nur das konzeptuelle Lernen, sondern auch
die Sprachférderung, da es die Wahrscheinlichkeit fiir umfassende sprachliche Aufie-

rungen von Kindern erhoht.

Feedback kann genutzt werden, um inhaltlich und / oder sprachlich fehlerhafte Aufe-
rungen von Kindern richtigzustellen (korrektives Feedback). Eine weitere Form von
Feedback ist das Erweitern der kindlichen Auferung, um dem Kind einen reichhaltigen
sprachlichen Input anzubieten. Hierbei wird unterschieden, ob die Erweiterung v.a. auf
den Wortschatz (Extension, z.B. ein Nomen um ein Adjektiv erganzen) oder auf gram-
matikalische Aspekte zielt (Expansion, vgl. Rohner et al., 2015; z.B. einen Hauptsatz um
einen Nebensatz erweitern).

Das Anbieten von reichhaltigem sprachlichen Input kann auch realisiert werden, indem

die padagogische Fachkraft neue Worte in ihren Auflerungen gezielt présentiert oder
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indem sie kindliche Auﬁerungen umformt (Rohner et al., 2015; z.B. eine Auﬁerung des
Kindes im Aktiv umformen zu einer passivischen Konstruktion). Dariiber hinaus kon-
nen Kinder in der Richtigkeit ihrer Aussagen bestatigt werden, indem die padagogische
Fachkraft sie unverandert wiederholt (Kammermeyer et al., 2017).

Eine besondere Sprachforderstrategie ist das handlungsbegleitende Sprechen, dem Roh-
ner et al. (2015) v.a. die Forderung des Wortschatzes zuschreiben, das aber auch gram-
matikalischen Input bereitstellt (Kammermeyer et al., 2017). Die Tatigkeiten des Kindes
werden differenziert in Worte gefasst, sodass das Kind die Versprachlichung von Ab-
laufen, Beziehungen und Zusammenhéngen wahrnehmen und tibernehmen kann (Re-
ber & Schonauer-Schneider, 2011).

Evaluierte Programme und Methoden zur Sprachférderung setzen i.d.R. eine Kombina-
tion aus mehreren verbalen Unterstiitzungsmafinahmen ein. Ein expliziter Fokus auf
Bildungssprache wird in der frithpadagogischen Forschung zu Sprachférderung bisher
kaum gelegt. Vielmehr geht es bei vielen bislang evaluierten Ansatzen und Methoden
darum, Kinder mit sprachlichen Defiziten und / oder Risikogruppen darin zu unterstiit-
zen, sich der Altersnorm anzunahern (vgl. z.B. Egert & Hopf, 2016; French, 2004; White-
hurst et al., 1994), selbst wenn der jeweilige Forderansatz alltagsintegriert ist und sich
grundsatzlich an alle Kinder richten konnte. Einige wirksame Sprachférderansatze be-
inhalten eine Kombination aus o.a. verbalen Unterstiitzungsmafinahmen (Arnold, Lo-
nigan, Whitehurst & Epstein, 1994; Egert & Hopf, 2016; Whitehurst et al., 1994). Aller-
dings fokussieren viele Studien auch oder ausschliefslich auf Kinder vor dem Vorschul-
alter (vgl. Whitehurst et al., 1994 und Zusammenfassung von Studien bei Egert & Hopf,
2016). Bildungssprache ist daher nur selten im Fokus (Rank, Wildemann et al., 2018).
Studien, in denen Sprachfoérderung mit Bezug zum naturwissenschaftlichen Lernen un-
tersucht wird, werden in Kapitel 9.2.2 berichtet. Diese werden ergianzt durch weitere

wirksame Methoden zur Forderung von Bildungssprache in der friihen Kindheit.

Sprachférderung beim naturwissenschaftlichen Lernen

Verbale Unterstiitzungsmafinahmen beim naturwissenschaftlichen Experimentieren mit
Vorschulkindern werden im ScienceStart! Curriculum (French, 2004) eingesetzt. Kinder,
die ein Jahr lang mit diesem Ansatz gefordert wurden, unterscheiden sich in ihrem
Wortschatz signifikant von Kindern, die nicht nach einem gezielt naturwissenschaftli-
chen Ansatz gefordert wurden. Zu Beginn der Forderung bestand noch kein signifikan-
ter Unterschied zwischen den Gruppen. Fiir eine Untersuchung an Vierjahrigen werden
neben positiven Effekten auf den Wortschatz auch positive Effekte auf grammatikalische
Fahigkeiten berichtet (French, Conezio & Boynton, 2000). Welche verbalen Unterstiit-
zungsmafsnahmen von den padagogischen Fachkréften im ScienceStart! Curriculum tat-
sachlich eingesetzt werden, wurde exemplarisch fiir zwei Vorschulgruppen mit drei-
und vierjahrigen Kindern in einer Videostudie untersucht (Peterson & French, 2008).
Analysiert wurden Videos aus einem fiinfwochigen Modul des Curriculums zum Mi-
schen von Farben, die wochentlich aufgenommen wurden. Die untersuchten Vorschul-

gruppen waren Teil eines ,,demonstration center” des Curriculums und die analysierten
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padagogischen Fachkréfte waren an der Entwicklung des Curriculums beteiligt. Es ist
daher davon auszugehen, dass eine best-practice-Analyse vorliegt, die das Potenzial des
Programmes aufzeigt. Gefunden wurden u.a. offene Fragen, die Kinder zu Vorhersagen
und Erklarungen anregen (hohes Distanzierungslevel), Wiederholen und Erweitern
kindlicher Auferungen und das sprachliche Modellieren von Beobachtungen, die eine
vergleichbare Funktion wie das handlungsbegleitende Sprechen haben kénnten. Der Be-
zug zur Erfahrungswelt der Kinder war dadurch gegeben, dass die Kinder tatsachlich
mit Farben experimentieren konnten. Die padagogischen Fachkrifte verwendeten ge-
zielt bestimmte Worte (z.B. Bezeichnung der Farben, die Oberkategorien Primar- und
Sekundarfarbe und spezifische Verben wie vermischen [mix together]) und Satzstruktu-
ren (Nebensdtze mit weil und also / folglich [so]). Es wurden also sowohl niedrige als
auch hohe Level von Distanzierung umgesetzt. Die geférderten drei- und vierjahrigen
Kinder (N = 47) zeigten einen signifikanten Zuwachs im themenspezifischen Wortschatz

sowie im Gebrauch von temporalen und kausalen Bindeworten.

Die detaillierte Analyse des sprachlichen Inputs padagogischer Fachkréfte beim natur-
wissenschaftlichen Experimentieren zeigt, dass nicht alle Phasen gleichermafsen sprach-
forderliche Interaktionen bzw. Interaktionen auf htheren Levels von Distanzierung her-
vorrufen (Hovelbrinks, 2011). Zwar ermdglicht die Experimentierphase den Einsatz
handlungsbegleitenden Sprechens zur sprachlichen Unterstiitzung der Kinder; dennoch
iiberwiegt in diesen Phasen das Ausprobieren und Staunen und es erfolgen tiberwie-
gend alltagssprachliche AuBerungen (ebd.). Besonders geeignet zur Sprachférderung
scheint hingegen das Zusammentragen und Erkldren der Ergebnisse nach der Durch-
fiihrung des Experiments zu sein: In dieser Phase konnten die meisten Merkmale sprach-
licher Anregungsqualitédt in Experimentiersituationen zum Thema Schwimmen und Sin-
ken gefunden werden (Rank, Wildemann et al., 2018).

In einer anderen Studie wurden Fragen, die padagogische Fachkrafte in naturwissen-
schaftlichen Angeboten in der Kita stellen, und die dazugehorigen Kindantworten
mehrsprachiger Kinder analysiert (Rohner, Li, Hopf & Hovelbrinks, 2009). Hier gaben
Kinder auf Fragen nach Erklarungen (hohes Distanzierungslevel) iiberwiegend Antwor-
ten mit drei Worten und mehr bzw. Antworten in vollstandigen Satzen. Fragen nach
Beschreibungen (eher niedriges Distanzierungslevel) wurden ca. zur Halfte mit Aufe-
rungen aus ein bis zwei Worten und zur Hilfte mit langeren AuSerungen beantwortet,
wobei unvollstandige Satze etwas haufiger vorkamen als vollstandige Satze. Fragen
nach Benennungen (niedriges Distanzierungslevel) wurden hingegen kaum mit lange-
ren AuBerungen beantwortet, wodurch hier auch kaum vollstandige Satze beobachtet
werden konnten. Innerhalb der Fragen nach Erklarungen wurde auflerdem die Frage-
form analysiert, d.h. ob W-Fragen oder Entscheidungsfragen (z.B. Ja- / Nein-Fragen) ge-
stellt wurden und wie Kinder darauf antworteten. Hier zeigte sich, dass W-Fragen Kin-
der stirker zu langeren Auferungen und vollstindigen Sitzen anregen als Entschei-

dungsfragen.
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Forderung von Bildungssprache

Eine als wirksam evaluierte Methode zur Forderung bildungssprachlichen Wortschatzes
bei Vorschulkindern ist ,, Text Talk” (Beck & McKeown, 2001; Beck, McKeown & Kucan,
2002, 2008). Zur Férderung werden Bilderbiicher eingesetzt, die den Kindern vorgelesen
werden. Die padagogische Fachkraft wahlt aus den Geschichten gezielt bildungssprach-
liche Worte, sogenannte , Tier 2 Words” aus, die mit den Kindern im Anschluss an das
(Vor-)Lesen der Geschichte erarbeitet werden. Diese Worte zeichnen sich dadurch aus,
dass sie in der Alltagssprache relativ selten vorkommen und eine vergleichsweise spe-
zifische Bedeutung haben. Dennoch sind es keine fachspezifischen Worte, sondern sie
konnen in vielen verschiedenen Kontexten angewendet werden wie bspw. Zufall, errei-
chen oder erschopft (Kammermeyer et al., 2017). Um die Wortbedeutungen zu erarbei-
ten, wird den Kindern zuniachst die Bedeutung des Wortes in der konkreten Textstelle
der Geschichte in ihrer Alltagssprache erlautert (z.B. Zogern bedeutet, dass du dir unsi-
cher bist, ob du etwas tun mochtest.). Anschliefiend nennt die padagogische Fachkraft
weitere Verwendungsmoglichkeiten fiir das Wort (Prasentation) wie z.B.: Jemand
konnte zogern, etwas zu essen, das er nicht kennt. Oder jemand kénnte zogern, mit der
Achterbahn zu fahren, weil sie gefahrlich aussieht. Hier kann die padagogische Fach-
kraft aufSerdem als Sprachvorbild fungieren und wie in den angefiihrten Beispielen
komplexere Satzstrukturen verwenden. Anschliefiend sollen die Kinder von eigenen Si-
tuationen und Erlebnissen erzdhlen, zu denen das Wort passt (Bezug zur Erfahrungs-
welt bei gleichzeitiger Distanzierung vom Hier und Jetzt). Sie sollen also z.B. erzahlen,
wann sie gezdgert haben / zogern wiirden etwas zu tun. So wird das Wort fiir die Kinder
personlich bedeutsam und mit weiteren Bedeutungen angereichert (Personlicher Be-
zug). Diese Erzahlsituation bietet die Moglichkeit fiir Extension, Expansion sowie kor-
rektives Feedback. Somit sind trotz der eher instruktiven Ausrichtung dieser Forderme-
thode, in der auch Phasen des gemeinsamen Rezitierens des Zielwortes vorkommen,
wesentliche Sprachforderstrategien in das Konzept integriert und es kann davon ausge-
gangen werden, dass Reprasentationskompetenz gefordert wird.

9.3 Makro-Scaffolding

Es liegen kaum (quasi)-experimentelle Studien vor, die die Effekte von Makro-Scaffol-
ding auf das Lernen naturwissenschaftlicher Konzepte (Kloos et al., 2012) oder Bildungs-
sprache bei Vorschulkindern untersuchen und dadurch Riickschliisse auf wirksame
Mafinahmen des Makro-Scaffolding zulassen. Deshalb werden auch Studien mit Grund-
schulkindern und zu verschiedenen naturwissenschaftlichen Konzepten einbezogen.
I.d.R. werden in diesen Studien auch verbale Unterstiitzungsmafifnahmen zur Férderung
eingesetzt, da diese wesentlich fiir effektive Forderung sind (vgl. Hardy & Steffensky,
2014; Kammermeyer et al., 2017; Siraj-Blatchford et al., 2002).
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9.3.1 Makro-Scaffolding zur Férderung naturwissenschaftlicher Konzepte

Makro-Scaffolding kann durch Sequenzierung der Inhalte, vorstrukturierte Materialien
und / oder Auswahl einer bestimmten Methode umgesetzt werden (Hammond & Gib-
bons, 2001). Beim ko-konstruktivistischen naturwissenschaftlichen Lernen wird i.d.R.
die Methode des forschenden Lernens eingesetzt, bei dem das Experimentieren eine zent-
rale Rolle spielt (vgl. z.B. Hardy et al., 2006; Leuchter et al., 2014). Das Experimentieren
folgt einem typischen Ablauf (Sodian & Mayer, 2013), der im Forschungskreis (vgl. Ab-
bildung 14) dargestellt ist: Auf Basis theoretischer Uberlegungen wird eine Forschungs-
frage formuliert und es werden Hypothesen dazu abgeleitet. Anschlieffend werden
Uberlegungen dazu angestellt, wie diese Hypothesen {iberpriift werden kénnen, d.h. der
Aufbau des Experiments und dessen Auswertung wird geplant. Das geplante Experi-
ment wird durchgefiihrt und dokumentiert (Datenerhebung). Die so gewonnenen Daten
werden ausgewertet und in Bezug zu den Hypothesen gesetzt. Schliefslich werden die
Ergebnisse kritisch vor dem Hintergrund des aktuellen Forschungsstandes und der Li-

mitationen diskutiert. I.d.R. ergeben sich hieraus Implikationen fiir weitere Forschung.

Frage an die
Natur stellen

Ideen & Ver-
mutungen
sammeln

Ergebnisse
erorten

Ergebnisse Ausprobie-
dokumen- ren / Versuch
tieren durchfiihren

Beobachten
und
Beschreiben

Abbildung 14. Forschungskreis in Anlehnung an Stiftung Haus der kleinen Forscher
(2013, S.177)

Der in Abbildung 14 dargestellte Ablauf des Experimentierens kann auch mit Vorschul-
kindern verfolgt werden (vgl. z.B. Grygier & Hartinger, 2009; Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2013). Anstelle von Hypothesen wird beim Experimentieren mit Kindern hau-

fig von Vermutungen gesprochen (vgl. z.B. Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013;
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Tietze et al., 2016), da bei Kindern Fragen und Uberlegungen zum Ausgang eines Expe-
riments normalerweise auf alltdglichen Beobachtungen und Gesprachen basieren und
nicht auf theoretischen Voriiberlegungen im engeren Sinne. Mit Kindern kann tiberlegt
werden, wie diese Vermutungen tiberpriift werden konnen. Es werden Experimente ge-
plant, durchgefiihrt und dokumentiert. Anschlieffend wird erdrtert, was man aus den
Ergebnissen schlussfolgern kann. Daraus konnen weitere Fragen entstehen, sodass der
Zyklus erneut (mit veranderter Fragestellung) durchlaufen wird (vgl. Abbildung 14).

Vereinfacht kann dieser Ablauf in folgende drei Phasen gegliedert werden: (1) Die Ent-
wicklungs- und Planungsphase (in Abbildung 14 blau markiert), (2) die Phase der
Durchfiithrung und Beobachtung (in Abbildung 14 gelb markiert) und (3) die Phase der
Ergebnisdarstellung und Interpretation (in Abbildung 14 griin markiert). Experimentie-
ren stellt bereits eine Form des Makro-Scaffolding dar, weil die Phasen des Forschungs-
kreises den Lehr-Lern-Prozess strukturieren und die Lernenden (in Kombination mit
verbalen Unterstiitzungsmafinahmen) kognitiv aktivieren (Treagust & Tsui, 2014). Zu-
dem erfordern v.a. die Planungs- und die Evaluationsphasen ein hohes Mafs an Distan-

zierung.

Bei Vorschulkindern konnte eine weitere Vorstrukturierung des Ablaufs sinnvoll sein,
da aussagekriftige Experimente die Anwendung einer Variablenkontrollstrategie erfor-
dern (Sodian & Mayer, 2013). Die Fahigkeit, Experimente mit geeigneter Variablenkon-
trolle zu erkennen, entwickelt sich allerdings erst gegen Ende der Grundschulzeit (ebd.),
sodass davon auszugehen ist, dass Vorschulkinder nicht in der Lage sind, aussagekraf-
tige Experimente zu planen. Eine Experimentiersituation fiir frithes naturwissenschaft-
liches Lernen, in der die , Freiheitsgrade” der Experimentiersituation durch Vorgabe des
Versuchsaufbaus begrenzt werden, ist das Laborieren (Grygier & Hartinger, 2009;
Windt, 2011). Den Kindern werden hierbei Fragestellung und Aufbau des Experiments
vorgegeben (ebd.). Dabei konnen auch vorstrukturierte Experimentiermaterialien einge-
setzt werden, die die Aufmerksamkeit der Kinder auf relevante Merkmale lenken (vgl.
z.B. Naber, 2016; Schwelle, 2016). Sequenzierung kann erreicht werden, indem die tiber-
geordnete Fragestellung in aufeinander aufbauende Einzelfragen mit dazugehorigen
Experimenten gegliedert wird (Hardy et al., 2006).

Makro-Scaffolding durch Strukturierung der Experimentierumgebung

Der Effekt von inhaltlicher Strukturierung auf naturwissenschaftliche Konzepte von
Vor- und Grundschulkindern wurde am Thema Schwimmen und Sinken untersucht (Jo-
nen, Moller & Hardy, 2003; Leuchter et al., 2014). Vor- und Grundschulkinder, die an
einer problemorientierten Lernumgebung teilnahmen, in der Strukturierung durch auf-
einander aufbauende Aufgaben kombiniert mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen
eingesetzt wurde, verbesserten sich signifikant in ihrem konzeptuellen Verstandnis und
ihr Lernerfolg unterschied sich signifikant von einer nicht geférderten Kontrollgruppe
(Leuchter et al., 2014). Fiir Grundschulkinder der dritten Klasse wurde der Effekt der
Strukturierung gegentiiber einer ebenfalls geforderten Gruppe ohne Strukturierung un-
tersucht (Hardy et al., 2006). Leitfrage fiir die Unterrichtseinheit war: ,Wie kommt es,

dass ein Schiff schwimmt?”. Beide Versuchsgruppen erhielten ein Materialangebot in
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Form von Stationen mit Versuchen, in denen Vorstellungen zum Schwimmen und Sin-
ken von Gegenstanden untersucht werden konnten, um so Hinweise zur Beantwortung
der Leitfrage zu bekommen. Die Halfte der Lerneinheit stand in beiden Gruppen fiir
Experimente zur Verfiigung. Die Kinder wurden im Prozess durch verbale Untersttit-
zungsmafsnahmen individuell begleitet. In der anderen Halfte der Zeit fanden Klassen-
gesprache statt. Die Gruppe ohne Strukturierung konnte das Experimentiermaterial nut-
zen, um eigene Ideen und Fragen zu iiberpriifen. In der Gruppe mit Strukturierung
wurde die Leitfrage in aufeinander aufbauende Teilfragen untergliedert, die nacheinan-
der bearbeitet wurden. Es wurden immer nur Material und Versuche zur jeweiligen Teil-
frage zur Verfiigung gestellt. In der Gruppe mit Strukturierung leitete die Lehrkraft die
Klassengesprache und setzte gezielt verbale Unterstiitzungsmafinahmen ein. In der
Gruppe ohne Strukturierung moderierte die Lehrkraft lediglich die Diskussion der
Schiiler_innen. Die mit Strukturierung geférderte Gruppe profitierte auch in dieser Stu-
die signifikant starker. Der Unterschied zwischen den Gruppen zeigte sich beim Follow-
Up-Test ein Jahr nach der Intervention noch etwas deutlicher, da die Gruppe mit Struk-
turierung vergleichbare Werte wie im Posttest erzielte, die Gruppe ohne Strukturierung
sich aber verschlechterte.

Insbesondere Schiiler_innen mit geringer Fahigkeit zum problemlésenden Denken pro-

fitieren von dieser Art der Strukturierung (Jonen et al., 2003).

Makro-Scaffolding durch Material

Zur Forderung des Verstandnisses von Hebelwirkung wird in einer Studie Makro-Scaf-
folding durch Unterrichtsmaterialien an Schiiler_innen der dritten Klasse untersucht
(Schwelle, 2016). Die Studie geht der Frage nach, ob Kinder besser mit dhnlichen oder
undhnlichen Beispielen lernen (ebd.). Es wurden Beispiele zur Gleichgewichts- und
Kraftverstarkungsfunktion behandelt. Fiir Kraftverstarkung wurden sowohl ein- als
auch zweiseitige Hebel genutzt. Einander dhnliche Beispiele fiir die Gleichgewichts-
funktion an zweiseitigen Hebeln sind Wippe und Balkenwaage, wohingegen Wippe und
Kragbogenbriicke einander unahnliche Beispiele sind (ebd.). Die (Un-)Ahnlichkeit ergibt
sich aus der Offensichtlichkeit der strukturellen Merkmale (ob Drehpunkt, Hebelarme
und Gewichte auf den ersten Blick erkannt werden kénnen) und wie dhnlich die rele-
vanten Oberflachenmerkmale aussehen (ebd.; vgl. Kapitel 1). Wippe und Balkenwaage
haben leicht erkennbare strukturelle Merkmale, die zudem sehr dhnlich aussehen. Bei
der Kragbogenbriicke kann die Uberkragung der einzelnen Steine zwar nach denselben
Gesetzmafsigkeiten wie bei Wippe und Balkenwaage analysiert werden, die strukturel-
len Merkmale sind allerdings nicht sehr offensichtlich (ebd.). Daraus ergibt sich auch
eine Undhnlichkeit in der oberflachlichen Erscheinung. In der Versuchsgruppe ,,Ahn-
lich” wurden Hebelwirkung an Experimenten mit dhnlichen Beispielen untersucht und
besprochen, in der Versuchsgruppe ,,Undhnlich” entsprechend an unahnlichen Beispie-
len (ebd.). Zusétzlich zu den Versuchsgruppen gab es eine Kontrollgruppe, die im Erhe-
bungszeitraum keinen Unterricht zu Hebelwirkung erhielt, sondern nur am Test teil-
nahm (ebd.). Das Konzept Hebelwirkung wurde bei den Kindern vor und nach der In-

tervention sowie in einem Follow-Up-Test erhoben. Sowohl hinsichtlich Gleichgewicht
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als auch hinsichtlich Kraftverstarkung verbesserten sich beide Experimentalgruppen
vom Pra- zum Posttest, die Kontrollgruppe jedoch nicht (ebd.). Vom Post- zum Follow-
Up-Test verbesserte sich die Kontrollgruppe sowohl in der Gleichgewichts- als auch in
der Kraftverstarkungsfunktion (ebd.). Dennoch war die Gruppe, die mit undhnlichen
Beispielen lernte, in der Kraftverstarkungsfunktion der Kontrollgruppe auch zum
Follow-Up-Zeitpunkt signifikant tiberlegen (ebd.). Das deutet darauf hin, dass unahnli-
che Beispiele den Erwerb konzeptuellen Wissens unterstiitzen konnen (ebd.). Dies liegt
vermutlich daran, dass sie die Aufmerksamkeit stirker auf die konzeptuell relevanten
strukturellen Ahnlichkeiten lenken.

Naber (2016) konstruierte das Experimentiermaterial fiir ihre Studie ebenfalls so, dass
der Fokus der Kinder auf die Variation strukturell relevanter Merkmale gelenkt wurde.
Dabei wurde eine Variablenkontrollstrategie angewendet: Es wurde entweder der Kraft-
arm oder der Lastarm variiert. In zwei Versuchsgruppen wurden zusatzlich Abbildun-
gen der Hebel verwendet. Die Bilder entsprachen im Wesentlichen den Bildern, die im
Test verwendet wurden. Sie wurden mit den Lernenden in der Intervention besprochen,
aber nicht explizit mit den realen Schubkarren verkniipft.

Die Gruppe, der diese Bilder zusatzlich zum handelnden Ausprobieren am Material zur
Verfiigung gestellt wurden, lernte mehr iiber Hebelwirkung als die Gruppe ohne Bilder.
Allerdings fiihrte der Einsatz von verbalen Unterstiitzungsmafsnahmen in den meisten
Teilkonzepten zu einem grofleren Lernzuwachs. Die Kombination aus Bildern und ver-
balen UnterstiitzungsmafSnahmen unterschied sich in den meisten untersuchten Teil-
konzepten in dieser Studie nicht signifikant vom Einsatz verbaler Unterstiitzungsmaf-
nahmen ohne Bilder. Fiir die vorliegende Arbeit wird daraus gefolgert, dass verbale Un-
terstiitzungsmafSinahmen zur Forderung des Verstandnisses von Hebelwirkung bei jun-

gen Kindern bedeutsamer sind, als Makro-Scaffolding durch Bilder.
9.3.2 Makro-Scaffolding zur Férderung von Bildungssprache

Zur Forderung von Bildungssprache scheint Makro-Scaffolding durch das Schaffen kon-
text-reduzierten Situationen zentral zu sein, da raum-zeitliche Trennung vom Ge-
sprachsgegenstand ein zeigendes Verweisen unmoglich macht und deshalb eine star-
kere Versprachlichung der andernfalls offensichtlichen Aspekte der Experimentiersitu-
ation erfordert (vgl. Kapitel II). Dies kann auch bei der Gestaltung von naturwissen-
schaftlichen Lehr-Lernumgebungen beriicksichtigt werden, wie das Scaffolding-Kon-
zept von Gibbons (2002, 2006, 2009) zeigt. In diesem Konzept wird Makro-Scaffolding in
Kombination mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen eingesetzt. Das Makro-Scaffol-
ding dient dazu, die Schiiler_innen schrittweise an eine konzeptionell und medial
schriftliche Kommunikation iiber das jeweilige im Unterricht behandelte Experiment
heranzufiihren. Ein zentrales Element dieses Ansatzes ist die deutliche Trennung von
Experimentier- und Gesprachssituation, sodass bei den Gesprachsphasen kein handeln-
der Zugriff auf das Material besteht (raum-zeitliche Trennung zur Herausforderung von

Bildungssprache) und bei der Durchfiihrung kein Fokus auf den sprachlichen Auflerun-
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gen liegt. Neben der raum-zeitlichen Trennung zur Herausforderung von Bildungsspra-
che soll durch die Trennung von Gesprachs- und Durchfiihrungsphasen auch die kog-
nitive Belastung der Lernenden reduziert werden. Es wird davon ausgegangen, dass so-
wohl die angemessene Versprachlichung als auch die Organisation der Durchfiithrung
und genaue Beobachtung viel kognitive Kapazitit in Anspruch nehmen und dass die
Lernenden nicht beide Herausforderungen gleichzeitig bewaltigen konnen (ebd.).

Das Konzept von Gibbons (2002, 2006, 2009) wurde auf Basis wissenschaftlicher Er-
kenntnisse entwickelt und im Unterricht sowohl in englischsprachigen weiterfithrenden
Schulen (Gibbons, 2006) als auch in deutschen Grundschulen (Quehl & Trapp, 2013) er-
probt, es liegt aber keine (quasi-)experimentelle Untersuchung vor, die die Wirksamkeit
eindeutig belegt. Zudem ist unklar, ob das Konzept auf den Vorschulbereich tibertrag-

bar ist.

Fiir die Ubertragbarkeit des Vorgehens auf Vorschulkinder spricht das Psychological Dis-
tancing Model (Sigel, 2002), das die Distanzierung vom konkreten Hier und Jetzt als zent-
ral fiir die Forderung von Vorschulkindern ansieht. Eine frithpadagogische Methode,
die diese Idee aufnimmt ist Plan-Do—Review aus dem High/Scope Curriculum (Hoh-
mann, Weikart & Epstein, 2008). Die Methode zeichnet sich dadurch aus, dass die Frei-
spielzeit (Do-Phase) durch eine Planungsphase vorbereitet und durch eine Reflexions-
phase nachbereitet wird. Planen und Reflektieren finden in einer Kleingruppe im Ge-
sprachskreis mit einer padagogischen Fachkraft statt. Jedes Kind entwickelt in der Pla-
nungsphase mit Unterstiitzung durch die padagogische Fachkraft eine Spielidee. Meh-
rere Kinder konnen auch gemeinsame Spielplane entwickeln. In der Reflexionsphase be-
richten die Kinder iiber ihre Erfahrungen und es konnen bereits Impulse fiir weitere
Spielideen entstehen, die z.B. beim Planen am ndchsten Tag wieder aufgegriffen werden
konnen.

Die Planungs- und Reflexionsphasen sind bei dieser Methode als kontext-reduzierte Ge-
sprache mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen angelegt, da die Kinder aufSerhalb
der Spielsituation {iber ihre in der nahen Zukunft oder nahen Vergangenheit liegenden
Spielerlebnisse erzdhlen. Die tatsachlichen Spielerlebnisse und -materialien sind in der
Gesprachssituation nicht greifbar. Dies erzeugt aufSerdem eine kognitive Distanzie-
rung, da Handlungsplédne oder Erinnerungen in Worte gefasst werden sollen und nicht
das konkrete Hier und Jetzt.

Kontext-reduzierte Gesprache zur sprachlichen Férderung von Vorschulkindern

Inwiefern die Methode des Plan—Do—Review sprachforderlich ist, untersuchte Romstedt
(2016, 2017) gegentiber einer nicht geférderten Kontrollgruppe und einer Gruppe, die
mit dem Dialogischen Lesen gefordert wurde an N = 85 Kita-Kindern (mittleres Alter 4;8
Jahre). Die sprachlichen Fahigkeiten wurden erhoben als Erzahlfdhigkeit (Delfin 4
(Fried, 2009b) und Delfin 5 (Fried, 2010a)), welche als eine bildungssprachliche Fahigkeit
von Kita-Kindern eingeordnet wird (Fried, 2010b), und als Grammatikverstandnis
(TROG-D; Fox, 2013). Die Studie zeigte, dass beide Fordermethoden starkere sprachliche

Fortschritte bei den Kindern erzielten als die Kontrollgruppe und dass Plan—Do—Review
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die Kinder v.a. im Grammatikverstandnis starker forderte, als das Dialogische Lesen,
obwohl in beiden Gruppen vergleichbare verbale Unterstiitzungsmafsnahmen einge-
setzt wurden (Romstedt, 2016, 2017). Eine Erklarung konnte sein, dass bei Plan—Do—Re-
view Kinder haufiger in kontext-reduzierte Gesprache involviert waren als Kinder beim
Dialogischen Lesen (A. Romstedt, personl. Mitteilung, Herbst 2015). Grund hierfiir ist,
dass beim Planen und Reflektieren in der Methode Plan—Do—Review immer eine kontext-
reduzierte Gesprachssituation vorliegt, beim Dialogischen Lesen hingegen auch Fragen
mit Bezug zur Geschichte gestellt werden und somit eine geringere Distanzierung vor-
liegt (Sigel, 2002).

Wie der Erwerb von bildungssprachlichem Wortschatz (, Tier 2 Words”, vgl. Beck &
McKeown, 2001) von Vorschulkindern am besten gefordert werden kann, untersuchte
Silverman (2007). Die Studie umfasste drei Versuchsgruppen, die mit den gleichen Bil-
derbiichern fiir die gleiche Zeit geférdert wurden, um die gleichen Zielworte zu lernen.
Fiir die Forderung wurden sechs Bilderbiicher mit je fiinf Zielworten ausgewdhlt. Jedes
Bilderbuch wurde an drei Tagen jeweils fiir ca. 30 Min. behandelt, sodass insgesamt 18
Fordereinheiten & 30 Minuten in einem Zeitraum von sechs Wochen in jeder Gruppe
stattfanden. In Versuchsgruppe eins erhielten die Kinder eine explizite Wortdefinition
des jeweiligen Zielwortes, sprachen dariiber, was das Wort in der Geschichte bedeutet
und stellten Beziige zu ihren eigenen Erfahrungen her. Die zweite Versuchsgruppe
wurde ebenfalls mit diesen MafiSnahmen gefordert, differenzierte aber zusatzlich die
Wortbedeutung weiter aus, sodass iiber den konkreten Bezug zur Geschichte und zu
den eigenen Erfahrungen hinausgegangen wurde. Die dritte Gruppe entsprach der
zweiten, jedoch angereichert durch Fokus auf das Verkniipfen von gesprochener und
geschriebener Wortform. Bedeutsam fiir die vorliegende Arbeit ist, dass hier die
Kontext-Reduziertheit der Gesprachssituationen variiert wird: In Gruppe eins ist
Kontext-Reduziertheit lediglich durch raum-zeitliche Trennung vom Gesprachsgegen-
stand gegeben, inhaltlich erfolgt hingegen keine Distanzierung. Sie wird von Silverman
(2007) als ,,contextualized” benannt. In den Gruppen zwei und drei wird zusétzlich zur
raum-zeitlichen Trennung auch eine inhaltliche Distanz bzw. Abstraktion vom Kontext
der Geschichte und der Erfahrungswelt der Kinder angestrebt, sodass hier von starkerer
Kontext-Reduziertheit ausgegangen werden kann (vgl. Silverman (2007) mit Bezug auf
Beck und McKeown (2001)).

Erhoben wurde in der Studie von Silverman (2007) der Wortschatz der Kinder vor und
nach der Férderung mit einem in Anlehnung an den , Test of Oral Language Develop-
ment P:3” (TOLD; Newcomer & Hammill, 1997) konstruierten Test zu den Zielworten.
Es wurden drei Subtests eingesetzt: (1) Die Kinder sollten das passende Bild zu einem
Wort finden (bildbasierter Test zum passiven Wortschatz), (2) Worte in Relation zuei-
nander bringen (z.B. Inwiefern dhneln sich Drachen [kite] und V6gel?) und (3) Wortbe-
deutungen beschreiben (kontext-reduzierte Wiedergabe). In allen Bereichen verbesser-
ten sich Kinder der zweiten und dritten Versuchsgruppe signifikant starker als Kinder

der ersten Versuchsgruppe. Im Schnitt lernten die Kinder in diesen beiden Gruppen ca.
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ein Wort pro Woche. Im aktiven Wortschatz waren die Effekte etwas grofier als im pas-
siven. Dies zeigt, dass fiir das Lernen von Wortbedeutungen, welche die Schnittmenge
zwischen sprachlicher und konzeptueller Entwicklung darstellen (vgl. Kapitel 2.2), zu-
satzlich zum Bezug zur Lebenswelt der Kinder auch vielfiltige Kontexte lernforderlich
sind, sodass die jeweilige Wortbedeutung umfassend erworben und auch kontext-redu-
ziert wiedergegeben werden kann. In einer Follow-Up-Untersuchung sechs Monate spa-
ter konnte immer noch ein signifikanter Unterschied zwischen Gruppe eins (n = 20) und
drei (n = 17) nachgewiesen werden. Trotz Vergleichbarkeit mit der urspriinglichen Stich-
probe zeigte sich bei Gruppe zwei (n = 13) kein Unterschied mehr, was aber auch an der

sehr kleinen Kinderzahl liegen konnte.

Kontext-reduzierte Gesprache zur Sprachférderung beim naturwissenschaftlichen
Experimentieren

Fiir den Einsatz kontext-reduzierter Planungs- und Reflexionsphasen beim Experimen-
tieren mit Vorschulkindern spricht, dass die Durchfithrungsphase von Experimenten
beim naturwissenschaftlichen Experimentieren mit Kita-Kindern fiir Sprachférderung
wenig ergiebig ist (Hovelbrinks, 2011; Rank, Hartinger et al., 2018). In kontext-reduzier-
ten Planungs- und Reflexionsphasen werden die Kinder hingegen vermehrt zu langeren
potenziell bildungssprachlichen AuBerungen angeregt (Hovelbrinks, 2011). Ob der Ein-
satz solcher kontext-reduzierter Gesprachsphasen beim Experimentieren mit Vorschul-
kindern einen sprachforderlichen Effekt hat, wurde bisher allerdings noch nicht unter-

sucht.

10. Zusammenfassung

Angemessene Unterstiitzung basiert in der vorliegenden Arbeit auf einem ko-konstruk-
tivistischen Bildungsverstandnis, da die Férderung von Lernprozessen sowohl die Ak-
tivitat der Lehrenden als auch der Lernenden erfordert (vgl. z.B. Helmke & Schrader,
2014; Mashburn & Pianta, 2010) und ein ko-konstruktivistisches Bildungsverstandnis
auf konzeptuelles Lernen fokussiert (Kunter & Voss, 2011). Um ein Kind wirksam for-
dern zu konnen, muss das Lernziel in der Zone der ndchsten Entwicklung liegen, d.h.
das Kind sollte das Ziel noch nicht erreicht haben, es aber mit Unterstiitzung erreichen
konnen (Vygotsky, 1978).

Die Zone der ndchsten Entwicklung liegt fiir Vorschulkinder beim Thema Hebelwir-
kung i.d.R. beim Teilkonzept Abstand der Balkenwaage bzw. beim Erwerb von Vorstel-
lungen zur Bedeutung der Lange von Hebelarmen. Allerdings konnen auch die Teilkon-
zepte Gewicht und Last noch fiir einzelne Kinder in der Zone der nachsten Entwicklung
liegen, weshalb nicht vollstandig auf diesen verzichtet werden sollte. Die korrekte (mul-
tiplikative) Verkniipfung von Gewicht und Abstand zum Drehmoment ist fiir Vorschul-
kinder hingegen noch nicht bewaltigbar.

Hebelwirkung kann nur verstanden werden, wenn bspw. bei einem Werkzeug nicht die
Gesamtlange betrachtet wird, sondern die Lange einzelner Teile (z.B. Griff und Schneide

bei der Schere), da diese mit dem Last- und Kraftarm korrespondieren (vgl. Kapitel 1).
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Es kann angenommen werden, dass der hierfiir notwendige Wortschatz (Benennung der
Werkzeugteile und Adjektive wie lang /langer und kurz /kiirzer) in der Zone der
nachsten Entwicklung liegt, ebenso wie spezifische Verben zur Benennung der Tatigkei-
ten im Umgang mit den Hebeln. Auf grammatikalischer Ebene kénnen unpersonliche
Konstruktionen (z.B. Formulierungen mit ,man”) und die Verwendung von Nebenst-
zen (weil, wenn-dann) angestrebt werden, welche ebenfalls fiir die Kommunikation

tiber Hebelwirkung relevant sind.

Unterstiitzung in der Zone der nachsten Entwicklung wird auch als Scaffolding bezeich-
net (Hammond & Gibbons, 2001; Wood et al., 1976). Sie sollte aus Sicht des Psychological
Distancing Model so gestaltet sein, dass Kinder zu kognitiven Operationen herausgefor-
dert werden, die das im Hier und Jetzt Offensichtliche transzendieren (Sigel, 2002). Um
dies zu erreichen kann die padagogische Fachkraft Makro-Scaffolding einsetzen, das
durch Mikro-Scaffolding in Form von verbalen Unterstiitzungsmafinahmen erganzt
wird (Hammond & Gibbons, 2001; Naber, 2016).

Verbale Unterstiitzungsmafinahmen fordern das sprachliche und kognitive Lernen, in-
dem sie die Kinder in einen langerfristigen sprachlichen Gedankenaustausch mit ande-
ren Personen bringen, bei dem u.a. ihr Vorwissen aktiviert wird und /oder sie bisherige
Lernprozesse reflektieren (Leuchter & Ploger, 2015; Siraj-Blatchford et al., 2002).
Makro-Scaffolding bezieht sich auf die Gestaltung der Lernumgebung, indem bspw.
eine bestimmte Unterrichtsmethode gewahlt, bestimmtes Material bereitgestellt oder
der Unterrichtsinhalt sequenziert wird (Hammond, 2001; Naber, 2016).

Die gleichzeitige Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte und Bildungssprache bei
Vorschulkindern durch Experimentieren wurde noch kaum untersucht. Einen ersten
Hinweis, dass ein naturwissenschaftliches Angebot, das auf forschendem Lernen ba-
siert, positiv auf die Entwicklung naturwissenschaftlicher Konzepte und Sprache bei
Vorschulkindern wirkt, gibt die Evaluation von ScienceStart! (French, 2004). Allerdings
werden dort Konzepte sprachbasiert erhoben und es wird kein Fokus auf Bildungsspra-
che gelegt. Zudem werden nicht die Effekte bestimmter Bestandteile des Curriculums

evaluiert, sondern die Wirksamkeit des Ansatzes insgesamt.

Der Forschungsstand zur Forderung des konzeptuellen Verstandnisses von Hebelwir-
kung bei Vorschulkindern durch verbale UnterstiitzungsmafSnahmen legt nahe, dass
eine Kombination verschiedener Mafinahmen eingesetzt werden sollte, die Kinder zu
einem hohen Distanzierungslevel herausfordern und es erméglichen, sowohl die Auf-
merksamkeit der Kinder auf relevante Merkmale zu lenken, als auch ihr Vorwissen zu
aktivieren und ihr Wissen zu verandern. Studien zur Veranderung von Konzepten
durch Experimentieren widersprechen dem nicht, erganzen aber, dass Experimentieren
und die Verkniipfung mit Alltagserfahrungen ebenfalls bedeutsam fiir das konzeptuelle
Lernen in der frithen Kindheit sind.

Diese und weitere verbale Unterstiitzungsmafinahmen werden als zentrale Methode

vorschulischer Sprachférderung angesehen und konnen bildungssprachlichen Wort-
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schatz fordern (Beck et al., 2008; Hamre et al., 2013; Kammermeyer et al., 2017). Natur-
wissenschaftliche Lehr-Lern-Situationen scheinen einen geeigneten Rahmen zum Ein-
satz solcher Forderstrategien zu bieten (Pauen & Kastner, 2018; Rank, Wildemann et al.,
2018) - besonders in den Reflexionsphasen, da hier Fragen nach Erklarungen mit hohem
Distanzierungslevel gestellt werden, welche lingere Auflerungen von Kindern elizitie-
ren (Rank, Wildemann et al., 2018; R6hner et al., 2009).

Makro-Scaffolding durch vorstrukturiertes Experimentieren (Laborieren) ist typisch fiir
ko-konstruktivistische naturwissenschaftliche Forderung im vorschulischen Bereich.
Experimentieren kann grob in drei Phasen eingeteilt werden: (1) Die Planungsphase um-
fasst das Entwickeln von Fragestellungen und Hypothesen und Uberlegungen dazu, wie
diese tiberpriift werden konnen. (2) In der Durchfiihrungsphase wird der Versuch aus-
gefiihrt und beobachtet. (3) Nach dem Versuch (Auswertungs-/Interpretationsphase)
werden die Ergebnisse aufbereitet zu Darstellungen, welche genutzt werden, um die
Fragestellung zu beantworten (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013).

Zur Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte scheint eine problemorientierte Lern-
umgebung mit Strukturierung und verbalen Unterstiitzungsmafinahmen von Vorteil zu
sein, insbesondere fiir Kinder mit geringeren Fahigkeiten zum problemldosenden Denken
(Hardy et al., 2006; Leuchter et al., 2014; Mdller, Jonen, Hardy & Stern, 2002). Zur Forde-
rung des Verstandnisses von Hebelwirkung sollten zudem Materialien eingesetzt wer-
den, die den Fokus auf die konzeptuell relevanten Merkmale lenken. Dies kann bspw.
erreicht werden, indem Vergleiche zwischen undhnlichen Beispielen angeregt werden
(Schwelle, 2016). Der Einsatz von Bildern hatte in Kombination mit verbale Untersttit-
zungsmafSnahmen nahezu keinen zusétzlichen Effekt auf das konzeptuelle Verstandnis
von Hebelwirkung im Vergleich zum alleinigen Einsatz von verbalen Unterstiitzungs-
mafsnahmen (Naber, 2016). Distanzierung wurde zwar in allen Studien realisiert, diese
wurde aber nicht variiert, sodass keine Aussagen iiber den Effekt von Distanzierung
durch Makro-Scaffolding auf naturwissenschaftliche Effekte von Vorschulkindern ge-

macht werden konnen.

Zur Forderung von Bildungssprache scheinen kontext-reduzierte Gespréche eine zent-
rale Mafsnahme des Makro-Scaffolding zu sein, welche sich in der Planungs- und Refle-
xionsphase des Experimentierens realisieren ldsst (Gibbons, 2002, 2006, 2009; Quehl &
Trapp, 2013). Dies wurde aber noch nicht experimentell {iberpriift. Fiir den Einsatz die-
ser Form des Makro-Scaffolding spricht das Psychological Distancing Model (Sigel,
2002), welches in der frithpadagogischen Methode Plan-Do-Review aus dem
High/Scope Curriculum (Hohmann et al., 2008) beriicksichtigt wird (vgl. Epstein, 2003).
Plan-Do-Review war in der Studie von Romstedt (2016)dem Dialogischen Lesen zur
Forderung von (Bildungs-)Sprache iiberlegen. Besonders gewinnbringend zur Forde-
rung bildungssprachlichen Wortschatzes scheint die Kombination von Kontext-Redu-
ziertheit durch raum-zeitliche Trennung und zusatzliche inhaltliche Distanzierung
durch Abstraktion (vgl. Sigel, 2002) zu sein (Silverman, 2007). Diese ware beim natur-
wissenschaftlichen Experimentieren in der Planungs- und Reflexionsphase gegeben, so-

fern die Kinder in diesen Phasen keinen direkten Zugriff auf das Experimentiermaterial
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haben. Ob dieses Vorgehen tatsdchlich zur Forderung von Bildungssprache bei Vor-
schulkindern geeignet ist und ob es auch giinstige Bedingungen fiir die Forderung na-

turwissenschaftlicher Konzepte bietet, wurde noch nicht untersucht.
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IV. Zusammenfassung, Forschungsfragen und Hypothesen

11. Zusammenfassung des Theorieteils und Verdeutlichung der For-
schungsliicke

11.1 Naturwissenschaftliche Konzepte am Beispiel Hebelwirkung

Naturwissenschaftliche Konzepte kdnnen einerseits als Wissen von Personen betrachtet
werden und andererseits als allgemein anerkannter fachwissenschaftlicher Wissensbe-
stand, iiber den eine Person mehr oder weniger verfiigen kann. Als solcher Wissensbe-
stand wurde Hebelwirkung vorgestellt (Kapitel 1). Konzepte im Sinne individuellen
Wissens wurden in der vorliegenden Arbeit (Kapitel 2.3) definiert als mentale Reprisen-
tationen naturwissenschaftlicher Sachverhalte, die die Grundfunktionen Kategorisierung, Infer-
enz und Kommunikation erfiillen und der fachlich korrekten Verkniipfung von mindestens zwei

einfachen Propositionen entsprechen.

Verfligt eine Person iiber korrekte fachwissenschaftliche Konzepte, hat sie strukturiertes
und vernetztes Begriffswissen zum jeweiligen Konzept. Am Beispiel Hebelwirkung be-
deutet dies, dass die Person iiber das Hebelgesetz verfiigt: Das Produkt aus dem Betrag
der Kraft, die am Hebelarm angreift, und dem Abstand ihres Angriffspunktes vom
Drehpunkt bildet das Drehmoment. Ist dieses an beiden Hebelarmen gleich grof3, ist der
Hebel (z.B. eine Balkenwaage) im Gleichgewicht. Es miissen also sowohl die Grofie der
Kraft als auch der Abstand ihres Angriffspunktes vom Drehpunkt an beiden Hebelar-
men berticksichtigt werden.

Fachlich inkorrekte Konzepte sind dem Fragmentierungsansatz zufolge liicken- oder
bruchstiickhaft. Wo Kinder nicht auf naturwissenschaftliche Konzepte zuriickgreifen
konnen (bei Liicken in Konzepten oder ganzlich fehlenden Konzepten), nutzen sie p-
prims (Alltagsvorstellungen). P-prims entsprechen einzelnen Propositionen, die allen-
falls spontan in der Anwendungssituation zueinander in Beziehung gesetzt werden. Sie
stellen daher keine naturwissenschaftlichen Konzepte dar.

Am Beispiel Hebelwirkung konnen fehlerhafte Konzepte beispielsweise dazu fiihren,
dass Kinder den Abstand gar nicht als relevantes Merkmal berticksichtigen. Wenden
Kinder p-prims an, konnten sie alltdglich relevante Merkmale von Gegenstanden einbe-
ziehen, die aus naturwissenschaftlicher Sicht fiir Hebelwirkung nicht relevant sind.

Die Weiterentwicklung zu fachlich korrekten Konzepten kann u.a. erreicht werden, in-
dem das bisherige liickenhafte konzeptuelle Wissen um weitere fachlich korrekte Propo-
sitionen (d.h. Beziehungen zwischen mind. zwei Begriffen) erganzt wird. Vorschulkin-
der konnen die multiplikative Verkniipfung von Kraft und Hebelarm sowohl aus kog-
nitionspsychologischer als auch aus empirischer Sicht noch nicht leisten. Dennoch er-
scheint eine Forderung von Vorstellungen zu Hebelwirkung sinnvoll, da Kinder in die-
sem Alter i.d.R. noch nicht {iber Vorstellungen zur Bedeutung der Lange der Hebelarme
verfiigen und einige Kinder auch die Teilkonzepte zu Gewicht und Last noch nicht si-

cher beherrschen. Zwar scheint sich dieses Verstandnis an der Balkenwaage im Laufe
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der Entwicklung auch von alleine einzustellen, an Werkzeugen konnen bei Vorschulkin-
dern aber auch Fehlkonzepte zur Bedeutung der Hebelarme durch die Verwendung von
p-prims beobachtet werden. Der Erwerb wissenschaftlich angemessener Vorstellungen
zu Abstand / Last- und Kraftarm liegt fiir die Mehrheit der Vorschulkinder in der Zone
der nachsten Entwicklung. Vereinzelt kann auch die Entwicklung von Vorstellungen zu
Gewicht / Last noch in der Zone der nachsten Entwicklung liegen.

Zur Unterstiitzung der (Weiter-)Entwicklung von Vorstellungen tiber Hebelwirkung bei
Vorschulkindern hat sich in bisherigen Studien eine Kombination aus handelnden Er-
fahrungen am Material kombiniert mit verbalen Unterstiitzungsmafsnahmen, wie sie
beim Experimentieren umgesetzt werden kann, als zielfithrend erwiesen. Die Kinder
sollten in der Planungsphase dazu angeregt werden, Vorhersagen aufgrund ihres Vor-
wissens bzw. ihrer Alltagserfahrungen zu machen, um diese in der Durchfiihrungs-
phase zu iiberpriifen. In der Reflexionsphase werden die Erkenntnisse und mogliche Er-
klarungen zusammengetragen. Bei der Vorbereitung der Lehr-Lern-Situation sollte ggf.
eine Sequenzierung der Inhalte nach Schwierigkeit angestrebt werden, da sich dies
giinstig auf die Entwicklung von naturwissenschaftlichen Konzepten auszuwirken
scheint. Bei der Materialauswahl sollte beriicksichtigt werden, dass Hebel aus fachdi-
daktischer Perspektive einerseits danach unterschieden werden, ob sie vornehmlich zur
Kraftverstarkung eingesetzt werden oder das Herstellen eines Gleichgewichtes im Fo-
kus steht und andererseits nach ihrer dufieren Erscheinung, bei der die Offensichtlichkeit
der konzeptuell bedeutsamen Strukturen (Hebelarme und Drehpunkt) eine wesentliche
Rolle spielt. Dies kann genutzt werden, um neben dhnlichen auch unéhnliche Beispiele
in die Forderung einzubeziehen, da diese die Fokussierung auf konzeptuell relevante

Merkmale in besonderem Mafse erfordern, um Gemeinsamkeit zu erkennen.

11.2 Bildungssprache

Sprache macht es moglich, iiber Konzepte zu kommunizieren, d.h. sie ist ein Denkwerk-
zeug und dient dem Austausch iiber konzeptuelle Vorstellungen. Dies sind wesentliche
Funktionen von Bildungssprache, die mit bestimmten lexikalischen und grammatikali-
schen Mitteln, einem sprachlichen Register, in Verbindung stehen (Halliday, 1978). Das
sprachliche Register wird bestimmt durch das institutionelle Setting und den Gesprach-
sinhalt (field), die Art der Beziehung, in der die Interaktionspartner zu einander stehen
(tenor) sowie den Kommunikationskanal und welche Funktion Sprache dabei erfiillt
(mode).

Bildungssprache wird mit Hilfe des Nahe-Distanz-Modells (Koch & Osterreicher 1985)
als sprachliches Register beschrieben, das in Kommunikationssituationen auftritt, in de-
nen iiber komplexe und / oder abstrakte Inhalte kommuniziert wird, die Interaktions-
partner sich eher fremd sind, eine raum-zeitliche Trennung vorliegt und eher monologi-
sche Kommunikationsbeitrage mit Themenfixierung verfasst werden. Entscheidend fiir
die Verwendung bildungssprachlicher Mittel scheint bei Vorschulkindern v.a. die raum-

zeitliche Trennung vom Inhalt zu sein, wobei eine zusatzliche Themenfixierung vielver-
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sprechend erscheint, da auch diese mit der Verwendung bildungssprachlicher Mittel zu-
sammenhdngt. Themenfixierung kann in einer Fordersituation durch die Fokussierung
auf ein naturwissenschaftliches Konzept (z.B. Hebelwirkung) erreicht werden.
Naturwissenschaftliche Konzepte stellen komplexe und abstrakte Inhalte dar. Um ange-
messen iiber diese zu kommunizieren, ist ein praziser Wortschatz (z.B. bei Hebelwir-
kung die Bezeichnung der Hebelarme, des Drehpunktes, der Last und deren Eigenschaf-
ten und Verhiltnis zueinander) ebenso nétig, wie die Verwendung bestimmter gram-
matikalischer Mittel (z.B. unpersonliche Konstruktionen, Nominalphrasen und Nebens-
atze). Bei Vorschulkindern bedeutet dies u.a., dass sie iiber Wortschatz verfligen fiir ein-
zelne Teile der Hebel und fiir die verwendeten Materialien (Nomen), fiir relevanten Ei-
genschaften der verwendeten Hebel und Materialien (Adjektive) und fiir die mit den
Hebeln ausgefiihrten Tatigkeiten (Verben). Auf grammatikalischer Ebene sind beson-
ders Konditional- und Kausalsatze notwendig, um inhaltlich bedeutsame Zusammen-
hange zu formulieren. Unpersonliche Formulierungen (Passiv oder Ersatzkonstruktio-
nen z.B. mit ,man”) sind notwendig, wenn es um allgemeine Gesetzmafigkeiten geht
und nicht um individuelle Erfahrungen. Der Einsatz dieser sprachlichen Mittel zur Ver-
balisierung von Erfahrungen mit Hebeln und Wissen tiber Hebelwirkung liegt vermut-
lich bei den meisten Vorschulkindern in der Zone der nachsten Entwicklung.

Zur Forderung von Bildungssprache sind verbale Unterstiitzungsmaffnahmen bedeut-
sam, die Kinder zu langeren AufSerungen anregen, die iiber das im Hier und Jetzt greif-
bare hinausgehen. Dies sind offene Fragen, die auch bei der Forderung naturwissen-
schaftlicher Konzepte eine wesentliche Rolle spielen. Zusatzlich benétigen Kinder aber
auch ein sprachliches Modell und korrektives Feedback (z.B. durch handlungsbegleiten-
des Sprechen oder indem ihre Auflerung in erweiterter oder korrigierter Form wieder-
holt wird). Die Anregung lingerer, distanzsprachlicher Aulerungen kann auch durch
das Herstellen einer kontext-reduzierten Gesprachssituation erreicht werden. Bei Ge-
sprachen tiber alltidgliche Spielmdglichkeiten von Kita-Kindern mit der Methode Plan—
Do—Review scheint sich dies besonders positiv auf die Entwicklung bildungssprachlicher
Fahigkeiten auszuwirken. Zudem ist die Methode gut vereinbar mit der Férderung im
Rahmen des Experimentierens (vgl. Kapitel 9.3).

11.3 Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte und bildungssprachlicher Fahig-
keiten von Vorschulkindern am Beispiel Hebelwirkung

Studien deuten darauf hin, dass Vorschulkinder durch Experimente Fachwissen iiber
naturwissenschaftliche Sachverhalte erwerben konnen (vgl. Gottwald, 2016, Windt,
2011) und dass Experimentiersituationen im Sinne des forschenden Lernens auch zur
Sprachférderung genutzt werden konnen (Gottwald, 2016; Hopf, 2012). Die Forderung
durch Experimentieren steht in engem Zusammenhang mit einem (ko-)konstruktivisti-
schen Verstandnis von Lehren und Lernen (vgl. z.B. Hardy et al., 2006; Leuchter &
Saalbach, 2014; Riickl, 2019). Es ist davon auszugehen, dass diese Forderung nur dann
die erwarteten Effekte erzielt, wenn hochwertige Lernunterstiitzung durch verbale Un-

terstiitzungsmafinahmen erfolgt (vgl. z.B. Kammermeyer et al., 2017; Steffensky et al.,
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2012). Auch Mafsnahmen des Makro-Scaffolding konnen sich positiv auf den Erwerb na-
turwissenschaftlicher Konzepte (z.B. Leuchter et al., 2014) und bildungssprachlicher Fa-
higkeiten auswirken (z.B. Silverman, 2007). Allerdings ist unklar, wie sich Makro-Scaf-
folding durch kontext-reduzierte Gesprache im Rahmen von Experimentiersituationen
auf naturwissenschaftliche Konzepte und Bildungssprache von Vorschulkindern aus-
wirken. Dies soll in der vorliegenden Arbeit am Beispiel Hebelwirkung untersucht wer-

den.

Die iibergeordnete Forschungsfrage der Arbeit lautet daher: , Welche Effekte haben kon-
text-reduzierte Gespréache auf das Konzept Hebelwirkung und die damit verbundene
Bildungssprache von Vorschulkindern?”

Unter kontext-reduzierten Gesprachen werden im Folgenden Gesprache in der Pla-
nungs- und Reflexionsphase von Experimenten verstanden, welche ohne handelnden
Zugriff auf das Experimentiermaterial stattfinden. Im Gegensatz dazu werden Pla-
nungs- und Reflexionsphasen, bei denen die Kinder Handlungen am Material vollziehen
konnen, als kontextualisiert bezeichnet. Forderung beinhaltet im Folgenden immer den
Einsatz verbaler Unterstiitzungsmafinahmen, auch wenn diese nicht explizit erwahnt
werden.

Um die Effekte kontext-reduzierter Gesprache auf naturwissenschaftliche Konzepte und
Bildungssprache von Vorschulkindern untersuchen zu konnen, ist eine fiir Vorschulkin-
der geeignete Lernumgebung notwendig, in der naturwissenschaftliches Experimentie-
ren und kontext-reduzierte Gesprache zur Forderung kombiniert werden. Wie diese aus
theoretischer Sicht am Beispiel Hebelwirkung gestaltet werden sollte, wird im Folgen-

den beschrieben.
11.3.1 Rahmenbedingungen der Lernumgebung

Der Forschungsstand zur Forderung von Bildungssprache und naturwissenschaftlichen
Konzepten von Vorschulkindern legt nahe, dass fiir die Férderung naturwissenschaftli-
cher Konzepte und Bildungssprache bei Vorschulkindern eine Lernumgebung erfolg-
versprechend ist, in der Kinder im Sinne des Forschungskreises experimentieren und
die padagogische Fachkraft den Lernprozess durch verbale Unterstiitzungsmafsnahmen
mit kognitiver Distanzierung unterstiitzt (vgl. Tabelle 11). Fiir die Forderung naturwis-
senschaftlicher Konzepte ist dariiber hinaus die Gestaltung des Experimentiermaterials
wichtig. Es sollte die Aufmerksamkeit der Kinder auf konzeptuell bedeutsame Merk-
male lenken. Zur Forderung von Bildungssprache sollten die verbalen Unterstiitzungs-

mafsnahmen in kontext-reduzierten Gesprachen stattfinden.
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Tabelle 11:

erfolguersprechende Merkmale der Lernumgebung

Naturwissenschaftliche

Merkmal der Férderung Bildungssprache Konzepte

Verbale Unterstiitzungsmaf3- Beck & McKeown, 2001;  Hardy et al., 2006;

nahmen mit kognitiver Distan-  Silverman, 2007 Leuchter et al., 2014;

zierung Moller et al., 2002

Experimentieren im Sinne Pauen & Kastner, 2018; French, 2004; Hardy et

des Forschungskreises / Rank, Wildemann et al.,  al., 2006; Leuchter et

Plan—Observe—Reflect 2018; Rohner et al., 2009  al., 2014; Moller et al.,
2002

Experimentiermaterial, das - Naber, 2016; Schwelle,

Aufmerksamkeit auf konzep- 2016

tuell bedeutsame Merkmale

lenkt

Kontext-reduzierte Gesprache  Gibbons, 2006; Quehl &  --

mit verbalen Unterstiitzungs-  Trapp, 2013; Romstedt,

mafsnahmen 2017; A. Romstedt, per-
sonl. Mitteilung, Herbst

2015; Silverman, 2007

Eine Methode, die es erlaubt, verbale Unterstiitzungsmafinahmen mit kognitiver Dis-
tanzierung und kontext-reduzierte Gespriache zu vereinen, und sich bereits im Kita-
Alltag als sprachforderlich erwiesen hat (Romstedt, 2016), ist Plan—Do—Review aus dem
High/Scope Curriculum (Hohmann et al., 2008). Die drei Phasen der Methode kénnen
sehr gut mit den Phasen naturwissenschaftlichen Experimentierens Plan-Observe-Re-
flect (Treagust & Tsui, 2014) in Deckung gebracht werden, sodass eine Kombination mit
naturwissenschaftlicher Forderung moglich ist. Die Do-Phase entspricht dann einer Ex-
perimentierphase, in der Experimente durchgefiihrt und Beobachtungen gemacht wer-
den. In der Planungsphase iiberlegen die Vorschulkinder unterstiitzt durch eine pada-
gogische Fachkraft, mit welchen Fragen / Experimenten sie sich in der Experimentierzeit
beschéftigen mochten und was sie dabei herausfinden mochten. In der Reflexionsphase
berichten die Kinder unterstiitzt durch eine padagogische Fachkraft {iber ihre Erfahrun-
gen beim Experimentieren. Es konnen Erkenntnisse zusammengetragen und neue Fra-

gen entwickelt werden, die beim nachsten Planen wieder aufgegriffen werden kénnen.

Die Gestaltung der Experimente und die Materialauswahl werden von der Methode

nicht festgelegt. Plan-Do-Review erfordert lediglich, dass mehrere Experimente oder
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Materialien zur Auswahl stehen, da die Methode urspriinglich auf die Planung und Re-

flexion von Freiem Spiel ausgelegt ist.
11.3.2 Materialauswahl fir die Experimentierphase

Bei der Auswahl der Experimentiermaterialien ist die Passung mit dem kognitiven Ent-
wicklungsstand von Vorschulkindern, der ausgewahlten Methode und mit weiteren
Mafinahmen zur Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte zu beriicksichtigen. Es
muss u.a. beachtet werden, dass Vorschulkinder die Variablenkontrollstrategie noch
nicht beherrschen (Sodian & Mayer, 2013). Innerhalb eines Experiments sollten deshalb
Hebel ausgewdhlt werden, die sich in nur einem Merkmal unterscheiden (vgl. Naber,
2016). Zudem ist davon auszugehen, dass Vorschulkinder gezielte Unterstiitzung bei
der Identifikation relevanter Merkmale von Hebelwirkung benétigen (aufmerksam-
keitslenkende Hinweise), um ihr konzeptuelles Wissen weiterzuentwickeln (vgl. Naber,
2016). Diese konnen im Rahmen von Plan-Do-Review in der vorliegenden Arbeit nur
durch verbale Unterstiitzungsmafinahmen in den Planungs- und Reflexionsphasen ge-
geben werden. Deshalb ist es wichtig, dass Kinder sich an ihre Aktivitdten und Erfah-
rungen aus der Do-Phase erinnern und diese in den Gesprachsphasen mit relevanten
Merkmalen von Hebeln in Verbindung bringen konnen. Um dies zu erleichtern, sollten
nur Hebel in die Lernumgebung aufgenommen werden, bei denen die relevanten Merk-
male recht offensichtlich sind. Bei zweiseitigen Hebeln sind Last- und Kraftarm durch
den Drehpunkt getrennt und somit optisch leichter unterscheidbar als bei einseitigen
Hebeln. Zweiseitige Hebel sind deshalb besser geeignet, um das Konzept Hebelwirkung

bei Vorschulkindern zu fordern.

Schwelle (2016) zeigte, dass Kinder vom Lernen mit unahnlichen Beispielen beim Thema

Hebelwirkung profitieren. In Kapitel 1 wurden folgende Kriterien zur Bestimmung von
(Un-)Ahnlichkeit vorgestellt:

e Anzahl der Hebelarme: Einfache / doppelte Hebel

e Funktion: Kraftverstarkung / Gleichgewicht

e Lage des Drehpunktes: Einseitige / zweiseitige Hebel

e Offensichtlichkeit von (Gewichte bzw. Last und Kraft)

e Variierbarkeit der relevanten Bestandteile (Drehpunkt, Hebelarme und ein-

wirkende Krifte)

Von diesen Unédhnlichkeitskriterien sind mit dem kognitiven Entwicklungsstand von
Vorschulkindern und der Lernumgebung nur , Anzahl der Hebelarme” und , Funktion”
vereinbar. Es ist davon auszugehen, dass Vorschulkinder die Unterschiedlichkeit zwi-
schen einfachen zweiseitigen Hebeln mit Kraftverstarkungsfunktion (z.B. Nageleisen)
und doppelten zweiseitigen Hebeln mit Kraftverstarkungsfunktion (z.B. Scheren oder
Zangen) als relativ hoch einschidtzen, da diese eine recht unterschiedliche Form haben.
Das Unterschiedskriterium ,Funktion” spielt besonders bei zweiseitigen Hebeln eine
Rolle. Es wird davon ausgegangen, dass gerade aufgrund der unterschiedlichen Funk-

tion von Balkenwaage und Werkzeugen diese von Vorschulkindern als unterschiedlich
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eingeschatzt werden. Es konnen also hinsichtlich ,Funktion” und ,, Anzahl der Hebel-

arme” undhnliche Hebel herangezogen werden.

Um das konzeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung im Sinne von Regelwissen bzgl.
der einzelnen Teilkonzepte (vgl. Kapitel 2.3: Gewicht / Last, Abstand / Last- und Kraft-
arm) entwickeln zu konnen, ist es wichtig, dass die Kinder die Giiltigkeit der Regeln an
verschiedenen Gegenstinden gleichermafien erfahren. Die Erfahrung der Regelhaf-
tigkeit iiber verschiedene Gegenstande hinweg ermoglicht es, die konzeptuell relevan-
ten Gemeinsamkeiten der Gegenstande im Rahmen der Gesprachsphasen zu thematisie-
ren (vgl. Schwelle, 2016). Bspw. kann die Gleichgewichtsfunktion sowohl mit verschie-
denen Balkenwaagen als auch mit Mobiles erfahren werden. Zur Sicherstellung der Va-
riablenkontrolle sollten auch Balkenwaagen und Mobiles zur Verfiigung stehen, bei de-
nen nur das Gewicht und nicht der Abstand variiert werden kann (und umgekehrt). Die
Rolle des Kraftarms kann an verschiedenen Werkzeugen durch die Variation der Griff-
lange erreicht werden, sodass bei jeder Werkzeugart je eines mit kurzem, eines mit lan-
gem und eines mit mittellangem Griff zur Verfiigung steht. So kann eine Experimentier-
reihe zum Kraftarm zur Verfiigung gestellt werden, in der es fiir jede Werkzeugart ein
Experiment zum Kraftarm gibt. In einer weiteren Experimentierreihe kann in vergleich-
barer Weise der Lastarm variiert werden und in einer dritten die Last. Mit Hilfe dieser
Experimente konnen Kinder die Regelhaftigkeit der einzelnen Teilkonzepte von Hebel-
wirkung an vielfaltigen Beispielen erfahren. Diese Erfahrungen sollten im Rahmen von
Planungs- und Reflexionsgesprachen sprachlich begleitet werden, um sowohl das kon-
zeptuelle Verstdndnis als auch die bildungssprachliche Lexik und Grammatik zu for-

dern.
11.3.3 lange und Sequenzierung

Die Lange der Forderung leitet sich aus Studien zum Lernen aus Experimenten (Hardy
et al.,, 2006; Leuchter et al., 2014) und zur Sprachfoérderung mittels Plan-Do-Review
(Romstedt, 2016, 2017) ab (vgl. Kapitel 9.3). Die Forderphase dauerte in diesen Studien
mindestens vier (Leuchter et al., 2014) und hochstens acht Wochen (Hardy et al., 2006).
Die Anzahl der Sitzungen ergibt sich bei den Studien zum Experimentieren aus den Se-
quenzen, in die das naturwissenschaftliche Konzept im Rahmen des Makro-Scaffolding
unterteilt wird. In der vorliegenden Arbeit sind dies sechs Sequenzen plus eine Einfiih-
rungs- und eine Abschlusssitzung (vgl. Tabelle 12). Die Themen in Tabelle 12 sind ent-
sprechend des Entwicklungsstandes zu Hebelwirkung (vgl. Kapitel 3) nach aufsteigen-
der Schwierigkeit geordnet. Diese Sequenzierung ist eine Mafinahme des Makro-Scaf-
folding (Hammond & Gibbons, 2001; Hardy et al., 2006).
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Tabelle 12:

Sequenzierung zur Forderung von Teilkonzepten zweiseitiger Hebel bei Vorschulkindern

Sequenz Thema
1 Einfiihrung
2 Waage Gewicht
3 Waage Abstand
4 Einfiihrung Mobile, Vergleich Waage - Mobile
5 Last
6 Lastarm
7 Kraftarm
8 Zusammenfassung

In der ersten Sequenz erfolgen die Exploration des Materials und die Einfithrung in die
Regeln, die fiir den sicheren Umgang mit dem Material in der Lernumgebung zu befol-
gen sind. Die in der Lernumgebung zu bearbeitende iibergeordnete Fragestellung wird
ebenfalls vorgestellt.

In der zweiten Sequenz wird mit dem Teilkonzept Gewicht der Waage begonnen, da
viele Vorschulkinder bereits iiber Sieglers Regel 1 verfiigen, also wissen, dass sich die
Waage auf der Seite mit dem grofieren Gewicht nach unten neigt (NG, KG) und sie bei
gleich grofsen Gewichten in gleichem Abstand (NB) im Gleichgewicht ist. Dieses Wissen
wird in Sitzung 2 aufgegriffen, um Kinder, die noch nicht {iber Regel 1 verfiigen, auf
diese aufmerksam zu machen und eine gemeinsame Basis zu schaffen.

Sequenz 3 legt den Fokus auf die Position von Gewichten, um den Kindern bewusst zu
machen, dass der Abstand eine Rolle spielt.

Als Variante der Balkenwaage wird in Sequenz 4 das Mobile eingefiihrt und die Regeln
zu Gewicht und Abstand werden darauf iibertragen. Dies soll den Kindern ersichtlich
zu machen, dass die an der Balkenwaage erkannten Regelmafiigkeiten auch auf andere
Gegenstdnde tibertragbar sein konnen. Die grundlegenden Vorstellungen zu Gewicht
und Abstand werden in den nachfolgenden Sitzungen mit Hilfe der Werkzeuge erwei-
tert.

Begonnen wird mit dem Teilkonzept Last (Sequenz 5), da dieser an das Teilkonzept Ge-
wicht und die Alltagserfahrungen der Kinder anschlussfahig ist: Bei grofierer Last (z.B.
dickerem Karton in der Schere) , geht es schwerer”, d.h. man muss fester driicken, als
bei geringerer Last.

Anschlieffend wird der Lastarm fokussiert (Sequenz 6), da in einer anderen Studie zu
Hebelwirkung mehr korrekte Vorstellungen zum Lastarm als zum Kraftarm beobachtet
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wurden (Naber, 2016). Das Teilkonzept Lastarm wird also leichter verstanden und er-
worben als das Teilkonzept Kraftarm.

Als letztes Teilkonzept wird der Kraftarm thematisiert (Sequenz 7), da dieser von Kin-
dern im Alter von ca. sechs Jahren am wenigsten beherrscht wird (Naber, 2016). Hier
bendtigt man im Gegensatz zum Lastarm weniger Kraft, wenn der Griff langer wird und
man ihn immer weit auflen anfasst. So wie der Abstand das Gewicht / die Last auf der
einen Seite des Werkzeugs verstarkt, verstarkt er auch die eingesetzte Kraft auf der an-
deren Seite. Dadurch braucht man weniger Kraft, wenn der Griff lang ist und man aufSen
anfasst.

In Sequenz 8 werden die Erkenntnisse iiber die Gegenstande zusammengefasst und das
Projekt endet mit dem Uberreichen einer Urkunde als Anerkennung und Erinnerung fiir
die Kinder.

11.3.4 Weitere Rahmenbedingungen der Lernumgebung

Im Rahmen von Plan-Do-Review besteht die Schwierigkeit bei der Umsetzung von Se-
quenzierung darin, dass in jeder Sequenz grundsatzlich alle Experimente zur Verfiigung
gestellt werden, damit Kinder individuell planen kénnen (Hohmann et al., 2008). Trotz
des eher freien Charakters von Plan-Do-Review kann Sequenzierung in die Lernumge-
bung integriert werden, wenn den Kindern ein Modell fiir die Planungs- und Reflexi-
onsphasen zur Verfiigung gestellt wird, welches in jeder Sequenz ein Teilkonzept von
Hebelwirkung untersucht. Das Modell sollte so gewahlt werden, dass es den Kindern
ein Vorbild im Forschungsprozess (insbesondere beim Planen und Reflektieren) ist,
ohne Experte fiir das Material oder Thema zu sein, sodass es selbst authentisch planen
und reflektieren kann. Die Reihenfolge der Experimente, die das Modell auswéhlt, sollte
o.a. Sequenzierung entsprechen.

Als Modell kann eine Handpuppe dienen, welche von der padagogischen Fachkraft ge-
spielt und mittels Rahmengeschichte in der ersten Sequenz eingefiihrt wird, bevor das
Material exploriert wird und die Regeln besprochen werden (vgl. Christiansen, 2015).
Ab der zweiten Sequenz erfolgt die Forderung mittels Plan-Do-Review in Kleingrup-
pen, wobei die Gruppengrofie sieben Kinder nicht iiberschreiten sollte, da Kinder in gro-
Beren Gruppen kaum detaillierte Plane entwickeln (Hohmann et al., 2008). Die Pla-
nungs- und Reflexionsphasen umfassen jeweils ca. 10 Minuten (vgl. Hohmann et al.,
2008; Leuchter et al., 2014; Romstedt, 2017). Aufgrund des begrenzten Experimentieran-
gebotes der Lernumgebung erscheint es sinnvoll, die Do-Phase von den bei High/Scope
tiir die Freispielzeit in Kitas vorgesehenen 60 Minuten (vgl. Hohmann et al., 2008) auf
30 Minuten zu kiirzen. Daraus ergeben sich 50 Minuten Dauer pro Sequenz. Die Hand-
puppe initiiert jeweils die Planungs- und Reflexionsphasen, um den Kindern als Modell
und Ideengeber dienen zu konnen. Die Kinder planen bzw. reflektieren jeweils im An-
schluss an das Modell. Als zusétzliche Unterstiitzung beim Planen und Reflektieren wer-
den Fotos der Materialien verwendet, damit die Kinder alle Experimentiermdglichkeiten
vor Augen haben und sich auf ihre eigenen geplanten oder erinnerten Handlungen und

Beobachtungen am Material konzentrieren konnen (vgl. Hohmann et al., 2008).
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Abweichend von der typischen Ausfithrung von Plan-Do-Review konnen im Rahmen
dieser Arbeit verbale Unterstiitzungsmafinahmen nicht in der Do-Phase, sondern nur in
den Planungs- und Reflexionsphasen eingesetzt werden, da nur so der reine Effekt kon-
text-reduzierter Gesprache untersucht werden kann. Der Verzicht auf verbale Untersttit-
zungsmafsnahmen in der Do-Phase wird als unproblematisch erachtet, da fiir das Lernen
aus naturwissenschaftlichen Experimenten die Forderung in den Planungs- und Refle-
xionsphasen bedeutsamer zu sein scheint (Hardy et al., 2006) und diese gleichzeitig ein
grofieres sprachliches Forderpotenzial bieten (Hovelbrinks, 2011; Rank, Hartinger et al.,
2018).

12. Forschungsfragen und Hypothesen

Im Rahmen der Vorstudie wird die in Kapitel 11.3 beschriebene Lernumgebung prak-

tisch erprobt. Daraus ergeben sich folgende Fragestellungen fiir die Vorstudie:
Fvi: Ist die entwickelte Lernumgebung mit Vorschulkindern durchfiihrbar?

Fv2: Fordert die Lernumgebung naturwissenschaftliche Konzepte und bildungssprach-

liche Fahigkeiten von Vorschulkindern starker als der Kita-Alltag?

Hvi: Untersuchungen zum Kita-Alltag legen nahe, dass dort nur selten eine gezielte
Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte stattfindet. Es ist daher zu erwar-
ten, dass die gezielte Forderung von Vorschulkindern in einer Lernumgebung
bei Kontrolle der kognitiven Kapazitiat zu einem grofieren Zuwachs im kon-
zeptuellen Verstiandnis von Hebelwirkung fiihrt, als die ausschliefSliche Teil-

nahme am Kita-Alltag ohne diese Lernumgebung.

Hv2: Aus Studien zu pddagogischer Qualitdt, Sprachforderung und sustained
shared thinking lasst sich ableiten, dass kontext-reduzierte Gesprache und ver-
bale Unterstiitzungsmafinahmen zur Foérderung von Bildungssprache im Kita-
Alltag nur selten vorkommen. Im Gegensatz dazu sollen in der Lernumgebung
gezielt kontext-reduzierte Gesprache und verbale Unterstiitzungsmafsnahmen
zur Forderung von Bildungssprache eingesetzt werden. Es ist daher zu erwar-
ten, dass sich eine mit der Lernumgebung geférderte Gruppe von Kindern star-
ker in ihren bildungssprachlichen Fahigkeiten entwickelt, als eine Gruppe, die

am Kita-Alltag ohne spezifische Forderung teilnimmt.
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Die Hauptstudie der vorliegenden Arbeit geht unter Verwendung der aus der Theorie

abgeleiteten und in der Vorstudie erprobten Lernumgebung folgender Fragestellung

nach:

Fri: Welche Effekte haben kontext-reduzierte Gesprache auf Vorstellungen von Vor-

schulkindern zu zweiseitigen Hebeln und deren bildungssprachliche Lexik und

Grammatik?

Hua:

Ho:

Fiir naturwissenschaftliche Konzepte wird auf Basis des Psychological Distan-
cing Model (Sigel, 2002) erwartet, dass kontext-reduzierte Gesprache bei Kon-
trolle der kognitiven Kapazitat die Entwicklung von konzeptuellen Vorstellun-
gen zu Hebelwirkung starker fordern als kontextualisierte (Hua).

Weiterhin wird auf Basis bisheriger Studien (z.B. Naber, 2016; Schwelle, 2016)
erwartet, dass Kinder, die mit Gesprachen tiber ihre Vermutungen und Erkla-
rungen gefordert werden, bei Kontrolle der kognitiven Kapazitat ihre konzep-
tuellen Vorstellungen zu Hebelwirkung starker entwickeln, als Kinder, die nur
handelnd mit Material umgehen (Hrw).

Mit Blick auf Bildungssprache ist sowohl aus theoretischer (Gibbons, 2006; Si-
gel, 2002) als auch aus empirischer Sicht (Romstedt, 2016, 2017; Silverman,
2007) zu erwarten, dass Vorschulkinder, die mit kontext-reduzierten Gespra-
chen gefordert werden, starkere Fortschritte in bildungssprachlicher Lexik und
Grammatik machen, als Kinder, die in kontextualisierten Gesprachen gefordert
werden (Hmza).

Zudem miissten sich diese beiden sprachlich geférderten Gruppen starker in
ihren bildungssprachlichen Fahigkeiten verbessern, als Kinder ohne sprachli-
che Forderung (Hux, vgl. z.B. Hamre et al., 2013).
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V. Vorstudie zur Erprobung der Methode Plan—Do—Review

Im Rahmen der Vorstudie wird die in Kapitel 11.3 beschriebene aus der Theorie abge-
leitete Lernumgebung darauthin untersucht, inwiefern die Lernumgebung mit Vor-
schulkindern durchfiihrbar ist (Fni1) und ob Vorschulkinder von der neuen Methode in
ihrem konzeptuellen Verstandnis von Hebelwirkung und ihrer themenbezogenen bil-
dungssprachlichen Lexik und Grammatik stdrker profitieren, als vom normalen Kita-
Alltag.

13. Methode

13.1 Design

Um untersuchen zu konnen, welche Effekte die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte
Lernumgebung auf das Verstandnis von Hebelwirkung und die zugehorige Bildungs-
sprache von Vorschulkindern hat, werden vor und nach der Intervention die abhangi-
gen Variablen Verstandnis von Hebelwirkung an zweiseitigen Hebeln und Bildungs-
sprache zu zweiseitigen Hebeln erhoben. Bildungssprache wird dariiber hinaus auch
ohne Bezug zu Hebelwirkung als Erzahlfahigkeit erhoben, da fiir die Erfassung von Bil-
dungssprache zu Hebelwirkung noch keine erprobten Instrumente vorliegen. Die ver-
wendeten Instrumente werden in Kapitel 13.5 vorgestellt.

Um eventuelle Effekte auf die Intervention zurtickfithren zu konnen, werden diese Va-
riablen im gleichen Zeitraum auch bei einer weiteren Gruppe erhoben, welche nicht an
der Intervention, sondern nur am Kita-Alltag ohne spezifische Forderung teilnimmt (Ba-

selinegruppe). Somit liegt ein quasi-experimentelles Design vor (vgl. Abbildung 15).

Pretest Intervention Posttest
Abhingige Variablen: e Experimentalgruppe: Abhingige Variablen:
e Verstandnis zwei- Plan-Do-Review e Verstiandnis zwei-

seitiger Hebel 10 x 50 Minuten seitiger Hebel
¢ Bildungssprache (n=19) e Bildungssprache
,Hebelwirkung” ,Hebelwirkung”
e Bildungssprache * Baseline e Bildungssprache
,Erzéhlfahigkeit” (n=16) ,Erzihlfahigkeit”
Kovariate:
Kognitive Kapazitat

Abbildung 15. Design der Vorstudie
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13.2 Stichprobe

Fir die Stichprobengewinnung wurden grofiere Kitas in zunehmendem Radius um
Landau/Pfalz recherchiert und zunachst telefonisch kontaktiert. Nachdem eine grofiere
Kita bereit war an der Studie als Experimentalgruppe teilzunehmen, wurden in dersel-
ben Gemeinde weitere Kitas angefragt, in welchen die teilnehmenden Kinder lediglich
zweimal im Abstand von sechs Wochen befragt werden sollten. Es konnten drei Kitas
einer rheinland-pfalzischen Verbandsgemeinde zur Teilnahme an der Vorstudie gewon-
nen werden. Aus organisatorischen Griinden wurde die Intervention in der grofsten der
drei Kitas durchgefiihrt und die beiden kleineren Kitas wurden fiir die ausschliefliche
Teilnahme an Pre- und Posttest angefragt. Auf diese Weise ergab sich eine Gelegenheits-
stichprobe von N =35 Vorschulkindern (davon 19 weiblich und 16 méannlich). Davon
gehorten 19 Kinder (8 weibliche und 11 ménnliche) der Experimentalgruppe an und 16
Kinder (11 weibliche und 5 ménnliche) der Baselinegruppe.

Aus der urspriinglichen Stichprobe (N =35) mussten einzelne Kinder ausgeschlossen
werden. In der Experimentalgruppe wurden vier Kinder wegen unregelmafiiger Teil-
nahme an der Intervention ausgeschlossen. Sie haben an weniger als sieben Sequenzen
teilgenommen. Bei einem weiteren Kind der Experimentalgruppe lagen zudem so ge-
ringe sprachliche Fahigkeiten vor, dass die Testinstruktionen nicht verstanden wurden.
In der Baselinegruppe konnten bei einem Kind die abhédngigen Variablen im Pretest
nicht erhoben werden und bei einem weiteren Kind besteht der Verdacht einer Sprach-
entwicklungsstorung, sodass unklar ist, inwieweit die Fahigkeiten des Kindes mit den
eingesetzten Instrumenten adaquat erhoben werden konnten. Tabelle 13 zeigt fiir die
abhéngigen Variablen im Detail, wie viele Kinder aus welcher Gruppe und mit welchem

Grund aus den Analysen ausgeschlossen werden mussten.

Tabelle 13:
Dropout der Vorstudie

Experimentalgruppe Baselinegruppe Summe
Griinde m w m w
Mangelnde Teilnahme an , 3 4
der Intervention
Zu geringe sprachliche
Fahigkeiten zum Verstandnis 1 0 1 0 2
der Testinstruktionen
Fehlende Testwerte 0 0 0 1 1
Summe 2 3 1 1 7
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In Tabelle 13 fallt auf, dass in der Experimentalgruppe nur ein Junge aber drei Madchen
wegen mangelnder Teilnahme ausgeschlossen werden mussten. Dies deckt sich mit dem
Eindruck der Projektleiterin wahrend der Durchfiihrung der Studie, dass sich einige
Maidchen der Experimentalgruppe weniger fiir die in der Lernumgebung gebotenen Ma-
terialien und Aktivitdten interessierten. Dennoch ist der gesamte Dropout von Jungen
und Madchen in beiden Gruppen relativ gleich verteilt. Zudem besteht zum ersten Er-
hebungszeitpunkt in der Gesamtstichprobe weder in den abhingigen Variablen noch in

der kognitiven Kapazitit ein signifikanter Unterschied zwischen den Geschlechtern.

Tabelle 14:
bereinigte Stichprobe der Vorstudie

EG BG Priifgrofie af Pzweiseitig
Anzahl
m 9 4
w 5 10
Gesamt 14 14 X2=2.2972 1 130
Alter (J;M)
Pretest 5,5 5,8 t=-1.971 26 .059
Posttest 5,7 511 t=-2.661 26 .013*

Anmerkungen: EG: Experimentalgruppe, BG: Baselinegruppe, J;M: Das Alter ist in Jah-
ren;Monaten angegeben. * Es werden die Ergebnisse der Yates-Korrektur fiir den X? Test
berichtet.

Die Unterschiede in der Geschlechterverteilung zwischen Experimental- und Baseline-
gruppe sind nicht signifikant (mittlerer Effekt von ¢ =.36; vgl. Tabelle 14). Im mittleren
Alter besteht kein Unterschied zur urspriinglichen Stichprobe. Jedoch unterscheiden
sich Experimental- und Baselinegruppe im Alter im Pretest nahezu signifikant vonei-
nander (mittlerer Effekt von r = .36), im Posttest signifikant (mittlerer Effekt von r = .46).
Ursachen hierfiir sind der leicht zeitversetzte Erhebungsbeginn der beiden Gruppen und
dass der Posttest der Baselinegruppe aufgrund der Weihnachtsferien geringfiigig nach

hinten verschoben werden musste.

13.3 Material der Intervention

Fiir die Vorstudie wurden sowohl einfache als auch doppelte zweiseitige Hebel mit
Kraftverstarkungsfunktion und zweiseitige Hebel mit Gleichgewichtsfunktion in den

Blick genommen, um in der Lernumgebung Hebel zur Verfligung zu stellen, die sich in
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ihrer Funktion und der Anzahl ihrer Hebelarme unterscheiden. Eine Vielfalt an unter-
schiedlichen Hebeln ist wichtig, weil sie Vergleichsprozesse zwischen den Hebeln und
den damit gemachten Erfahrungen ermoglicht. Das Anregen von Vergleichen stellt eine
wesentliche verbale Unterstiitzungsmafinahme zur Forderung naturwissenschaftlicher
Konzepte und zur Sprachforderung dar (z.B. (Naber, 2016; Rohner et al., 2015)). Fiir Ver-
gleiche sollten nicht nur dhnliche, sondern auch unahnliche Hebel zur Verfiigung stehen
(Schwelle, 2016). Die Fordermethode erfordert auch deshalb eine gewisse Materialviel-
falt, weil sie an die Methode Plan-Do-Review aus dem High/Scope Curriculum ange-
lehnt ist, in welcher die Do-Phase einer Freispielsituation entspricht (Hohmann et al.,
2008).

Ausgewahlt wurden die in Tabelle 15 dargestellten Hebel Waage, Mobile, Schere, Kneif-
zange und Nageleisen. Mit diesen lasst sich eine Forderung in einem separaten Raum
der Kita problemlos umsetzen und einige der Materialien sind den Kindern bereits ver-
traut. Sie werden nachfolgend hinsichtlich der Merkmale naher beschrieben.

Tabelle 15:
zweiseitige Hebel in der Vorstudie

Anzahl
Funk- Gegen-  Hebel- Leicht erkennbare = Festgelegte  Lernziele in
tion stand arme Merkmale Merkmale Intervention
Gleich- Waage einfach alle Drehpunkt NG, NA, NB
gewicht
Mobile  mehrere Drehpunkte, He- Drehpunkt NG, NA, NB
einfache belarme und An-
griffspunkte
Kraft- Schere doppelt Drehpunkt, Kraft-  Drehpunkt, Lastarm,
verstar- arm mit Angriffs-  Kraftarm Last
kung punkt, potenzieller
Lastarm
Kneif- Drehpunkt, An- Drehpunkt, Kraftarm,
zange griffspunkt der Lastarm Last
Last, potenzieller
Kraftarm

Nagel-  einfach Angriffspunkt der =~ Drehpunkt, Kraftarm
eisen Last Lastarm

Anmerkungen: NG: Non-Konflikt Gewicht, NA: Non-Konflikt Abstand, NB: Non-Kon-
flikt Balance

Die Gleichgewichtsfunktion wird durch Waagen und Mobiles abgedeckt, die Kraftver-
starkungsfunktion durch Scheren, Zangen und Nageleisen. Zu den einfachen Hebeln

gehoren Waagen und Nageleisen, zu den doppelten Scheren und Kneifzangen. Mobiles
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nehmen eine Sonderstellung ein, da sie eine Kombination mehrerer einfacher Hebel dar-
stellen. Das Mobile bietet viele Experimentiermoglichkeiten, was fiir die Methode Plan—
Do-Review giinstig ist. Da mehrere Hebel miteinander verbunden sind und ein Hebel
gleichzeitig das Gewicht fiir einen anderen Hebel bilden kann, stellt es eine relativ kom-
plexe Konstruktion dar. Mobiles konnen im Gegensatz zu den anderen Hebeln der Lern-
umgebung selbst gebaut werden. Sie reprasentieren gemeinsam mit Balkenwaagen die
Gleichgewichtsfunktion, weshalb es sich anbietet, Vergleiche von Mobile und Balken-
waagen anzuregen. Im Rahmen der Vorstudie wird erprobt, inwiefern Vorschulkinder
Ahnlichkeiten zwischen Balkenwaage und Mobile entdecken, wie mit der Komplexitt
dieses Materials konstruktiv umgegangen werden kann und wie die Kinder mit Mobiles
experimentieren. Eine Vorstrukturierung in Material fiir das Teilkonzept Gewicht einer-

seits und das Teilkonzept Abstand andererseits wird deshalb nicht vorgenommen.

Als Mobile-Baumaterial werden drei
Kleiderbiigel mit Lochern (vgl. Abbil-
dung 16) verwendet. In die Locher ei-
nes Biigels konnen weitere Biigel oder

Gewichte eingehangt werden.

Abbildung 16. Bligel fiir Mobile (Vorstudie)

Bei den meisten ausgewahlten Materialien sind die fiir Hebelwirkung relevanten Merk-
male gut erkennbar. Fiir die Unterscheidung zwischen den Hebelarmen ist ein deutlich
erkennbarer Drehpunkt entscheidend. Dieser ist bei Scheren, Zangen und Waagen
durch Schrauben deutlich sichtbar. Das Nageleisen ist hingegen aus einem Stiick gefer-
tigt und der Drehpunkt liegt in der Kriimmung. Dies erschwert zwar die Unterschei-
dung von Last- und Kraftarm, kann aber im Rahmen der Planungs- und Reflexionsge-

sprache aufgegriffen werden.

An der Balkenwaage ist zur Férderung des Teilkonzeptes Gewicht jedes in der Lernum-
gebung verwendete Gewicht mindestens doppelt vorhanden, sodass auf beide Seiten
der Waage das ,offensichtlich’ gleiche Gewicht gelegt werden kann (d.h. gleiche Anzahl
der Gewichtsstiicke mit gleichem Gewicht und gleichem Aussehen). Die Gewichte wer-
den so gewdhlt, dass schwere Gewichte grofler sind als leichtere Gewichte, da Grofie
und Gewicht in der Vorstellung von Vorschulkindern eng zusammenhdngen (vgl.
Naber, 2016) und die Veranderung dieser Vorstellung nicht im Fokus der Studie liegt.
Ebenfalls gut nachvollziehbar fiir Vorschulkinder ist das Teilkonzept Gewicht, wenn nur
gleich schwere Gewichte verwendet werden und deren Anzahl dariiber entscheidet, auf
welche Seite der Waage mehr Kraft ausgeiibt wird (vgl. z.B. Siegler, 1976; Siegler &
Chen, 2002). Auch diese Moglichkeit besteht in der Lernumgebung und wird in den Pla-
nungs- und Reflexionsgesprachen thematisiert. Abbildung 17 zeigt die in der Vorstudie
verwendeten Balkenwaagen und Abbildung 18 die Auswahl an Gewichten.
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Abbildung 17. Balkenwaagen in der Interven-

tion der Vorstudie Balkenwaagen in der Inter-

vention der Vorstudie

Bei Scheren wird das Teilkonzept Lastarm angesprochen, indem das Papier an verschie-
denen Stellen der Schneide angesetzt wird. Zudem werden Scheren mit gleich langen
Griffen, aber verschieden langen Schneiden zur Verfiigung gestellt, sodass die Variation
in der (maximal moglichen) Lange des Lastarms fiir die Kinder offensichtlich wird (vgl.
Abbildung 19). Die Variation der Last wird an der Schere durch verschieden dicke Kar-
tons gewdhrleistet. Der Kraftarm am Beispiel Schere wird durch die Aufnahme einer
Nagelschere in die Lernumgebung umgesetzt. Sie hat einen deutlich kiirzeren Kraftarm
als die anderen Scheren und ermdglicht dadurch Erfahrungen mit unterschiedlich lan-
gem Kraftarm bei Scheren. Allerdings ist auch der maximal mogliche Lastarm an der
Nagelschere deutlich kiirzer als an Papier- und Haushaltsscheren. Deshalb ist die Na-
gelschere nur dann gewinnbringend, wenn der Karton bei allen Scheren nahe am Dreh-
punkt angesetzt wird, sodass der Lastarm immer gleich kurz ist und nur der Kraftarm
variiert wird. Die Kinder miissten ihren Fokus also nicht auf die maximal mdgliche
Lange des Lastarms richten, sondern auf den tatsachlichen Angriffspunkt des Kartons.
Es ist im Rahmen der Vorstudie zu priifen, ob sich diese Form der Variablenkontrolle
und die nétige Aufmerksamkeitslenkung am Beispiel Schere mit Vorschulkindern im
Rahmen von Plan-Do-Review realisieren ldsst. Gelingt dies nicht, ist damit zu rechnen,
dass durch die Forderung zumindest am Beispiel Schere eine Fehlvorstellung fiir den
Kraftarm aufgebaut wird, da die Nagelschere trotz des kurzen Kraftarmes durch den

kurzen Lastarm eine gute Kraftiibertragung gewdahrleistet.

Abbildung 19. Scheren und Kartons in der Intervention der Vorstudie
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Bei Kneifzangen ist die Variation des Kraftarmes durch Griffverldngerung / -kiirzung
und durch die Variation des Angriffspunktes am langen Griff gegeben. Als Last wird
fiir die Kneifzangen unterschiedlich dicker Draht zur Verfiigung gestellt, wodurch die
Last variiert wird (vgl. Abbildung 20). Da Draht fiir die Kinder unvertraut und moglich-
erweise uninteressant ist, werden zusatzlich Mandeln als Last aufgenommen, welche
mit Hilfe der Kneifzangen getffnet werden konnen und auch gegessen werden diirfen.
Dies soll gewahrleisten, dass die Kneifzangen von den Kindern eingesetzt werden.

0 B,

Abbildung 20. Kneifzangen, Drahte und Mandeln in der Intervention der Vorstudie

An Nageleisen wird durch die unterschiedlich langen Griffe ebenfalls das Teilkonzept
Kraftarm angesprochen. Als Last fiir die Nageleisen werden Schrauben verwendet, wel-
che in eine Holzblatte gedreht werden (vgl. Abbildung 21). Hierfiir stehen den Kindern
Schraubenzieher zur Verfiigung. Von Nageln wurde abgesehen, da sie beim Einschlagen
einen erheblichen Larm verursachen wiirden und ein hoheres Verletzungsrisiko mit sich
bringen. Zudem lassen sich zu weit eingeschlagene Négel mit einem Nageleisen nicht
mehr entfernen. Zu weit eingedrehte Schrauben kénnen hingegen mit dem Schrauben-
zieher wieder etwas gelockert werden, um danach das Nageleisen ansetzen zu konnen.
Die Variation der Last bei Nageleisen konnte bis zum Beginn der Intervention der Vor-
studie nicht realisiert werden. Deshalb wird in der Vorstudie die Last am Nageleisen

nicht variiert. Gleiches gilt fiir den Lastarm an Nageleisen und Kneifzangen.

Abbildung 21. Nageleisen der Intervention der Vorstudie

mit Schrauben und Schraubenzieher

Das Material lasst eine Organisation im Sinne von Experimentierreihen nicht zu, da
diese weitgehend unvollstandig waren. Stattdessen wird das Material in zwei Kisten or-
ganisiert (vgl. Abbildung 22). Die grofse Kiste enthalt die zweiseitigen Hebel, die klei-
nere Kiste enthdlt Gewichte, Last und Schraubenzieher. Das Holzbrett fiir die Nagelei-

sen wird separat aufbewahrt.

Seite | 120



Abbildung 22. Materialkisten der Intervention der Vorstudie

Die Kinder entnehmen das Material der jeweiligen Kiste und sollen es beim Aufraumen
auch wieder einsortieren. Dies bietet vermutlich einen Gesprachsanlass zur Kategorisie-
rung in Hebel und Nicht-Hebel.

13.4 Ablauf
13.4.1 Zeitlicher Rahmen der Studlie

Den teilnehmenden Kitas wurden Elternbriefe und Einverstandniserklarungen fiir die
Eltern mit Kindern im letzten Kita-Jahr mit der Bitte {ibergeben, diese an die entspre-
chenden Eltern in der Kita zu verteilen. Die unterschriebenen Einverstandniserklarun-
gen wurden in der Kita gesammelt und vor Beginn der Untersuchung durch die Projekt-
leiterin abgeholt. In der Interventionsgruppe fanden die Pretests in der letzten Septem-
ber- und ersten Oktoberwoche 2016 statt. In der zweiten Oktoberwoche begann die
sechswochige Interventionsphase, in der jede Kleingruppe an zwei Tagen pro Woche fiir
fiinfzig Minuten gefordert wurde. Im Anschluss daran erfolgte der Posttest (Dezember
2016). Die Tests der Baselinegruppe fanden aus organisatorischen Griinden leicht zeit-
versetzt statt (Pretest: November 2016, Posttest: Ende Januar / Anfang Februar 2017).
Innerhalb eines Testzeitpunktes wurden bei jedem Kind zuerst die bildungssprachlichen
Fahigkeiten erhoben und erst danach das konzeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung.
Diese Reihenfolge wurde gewahlt, weil in den Erlduterungen der Aufgaben im Konzept-
test ein Teil des Zielwortschatzes verwendet wird. Im Posttest wurde im Anschluss da-
ran die kognitive Kapazitit erhoben, d.h. es gab mit jedem Kind im Pretest zwei Einzel-
testungen und im Posttest drei. Die Einzeltestungen eines Kindes wurden auf mehrere
Tage verteilt.

13.4.2 Ablauf der Intervention

Die Intervention der Vorstudie umfasste 10 Sequenzen, welche nachfolgend beschrieben
werden. Tabelle 16 gibt einen Uberblick iiber die Sequenzen.
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Tabelle 16:

Reihenfolge der Sequenzen in der Vorstudie

Sequenz Thema
1 Einfithrung
2 Waage Gleichgewicht / Gewicht
3 Waage Gleichgewicht / Abstand
4 Schere Kraftarm
5 Wiederholung bisheriger Erkenntnisse, Fokus auf Hebelarme
6 Einfiihrung Mobile; Kraftverstarkung am Mobile
7 Nageleisen Kraftarm
8 Vergleich der Werkzeuge, Fokus auf Last- und Kraftarm
9 Schere Lastarm
10 Zusammenfassung

Die Forderung begann mit der Einfiihrung von Material, Regeln und einer Handpuppe
als Modell fiir die Planungs- und Reflexionsphasen. Dieses Modell wurde als Forscher-
schnecke ,Ami%” eingefiihrt (vgl. Anhang C). In den nachsten beiden Sequenzen plante
und reflektierte Ami zu Gewicht und Abstand an der Balkenwaage und bezog dabei
auch den Gleichgewichtszustand ein.

Die Betrachtung des Kraftarmes bei der Schere war urspriinglich fiir Sequenz 7 geplant

(vgl. Kapitel 11.3.3), wurde aber auf Sequenz 4 vorgezogen, weil das Vorhandensein
der Nagelschere das Ableiten einer Regel zum Kraftarm erschwerte.

In Sequenz 5 wurde eine Sammlung der bisherigen Erkenntnisse der Kinder eingefiigt,
da diese schon herausgefunden hatten, bei welchem Werkzeug man beim jeweiligen An-
wendungsbeispiel am wenigsten Kraft benotigt. Jedoch fokussierten die Kinder noch die
Gesamtgrofle der Werkzeuge. Deshalb wurde der Aufmerksamkeitsfokus in Sequenz 5
gezielt auf die unterschiedliche Lange einzelner Werkzeugteile gelenkt. In diesem Rah-
men konnten die Erkenntnisse der Kinder zur Last thematisiert werden, welche eindeu-
tig und richtig waren und deshalb nicht mehr in einer eigenstdndigen Sequenz themati-

siert wurden.

3 Es wurde ein moglichst geschlechtsneutraler Name gewdhlt, um Jungen und Méadchen gleich-
ermafien anzusprechen. Dies ist offenbar gelungen, weil einige Kinder im Verlauf der Studie frag-
ten ob Ami ein Junge oder ein Méadchen sei. Da Ami eine Schnecke ist, ist sie beides zugleich.
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In Sequenz 6 plante die Forscherschnecke zum Mobile, welches von den Kindern bis da-
hin nicht beachtet wurde. Da der thematische Fokus aber bereits auf der Kraftverstar-
kung lag, wurde diese am Mobile aufgegriffen.

In Sequenz 7 wurde der Kraftarm am Nageleisen separat fokussiert, da einige Kinder
das Nageleisen mit mittellangem Griff bevorzugten.

In Sequenz 8 wurde darauf aufbauend die Gemeinsamkeit der Funktionsweise von
Zange und Nageleisen (,,Die langste ist am besten”) mit der Grifflange in Verbindung
gebracht und das weiter vorne Anfassen mit dem Benutzen eines kiirzeren Griffs. Au-
Berdem wurde nochmals betont, dass bei den Papierscheren die Schneiden verschieden
lang sind und die Griffe gleich lang und deshalb hier nicht die langste ,, die beste” ist.

In Sequenz 9 wurde ergdnzend der Lastarm an der Schere variiert, da die Kinder auch
diese Variation nicht bewusst ausfiihrten.

In Sequenz 10 wurden noch einmal alle Erkenntnisse zusammengetragen und die ein-
zelnen Gesetzmafligkeiten der Teilkonzepte von Hebelwirkung wiederholt.

Die Abschlussgeschichte und das Uberreichen der Urkunde wurden in eine verkiirzte
elfte Sitzung (ca. 20 Minuten) verlagert, in welcher kein Experimentieren und keine ge-

zielte Forderung mehr stattfand. Sie ist daher in Tabelle 16 nicht aufgefiihrt.

13.5 Erhebungsinstrumente

Zur Erfassung des konzeptuellen Verstandnisses von zweiseitigen Hebeln werden be-
stehende bildbasierte Erhebungsverfahren genutzt, um das ,,Regelwissen” der Kinder
unabhéngig von deren sprachlichen Fahigkeiten zu erfassen. Sie werden somit weitge-
hend sprachfrei erfasst. Dies ist wichtig, weil einerseits die Verwendung zutreffender
Bezeichnungen (z.B. Kraftarm) noch nichts dartiiber aussagt, ob ein korrektes konzeptu-
elles Verstandnis vorliegt. Zum anderen ist zu erwarten, dass Vorschulkinder — selbst
wenn sie iiber Teilkonzepte von Hebelwirkung verfiigen — diese nicht oder nur unzu-
reichend mit Worten beschreiben kénnen.

Die bildungssprachlichen Fiahigkeiten zu Hebelwirkung wurden in Kapitel 9.1.2 (Zone
der nachsten Entwicklung bzgl. Bildungssprache zu Hebelwirkung) auf einem nicht-
fachlichen Niveau verankert, da davon auszugehen ist, dass die meisten Vorschulkinder
weder den Fachwortschatz zu Hebelwirkung beherrschen, noch alltagssprachliche Be-
griffe wie ,Griff” und ,Schneide”. Diese alltagssprachlichen Begriffe liegen aber in der
Zone der nachsten Entwicklung und bilden die Basis fiir den Erwerb des Fachwortschat-
zes, da sie die differenzierte Bezeichnung von Werkzeugteilen ermoglichen. Die auf He-
bel und Hebelwirkung bezogenen bildungssprachlichen Fahigkeiten werden in einem
Interview erfasst.

Durch dieses Interview leitet eine Handpuppe in Form eines Maulwurfs. Diese wird fiir
die Erfassung der bildungssprachlichen Fahigkeiten zu Hebelwirkung benétigt, um eine
kontext-reduzierte Gesprachssituation zu schaffen. Sie wird im Konzepttest ebenfalls

zur Rahmung der Testsituation genutzt.
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13.5.1 Verstdnanis zweiseitiger Hebel

Zur Erfassung des konzeptuellen Verstindnisses von Vorschulkindern zu Hebelwir-
kung an zweiseitigen Hebeln wurde bisher tiberwiegend Sieglers (1976) Balkenwaage
eingesetzt (vgl. Kapitel 3.3), welche auf die Gleichgewichtsfunktion fokussiert. Zur Er-
fassung des Verstandnisses von Kraftverstairkung wurde von Naber (2016) ein Test fiir
sechs- bis siebenjahrige Kinder zu einseitigen Hebeln entwickelt. Dieser wird fiir die
vorliegende Arbeit adaptiert. Beide Tests werden bildbasiert durchgefiihrt und werden
zu einem Test zum Verstandnis zweiseitiger Hebel fiir Vorschulkinder zusammenge-

fasst.

Anpassung und Aufbau der Aufgaben

Fiir die Entwicklung der Testaufgaben konnte auf Studien zur Gleichgewichtsfunktion
an der Balkenwaage (z.B. Siegler, 1978) und zur Kraftverstarkungsfunktion einseitiger
Hebel an den Beispielen Schubkarre und Schraubenschliissel (Naber, 2016) zurtickge-
griffen werden. Beide Testverfahren sind bildbasiert, wobei die abgebildeten Hebel zu-
nachst als Modelle gezeigt und die Korrespondenz mit den Bildern verdeutlicht wird.
Die entsprechenden Zeichnungen wurden in Anlehnung an die Originaltests von Siegler
(1978) und Naber (2016) mittels Inkscape (Inkscape-Projekt) erstellt. Bei Naber wird die
Testsituation fiir die Kinder anhand der den meisten Kindern vertrauten Figuren Bob
und Wendy aus der Animationsserie ,Bob der Baumeister” eingefiihrt. Bei Aufgaben,
an denen Angriffspunkte am Kraftarm gargestellt sind, wird auf Bobs Katze ,, Kuschel”
zurlickgegriffen. In der hier vorliegenden Studie wird als Figur fiir die Rahmung der
Testsituation eine Maulwurf-Handpuppe (vgl. Abbildung 23) gewahlt, da diese ohnehin
fiir die Erhebung der bildungssprachlichen Fahigkeiten eingefiihrt wird. Ihre Pfoten
werden in einzelnen Aufgaben auch zur Darstellung der Angriffspunkte im Testheft

verwendet (vgl. Abbildung 24). B
Abbildung 23.In  den Tests

zum Thema Hebel verwen- o
dete Maulwurfthandpuppe

Abbildung 24. Beispielitem "Kneifzange Last"
des Werkzeugtests - Angriffspunkt am Ende

des Kraftarms mit Maulwurfpfoten dargestellt
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Um die Testlange in einem fiir die Altersgruppe zumutbaren Umfang von ca. 20 Minu-
ten zu halten und trotzdem geniigend Items eines Typs (entsprechend der Originaltests
tiir die Balkenwaage vier Items pro Teilkonzept, fiir die Kraftverstarkung drei Items pro
Teilkonzept pro Werkzeug) einbringen zu kénnen, wurde auf Konflikt-Items bei der Bal-
kenwaage verzichtet. Bei diesen Items wiirden Abstand und Gewicht gleichzeitig vari-
iert werden und Vorschulkinder 16sen diese Aufgaben i.d.R. nicht (vgl. Kapitel 3.3). Eine
Ausnahme stellen Konflikt-Gewichtaufgaben dar, die nach der Regel , die Seite mit mehr
Gewichten kippt nach unten” (Regel 1 bei Siegler (1978)) beantwortet werden kénnen.
Diese beinhalten dann aber keinen zuséatzlichen Informationsgehalt {iber die reinen Ge-
wichtsaufgaben hinaus. Somit wurden fiir die Gleichgewichtsfunktion am Beispiel der
Balkenwaage 12 Items, je vier zu den Teilkonzepten Balance, Gewicht und Abstand, kon-
struiert. Die maximale Anzahl der Gewichte pro Seite betragt sechs und es gibt vier mog-
liche Angriffspunkte auf jeder Seite. Alle Gewichte einer Seite wurden auf dem gleichen
Angriffspunkt platziert. Da Aufgaben mit vielen Gewichten bzw. geringen Gewichts-
und Abstandsunterschieden schwieriger zu 16sen sind (vgl. Ferretti et al., 1985; Naber,
2016; Siegler & Chen, 2002), wurden aus allen theoretisch mdoglichen Items zu jedem
Teilkonzept der Gleichgewichtsfunktion (Gewicht, Abstand, Balance) zwei schwierige
und zwei leichte Aufgaben zufillig ausgewahlt. Die Anordnung der Aufgaben erfolgte
zunachst zuféllig und wurde anschieflend geringfiigig angepasst, um eine Durchmi-
schung in Schwierigkeit, Itemtyp und korrekter Antwort (Neigung auf eine bestimmte
Seite bzw. Balance) zu erreichen. Abbildung 25 zeigt leichte und schwierige Beispieli-

tems zu den an der Balkenwaage erhobenen Teilkonzepten der Gleichgewichtsfunktion.
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Abbildung 25. Beispielitems zu den Teilkonzepten der Gleichgewichtsfunktion an der

Blakenwaage. Die obere Reihe zeigt leichte Items, die untere schwere. Von links nach

rechts sind Items zu Gewicht, Abstand und Balance abgebildet.

Die Konstruktion der Items zur Kraftverstarkung zweiseitiger Hebel erfolgte fiir die in
der Intervention verwendeten Werkzeuge analog zu den Testaufgaben von Naber
(2016), wobei einige ihrer Vorschldge zur Verbesserung des Tests eingearbeitet wurden.
So wurden alle Abbildungen konsequent zweidimensional gestaltet, es wurden sowohl
dhnliche als auch undhnliche Hebel (Schere und Kneifzange vs. Nageleisen) verwendet
und es wurden sowohl vertraute (Schere) als auch wenig vertraute Anwendungsfalle

(Nageleisen) gewahlt.

Der Untertest zur Kraftverstarkung enthalt 18 Items. Items zum selben Anwendungsfall
(Kneifzange, Nageleisen, Schere) und zum selben Teilkonzept (Kraftarm, Lastarm, Last)
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bilden einen Itemtyp (z.B. Kraftarm-Kneifzange). Fiir jeden Itemtyp wurden drei Items
konstruiert. Abbildung 26 zeigt Beispielitems jedes Typs. Der Test enthdlt somit Items
sechs verschiedener Typen (vgl. Tabelle 17).
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Abbildung 26. Beispielitems zu den Teilkonzepten der Kraftverstarkungsfunktion . Die
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obere Reihe zeigt Items zum Kraftarm an Kneifzange, Schere und Nageleisen. In der un-
teren Reihe ist je ein Item zur Last an der Kneifzange und zum Lastarm an Schere und

Nageleisen abgebildet.

Tabelle 17:

Ubersicht iiber Itemtypen zur Kraftverstirkung in der Vorstudie

Anwendungsfall Kraftarm Lastarm Last
Kneifzange X X
Nageleisen X XhT

Schere XsT X

Anmerkungen: X: Itemtyp vorhanden, gT: geringer Transfer, hat hoher Transfer

Als Transferaufgaben wurden Aufgaben zum Lastarm am Nageleisen und zum Kraft-
arm an der Schere aufgenommen. Der Lastarm am Nageleisen wird in der Intervention

nicht thematisiert, sodass von den Erfahrungen am Lastarm der Schere auf den Lastarm
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am Nageleisen (undhnliches Beispiel) geschlossen werden muss. Der Kraftarm an der
Schere wird in der Intervention der Vorstudie zwar thematisiert, konnte aber nicht op-
timal im Interventionsmaterial reprasentiert werden. Es konnen in der Intervention
keine Erfahrungen mit mittellangem Kraftarm gemacht werden, sondern nur mit einem
sehr kurzen (Nagelschere) und einem recht langen (Papier- und Haushaltsscheren). Im
Test stehen hingegen alle drei Varianten zur Wahl, sodass auch hier eine geringe Trans-
ferleistung zu erbringen ist. Das Teilkonzept Last wird nur an der Kneifzange erhoben,
da zu erwarten ist, dass bereits viele Kinder iiber korrekte Vorstellungen zur Last verfii-
gen und der Fokus der Intervention und ihres Effektes somit eher auf Kraft- und Lastarm

liegen.

Auswertung

Fiir die Auswertung des Tests wird ein Summenscore verwendet, d.h. jedes korrekt ge-
16ste Item wird mit einem Punkt bewertet. Anschlieflend die Anzahl der Punkte (=kor-
rekte Items) gezahlt. Daraus ergeben sich in der vorliegenden Arbeit insgesamt 30 mog-
liche Punkte, wovon 12 Punkte bei Aufgaben zur Balkenwaage erreicht werden konnen
und 18 Punkte bei Aufgaben zur Kraftverstarkung an Werkzeugen.

Die Auswertung mittels Summenscore verwendet Naber (2016) fiir ihren Test zu Teil-
konzepten von Hebelwirkung an einseitigen Hebeln. Tests zur Balkenwaage werden
i.d.R. danach ausgewertet, ob sich im Antwortverhalten der einzelnen Probanden Mus-
ter erkennen lassen, die auf die Anwendung bestimmter Regeln hindeuten (vgl. z.B.
Siegler, 1976, 1978; Siegler & Chen, 2002). Hierfiir miissen 80 % der Antworten eines
Probanden mit der jeweiligen Regel iibereinstimmen (Siegler & Chen, 2002). Diese Aus-
wertung ist aber nur moglich, wenn Aufgaben zu allen in Kapitel 3.2 vorgestellten Ty-
pen im Test vorkommen (ebd.). Da dies in der vorliegenden Studie nicht der Fall ist,
kann der Test nicht auf diese Weise ausgewertet werden. Zudem erleichtert die Verwen-

dung des Summenscores fiir beide Untertests das Zusammenfassen der Tests.

Giitekriterien

Die Durchfiihrungsobjektivitdt ist sowohl fiir den Testteil ,Balkenwaage” als auch fiir
den Testteil , Werkzeuge” durch standardisierte Testhefte mit Durchfiithrungsskript und
Protokollbogen gegeben, auf denen die Antworten der Kinder notiert werden (vgl. D6-
ring & Bortz, 2016). Um die Anzahl richtig geloster Items zu ermitteln, werden die pro-
tokollierten Kindantworten mit der Musterlosung verglichen und die Anzahl der Uber-
einstimmungen wird gezahlt. Dieses Vorgehen beinhaltet keinen Interpretationsspiel-

raum und kann auch automatisiert in Excel oder SPSS erfolgen.

In der Literatur werden fiir die Non-Konflikt-Items der Balkenwaage keine Reliabilitats-
werte angegeben. Fiir den Test zur Kraftverstarkung gibt Naber (2016) fiir den von ihr
entwickelten Test zu einseitigen Hebeln die Reliabilitat auf Skalenebene an und kommt
zu dem Schluss, dass mit ihrem Instrument die einzelnen Bestandteile Last, Kraftarm
und Lastarm des Konzeptes Kraftverstarkung an einseitigen Hebeln reliabel gemessen
werden (Guttmans A: in allen Studien zwischen .55 (zwei Items zum Kraftarm am Bei-

spiel Schraubenschliissel) und .91 (vier Items zum Kraftarm am Beispiel Schubkarre).
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In der hier vorliegenden Studie wird die Reliabilitdt zur besseren Vergleichbarkeit eben-

falls als Guttmans A2 angegeben (vgl. Tabelle 18).

Tabelle 18:
Reliabilitit der einzelnen Itemtypen des Tests zum konzeptuellen Verstindnis von Hebelwirkung

Teilkonzepte von Anzahl Guttmans Az
Hebelwirkung der Items Messzeitpunkt 1 Messzeitpunkt 2
Balance 4 0,75 0,83
Gewicht 4 0,80 0,86
Abstand 4 0,69 0,66
Kraftarm Kneifzange 3 0,60 0,91
Kraftarm Nageleisen 3 0,61 0,87
Kraftarm Schere 3 0,61 0,78
Lastarm Nageleisen 3 0,56 0,79
Lastarm Schere 3 0,70 0,89
Last (Kneifzange) 3 0,81 0,73

Die Reliabilitat liegt fiir den Gesamttest mit 30 Items in der Stichprobe dieser Studie
(N =32) zum zweiten Erhebungszeitpunkt bei A2 =.88, was dafiirspricht, dass der Test
die Leistung der Kinder reliabel erfassen kann. Zum ersten Messzeitpunkt ist die Relia-
bilitait im Gesamttest mit A2 =.55 unzureichend. Betrachtet man die Reliabilitat wie
Naber (2016) auf Ebene der einzelnen Anwendungsfalle und Teilkonzepte von Hebel-
wirkung, wird aber selbst zum ersten Messzeitpunkt weitgehend eine mindestens ak-
zeptable Reliabilitat erreicht. Auch die Zusammenfassung zu Teilkonzepten ergibt min-
destens zufriedenstellende Werte (vgl. Tabelle 19). Es ist also davon auszugehen, dass
die einzelnen Teilkonzepte von Hebelwirkung auch zum ersten Messzeitpunkt hinrei-
chend reliabel gemessen werden, jedoch bei der Mehrheit der Kinder noch kein Gesamt-
konzept vorliegt und deshalb die Reliabilitat fiir den Gesamttest zum ersten Messzeit-

punkt zu gering ausfallt.
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Tabelle 19:
Reliabilitat des Tests zum konzeptuellen Verstindnis von Hebelwirkung bzgl. Teilkonzepten

und Gesamtkonzept

Zusammenfiihrung der Teilkon- Anzahl Guttmans Az
zepte von Hebelwirkung der Items  Messzeitpunkt1  Messzeitpunkt 2
Kraftarm
(Kneifzange + Nageleisen + 9 0,87 0,94
Schere)
Lastarm

6 0,64 0,86

(Nageleisen + Schere)

Gleichgewichtsfunktion

) 12 0,74 0,84
(Balance + Gewicht + Abstand)
Kraftverstarkungsfunktion
18 0,69 0,89
(Kraftarm, Lastarm und Last)
Hebelwirkung an zweiseitigen
30 0,55 0,88

Hebeln (alle Teilkonzepte)

Fiir den Test zur Kraftverstarkung argumentiert Naber (2016), dass dieser inhaltsvalide
ist, da alle Items Teilkonzepte der Kraftverstarkungsfunktion von Hebelwirkung mes-
sen und auch alle Teilkonzepte in den Items reprasentiert sind. Die Items zur Kraftver-
starkung des in der hier vorliegenden Studie eingesetzten Tests zu zweiseitigen Hebeln
wurden analog zu den Items von Naber (2016) konstruiert, weshalb davon auszugehen
ist, dass auch fiir diese Inhaltsvaliditat gegeben ist. Zusatzlich wurden Items zur Balken-
waage aufgenommen, da bei zweiseitigen Hebeln die Gleichgewichtsfunktion ebenfalls
bedeutsam ist. Es wurden nur Non-Konflikt-Items verwendet, da diese analog zu den
Items zur Kraftverstarkung keine Verkniipfung von Gewicht und Abstand erfordern
und somit jeweils ein Teilkonzept von Hebelwirkung messen. Die statistische Uberprii-
fung von Kriteriums- und Konstruktvaliditdt erscheint aufgrund der kleinen Stichprobe
wenig sinnvoll. Zudem wurde kein weiterer Test zur Erfassung des Verstdndnisses von
Hebelwirkung in der Studie eingesetzt, sodass ohnehin keine Kriteriumsvaliditat be-
stimmt werden konnte. Einen ersten Hinweis auf Konstruktvaliditat gibt jedoch das Er-
gebnis der Hypothesenpriifung der quantitativen Vorstudie: Der Test scheint geeignet
zu sein, um zu erwartende Unterschiede in Lernzuwéchsen im konzeptuellen Verstand-
nis zweiseitiger Hebel zu erfassen (vgl. Kapitel 14.2.1). Naber (2016) zeigte fiir ihren Test
zur Kraftverstarkung an einseitigen Hebeln mittels Faktorenanalyse, dass sich die Items
so zu Faktoren zuordnen liefSen, dass sie den Teilkonzepten von Hebelwirkung entspre-
chen, was zumindest fiir den Untertest zur Kraftverstarkung ein weiterer Hinweis auf
Konstruktvaliditat ist.
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13.5.2 Bildungssprache zu Hebelwirkung

Zur Erfassung von Bildungssprache liegen bisher kaum standardisierte Erhebungsver-
fahren vor (Tietze et al., 2016). Bildungssprachliche Fahigkeiten von Vorschulkindern
beim naturwissenschaftlichen Experimentieren konnen mit Hilfe der RaBi-Skala (ebd.)
eingeschatzt werden, die anhand von Experimentiersituationen mit Vorschulkindern
zum Thema ,, Schwimmen und Sinken” entwickelt wurde. Die RaBi-Skala sieht vor, Au-
Berungen eines Kindes hinsichtlich Wortschatz, Grammatik und Diskursfunktionen zu
codieren. Fiir die vorliegende Arbeit ist nur die Teilskala Morphosyntax relevant, da Dis-
kursfunktionen nicht Gegenstand der Arbeit sind und sich der Wortschatz der RaBi-
Skala auf einen anderen Fachinhalt bezieht. Stattdessen wird der Wortschatz in der vor-
liegenden Studie mittels einer theoretisch hergeleiteten Zielwortliste tiberpriift. Denn um
den Wortschatz zu Hebelwirkung bestimmen zu konnen, ist nur relevant, ob ein Kind
bspw. das Nageleisen erkennt und auch als solches bezeichnet. Ob der Begriff Nagelei-
sen im Sinne der RaBi-Skala als bildungs- oder fachsprachliches Niveau zu werten ist,
ist in der vorliegenden Arbeit nicht relevant. Das Erstellen einer Zielwortliste ist mog-
lich, weil Material und die Gesprachsthemen in der vorliegenden Studie eng umgrenzt

sind.

Um Wortschatz und Grammatik der Kinder auswerten zu kénnen muss zunédchst eine
Gesprachssituation geschaffen werden, die mit Hilfe der Zielwortliste und der Dimension
Morphosyntax der RaBi-Skala ausgewertet werden kann. Fiir die vorliegende Studie
wurde ein Interview zu zweiseitigen Hebeln entwickelt, das sowohl themenrelevanten
Wortschatz elizitiert, als auch lingere Auferungen, die mittels RaBi-Skala auf morpho-

syntaktische Merkmale untersucht werden konnen.

Entwicklung und Aufbau des Interviews

Das Interview verfolgt das Ziel, sprachliche Daten der Kinder zu den in der Intervention
verwendeten Hebeln zu elizitieren, die mittels RaBi-Skala hinsichtlich Wortschatz und
Grammatik ausgewertet werden konnen. Es ist so gestaltet, dass es moglichst unabhan-
gig vom Wissen iiber Hebelwirkung ist, welches nichtsprachlich (bildbasiert) erhoben
wird (vgl. Kapitel 13.5.1). Ein Interviewleitfaden gewahrleistet eine moglichst grofle Ver-
gleichbarkeit der Gesprachsdaten. Im Interview sollen die Kinder Gegenstande mit He-
belwirkung in einer vorgegebenen Reihenfolge benennen, beschreiben und miteinander
vergleichen. Das Benennen dient der Erfassung des relevanten Wortschatzes. Beschrei-
ben und Vergleichen sollen dariiber hinaus léngere Auferungen elizitieren, die Auf-
schluss tiber den weiteren Wortschatz und iiber grammatikalische Fahigkeiten ge-
ben.

Begonnen wird mit einer Haushaltsschere (Abbildung 27a), die allen Kindern vertraut
sein diirfte. Die Kinder werden gefragt, (1a) was das ist (Wortschatz) und (1b) was man
damit macht (Wortschatz). Dies ist vergleichbar mit anderen Erhebungsverfahren zum
aktiven Wortschatz von Vorschulkindern (z.B. AWSTR (Kiese-Himmel, 2005), VER-ES
(Kammermeyer, Roux & Stuck, 2008)). Anschlieflend werden die Kinder gebeten zu be-

schreiben, (2a) wie die Schere aussieht und (2b) wie sie funktioniert (Wortschatz und
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Grammatik). Danach wird eine Nagelschere (Abbildung 27b) prasentiert und ebenfalls

gefragt, was das ist und was man damit macht.

T — n‘;,‘ | )
o ;s \ )

a) Haushaltsschere b) Nagelschere

Abbildung 27. Im Interview eingesetzte Scheren

Nun sollen die Kinder Haushalts- und Nagelschere vergleichen: (3a) Was ist bei beiden
gleich? (3b) Was ist anders? Sofern ein Kind auf den Grofienunterschied eingeht, wird
auflerdem gefragt, (4a) ob es denkt, dass es beim Benutzen der Scheren einen Unter-
schied macht, dass eine grofs / lang und die andere klein / kurz (je nach Formulierung
des Kindes) ist. Das Kind wird dann gebeten seine Einschdtzung zu begriinden (4b).
Anschlieffend wird die Nagelschere aufser Sichtweite gelegt und eine Kneifzange mit
verlangerten Griffen (Abbildung 28a) prasentiert. Den Kindern werden zu diesem Ge-
genstand wieder die Fragen 1 und 2 gestellt. Anschliefend werden sie gebeten, Haus-
haltsschere und Kneifzange zu vergleichen (Frage 3). Danach wird die Haushaltsschere
durch eine handelsiibliche Kneifzange (Abbildung 28b) getauscht und die Fragen 1, 3
und ggf. 4 werden gestellt.

" e —

a) Kneifzange grof3 (langer Kraftarm) b) Kneifzange klein

(mittellanger Kraftarm)

Abbildung 28. Im Interview eingesetzte Zangen

Das Vorgehen wird analog fiir ein kleines und grofies Nageleisen (vgl. Abbildung 29,
ein Mobile und eine Balkenwaage wiederholt (vgl. Abbildung 30). Tabelle 20 gibt einen
Uberblick iiber die Reihenfolge der Gegenstinde und Vergleiche.

,\_’ —

a) Nageleisen grof3 (langer Kraftarm) b) Nageleisen klein

(mittellanger Kraftarm)

Abbildung 29. Im Interview eingesetzte Nageleisen
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a) Mobile b) Balkenwaage

Abbildung 30. Im Interview eingesetzte Hebel mit Gleichgewichtsfunktion
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Tabelle 20:

Ablauf des Interviews

Abbil-  Fragen einzelner Vergleichsgegenstand  Abbil-

Gegenstand dung Gegenstand (Fragen 3 und ggf. 4) dung
Haushaltsschere 27a 1und 2 Nagelschere 27b
Grofse Zange 28a 1und 2 Haushaltsschere 27a
Kleine Zange 28b 1 Grofse Zange 28a
Grofses Nageleisen 29a 1und 2 Kleine Zange 28b
Kleines Nageleisen 29b 1 Grofses Nageleisen 29a
Mobile 30a 1und 2 Kleines Nageleisen 29b
Balkenwaage 30b lund 2 Mobile 30a

Um trotz der kontextualisierten Interviewsituation bildungssprachliche Auflerungen
herausfordern zu konnen, wird das Interview mittels einer Maulwurf-Handpuppe
durchgefiihrt, welche den Kindern als blinder, neugieriger Maulwurf vorgestellt wird,
der erfahren mochte, wie die Gegenstande aussehen und funktionieren. Dies ermoglicht
es, die Kinder dazu anzuregen, auch offensichtliche Sachverhalte in Worten auszudrii-
cken (vgl. Meindertsma, van Dijk, Steenbeek & van Geert, 2013).

Die Durchfiihrung des Interviews wurde vor Studienbeginn mit einem Kind im Vor-
schulalter erprobt. Das Interview konnte mit diesem Kind reibungslos durchgefiihrt
werden und ergab die intendierten sprachlichen Aulerungen. Eine weitere Erprobung
des Verfahrens sollte im Rahmen der Vorstudie stattfinden. Das Interview wird wie folgt
durchgefiihrt:

Zu Beginn des Erhebungstages werden die zu beschreibenden Materialien auf einem
Stuhl in Griffweite der Untersuchungsleiterin aber aufSer Sicht- und Reichweite der Kin-
der in der Reihenfolge des Vorkommens in der Befragung positioniert und eine Kamera
mit Tischmikrofon im Raum installiert. AnschlieSend wird das erste Kind (i.d.R. im
Gruppenraum der Kita) begriifst und ihm die Maulwurf-Handpuppe vorgestellt. Wenn
das Kind die Frage des Maulwurfs: , Ich habe ein paar Dinge gefunden, die ich dir zeigen
mochte. Kommst du mit, damit wir sie gemeinsam anschauen konnen?” bejaht, gehen
Untersuchungsleiter_in mit Maulwurf und Kind gemeinsam in den Untersuchungs-
raum und der /die Untersuchungsleiter_in startet die Kamera. Das Einzel-Interview
dauerti.d.R. ca. 15 Minuten und wird ohne Pause durchgefiihrt. Zum Abschluss bedankt

sich der Maulwurf beim Kind dafiir, dass es mit ihm die Gegenstande angeschaut hat
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und er jetzt mehr dariiber weifs. Der / die Untersuchungsleiter_in stoppt nun die Ka-
mera, liberpriift die Positionierung der Werkzeuge und geht dann zum nachsten Kind

(z.B. im Gruppenraum der Kita).

Auswertung

Die videografierten Interviewsituationen werden zur weiteren Auswertung zunachst
transkribiert. Da die Interviews auf einem einheitlichen Leitfaden beruhen und nur die
sprachlichen Auerungen der Kinder eine Rolle spielen, ist eine wortliche Transkription
der Fragen der Untersuchungsleiterin i.d.R. nicht erforderlich. Die Standardfragen des
Leitfragens werden stattdessen stichpunktartig als Gliederung in das Transkript einge-
fiigt. AuBerungen der Untersuchungsleiterin werden nur dann transkribiert, wenn sie
{iber die Standardfragen des Leitfadens hinausgehen. Die AuSerungen der Kinder wer-
den exakt tibernommen. Ggf. werden auch Gesten und Handlungen der Kinder transkri-
biert, sofern dies fiir das Verstandnis der Situation notwendig ist. Sie werden in Klam-
mern angegeben. Zur Transkription und Auswertung der Transkripte wird die Software
MAXQDA 11 (VERBI Software, 2013) verwendet.

Fiir die Auswertung des Wortschatzes werden die Interviews nach dem Zielwortschatz
der Forderung durchsucht und codiert. Zum Zielwortschatz zahlen Nomen zur korrek-
ten Benennung von Materialien und Materialteilen (z.B. Griff und Schneide der Schere),
Verben zur Benennung der Tatigkeiten (z.B. in Bezug auf die Schere ,schneiden” oder
in Bezug auf das Nageleisen ,herausziehen”) sowie Adjektive, die beim Vergleichen der
fiir Hebelwirkung relevanten Eigenschaften eine Rolle spielen (bei der Schere bspw.
lang / langer und kurz / kiirzer fiir die verschiedenen Langen der Griffe und Schneiden).
Fiir jedes Zielwort wird ein Code angelegt. Anschlieffend wird diese Wortliste induktiv
anhand der Transkripte erganzt. Die Transkripte konnen dann mit der Suchfunktion von
MAXQDA nach den erwarteten Adjektiven, Verben und Nomen zeitsparend durch-
sucht und entsprechend codiert werden. Bevor ein Wort mit dem zugehorigen Code ver-
sehen wird, muss allerdings gepriift werden, ob es tatsdchlich mit dieser Bedeutung ver-
wendet wird. Beim Codieren zeigte sich beispielsweise, dass manche Kinder Schrauben
als Nagel bezeichnen oder umgekehrt oder dass sie Kneifzangen als Schraubenzieher
benennen. In diesen Fallen wird das Wort nicht als Zielwort codiert, weil das Kind es
mit der falschen Bedeutung verwendet. AnschliefSend wird gezahlt, wie viele verschie-
dene Zielworte ein Kind verwendet. Die Auswertung der Transkripte auf Ebene des

Wortschatzes ahnelt somit einem Wortschatztest.

Die grammatikalischen Fahigkeiten werden mit Hilfe der Ratingskala zur Erfassung bil-
dungssprachlicher Kompetenzen von Kindern im Vorschulalter (RaBi-Skala; Tietze et
al., 2016) ausgewertet. Die Aussagen des Kindes werden nacheinander auf Kohésion,
Satzgefiige, unpersonliche Konstruktionen und komplexes Verbgefiige untersucht. Fiir
jedes dieser morphosyntaktischen Merkmale wird jede Kinddauflerung einer Niveaustufe
zugeordnet. Die RaBi-Skala unterscheidet zwischen den Niveaustufen ,,0 — rudimentar”,
, 1 —alltagssprachlich”, , 2 — differenzierte Alltagssprache / alltdgliche Bildungssprache”
und ,,3 — komplexe Bildungssprache”. Nach Abschluss der Codierung wird bestimmt,
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tiber welches Sprachniveau das Kind beim jeweiligen Merkmal von Morphosyntax ver-
fiigt. Dafiir sind Schwellenwerte angegeben, welche nachfolgend am Beispiel unpersin-
liche Konstruktionen erlautert werden. Ein Kind, das mindestens fiinf Passivsatze (Ni-
veau 3) verwendet, erhdlt im Bereich unpersonliche Konstruktionen Niveaustufe 3. Ver-
wendet es weniger als fiinf Passivsitze, aber mindestens fiinf Passiversatzkonstruktio-
nen z.B. mit man oder lassen (Niveau 2), erhilt es Gesamtniveau 2 fiir unpersonliche Kon-
struktionen. Erreicht das Kind auch diesen Schwellenwert nicht, wird gepriift, ob es min-
destens 20 vollstandige und korrekte Satze im Aktiv gebildet hat, um Gesamtniveau 1
im Bereich der unpersonlichen Konstruktionen zu erhalten. Wird auch dieser Schwellen-
wert unterschritten, erhalt das Kind Gesamtniveau 0 im Bereich der unpersinlichen Kon-
struktionen. Nach dem gleichen Prinzip werden auch fiir die anderen drei Teilbereiche
der Skala Morphosyntax Gesamtniveaus bestimmt, wobei fiir jeden Teilbereich andere
Schwellenwerte vorgegeben sind (vgl. Tabelle 21). Aus diesen Gesamtniveaus pro Teil-
bereich wird ein Durchschnittswert gebildet, um das Gesamtniveau der Dimension Mor-

phosyntax zu bestimmen.

Tabelle 21:
Schwellenwerte der Dimension Morphosyntax der RaBi-Skala (Tietze et al., 2016)

Niveaustufe
Merkmal von Morphosyntax 3 2 1
Kohésion >3 >10 >20
Satzgefiige >10 >5 >20
Unpersonliche Konstruktionen >5 >5 >20
Komplexes Verbgefiige >10 >15 >30

Bei der Anwendung der RaBi-Skala fiir die vorliegende Studie ist zu beachten, dass sich
die Rahmenbedingungen der Erhebungssituation unterscheiden. Die RaBi-Skala wurde
fiir Experimentiersituationen von ca. 45 Minuten Dauer mit einer padagogischen Fach-
kraft und vier Vorschulkindern zum Thema Schwimmen und Sinken entwickelt. Es stellt
sich daher die Frage, ob die Schwellenwerte fiir die vorliegenden Interviews geeignet
sind. Die Schwellenwerte werden zunachst wie in der RaBi-Skala vorgesehen angewen-
det. Sofern bei Vergabe der Schwellenwerte bei einer grofien Zahl der Transkripte der
Schwellenwert stark vom Gesamteindruck abweicht oder die Schwellenwerte nicht an-
gemessen erscheinen, um die Varianz der in den Transkripten vorhandenen grammati-
kalischen Fahigkeiten abzubilden, wire eine Anpassung in Erwéagung zu ziehen. Hierfiir
kénnten gewichtete Mittelwerte iiber die einzelnen AuBerungen innerhalb eines Teilbe-
reichs gebildet werden. Zu priifen ware jedoch, was eine sinnvolle Gewichtung ist, da
davon auszugehen ist, dass sehr viele Auerungen auf Niveau 0 und 1 liegen und nur

wenige auf Niveau 2 oder 3 (vgl. Tietze et al., 2016).
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Giitekriterien

Zur Gewahrleistung der Objektivitdt wurde das Auswertungsverfahren des Wortschat-
zes genau beschrieben. Die Objektivitdat der Auswertung der Morphosyntax ist durch
den Kodierleitfaden der RaBi-Skala (Tietze et al., 2016) gegeben. Tietze et al. (2016) geben
eine gute Interrater-Reliabilitat fiir die Dimension Morphosyntax an (Cohens « =.81),
wobei die beiden Rater an der Entwicklung der Skala beteiligt waren (vgl. Tietze et al.,
2016). Die Interview-Transkripte der vorliegenden Studie wurden ausschliefilich von
der Doktorandin kodiert, die sich zuvor intensiv mit bildungssprachlichen grammatika-
lischen Fahigkeiten von Vorschulkindern und dem Kodiermanual auseinandergesetzt
hat.

Die Reliabilitdt fiir die Dimension Morphosyntax geben Tietze et al. (2016) mit einem
Cronbachs a = .74 an, die mittlere Trennschédrfe mit .75. In der hier vorliegenden Studie
liegt die Reliabilitat sogar noch etwas hoher (a = .88 im Pretest und a = .80 im Posttest),
die Trennscharfe erreicht einen dhnlichen Wert (.77 im Pretest und .69 im Posttest). Fiir
die Auswertung des Wortschatzes in der vorliegenden Studie erscheint eine Angabe der

Reliabilitat nicht sinnvoll, da keine Items vorliegen.

Die Inhaltsvaliditat der Rabi-Skala ist durch die theoretische Fundierung hinsichtlich
Bildungssprache und Sprachentwicklung gegeben (Tietze et al., 2016). Es werden ge-
ringe signifikante Korrelationen mit Intelligenz und einem Test basaler Sprachfahigkei-
ten (LiSe-DaZ®) berichtet, was als Hinweis auf Kriteriumsvaliditat gewertet wird (ebd.).
Fiir die Konstruktvaliditat spricht, dass sich die Niveaus 0 und 1 der Items jeweils einem
Faktor zuordnen lassen und die Niveaus 2 und 3 einem anderen. Die Faktoren lassen
sich somit den basalen oder alltaglichen Sprachfahigkeiten einerseits und andererseits
den bildungssprachlichen Fahigkeiten zuordnen.

Der Zielwortschatz zum Thema Hebelwirkung wurde in der vorliegenden Studie an-
hand des eingesetzten Materials bestimmt. Es wurde beim Zahlen der Worte jedoch
nicht unterschieden, auf welchem Niveau der RaBi-Skala diese zu verorten waren. Al-
lerdings ist das Benennen eines Gegenstandes, einer Tatigkeit oder einer Eigenschaft
durchaus relevant fiir Bildungssprache erfordernde Gesprachssituationen. Der Ziel-
wortschatz gibt somit Auskunft dariiber, inwiefern das Kind auf Ebene des Wortschat-
zes in der Lage ist, relevante Merkmale von Gegenstanden mit Hebelwirkung zu be-
zeichnen und so dem kontext-reduzierten Gesprachsanlass gerecht zu werden. Insofern

kann die Inhaltsvaliditdt auch fiir den Wortschatz als gegeben angesehen werden.
13.5.3 Bildungssprache als Erzahlféhigkeit

Zusatzlich zum selbst entwickelten Interview wurden die bildungssprachlichen Fahig-
keiten mit Hilfe des Untertests ,Bilderzahlung” des DELFIN 5 (Fried, 2010a, 2010b) er-
hoben. Dies ist ein bereits erprobtes Verfahren zur Erfassung von bildungssprachlichen
Fahigkeiten, mit dem in der Studie von Romstedt (2016) Interventionseffekte von Plan—
Do-Review nachgewiesen werden konnten. Gemessen wird mit der Bilderzahlung die

Erzahlfihigkeit als kontext-reduzierte AuBerungsform (Fried, 2009b), indem dem Kind

Seite | 135



eine Bildergeschichte vorgelegt wird, die es erzdhlen soll. Kompetentes Erzadhlen erfor-
dert u.a. das selbstandige Eroffnen der Geschichte, Einfiihren der Akteure, Beachten von
Zusammenhdngen der Ereignisse, Markieren von Hohepunkten, Dramatisieren, und
SchliefSen der Geschichte (ebd.).

Von Interesse fiir die vorliegende Studie ist v.a. die Benennung relevanter Akteure und
die sprachliche Umsetzung der in der Geschichte gegebenen Zusammenhinge, da
hierzu Fahigkeiten benotigt werden, welche in kontext-reduzierten Situationen generell
relevant sind (Cummins, 2008). Fiir das Geschichtenerzahlen typische Indikatoren wie
Dramatisieren durch Mimik und Betonung oder Verwendung spielen allerdings beim
naturwissenschaftlich ausgerichteten Plan-Do—Review keine Rolle. Es ist somit zu prii-
fen, ob sich ein moglicher Treatmenteffekt auf Bildungssprache ausreichend im Gesamt-
wert der Bilderzahlung widerspiegelt. Falls im Gesamtwert kein signifikanter Gruppen-
unterschied nachweisbar ist, sollte iiberpriift werden, ob ein signifikanter Unterschied

in den generell fiir kontext-reduzierte Situationen relevanten Items besteht.

Aufgabenstellung

Die Bilderzahlung besteht aus einem vierseitigen Bildheft (Fried, 2010a), das in vier Bil-
dern folgende Geschichte zeigt: (1) Ein Hund zieht an einer Tischdecke samt Kuchen
und Geschirr. (2) alles ist vom Tisch gefallen und der Hund liegt unter der Decke. Ein
Madchen steht daneben und schaut erschrocken. (3) Die Mutter kommt hinzu und
schimpft mit dem Madchen; das Madchen weint. (4) Mutter und Kind rdumen gemein-
sam auf. Dabei entdeckt die Mutter den Hund unter der Tischdecke. Auf jeder Bildseite

wird eine Szene der Geschichte dargestellt.

Das Bildheft wird Seite fiir Seite mit einem einzelnen Kind zunéachst betrachtet, anschlie-
Bend soll das Kind die Geschichte zu den Bildern erzahlen. Hierfiir wird das Bilderbuch
noch einmal langsam durchgeblattert, sodass das Kind zu jedem Bild den entsprechen-
den Teil der Geschichte erzahlen kann. Wenn ein Kind nicht selbststandig weitererzahlt,
kann es durch die Frage: ,Und was ist dann passiert?”” ermuntert werden. Die Bilder-
buchbetrachtungen wurden videografiert und anschliefSend transkribiert.

Auswertung

Die transkribierten Bilderzahlungen der Kinder werden anhand der Auswertungsanlei-
tung (Fried, 2010b) ausgewertet. Bewertet werden zum einen Fahigkeiten, die fiir das
Geschichtenerzahlen spezifisch sind (z.B. Verwenden von indirekter oder wortlicher
Rede, Einsatz von Mimik und Gestik, selbststandiges Erzdhlen) und andererseits Fahig-
keiten, die generell fiir bildungssprachliche Gesprachssituationen typisch sind (z.B. Ver-
wenden von Satzkonnektoren, Nebensdtzen, Benennung aller Akteure) und z.T. auch in
der Ra-Bi-Skala vorkommen. Sobald eine Fahigkeit einmal in der Geschichtenerzdhlung
des Kindes auftritt, bekommt es einen Punkt. Durch haufigeres Auftreten konnen keine
weiteren Punkte erzielt werden. Insgesamt konnen in diesem Test 15 Punkte erreicht
werden (vgl. Tabelle 22 Spalte 1). Zahlt man nur die Items, die fiir alle bildungssprach-
lichen Gesprachssituationen typisch sind (in Tabelle 22, Spalte 2), ergeben sich 7 Punkte.

Seite | 136



Tabelle 22:
Uberblick iiber die Items der Bilderzihlung und die Itemauswahl fiir kontext-reduziertes

Beschreiben von Ereignissen

Items der Bilderzahlung (jeein  In Item- Begriindung fiir (Nicht-)Auswahl

Punkt) vgl. Fried (2010b) auswahl

beginnt ohne zusatzliche Er- nein  Bezieht sich nicht auf das Erzédhlen

munterung zu erzahlen wichtiger Inhalte, Lexik oder Gramma-
tik, nicht relevant fiir Beschreibung
von Hebeln oder Hebelwirkung

fiihrt die Erzahlung ohne wei- nein  Bezieht sich nicht auf das Erzédhlen

tere Ermunterung fort. wichtiger Inhalte, Lexik oder Gramma-
tik, nicht relevant fiir Beschreibung
von Hebeln oder Hebelwirkung

geht auf das Problem / Hohe- ja Zentraler Inhaltsaspekt wird beschrie-

punkt der Geschichte ein (fal- ben

scher Verdacht)

geht auf die Losung (Hund als ja Zentraler Inhaltsaspekt wird beschrie-

Ubeltiter) ein ben

verwendet mindestens eine ja Satzgefiige mindestens 1x > RaBi-Ni-

Haupt-, Nebensatzkonstruk- veau 1

tion

verkniipft Hauptsitze durch ja RaBi: Kohésion / Satzgefiige

,Bindeworter” (und, oder,

dann, deswegen...)

ersetzt Benennungen von Akt- ja RaBi: Kohasion
euren oder Inhalten durch Pro-

nomen oder Synonyme

benennt alle Akteure der Ge- ja Wortschatz / Kohéasion
schichte (Mutter, Kind, Hund).

erkennt, dass der Hund die De- ja Zentraler Inhaltsaspekt wird beschrie-
cke runter zieht. ben
erkennt, dass das Kind ja Zentraler Inhaltsaspekt wird beschrie-
schreit / sich erschreckt. ben
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Items der Bilderzdhlung (je ein  In Item- Begriindung fiir (Nicht-)Auswahl

Punkt) vgl. Fried (2010b) auswahl

erkennt, dass die Akteure auf- ja Zentraler Inhaltsaspekt wird beschrie-

raumen / auffegen / putzen. ben

belebt die Erzahlung durch nein  Bezieht sich nicht auf das Erzédhlen

Verwendung vokaler und / wichtiger Inhalte, Lexik oder Gramma-

oder korperlicher Mittel tik, nicht relevant fiir Beschreibung
von Hebeln oder Hebelwirkung

verwendet wortliche und / o- nein  Bezieht sich nicht auf das Erzahlen

der indirekte Rede wichtiger Inhalte, Lexik oder Gramma-
tik, nicht relevant fiir Beschreibung
von Hebeln oder Hebelwirkung

leitet die wortliche Rede ein nein nicht relevant fiir Beschreibung von
Hebeln oder Hebelwirkung

deutet die Bildmotive durch nein  Geht iiber Beschreibung hinaus — eher

Zuschreibungen (Wiinsche der Ausschmiicken der Geschichte und so-

Akteure, mogliche Fortsetzung, mit kein Bezug zu Fahigkeiten, die fiir

eigene Urteile). das Beschreiben von Hebeln oder He-

belwirkung nétig sind

13.5.4 Kovariate ,,kognitive Kapazitit”

Im Hinblick auf Hebelwirkung ist zu berticksichtigen, dass der Erwerb und die Anwen-
dung des themenspezifischen konzeptuellen Wissens nicht unabhangig von der kogni-
tiven Kapazitit der Kinder ist (Andrews et al., 2009; Halford et al., 2002). Dies wurde
zwar bei der Testkonstruktion dahingehend berticksichtigt, dass die fiir den Konzepttest
benotigte kognitive Kapazitat unterhalb der potenziell fiir Vorschulkinder moglichen
kognitiven Kapazitat liegt. Vorschulkinder miissten daher iiber die notwendige Verar-
beitungskapazitat zur Losung der Aufgaben verfiigen und die Aufgaben somit mit Hilfe
ihres Wissens bearbeiten konnen. Es ist dennoch moglich, dass sich Unterschiede in der
kognitiven Kapazitat auf den Erwerb des konzeptuellen Verstandnisses tiber Hebelwir-
kung auswirken (in der Férderung und durch zufélligen Kontakt im Alltag). Daher wird
die kognitive Kapazitdt erhoben und statistisch kontrolliert. Ausgewahlt wurde hierfiir
der Untertest ,,Matrizen” des CFT 1-R.

Der CFT 1-R gibt laut Manual , dartiber Aufschluss, bis zu welchem Komplexitatsgrad
ein Kind bereits in der Lage ist, insbesondere nonverbale Problemstellungen zu erfassen
und zu 16sen” (Weifs & Osterland, 2013, S. 10). Der Untertest Matrizen erfasst ,die Fa-

higkeit, Regeln und Zusammenhinge bei figuralen Problemstellungen zu erkennen”
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(Weif3 & Osterland, 2013, S. 22) und besteht aus 15 Matrizen verschiedener Komplexi-
tatsstufen. Er wurde auflerdem bereits in einer anderen Erhebung zu diesem Thema
(Naber, 2016) eingesetzt.

13.6 Statistische Analysemethoden und Voraussetzungen
13.6.1 Geplante Auswertungsmethode

Die Hypothese zum konzeptuellen Wissen wird mittels Mixed ANCOVA {iberpriift, da
das Design sowohl einen within-Faktor als auch einen between-Faktor enthalt. Der
Messzeitpunkt stellt den zweistufigen within-Faktor dar, die Zugehorigkeit zu Treat-
ment- oder Baselinegruppe den ebenfalls zweistufigen between-Faktor. Als Kovariate
wird der Untertest Matrizen des CFT aufgenommen. Die Uberpriifung der Hypothese
zu den bildungssprachlichen Fahigkeiten erfolgt mittels Mixed ANOVA, da das gleiche
Design vorliegt, die kognitiven Kapazitat allerdings keine theoretisch relevante Kovari-
ate fiir die sprachlichen Fahigkeiten darstellt. Ein signifikanter Interaktionseffekt von
Messzeitpunkt und Gruppe fiir die abhdngige Variable in der ANCOVA bzw. ANOVA
wiirde jeweils fiir die Annahme der Hypothese sprechen, dass sich die mit Plan-Do-
Review geforderte Gruppe in ihrem Verstandnis von Hebelwirkung und ihren bildungs-
sprachlichen Fahigkeiten verbessert.

Das tibliche Signifikanzniveau liegt bei a = .05. In Anbetracht der geringen Stichproben-
grofle ist es jedoch wahrscheinlich, dass sich auf diesem Niveau keine signifikanten Ef-
fekte zeigen, obwohl moglicherweise bedeutsame Effekte vorliegen. G*Power gibt fiir
die vorliegende Stichprobengrofie von N =28 bei zwei Gruppen und zwei Messzeit-
punkten fiir ein Signifikanzniveau von a = .05 an, dass in einer ANOVA nur recht grofie
Effekte signifikant werden (Cohens f > 354). Es erscheint deshalb sinnvoll, nicht nur auf
Basis der Signifikanz des Interaktionseffektes von Messzeitpunkt und Gruppe bzw. der
Zuwadchse zu urteilen. Fiir die Annahme der Hypothese wiirde dariiber hinaus spre-
chen, wenn sich zwar die Experimentalgruppe in der jeweiligen abhédngigen Variable
signifikant verbessert, die Kontrollgruppe allerdings nicht. Dies wird innerhalb der
mixed AN(C)OVA in SPSS (IBM Corp., 2017) mit Hilfe der geschatzten Randmittel ge-
priift, welche sich tiber die Syntax nicht nur fiir die Haupteffekte, sondern auch fiir die

Interaktion ausgeben lassen und mit Bonferroni-Korrektur berechnet werden.
13.6.2 Voraussetzungsprifung

Voraussetzungen der ANOVA sind Normalverteilung und Varianzhomogenitat (Field,
2018).

Laut Shapiro-Wilk-Test kann fiir die meisten Variablen von Normalverteilung ausge-
gangen werden (vgl. Tabelle 23). Nicht normalverteilt sind die Morphosyntax im Inter-
view in der Experimentalgruppe zu beiden Messzeitpunkten und der Baselinegruppe
zum zweiten Messzeitpunkt, sowie die Itemauswahl der Bilderzdhlung zum kontext-

reduzierten Beschreiben fiir die Experimentalgruppe zum ersten Messzeitpunkt.
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Tabelle 23:
Priifung auf Normalverteilung mittels Shapiro-Wilk-Test (Vorstudie)

Variable Gruppe MZP Ergebnisse Shapiro-Wilk-Test

Verstandnis zweiseitiger Hebel EG 1 W(14)=0.917, p = .201
2 W(14) =0.932, p =321
BG 1 W(14)=0.898, p = .105

2 W(14)=0.900, p = .112

Wortschatz zu Hebelwirkung EG 1 W(14) = 0.989, p =.999
im Interview

2 W(14) =0.974, p = 926

BG 1 W(14) =0.918, p = .206

2 W(14)=0.935,p =361

Morphosyntax im Interview EG 1 W(14)=0.872, p=.044*
2 W(14)=0.844,p=.018 *
BG 1 W(14) =0.902, p = .120

2 W(14)=0.715,p=.001 **

Erzahlfahigkeit EG 1 W(14) =0.952, p = .594
2 W(14) =0.941, p = 429
BG 1 W(14) =0.909, p = .150

2 W(14)=0.904, p =.130

Kontext-reduziertes EG 1 W(14) =0.862, p = .033 *
Beschreiben
2 W(14) =0.929, p = .297
BG 1 W(14)=0.911, p = .160

2 W(14)=0.958, p=.694

Kognitive Kapazitat EG 2 W(14) =0.916, p =.195

BG 2 W(14) =0.934, p = .351

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, EG: Experimentalgruppe, BG: Baselinegruppe

Seite | 140



Varianzhomogenitat ist fiir alle Variablen aufier der Morphosyntax im Interview zum

ersten Messzeitpunkt gegeben (vgl. Tabelle 24).

Fiir die ANCOVA muss zusatzlich die Kovariate unabhingig vom Treatmenteffekt
sein, d.h. Experimental- und Baselinegruppe diirfen sich nicht signifikant in
der kognitiven Kapazitit unterschieden (ebd.). Diese Voraussetzung ist erfiillt
(F(1,26) =2.183, p = .152).

Tabelle 24:

Priifung der Varianzhomogenitit mittels Levene-Test (Vorstudie)

Variable MZP Ergebnisse Levine-Test

Verstandnis zweiseitiger Hebel 1 F(1,26)=0.937, p=.333

2 F(1,26)=0.175, p = 679

Wortschatz zu Hebelwirkung im Interview 1 F(1,26)=2.112, p =.158

2 F(1,26)=0.759, p = .392

Morphosyntax im Interview 1 F(1, 26) = 23.050, p = .000 ***

2 F(1,26)=3573,p=.070

Erzahlfahigkeit 1 F(1,26) =1.087, p = .307

2 F(1,26)=0.403, p = 518

Kontext-reduziertes Beschreiben 1 F(1,26)=1.892,p=.181

2 F(1,26)=0.017, p = .898

Kognitive Kapazitat 1 F(1,26)=0.371, p = .548

Anmerkung: MZP: Messzeitpunkt

Uberpriifung auf Outlier

Ein Outlier oder Ausreifler ist ein Wert, der von der tibrigen Werteverteilung deutlich
nach oben oder unten abweicht (Field, 2018). Outlier konnen die Ergebnisse von Hypo-
thesentests erheblich beeinflussen (ebd.). Dennoch sollten aufféllige Falle nicht nur aus
statistischen Griinden aus der Stichprobe entfernt werden, sondern es sollten auch nach-
vollziehbare inhaltliche Griinde vorliegen (ebd.). Zudem ist das Vorkommen vereinzel-
ter leichter Abweichungen nach oben oder unten bei normalverteilten Daten zu erwar-
ten (ebd.).

Nachfolgend werden die abhangigen Variablen und die Kovariate mittels Boxplots auf
Outlier gepriift. Neben der Verteilung der Pre- und Posttestwerte werden auch die Zu-

wachse, d.h. die Differenz zwischen Posttest und Pretest, betrachtet.
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Beim konzeptuellen Verstindnis von Hebelwirkung gibt es im Pretest (vgl. Abbildung 31)
und im Zuwachs (vgl. Abbildung 32) keine AusreifSer. Im Posttest (vgl. Abbildung 31)
weichen jedoch zwei Kinder der Baselinegruppe nach oben ab (Kind Nr. 26 und Nr. 32).
Es liegen aber keine inhaltlichen Griinde vor, um die Kinder von der weiteren Analyse
auszuschliefsen. Beide Kinder erreichen schon im Pretest eine recht hohe Punktzahl und

sind im Zuwachs nicht auffallig. Sie werden daher in der Stichprobe belassen.
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Abbildung 31. Boxplot fiir das konzeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung (Vorstudie)
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Abbildung 32. Boxplot fiir den Zuwachs im konzeptuellen Verstindnis von Hebelwir-

kung (Vorstudie)

In der kognitiven Kapazitit (vgl. Abbildung 33) liegen keine Ausreifser vor.
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Abbildung 33. Boxplot fiir die kognitive Kapazitat (Vorstudie)

Weder in der Anzahl verschiedener Zielworte im Interview (vgl. Abbildung 34) noch in de-

ren Zuwachs (vgl. Abbildung 35) gibt es auffillige Werte in den Boxplots.
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Abbildung 34. Boxplot fiir die Anzahl verschiedener Zielworte im Interview (Vorstudie)
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Abbildung 35. Boxplot fiir den Zuwachs in der Anzahl verschiedener Zielworte im Inter-

view (Vorstudie)

Abbildung 36 zeigt die Verteilung der Werte fiir das mit Hilfe der RaBi-Skala bestimmte
Niveau der im Interview verwendeten bildungssprachlichen Morphosyntax. In der Baseli-
negruppe gibt es sowohl im Pre- als auch im Posttest jeweils einen Wert, der geringtiigig
nach oben abweicht. Das Kind, das im Pretest im Boxplot auffallt (Nr. 30), ist jedoch im
Posttest unauffallig. Im Posttest fallt Kind 28 auf, welches im Pretest unauffallig ist. Der
Zuwachs um 0,25 Niveaustufen dieses Kindes (Nr. 28) entspricht zudem der Verdnde-
rung der meisten Kinder der Baselinegruppe (vgl. Abbildung 37). Es wird somit davon
ausgegangen, dass die Kinder Nr. 28 und 30 zwar in der Entwicklung bildungssprachli-
cher Morphosyntax recht weit fortgeschritten sind, dies aber noch zum oberen Ende des
Normalbereichs gehort und nicht als AusreifSer zu werten ist.

Im Posttest finden sich aufSerdem in der Baselinegruppe zwei Kinder mit Abweichung
nach unten. Eines dieser Kinder (Nr. 21) liegt bei einem Wert von 1,75 und halt sein Ni-
veau vom Pretest. In Anbetracht der Zugehorigkeit zur Baselinegruppe erscheint dies
nicht ungewdhnlich.

Das andere Kind (Nr. 31) erreicht im Pretest ebenfalls einen Wert von 1,75 und liegt im
Posttest nur noch bei 0,75. In Kohédsion und Satzgefiige verandert sich dieses Kind nicht,
allerdings verwendet es im Posttest kaum noch unpersonlichen Konstruktionen oder
bildungssprachliche Verbgefiige. Es gibt aber keine Auffalligkeiten in der Durchfiihrung
des Interviews oder anderen Erkldarungen fiir die Verschlechterung dieses Kindes. Im
Vergleich zur Experimentalgruppe ist das Morphosyntax-Niveau dieses Kindes zudem
nicht auffallig. Es wird daher in der Stichprobe belassen.
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Abbildung 36. Boxplot fiir Gesamtwert der Dimension Morphosyntax der RaBi-Skala
(Vorstudie)

Zwei der vier in Abbildung 36 auffilligen Kinder sind auch im Zuwachs in Abbil-
dung 37 auffallig (Kinder Nr. 30 und Nr. 31). Es sind die einzigen beiden Kinder in der
gesamten Stichprobe, die sich verschlechtern. Da fiir diese Verschlechterungen aber
keine Erklarungen (z.B. in der Interviewfithrung oder durch besondere dufiere Um-
stande) gefunden werden konnen, muss davon ausgegangen werden, dass sie zur nor-

malen Variabilitat der sprachlichen Produktion von Vorschulkindern gehdren.
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Abbildung 37. Boxplot fiir den Zuwachs im Gesamtwert der Dimension Morphosyntax
der RaBi-Skala (Vorstudie)
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In der Erzihlfihigkeit, die mit der Bilderzahlung des Delfin 5 (Fried, 2010a, 2010b) gemes-
sen wurde, gibt es keine auffélligen Werte im Pre- und Posttest (vgl. Abbildung 38).
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Abbildung 38. Boxplot fiir die Bilderzahlung (Vorstudie)

Im Zuwachs in der Bilderzahlung weicht ein Kind (Nr. 22) in der Baselinegruppe im
Boxplot nach unten ab (vgl. Abbildung 39). Es gibt keine Auffilligkeiten in der Inter-
viewsituation und das Kind ist in den anderen Erhebungsverfahren unauffallig. Deshalb
wird davon ausgegangen, dass diese Abweichung noch zur normalen Variabilitdt ge-

hort. Das Kind wird daher in der Stichprobe belassen.
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Abbildung 39. Boxplot fiir den Zuwachs in der Bilderzahlung (Vorstudie)
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Abbildung 40. Boxplot fiir das kontext-reduzierte Beschreiben (Vorstudie)

In der Itemauswahl der Bilderzahlung, die nur Items enthalt, die auch fiir das kontext-
reduzierte Beschreiben benotigt werden, gibt es keine auffalligen Werte im Boxplot fiir Pre-
und Posttest (vgl. Abbildung 40).
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Abbildung 41. Boxplot fiir den Zuwachs im kontext-reduzierten Beschreiben (Vorstudie)

Im Zuwachs (vgl. Abbildung 41) weicht Kind Nr. 22 leicht nach unten ab. Es erzdhlt im
Posttest weniger detailliert als im Pretest, weshalb es einen vergleichsweise geringen
Posttestwert und einen negativen Zuwachs erreicht. Dieses Kind hat auch im Gesamt-
wert der Bilderzahlung einen negativen Zuwachs. Dort wurde aber argumentiert, dass

es in keinem anderen Erhebungsverfahren auffallig ist und auch keine Erklarung fiir die
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Verschlechterung vorliegt. AufSerdem ist das Kind im Pre- und Posttest sowohl der Bil-
derzdhlung als auch der Itemauswahl unauffallig (vgl. Abbildungen 38 und 40), wes-

halb es in der Stichprobe belassen wird.

Die Betrachtung der Boxplots fiir die einzelnen Variablen hat ergeben, dass die in den
Boxplots auffélligen Werte nur leicht vom Rest der Stichprobe abweichen und keine in-
haltlichen Erklarungen fiir die Abweichungen vorliegen. Es wird deshalb davon ausge-
gangen, dass diese zu den im Rahmen normalverteilter Daten zu erwartenden Werten
gehoren und nicht als bedeutsame Ausreifler einzustufen sind. Es wird daher entschie-
den die Daten nicht zu bereinigen, da davon ausgegangen wird, dass die Werte noch an

der Grenze zum Normalbereich liegen.
13.6.3 Auswahl alternativer statistischer Verfahren

Aus der Voraussetzungspriifung im vorangegangen Kapitel ergibt sich, dass die meisten
Variablen die Annahmen der Normalverteilung und Varianzhomogenitét erfiillen, die
Kovariate unabhéngig vom Treatmenteffekt ist und keine bedeutsamen Ausreifier vor-
liegen. Daraus folgt, dass weitgehend wie geplant mittels ANCOVA bzw. ANOVA aus-
gewertet werden kann. Lediglich die Variablen bildungssprachliche Morphosyntax so-
wie kontext-reduziertes Beschreiben (Itemauswahl der Bilderzdhlung) erfiillen die Vo-
raussetzungen nicht in allen Gruppen zu allen Messzeitpunkten. da aufgrund der klei-
nen Stichprobe nicht von einer Robustheit der ANOVA ausgegangen werden kann
(Field, 2018), werden nonparametrische Analysemethode gewahlt. Allerdings steht
keine nonparametrische Alternative zur mixed ANOVA in SPSS zur Verfligung (ebd.).
Daher wird fiir die Variablen kontext-reduziertes Beschreiben und bildungssprachliche
Morphosyntax die Differenz zwischen Pre- und Posttestwerten berechnet und die Hy-
pothesenpriifung mit Hilfe dieser Differenzwerte (im Folgenden ,Zuwaéchse”) be-
stimmt. Sofern die Zuwéachse normalverteilt und varianzhomogen sind, kann ein ¢-Test
fiir unabhangige Stichproben zur Hypothesenpriifung eingesetzt werden (ebd.).

Die Zuwaéchse der bildungssprachlichen Morphosyntax sind zwar in der Experimental-
gruppe normalverteilt (W(14)=0.920, p=.223), in der Baselinegruppe jedoch nicht
(W(14) =0.786, p = .003). Zudem sind die Varianzen der Gruppen nicht homogen
(F(1, 26) =5.370, p = .029). Daher wird der Mann-Whitney-U-Test als nonparametrische
Alternative fiir den t-Test fiir unabhangige Gruppen (ebd.) {iber die Zuwichse gerech-

net.

Fiir die Variable kontext-reduziertes Beschreiben (Itemauswahl der Bilderzahlung) sind
die Zuwichse normalverteilt (Experimentalgruppe: W(14)=0.903, p =.123, Baseline-
gruppe: W(14) = 0.935, p = .643) und varianzhomogen (F(1, 26) = 0.233, p = .633). Die Hy-
pothesenpriifung fiir diese Variable erfolgt mittels t-Test fiir unabhéangige Stichproben
tiber die Zuwéchse.
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14. Ergebnisse

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Vorstudie mit Bezug zu den einzelnen For-

schungsfragen vorgestellt.

14.1 Durchfihrbarkeit der Lernumgebung (Forschungsfrage Fvi)

Die erste Fragestellung der Vorstudie lautet:

Ist die entwickelte Lernumgebung mit Vorschulkindern durchfiihrbar?

Zur Beantwortung der Fragestellung werden die Materialauswahl, Dauer und Forder-
methode der Intervention der Vorstudie daraufhin untersucht, welche Aspekte sich mit
den Vorschulkindern der Vorstudie problemlos umsetzen lieflen und wo Schwierigkei-
ten aufgetreten sind.

Die Gruppengrofie und Dauer der Gesprachs- und Experimentierphasen liefSen sich
problemlos umsetzen. Es ist gelungen Material auszuwahlen, das die Kinder zum Um-
gang mit Hebeln animiert, und die Kinder konnten mit Hilfe des zur Verfiigung stehen-
den Materials alle Teilkonzepte von Hebelwirkung erfahren. Dennoch bringt das Mate-

rial einige Nachteile mit sich.

Die Mandeln, die mit den Zangen getffnet werden konnten, wirkten zwar wie beabsich-
tigt motivationssteigernd?, sie verursachten aber auch viele Kriimel, die wieder aufge-
fegt werden mussten. Zudem musste die Anzahl verfligbarer Mandeln pro Sequenz be-
grenzt werden, da mit dem Budget der Studie nur eine Gewisse Menge davon ange-
schafft werden konnte. Daraus entstanden Streitigkeiten tiber die Aufteilung der Man-
deln. Letztlich lenkten die Mandeln also mehr vom Lerninhalt ab, als sie durch Motiva-

tionssteigerung positiv beitragen konnten.

Ein wesentlicher Nachteil ist, dass nicht an jedem Hebel jedes relevante Merkmal einzeln
variiert werden konnte, was sich besonders ungiinstig auf den Aufbau korrekter Vor-
stellungen zum Kraftarm am Beispiel Schere auswirkte (vgl. Kapitel 14.2.1).

Bei Balkenwaagen war die ausschliefSliche Variation des Abstands nur dann gegeben,
wenn die Kinder auf beiden Hebelarmen die gleiche Art und Anzahl von Gewichten
verwenden. Dies wurde dadurch erschwert, dass den Kindern in der Lernumgebung
zur Festigung des Teilkonzeptes Gewichts mehrere Gewichte zur Verfligung standen.
Die Kinder wurden zwar bei den Planungsgesprachen zu Experimenten zum Abstand
darauf aufmerksam gemacht, dass auf beiden Seiten der Waage das gleiche Gewicht zu
verwenden ist; jedoch gelang die Umsetzung dieser Empfehlung in der Do-Phase i.d.R.
nicht.

Bei den Scheren wurde probeweise eine Nagelschere zuséatzlich zu den drei Scheren mit
gleichlangem Griff aber verschieden langer Schneide aufgenommen, um den Kindern

auch Erfahrungen mit der Variation des Kraftarms an Scheren zu ermoglichen. Es zeigte

¢ In den meisten Sequenzen dufierte nahezu jedes Kind in der Planungsphase, dass es Mandeln
knacken mochte.
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sich, dass die Kinder diese Nagelschere bevorzugt benutzten, da sie sehr viel handlicher
ist, als die groieren Papier- und Haushaltsscheren und durch den kurzen Lastarm eine
gute Kraftiibertragung ermdglicht. Das Berticksichtigen der gleichzeitigen Variation von
Last- und Kraftarm stellte sich fiir die Kinder jedoch erwartungsgemafs schwierig dar.
In der Forderung wurde versucht dies aufzufangen, indem der Kraftarm am Beispiel
Schere von Sequenz 7 auf Sequenz 4 vorgezogen wurde. Dennoch scheint die Nagel-
schere den Aufbau von Fehlvorstellungen zum Kraftarm am Beispiel Schere begiinstigt
zu haben (vgl. Kapitel 14.2.1).

Erprobt wurde auflerdem, inwiefern Vorschulkinder mit Mobiles experimentieren und
welche Forderpotenziale daraus resultieren. Es zeigte sich, dass das zur Verfiigung ge-

stellte Mobile-Material von den Kindern nicht genutzt wurde.

Das Material wurde in zwei Kisten (Hebel und Nicht-Hebel) organisiert, da nur ein bis
zwei Anwendungsfille pro Teilkonzept zur Verfligung standen, weshalb die Organisa-
tion des Materials in Experimentierreihen nicht sinnvoll gewesen wire.

Zu Beginn der jeweiligen Sequenz sollten die Kinder die fiir ihre Plane benétigten Ma-
terialien aus den Kisten entnehmen und am Ende der Do-Phase wieder dorthin zurtick-
legen. Dies hatte den Nachteil, dass es immer wieder zu Unstimmigkeiten kam, wer ge-
rade was benutzt und wer am Ende was aufraumt. Zudem war die Unterscheidung in
Hebel und Nichthebel fiir die Kinder auch gegen Ende der Forderung noch nicht nach-

vollziehbar. Die Organisation in Kisten ist somit ungeeignet.

In der Sequenzierung mussten geringfiigige Anderungen vorgenommen werden. Der
Kraftarm wurde an Schere und Nageleisen separat betrachtet, da die Nagelschere das
Verstandnis des Kraftarms am Beispiel Schere erschwerte (s.0.). In Sequenz 5 wurden
die bisherigen Erkenntnisse der Kinder zusammengetragen, da die Kinder bereits her-
ausgefunden hatten, welches Werkzeug sich im jeweiligen Anwendungsbeispiel am bes-
ten eignet: Die Nagelschere schneidet am besten den dicken Karton, mit den langeren
Nageleisen kann man die Schrauben leichter herausziehen und mit der langsten Zange
kann man am leichtesten die Drahte schneiden. Allerdings fokussierten die Kinder die
Gesamtgrofle der Werkzeuge und kamen deshalb zu widerspriichlichen Ergebnissen:
Die Zangen und Nageleisen erbrachten in den Augen der Kinder iibereinstimmende Er-
gebnisse (,,das Grofste / Langste geht am besten”), die Schere widersprach dieser Er-
kenntnis aber, da die Nagelschere nicht nur iiber einen kiirzeren Kraftarm, sondern auch
tiber einen kiirzeren Lastarm verfligt und sie zudem fiir die Kinder handlicher war als
die tibrigen Scheren (d.h. es gelang ihnen bei der Nagelschere auch besser, die Schere so
weit zu 6ffnen, dass sie den Karton kurz vor dem Drehpunkt ansetzen konnten). Auf-
grund dieser Beobachtungen wurde der Aufmerksamkeitsfokus der Kinder in Se-
quenz 5 auf die einzelnen Werkzeugteile (Hebelarme) gelenkt. Durch das Einfligen der
Zusammenfassung in Sequenz 5 und der separaten Betrachtung des Kraftarms an der
Schere ist der Interventionszeitraum somit um zwei Sitzungen langer, als bei der ur-

spriinglich aus der Theorie abgeleiteten Sequenzierung in Kapitel 11.3.3.
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14.2 Wirksamkeit der Lernumgebung im Vergleich zum Kita-Alltag (Forschungs-
frage Fv2)

In Kapitel 12 wurden die Forschungsfrage und Hypothesen wie folgt formuliert:

Fns: Fordert die Lernumgebung bildungssprachliche Fihigkeiten und naturwissenschaftliche

Konzepte von Vorschulkindern stirker als der Kita-Alltag?

Hvi: Untersuchungen zum Kita-Alltag legen nahe, dass dort nur selten eine gezielte Forde-

Hv::

rung naturwissenschaftlicher Konzepte stattfindet. Es ist daher zu erwarten, dass die
gezielte Forderung einer Lernumgebung bei Kontrolle der kognitiven Kapazitit zu ei-
nem grofSeren Zuwachs im konzeptuellen Verstindnis von Hebelwirkung fiihrt, als die

ausschlieflliche Teilnahme am Kita-Alltag ohne diese Lernumgebung.

Aus Studien zu pidagogischer Qualitit, Sprachforderung und sustained shared thin-
king lisst sich ableiten, dass kontext-reduzierte Gespriche und verbale Unterstiit-
zungsmapnahmen zur Forderung von Bildungssprache im Kita-Alltag nur selten vor-
kommen. Im Gegensatz dazu sollen in der Lernumgebung gezielt kontext-reduzierte
Gespriiche und verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur Forderung von Bildungsspra-
che eingesetzt werden. Es ist daher zu erwarten, dass sich eine mit der Lernumgebung
geforderte Gruppe stirker in ihren bildungssprachlichen Fihigkeiten entwickelt, als

eine Gruppe, die am Kita-Alltag ohne spezifische Forderung teilnimmt.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der Hypothesentests fiir das konzeptuelle Ver-

standnis und die bildungssprachlichen Fahigkeiten zu Hebelwirkung sowie fiir Erzahl-
fahigkeit berichtet.

14.2.1 Verstdnanis zweiseitiger Hebel

Im Pretest zeigt die Experimentalgruppe ein deutlich geringeres Verstandnis zweiseiti-

ger Hebel als die Baselinegruppe (vgl. Tabelle 25). Dieser Unterschied ist nahezu signi-

fikant mit einem mittleren Effekt. Im Posttest unterscheiden sich beide Gruppen nur

noch mit sehr kleinem nicht signifikantem Effekt. In der kognitiven Kapazitat gibt es

keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen (vgl. Tabelle 26).

Tabelle 25:
Deskriptive Statistik fiir das konzeptuelle Verstindnis von Hebelwirkung (Vorstudie)

Experimentalgruppe Baselinegruppe
MZP M SO MIN MAX M SD MIN MAX p d
1 11.29 3.50 7 18 1364 265 10 18 055 0.76
2 17.57  6.28 9 29 16.57  6.55 7 30 684  0.16

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest. Die p-Werte bezie-
hen sich auf t-Tests fiir unabhéngige Stichproben.
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Tabelle 26:
Deskriptive Statistik fiir die kognitive Kapazitit (Vorstudie)

Experimentalgruppe Baselinegruppe
MZP M SD  MIN MAX M SO MIN MAX p d
2 521 322 1 11 714  3.68 2 13 152 0.55

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest. Die p-Werte beziehen sich auf t-
Tests fiir unabhangige Stichproben.

Die mixed ANCOVA (vgl. Tabelle 27) ergibt fiir das konzeptuelle Verstandnis von He-
belwirkung einen signifikanten starken Interaktionseffekt von Messzeitpunkt und
Gruppe. Kinder, die an der Lernumgebung zu Hebelwirkung mit kontext-reduzierten
Gesprachen teilgenommen haben, verbessern sich starker im konzeptuellen Verstandnis
von Hebelwirkung als Kinder, die am Kita-Alltag teilgenommen haben. Die Interaktion
von Messzeitpunkt und kognitiver Kapazitit ist marginalsignifikant mit mittlerem Ef-
fekt. Kinder mit hoherer kognitiver Kapazitat lernen mehr dazu (r =.243, p = .212). Ein
deutlicher Zusammenhang liegt in der Baseline-Gruppe vor (r = .503, p = .067), in der Ex-
perimentalgruppe lediglich ein schwacher (r =.229, p = .431).

Tabelle 27:
Ergebnisse der mixed ANCOVA fiir das konzeptuelle Verstindnis von Hebelwirkung mit kogni-
tiver Kapazitit als Kovariate (Vorstudie)

Effekt Fa p partielles n? Cohens f
MZP 0.235 632 .009 0.10
MZP x kogKap 3.609 .069 126 0.38
MZP x Gruppe 4.497 .044* 152 0.42
kogKap 1.689 206 .063 0.26
Gruppe 0.003 956 .000 0.00

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, kogKap: kognitive Kapazitat, = alle mit df=1, 25,
* signifikanter Effekt.

Abbildung 42 stellt die Veranderung im konzeptuellen Verstandnis von Hebelwirkung
zwischen Pre- zu Posttest in den beiden Untersuchungsgruppen unter Beriicksichtigung
der Kovariate graphisch dar.
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Abbildung 42. Zuwachs im konzeptuellen Verstandnis von Hebelwirkung (Vorstudie)
basierend auf den geschatzten Randmitteln unter Beriicksichtigung der Kovariate mit
M=6.18.

Der signifikante starke Interaktionseffekt von Messzeitpunkt und Gruppe spricht fiir die
Hypothese, dass das Treatment der Experimentalgruppe einen starkeren Zuwachs im

konzeptuellen Verstandnis von Hebelwirkung bewirkt als der normale Kita-Alltag.

Im Folgenden werden die Ergebnisse auf Ebene der einzelnen Teilkonzepte von Hebel-
wirkung deskriptiv betrachtet, um naheren Aufschluss dartiiber zu gewinnen, ob die In-
tervention auf alle Teilkonzepte gleichermafien gewirkt hat. Tabelle 28 gibt einen Uber-
blick tiber den Anteil der ,Kénner”. Kénner sind Kinder, die iiber das jeweilige Teilkon-
zept verfiigen. Es wird davon ausgegangen, dass ein Kind iiber ein Teilkonzept verfiigt,
wenn es hochstens eins der drei bzw. vier Items eines Itemtyps falsch beantwortet.

Zum ersten Messzeitpunkt verfiigt in beiden Gruppen lediglich bei Last und Balance
mehr als die Halfte der Kinder {iber das jeweilige Teilkonzept. In der Baselinegruppe
verdndert sich dieser Anteil im Posttest nicht, in der Experimentalgruppe steigt er noch
an. In allen Teilkonzepten aufSer dem Kraftarm an der Schere ist der Zuwachs im Anteil
der Konner in der Experimentalgruppe hoher als in der Baselinegruppe. x2-Tests zeigen
allerdings zu keinem der Messzeitpunkte signifikante Unterschiede zwischen den Grup-

pen.
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Tabelle 28:
Anteil der "Konner” pro Teilkonzept (Vorstudie)

Teilkonzept von Pretest Posttest
Hebelwirkung EG BG EG BG
Gewicht 29 % 50 % 64 % 64 %
Abstand 21 % 36 % 36 % 50 %
Balance 50 % 64 % 71 % 64 %
Last 64 % 79 % 79 % 79 %
Kraftarm Schere 21 % 7 % 29 % 29 %
Kraftarm Nageleisen 21 % 7 % 57 % 36 %
Kraftarm Zange 29 % 14 % 64 % 43 %
Lastarm Schere 36 % 57 % 50 % 50 %
Lastarm Nageleisen 14 % 36 % 43 % 57 %

Anmerkungen: EG: Experimentalgruppe, BG: Baselinegruppe, alle Unterschiede n.s.
14.2.2 Bildungssprache zu Hebelwirkung

Die bildungssprachlichen Fahigkeiten zu zweiseitigen Hebeln wurden mittels eines In-
terviews erhoben, indem anschlieflfend das Vorkommen unterschiedlicher Zielworte
und bildungssprachlicher grammatikalischer Merkmale kodiert wurde. Die Ergebnisse

werden daher getrennt fiir Wortschatz und Grammatik berichtet.

Wortschatz
Im Zielwortschatz zu zweiseitigen Hebeln erreicht die Experimentalgruppe im Pretest
signifikant weniger Punkte als die Baselinegruppe. Im Posttest besteht hingegen kein

Gruppenunterschied mehr (vgl. Tabelle 29).

Tabelle 29:
Deskriptive Statistik fiir den Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln (Vorstudie)

Experimentalgruppe Baselinegruppe
MZP M SO MIN MAX M SD MIN MAX p d

1 1043  5.68 0 21 1493 3.85 10 23 .024* 091

2 19.86 7.21 4 33 19.21 5.16 7 26 788 0.10

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest, * signifikanter Ef-
fekt im t-Test fiir unabhéngige Stichproben.
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Es gibt einen starken signifikanten Effekt des Messzeitpunktes (vgl. Tabelle 30), da sich
beide Gruppen im Zielwortschatz verbessen (vgl. Tabelle 29). Der Zuwachs im Zielwort-
schatz unterscheidet sich jedoch signifikant zwischen den Gruppen: Es liegt ein starker
signifikanter Interaktionseffekt von Messzeitpunkt und Gruppe vor (vgl. Tabelle 30).
Kinder, die an der Lernumgebung zu Hebelwirkung mit kontext-reduzierten Gespra-
chen teilgenommen haben, verbessern sich starker im konzeptuellen Verstandnis von
Hebelwirkung als Kinder, die am Kita-Alltag teilgenommen haben (vgl. Tabelle 29). Dies
kann auch der graphischen Darstellung in Abbildung 43 entnommen werden und
spricht fiir die Annahme der Hypothese, dass das Treatment der Experimentalgruppe

Bildungssprache starker fordert, als der normale Kita-Alltag.

Tabelle 30:
Ergebnisse der mixed ANOVA fiir den Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln (Vorstudie)

Effekt Fa p partielles n? Cohens f
MZP 49.811 .000* .657 1.38
MZP x Gruppe 6.883 .014* 209 0.51
Gruppe 1.001 326 .037 0.20

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, »alle mit df =1, 26, * signifikanter Effekt.
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e F xperimentalgruppe == = Baselinegruppe

Abbildung 43. Zuwachs in der Anzahl unterschiedlicher relevanter Worte im Interview
(Vorstudie)
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Tabelle 31 gibt einen Uberblick {iber die Mittelwerte auf Ebene der Wortarten. Sie zeigt,
dass die Baselinegruppe zum ersten Messzeitpunkt signifikant mehr Verben und Adjek-
tive zur zielgerichteten Beschreibung von Hebeln verwendet als die Experimental-
gruppe. Zum zweiten Erhebungszeitpunkt nutzt die Experimentalgruppe hingegen sig-
nifikant mehr Nomen. Der Zuwachs der Experimentalgruppe ist in nahezu allen Worten
grofier als in der Baselinegruppe. Signifikante Gruppenunterschiede bestehen im Zu-

wachs der Nomen und spezifischen Verben.

Tabelle 31:
Zielworte pro Wortart (Vorstudie)

Pretest Posttest Zuwachs

Wortart EG BG p EG BG p EG BG p

Nomen 3 3 881 6 4 033 3 1 .019*
Verben 4 6 .045* 8 8 1.0 4 2 141
nur spezifische 2 3 059 5 4 464 3 1 .036*
nur unspez. mit Vorsilbe 2 3 265 4 4 526 2 1 874
Adjektive 4 6 .025* 6 7 .266 2 1 301
nur Grundform 2 3 240 3 4 364 1 1 1.00
nur Komparativ 1 3 .016* 2 3 .100 1 0 .300
nur Superlativ 0 0 178 0 0 .207 0 0 075

Anmerkungen: EG: Experimentalgruppe, BG: Baselinegruppe, * signifikanter Effekt. An-
gegeben sind die Mittelwerte gerundet auf ganze Zahlen. Die p-Werte beziehen sich auf

t-Tests fiir unabhangige Stichproben.

Grammatik
Die grammatikalischen Fahigkeiten wurden mit der Dimension Morphosyntax der

RaBi-Skala auf Basis der Interview-Transkripte erfasst. Der Mittelwert der Experimen-
talgruppe liegt im Pretest auf alltagssprachlichem Niveau, der der Baselinegruppe auf
alltaglichem bildungssprachlichem Niveau (vgl. Tabelle 32). Dieser Gruppenunter-
schied ist signifikant und entspricht einem grofsen Effekt. Im Posttest besteht kein Grup-

penunterschied mehr.
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Tabelle 32:
Deskriptive Statistik fiir die Morphosyntax zu zweiseitigen Hebeln (Vorstudie)

Experimentalgruppe Baselinegruppe
MZP M SD  MIN MAX M SO MIN MAX p r

1 095 0.84 0 2.25 214 029 175 275 .000* 0.56

2 1.79 064 0.5 2.5 216 047 075 275 .09%4 0.33

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest, * signifikanter Ef-
fekt im Mann-Whitney-U-Test.

Die Hypothesenpriifung der grammatikalischen Fahigkeiten erfolgt mittels nonpara-
metrischer Tests (vgl. Kapitel 13.6.3). Der Mann-Whitney-U-Test zeigt, dass die Zu-
wachse der Experimentalgruppe signifikant grofser sind als die der Baselinegruppe mit
U =26.00, Z =-3.38, peinseitig < .001, r = -0.64 (grofier Effekt). Abbildung 44 stellt die Mittel-
werte der Gruppen graphisch dar.
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Morphosyntax-Niveau
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e Fxperimentalgruppe == = Baselinegruppe

Abbildung 44. Zuwachs im Morphosyntax-Niveau (Vorstudie)

Der signifikant starkere Zuwachs des Morphosyntaxniveaus der Experimentalgruppe
spricht dafiir, dass das Treatment die bildungssprachlichen Fahigkeiten starker fordert
als der Kita-Alltag.

14.2.3 Bildungssprache als Erzahlféhigkeit

Erganzend zu den bildungssprachlichen Fahigkeiten mit direktem Bezug zu Hebelwir-
kung wurde die Erzahlfahigkeit erhoben, da bestimmte morphosyntaktische Merkmale

von Erzahlfahigkeit auch fiir kontext-reduziertes Beschreiben eine Rolle spielen.
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In der Erzahlfahigkeit unterscheiden sich Experimental- und Baselinegruppe zu keinem
der beiden Messzeitpunkte (vgl. Tabelle 33). Es liegt somit auch kein signifikanter Un-
terschied im Zuwachs vor, sondern nur ein signifikanter Haupteffekt im Messzeitpunkt
(vgl. Tabelle 34).

Tabelle 33:
Deskriptive Statistik fiir die Erzihlfahigkeit (Vorstudie)

Experimentalgruppe Baselinegruppe
MZP M SO MIN MAX M SD MIN MAX p d
1 529 273 1 10 6.00 218 3 10 451 0.29
2 779 223 5 12 793 240 5 12 872 0.06

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest. Die p-Werte bezie-

hen sich auf einen ¢-Test fiir unabhédngige Stichproben.

Tabelle 34:
Ergebnisse der mixed ANOVA fiir die Erzihlfihigkeit (Vorstudie)

Effekt Fa p partielles n? Cohens f
MZP 19.354 .000* 427 0.86
MZP x Gruppe 0.322 575 012 0.11
Gruppe 0.325 574 012 0.11

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, 2alle mit df =1, 26, * signifikanter Effekt.

Kontext-reduziertes Beschreiben

Werden in die Auswertung der Erzahlfahigkeit nur die fiir die Intervention relevanten
Items einbezogen, gibt es ebenfalls keine signifikanten Gruppenunterschiede im Pre-
und Posttest (vgl. Tabelle 35).

Tabelle 35:

Deskriptive Statistik fiir die kontext-reduziertes Beschreiben (Vorstudie)

Experimentalgruppe Baselinegruppe
MZP M SD  MIN MAX M SO MIN MAX p r
1 279 181 0 5 379 158 2 7 194 0.25
2 4.07 144 1 6 436  1.39 2 7 598  0.10

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest. Die p-Werte bezie-
hen sich zu MZP 1 auf den Mann-Whitney-U-Test und zu MZP 2 auf einen t-Test fiir
unabhéngige Stichproben. Die Effektstarke wird einheitlich in r angegeben

Seite | 158



Da fiir die Experimentalgruppe zum ersten Messzeitpunkt keine Normalverteilung an-
genommen werden kann, die Zuwachse aber normalverteilt und varianzhomogen sind,
erfolgt ein t-Test iiber die Zuwéchse zur Uberpriifung der Hypothese. Dieser zeigt einen
mit #(26) = 1.28, peinseitig = .11, ¥ = 0.24 nichtsignifikanten nahezu mittleren Effekt. Dies
sprache gegen die Hypothese, dass Plan-Do—-Review kontext-reduziertes Beschreiben
fordert. Priift man aber, ob eine signifikante Verbesserung zwischen den
Messzeitpunkten innerhalb der Gruppen besteht, entsteht ein anderes Bild. Fiir
die Verbesserung der Experimentalgruppe zeigt sich ein signifikanter starker
Effekt (I'=83,z=2.67,p<.01,r=0.52), fiir die Baselinegruppe hingegen nicht
(#(13) =-1.33, p = .21, r = .35 (kleiner Effekt)). Dies spricht eher fiir die Annahme der Hy-
pothese, dass Plan-Do-Review kontext-reduziertes Beschreiben starker fordert als der
Kita-Alltag.

9

8

Merkmale kontext-reduzierten Beschreibens

Pretest Posttest

—— Fxperimentalgruppe == = Baselinegruppe

Abbildung 45. Zuwachs im kontext-reduzierten Beschreiben (Vorstudie)

15. Diskussion der Vorstudie und Konsequenzen fiir die Hauptstudie

Die Vorstudie hatte das Ziel zu {iberpriifen, ob eine Lernumgebung, die handelnde Er-
fahrungen mit Hebelwirkung ermoglicht und diese durch kontext-reduzierte Planungs-
und Reflexionsgespréache unterstiitzt, geeignet ist, um Vorschulkinder sowohl in ihrem
konzeptuellen Wissen iiber Hebelwirkung als auch in ihren bildungssprachlichen Fa-
higkeiten zu fordern. Da eine solche Lernumgebung bisher noch nicht verfiigbar war,
wurde sie im Rahmen der Vorstudie ausgehend von der theoretischen Basis der Arbeit
entwickelt. Es zeigte sich, dass es schwierig ist, passendes Material fiir eine solche Lern-
umgebung zu finden und dass die urspriingliche Sequenzierung geringfiigig angepasst

und um zwei Sitzungen erweitert werden musste. Daraus ergab sich eine leicht verlan-
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gerte Interventionsphase. Dennoch entspricht die Intervention mit einer zweimal wo-
chentlich stattfinden Férderung und einer Dauer von fiinf Wochen ungefahr dem Zeit-
raum anderer Studien (Leuchter & Saalbach, 2014; Romstedt, 2017).

Die erstellte Lernumgebung ist grundsatzlich durchfiihrbar und sie wirkt sich bei Kon-
trolle der kognitiven Kapazitat positiver auf das konzeptuelle Verstandnis von Hebel-
wirkung aus als der Kita-Alltag. Auch in den lexikalischen und grammatikalischen Fa-
higkeiten, die zur Beschreibung der verwendeten Hebel benutzt wurden, verbesserten
sich Kinder, die in der Lernumgebung gefordert wurden, starker als Kinder, die aus-
schliefSlich am Kita-Alltag teilnahmen. In diese Richtung weisen auch die Ergebnisse
zum kontext-reduzierten Beschreiben. Lediglich in der allgemeinen Erzahlfahigkeit gibt
es keinen Unterschied zwischen Kita-Alltag und der Lernumgebung zu zweiseitigen He-
beln. Ein Effekt in der Erzahlfahigkeit war aber auch nicht zu erwarten, da Erzahlfahig-
keit nicht der Fokus der Forderung war.

In Anbetracht der kleinen Stichprobe und der Unterschiedlichkeit der Gruppen im Pre-
test miissen diese Ergebnisse interpretiert werden. Insgesamt bestétigen sie aber die Hy-
pothesen der Vorstudie, dass mit der entwickelten Lernumgebung, die Experimente zu
Hebelwirkung und zu kontext-reduzierten Gesprachen mit verbalen Unterstiitzungs-
mafsSnahmen enthélt, naturwissenschaftliche Konzepte und Bildungssprache bei Vor-
schulkindern starker gefordert werden als im Kita-Alltag. Die entwickelte Lernumge-
bung kann also zur weiteren Erforschung kontext-reduzierter Gesprache eingesetzt wer-

den.

Aus der Wirksamkeit der Lernumgebung kann abgeleitet werden, dass die Zone der
Entwicklung mit hinreichender Passung bestimmt wurde. Es scheint somit angemessen
zu sein, Hebelwirkung auf Ebene von Teilkonzepten zu férdern und zu erheben. Fiir
den Wortschatz bedeutet dies, dass der Einbezug von Fachwortschatz nachrangig ist.
Dieser ist v.a. dann notwendig, wenn von den einzelnen Hebeln abstrahiert und die Ein-
zelerfahrungen zu einem Gesamtkonzept von Hebelwirkung integriert werden sollen.
Dies wurde in der Vorstudie nicht angestrebt, da auf Basis des theoretischen Hintergrun-
des davon auszugehen war, dass es den kognitiven Entwicklungsstand von Vorschul-

kindern tibersteigt.

Die Ergebnisse in den einzelnen Tests stimmen weitgehend mit dem aktuellen For-
schungsstand zur Entwicklung von Vorschulkindern iiberein. So verfiigen auch in die-
ser Studie die meisten Kinder bereits zum ersten Messzeitpunkt iiber sichere Vorstellun-
gen zu Balance an der Balkenwaage und Last an der Kneifzange. Uber Vorstellungen zu
Abstand, Last- oder Kraftarm verfligt — ebenfalls {ibereinstimmend mit anderen Studien
—jeweils nur ein geringer Anteil der Kinder zum ersten Messzeitpunkt. Die Ergebnisse
des Pretests legen ahnlich wie die Ergebnisse von Naber (2016) nahe, dass Unterschiede
im konzeptuellen Wissen durch unterschiedliche Erfahrungsmdoglichkeiten im Alltag
bedingt sein konnten: Beim Lastarm ist der Anteil der Kénner im Pretest beim Nagelei-
sen deutlich geringer als bei Schere. Erfahrungen mit dem Lastarm an der Schere kénnen

die Kinder permanent im Alltag machen, Nageleisen waren den untersuchten Kindern
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jedoch als zweiseitige Hebel nicht bekannt. Sie wurden im Interview als Rutsche, Rechen
oder Stemmeisen beschrieben. Der Kraftarm ist an Werkzeugen im Alltag typischer-
weise in der Lange festgelegt, weshalb hier unabhangig vom Gegenstand nur wenige
Kinder tiber das Teilkonzept verfiigen. Eine Abweichung von den Ergebnissen der im
Theorieteil berichteten Studien zeigt das Teilkonzept Gewicht an der Balkenwaage. Hier
ware zu erwarten gewesen, dass die meisten Kinder im Alter von fiinf bis sechs Jahren
bereits iiber das Teilkonzept verfligen, was sich in den Daten der Vorstudie nicht besta-
tigte.

Das Interview zum Thema Hebel ergab, dass Vorschulkinder noch kaum iiber Wort-
schatz zur Beschreibung und zum Vergleich von Gegenstanden mit Hebelwirkung und
deren Funktion verfiigen und dass dieser Wortschatz im Zeitraum der Studie auch kaum
im Kita-Alltag erworben wurde. Auch dies spricht fiir die Forderung von alltagsnahe-
rem bildungssprachlichem Wortschatz und lasst die Forderung von Fachwortschatz
nachrangig erscheinen.

Die Auswertung der grammatikalischen Féahigkeiten erfolgte mit Hilfe der RaBi-Skala.
Die Experimentalgruppe erreicht im Pretest einen Mittelwert, der mit dem von Tietze et
al. (2016) tibereinstimmt. Die Baselinegruppe erreicht im Pretest einen deutlich hoheren
Mittelwert. Die Abweichung lasst sich moglicherweise dadurch erklaren, dass die Stich-
probe von Tietze et al. (2016) zur Halfte aus Kindern mit Deutsch als Zweitsprache be-
steht und die Experimentalgruppe dieser Gruppenzusammensetzung evtl. mehr ent-

sprach als die Baselinegruppe®.

Methodische Diskussion

Die Vorstudie basiert auf einer sehr kleinen und regionalen Gelegenheitsstichprobe, wel-
che moglicherweise nicht reprasentativ fiir alle Vorschulkinder in Deutschland ist. Des-
weiteren wurde die Baselinegruppe leicht zeitversetzt erhoben, was die Interpretation
der Ergebnisse erschwert. Die Baselinegruppe ist in allen Variablen im Pretest deutlich
besser als die Experimentalgruppe. Dennoch zeigen alle Variablen mit Ausnahme der
allgemeinen Erzahlfahigkeit, dass sich die Experimentalgruppe innerhalb von ca. zwei
Monaten signifikant verbessert hat und die Baselinegruppe innerhalb von ca. drei Mo-
naten nicht. Es liegt daher nahe, dass die Verbesserungen der Experimentalgruppe auf

die Intervention zuriickzufiihren sind.

Der Test zur Erfassung des konzeptuellen Verstandnisses von Hebelwirkung erwies sich
als gut durchfiihrbar und auch als Gesamttest reliabel, weshalb fiir den Einsatz in der
Hauptstudie geeignet ist.

Bei der Auswertung des Wortschatzes auf Basis des Interviewmaterials kann diskutiert
werden, inwiefern Bildungssprache gemessen wird, da moglicherweise einzelne ge-

zdhlte Worte nicht den bildungssprachlichen Niveaus der RaBi-Skala entsprechen. Da

5 Der sprachliche Hintergrund der Kinder wurde in einem Elternfragebogen erhoben. Dieser
konnte aber aufgrund mangelnden Riicklaufs nicht in die Auswertung einbezogen werden. Den-
noch legen die vorhandenen Daten zum sprachlichen Hintergrund nahe, dass sich die Experi-
mental- und Baselinegruppe im Anteil mehrsprachig aufwachsender Kinder unterscheiden.
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ein bildungssprachlicher Wortschatz aber kein Selbstzweck ist, sondern u.a. in kontext-
reduzierten Kommunikationssituationen gelingende Kommunikation ermdglicht, stellt
der Einbezug jeglichen relevanten Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln in der vorliegen-
den Arbeit keinen Widerspruch dar. Um in kontext-reduzierten Situationen zu beschrei-
ben, wie die im Interview verwendeten Hebel benutzt werden und funktionieren, geho-
ren namlich nicht nur bildungssprachliche Worte wie ,neigen”, ,beladen” oder , Nage-
leisen”, sondern auch alltdagliche Worte wie ,,schneiden” oder , Schere”.

Das Interview ist geeignet, um Datenmaterial zur Einschdtzung der grammatikalischen
bildungssprachlichen Fahigkeiten von Vorschulkindern hervorzubringen. Zur Absiche-
rung der Interview-Auswertung mit Hilfe der RaBi-Skala wiare eine Zweitkodierung
wiinschenswert, um die Interrater-Reliabilitdt {iberpriifen zu konnen. Da sich der Inter-
ventionseffekt aber auch im kontext-reduzierten Beschreiben der Bilderzahlung abzeich-
net, welches ebenfalls Merkmale von Morphosyntax enthalt, erscheint der zusétzliche
Aufwand fiir die Vorstudie nicht angemessen.

Die eingesetzten Methoden zur Erfassung der bildungssprachlichen Fahigkeiten sind
mit einem erheblichen Durchfiihrungs- und Auswertungsaufwand verbunden und da-
her fiir groflere Stichproben evtl. ineffizient. Dariiber hinaus stellt das Interview hohe
Anforderungen an den / die Untersuchungsleiter_in, um eine zufriedenstellende Ver-
gleichbarkeit in der Interviewfithrung zu erreichen, da der Leitfaden lediglich teilstan-
dardisiert ist. AufSerdem erfordert das Interview einen grofien Materialaufwand und das
Einverstandnis der Erziehungsberechtigten, die an der Studie teilnehmenden Kinder zu
videografieren. Die im Interview evozierten sprachlichen Auflerungen sind auferdem
nicht ganzlich unabhangig vom Wissen der Kinder. Die Interviewfragen wurden zwar
so gewahlt, dass nicht vorrangig nach dem Wissen iiber Hebelwirkung gefragt wurde,
grofieres Wissen tiber die zu beschreibenden Materialien (z.B. dartiber, wofiir ein Nage-
leisen eingesetzt werden kann) begiinstigt aber das Erreichen hoherer Werte in der ge-
messenen Lexik und Grammatik. Unterschiede zwischen Experimental- und Baseline-
gruppe im Zuwachs der lexikalischen und grammatikalischen Fahigkeiten konnten des-
halb auch dadurch entstanden sein, dass Kinder der Experimentalgruppe mit dem Ma-
terial wesentlich vertrauter waren und schon allein deshalb zielfiihrender dariiber er-
zdhlen konnten. Dieses Problem lédsst sich nur durch starker standardisierte, testartige
Situationen beheben, die aufierdem auch wesentlich zeitokonomischer in der Auswer-
tung sind. Das Interviewmaterial und die Auswertung nach Zielworten bieten die not-

wendige Basis zur Entwicklung eines Wortschatztestes.

Konsequenzen fiir die Hauptstudie

In der theoretischen Diskussion wurde deutlich, dass die Intervention den theoretisch
zu erwartenden Effekt auf das Verstandnis von Hebelwirkung und die bildungssprach-
lichen Fahigkeiten der Kinder hatte. Daraus wurde geschlossen, dass die mit der Forde-
rung angestrebten Ziele in der Zone der nachsten Entwicklung der Kinder liegen und
dass die Lernumgebung zur Untersuchung der Hypothesen der Hauptstudie genutzt
werden kann. Dennoch sind einzelne Verbesserungen fiir die Hauptstudie vorzuneh-

men.
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Es sollte eine groflere Stichprobe erhoben werden und darauf geachtet werden, dass die
Kinder unterschiedlicher Untersuchungsgruppen nicht aus verschiedenen Kitas stam-
men und nicht zeitversetzt erhoben werden. Dies erfordert den Einsatz mehrerer Unter-

suchungsleiter_innen.

Auf Seiten der Erhebungsinstrumente sollte nochmals gepriift werden, ob Wortschatz
und Grammatik statt des Interviews auch mit starker standardisierten Tests erfasst wer-
den konnen. Dies wiirde den Auswertungsaufwand erheblich reduzieren und die Si-
cherstellung von Objektivitat und Reliabilitdt (insbesondere bei Durchfiihrung durch
mehrere Untersuchungsleiter_innen) erleichtern. Der Wortschatz konnte mit einem bild-
basierten Wortschatztest (ahnlich dem AWSTR) erfasst werden, welche auf Basis der In-
terviews der Vorstudie entwickelt werden kann. Den Effekt von Plan-Do-Review auf
die grammatikalischen Fahigkeiten von Kitakindern untersuchte Romstedt (2016) mit
Hilfe des TROG-D. Kapitel 16.4 ist zu entnehmen, dass in diesem Test grammatikalische
Konstruktionen abgefragt werden, die fiir Bildungssprache relevant sind.

Die Gestaltung der Intervention sollte ebenfalls geringfiigig angepasst werden.

Die Nagelschere war aufgrund der gleichzeitigen Variation von Last- und Kraftarm ver-
wirrend fiir die Kinder, was sich sowohl in den Schlussfolgerungen der Kinder in den
Reflexionsphasen als auch in der deskriptiven Betrachtung der Ergebnisse des Konzept-
tests zeigte. Das Teilkonzept , Kraftarm” am Beispiel Schere war der einzige Itemtyp, bei
dem die Baselinegruppe groflere Fortschritte als die Experimentalgruppe machte. Die
Nagelschere sollte daher aus der Lernumgebung entfernt werden.

Bei der Balkenwaage zeigte sich auflerdem, dass viele Kinder zu Beginn der Studie
scheinbar noch nicht sicher tiber das Teilkonzept Gewicht verfiigten. Es konnte fiir diese
Kinder hilfreich sein, eine Waage in die Lernumgebung aufzunehmen, bei der der Ab-
stand nicht variiert werden kann. Das Mobile konnte hingegen entfernt werden, da sich
die Kinder dafiir nicht interessierten und der Gegenstand aus theoretischer Sicht wahr-
scheinlich zu komplex fiir Kinder dieser Altersgruppe ist.

Die Materialien sollten fiir die Do-Phase als Stationen angeordnet werden, sodass klar
erkennbar ist, wer gerade an welcher Station arbeitet. Wird eine Station vom einem Kind
verlassen, raiumt es seine Arbeitsmaterialien an dieser Station wieder auf. So lassen sich
Streitigkeiten iiber die Zustandigkeit in der Do-Phase reduzieren und die zur Verfiigung
stehende Zeit kann starker fiir Lernprozesse genutzt werden, was sich giinstig auf den
Lerngewinn auswirkt (Hattie, Beywl & Zierer, 2013).

Um eine moglichst standardisierte Durchfithrung durch mehrere Untersuchungslei-
ter_innen zu gewdhrleisten, ist zudem ein ausfiihrliches Skript fiir jede Untersuchungs-
gruppe notwendig. Die Basis zur Erstellung des Skripts stellen die Erfahrungen und No-
tizen der Vorstudie dar.
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VI. Hauptstudie zur Untersuchung der Effekte kontext-redu-
zierter Gesprache

In der Hauptstudie wird mit Hilfe eines quasi-experimentellen Designs untersucht, wel-
che Effekte kontext-reduzierte Gesprache auf Vorstellungen von Vorschulkindern zu
zweiseitigen Hebeln und deren bildungssprachliche Lexik und Grammatik haben (Fr1).
Design und Ablauf der Hauptstudie werden in Kapitel 16 beschrieben, die Uberlegun-
gen zur statistischen Auswertung in Kapitel 17. In Kapitel 18 werden die Ergebnisse dar-

gestellt.

16. Aufbau und Ablauf der Hauptstudie

Im Folgenden wird zunachst das quasi-experimentelle Design der Studie erlautert (Ka-
pitel 16.1). Die Stichprobe wird in Kapitel 16.2 beschrieben. in Kapitel 16.3 wird auf die
Schulung der Untersuchungsleiterinnen® und den zeitlichen Rahmen der Studie einge-

gangen und in Kapitel 16.4 werden die Instrumente beschrieben.

16.1 Design

Um untersuchen zu konnen, welche Effekte kontext-reduzierte Gesprache auf das Ver-
standnis von Hebelwirkung und die zugehorige Bildungssprache von Vorschulkindern
hat, wird ein quasi-experimentelles Design eingesetzt (vgl. Abbildung 46).

Pretest Intervention Posttest
Abhingige Variablen: e Plan-Do-Review Abhingige Variablen:
e Verstdandnis zwei- kontext-reduziert e Verstdndnis zwei-

seitiger Hebel (n =30) seitiger Hebel
e Wortschatz Plan—-Do-Review e Wortschatz
~zweiseitige Hebel” kontextualisiert ,zweiseitige Hebel”
e Bildungssprachliche (n =30) e Bildungssprachliche
Grammatik Nur Do-Phase Grammatik
(n=30)
Kovariate: Implementationskontrolle:
Kognitive Kapazitit e Protokollbogen fiir jede
Sequenz jeder Klein-
gruppe
e 2 Videoaufnahmen pro
Treatment und UL

Abbildung 46. Design der Hauptstudie. UL: Untersuchungsleiterin.

¢ Es bewarben sich nur weibliche Personen auf die Ausschreibung, weshalb nur weibliche Unter-
suchungsleiter an der Studie beteiligt waren.
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Bei allen Kindern werden vor und nach der Intervention die abhéngigen Variablen Ver-
standnis von Hebelwirkung an zweiseitigen Hebeln, Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln
und bildungssprachliche Grammatik (als Grammatikverstandnis von Satzstrukturen,
die fiir Bildungssprache relevant sind) erhoben. Als Kontrollvariable wird, wie in der
Vorstudie auch, die kognitive Kapazitiat erhoben. Die hierfiir verwendeten Instrumente
werden in Kapitel 16.4 beschrieben.

Es werden drei Interventionsgruppen mit verschiedenen Varianten der in der Vorstudie
entwickelten Lernumgebung gefordert. Die Umsetzung erfolgt mit Hilfe von geschulten
Untersuchungsleiterinnen in mehreren Kitas parallel (vgl. Kapitel 16.2 und 16.3). Inner-
halb einer Kita wird fiir jedes Treatment je eine Kleingruppe von ca. fiinf Kindern von
derselben Untersuchungsleiterin gefordert, sodass sich eventuelle Unterschiede zwi-
schen Untersuchungsleiterinnen sowie zwischen den Kitas und deren Einzugsgebiet

gleichmafig auf die drei Treatments verteilen.

In der kontext-reduzierten Variante wird die Lernumgebung wie in der Vorstudie be-
schrieben eingesetzt, d.h. die Kinder kénnen sich in jeder Sitzung ca. 30 Minuten han-
delnd mit dem Material auseinandersetzen und die Planungs- und Reflexionsgesprache
finden in raum-zeitlicher Distanz zum Material statt (Kontext-Reduzierung). Als Erin-
nerungshilfe stehen den Kindern Fotos von den Stationen zur Verfiigung. Durch die
Gliederung in Stationen gibt es von jeder Station ein Foto (vgl. Abbildung 47). Die Fotos
wurden auf einem DIN-A3-Blatt abgedruckt, das in der Mitte des Sitzkreises / Tisches
liegt und ggf. von der Untersuchungsleiterin gedreht wird, damit es das aktuell pla-
nende / reflektierende Kind gut sehen kann.

Ergdnzend zu dem in Abbildung 47 dargestellten Material waren noch zwei weitere
Schraubensorten in der Lernumgebung enthalten, sodass drei verschieden dicke Schrau-

ben zur Variation der Last am Beispiel Nageleisen zur Verfligung standen.

Abbildung 47. Fotos der Stationen der Hauptstudie fiir die Planungs- und Reflexionsge-
sprache
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Das kontextualisierte Treatment unterscheidet sich vom kontext-reduzierten in nur ei-
nem Punkt: Beim Planen und Reflektieren ist das Material fiir die Kinder greifbar. Dies
wird dadurch erreicht, dass beim Planen und Reflektieren jeweils ein Rundgang von
Station zu Station gemacht wird. So konnen verbale Erlauterungen der Kinder und der
Untersuchungsleiterin durch Zeigen am Material unterstiitzt werden.

In der Kontrollgruppe findet nur die Do-Phase ohne Gesprache statt. Die Dauer der Do-
Phase ist hier geringfiigig langer, um die Forderzeit der drei Gruppen gleich zu halten.

Fiir jedes Treatment und jede Sequenz wurde den Untersuchungsleiterinnen ein detail-
liertes Skript zur Verfiigung gestellt. Zur Implementationskontrolle wurden die Unter-
suchungsleiterinnen gebeten, fiir jede Sequenz und Kleingruppe je einen Protokollbogen
auszufiillen (Anhang D). Sie sollten u.a. Angaben dazu zu machen, wie gut sie in dieser
Sitzung das Skript der Forderung befolgen konnten und wie leicht ihnen das gefallen
ist. Die Protokollbogen sollten v.a. dazu dienen, Besonderheiten im Ablauf zu dokumen-
tieren. Um ndheren Aufschluss iiber die tatsdchliche Umsetzung der Férderung zu er-
halten wurden zusatzlich zwei Sequenzen pro Kleingruppe auf Video aufgezeichnet. Bei
Kleingruppen, in denen aufgrund mangelnder Elterneinverstandnis keine Videoaufnah-
men moglich waren, erfolgte eine Livebeobachtung. Fiir jede videografierte bzw. beo-
bachtete Sequenz wurde von der Projektleiterin ebenfalls ein Protokollbogen ausgefiillt.

Die Protokollbogen ergaben, dass die Forderung wie geplant umgesetzt wurde.

16.2 Stichprobe

Basierend auf den Berechnungen mit G*Power 3.1.9.2 (ANOVA: repeated measures,
within-between interaction) wurde eine Stichprobengrofie von N =66 Kindern ange-
strebt. Dies entspricht 22 Kindern pro Versuchsgruppe. Da erfahrungsgemafs mit einem
gewissen Dropout zu rechnen ist, wird eine Anfangsstichprobe von 30 Kindern pro
Treatment, also insgesamt N =90 rekrutiert. Dies bedeutet, dass mehrere Kitas an der
Studie teilnehmen miissen, um den erforderlichen Stichprobenumfang erreichen zu kon-

nen, da selbst grofie Kitas hochstens 30 Kinder im letzten Kita-Jahr betreuen.

Innerhalb einer Kita wird jedes Treatment einmal umgesetzt, d.h. es werden drei Klein-
gruppen von vier bis sechs Kindern gefordert — eine Kleingruppe als EG1 (kontext-re-
duzierte Gesprache), eine Kleingruppe als EG2 (kontextualisierte Gesprache) und eine
Kleingruppe als KG (Kontrollgruppe ohne Gesprache). In jeder Kita sollten also zwi-
schen 12 und 18 Kinder an der Studie teilnehmen, die alle von der gleichen Untersu-
chungsleiterin gefordert werden. Um die Fahrtkosten und Anfahrtszeiten in einem be-
waltigbaren Rahmen zu halten, musste auf eine Gelegenheitsstichprobe zuriickgegriffen

werden. Diese kam wie folgt zustande:

Im Internet wurden hinsichtlich der Einrichtungsgrofie infrage kommende Kitas in zu-
nehmendem Radius um Landau/Pfalz recherchiert und zunachst telefonisch kontaktiert.
Bei Interesse wurden weitere Informationen per Mail zugesandt und von der Kita die

Riickmeldung erbeten, ob sie an der Studie teilnehmen mochte. Fiel diese Riickmeldung
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positiv aus, wurden der Kita Elternbriefe und Einverstandniserkldarungen fiir die Eltern
mit Kindern im letzten Kita-Jahr mit der Bitte tibergeben, diese an die entsprechenden
Eltern in der Kita zu verteilen. Die unterschriebenen Einverstandniserklarungen wurden
in der Kita gesammelt und vor Beginn der Untersuchung durch die Projektleiterin abge-
holt.

Auf diese Weise konnten sechs Kitas mit insgesamt 90 teilnehmenden Kindern gewon-
nen werden. Jede Kita wurde gebeten, die teilnehmenden Kinder so zu arbeitsfahigen
Kleingruppen zusammenzustellen, dass der allgemeine Entwicklungsstand der Kinder
vergleichbar ist. Kinder, die nicht gefilmt werden diirfen, wurden in einer Kleingruppe
zusammengefasst, um moglichst viele Gruppen filmen zu konnen. Tabelle 36 zeigt, wel-
che Gruppen nicht gefilmt werden durften und wie sich die 90 Kinder auf die Kitas und

Treatments verteilen:

Tabelle 36:
Anzahl der Kinder mit Einverstindnis pro Kita und Treatment (Hauptstudie)

Kita 1 Kita 2 Kita 3 Kita 4 Kita 5 Kita 6 Summe

EG1 5 5 6 5 @ 4 @ 5 30

EG2 5 5 6 5 4 5 @ 30
KG 5 5 @ 6 5 4 5 31
Summe 15 15 18 15 12 15 90

Anmerkungen: EG1: kontext-reduzierte Gesprache, EG2: kontextualisierte Gesprache, KG
ohne Gesprache. @ In dieser Gruppe diirfen ein oder mehrere Kinder nicht gefilmt

werden.

Aus der urspriinglichen Stichprobe von N =90 Kindern konnten aufgrund fehlender
Testwerte und / oder unregelmafSiger Teilnahme an der Intervention (weniger als sieben
Einheiten) nicht alle Kinder in die Auswertung aufgenommen werden. Zudem mussten
die Daten von Kita 1 (15 Kinder) aus der Auswertung ausgeschlossen werden, da die
Implementationskontrolle anhand der Videoaufnahmen ergab, dass der Zielwortschatz
auch in den Experimentierphasen in grofsem Umfang verwendet wurde. Ein weiteres
Kind wurde aus der Analyse ausgeschlossen, da es auffillige Werte zeigte, die vermut-
lich durch eine private Umbruchsituation verursacht waren. Tabelle 37 zeigt fiir die ab-
héangigen Variablen im Detail, wie viele Kinder aus welcher Gruppe und mit welchem
Grund ausgeschlossen wurden. Die bereinigte Stichprobe betrdagt n =19 in der kontext-
reduzierten Bedingung, n=15 in der kontextualisierten und n=18 in der Kontroll-
gruppe ohne Gesprache. Insgesamt werden also 52 Kinder in die Auswertungen einbe-

zogen

Tabelle 37:
Dropout der Hauptstudie
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Griindes EG1 EG2 KG Summe

Fehlerhafte Implementation 5 5 6 16
Mangelnde Teilnahme an der Intervention 6 10 8 24
Fehlende Testwerte® 20 1° 2 5
Beeintrachtigung durch personliche Situation - 1 - 1
Verbliebene Stichprobe® 19° 15° 18 52

Anmerkungen: EGI: kontext-reduzierte Gesprache, EG2: kontextualisierte Gesprache,
KG: ohne Gesprache.  Es konnen mehrere Griinde auf ein Kind zutreffen. » Im Test zum
konzeptuellen Verstandnis fehlen auflerdem Werte von drei weiteren Kindern, sodass
die Stichprobengrofien fiir diese Variable in EG1 n =17 und in EG2 n = 14 betragt.

In der Altersverteilung besteht kein signifikanter Unterschied zwischen den Untersu-
chungsgruppen (vgl. Tabelle 38). Bei der Verteilung der Geschlechter féllt auf, dass in
der kontextualisierten Bedingung weniger Madchen sind, als in den anderen Bedingun-
gen. Ansonsten sind die Geschlechter anndhernd gleich auf die Treatments verteilt. Ins-
gesamt gibt es keine signifikanten Unterschiede in der Geschlechterverteilung in den

Treatments.

Tabelle 38:
bereinigte Stichprobe der Hauptstudie

EG1 EG2 KG Priifgrofie df  prweiseitig
Anzahl
m 8 11 10
w 11 4 8
Gesamt 19 15 18 X?=3.314 2 205
Alter (J;M)* 5,9 5,10 5,10 F=0.512 2,49 .603

Anmerkungen: EGI: kontext-reduzierte Gesprache, EG2: kontextualisierte Gesprache,
KG: ohne Gesprache. J;M: Das Alter ist in Jahren;Monaten angegeben.  Alter zum ersten

Messzeitpunkt.

16.3 Zeitlicher Ablauf und Schulung der Untersuchungsleiterinnen

Die Rekrutierung der Stichprobe fand im Herbst 2017 statt. Parallel zur Rekrutierung

der Kitas wurden studentische Hilfskrifte als Untersuchungsleiter_innen rekrutiert.
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Hierbei wurde darauf geachtet, dass die Personen bereits Vorerfahrungen in der Betreu-
ung von Kindergruppen hatten und nach Moglichkeit Frithpadagogik studieren. Auf
diese Weise konnten sechs Untersuchungsleiterinnen gewonnen werden, welche je einer
Kita zugeteilt wurden. Jede Untersuchungsleiterin erhielt einen Materialsatz und ein de-
tailliertes Skript zur Durchfiihrung der drei Treatments sowie die Materialien fiir die
Testung. Zwei Untersuchungsleiterinnen konnten beim Pretest nicht teilnehmen, wes-
halb hierfiir zwei weitere Untersuchungsleiterinnen rekrutiert wurden, die bereits Er-
fahrung in der Testung von Kindern hatten. Keine Untersuchungsleiterin wurde iiber
die Forschungsfrage oder Hypothesen informiert.

Die Pretests wurden im Januar 2018 durchgefiihrt. Direkt im Anschluss daran begann
der sechswochige Interventionszeitraum (Ende Januar — Anfang Marz), an den sich wie-
derum direkt die Posttests anschlossen, sodass die Erhebungen Ende Marz abgeschlos-

sen waren.

Die Untersuchungsleiterinnen wurden im Dezember 2017 fiir die Durchfiihrung der In-
tervention und der Testinstrumente geschult. Als Vorbereitung auf die Schulung wur-
den die Skripts fiir Testdurchfiihrung und Intervention an die Untersuchungsleiterinnen
ausgegeben, mit der Bitte sich bereits vor der Schulung damit vertraut zu machen.

Die vierstiindige Schulung fiir die Testdurchfithrung umfasste das Einiiben der Durch-
fiihrung fiir alle Instrumente. Die Projektleiterin, welche im Testen von Kindern fiir an-
dere Forschungsprojekte bereits vielfaltige Erfahrungen gesammelt hatte, spielte ein
Kind und gab richtige und falsche Antworten sowie Antworten, die das Anwenden von
Besonderheiten des jeweiligen Manuals notwendig machten (z.B. beim Wortschatztest
das Einiiben von Nachfragen und das Protokollieren der Antworten). Auf diese Weise
wurde sichergestellt, dass die Manuale der verschiedenen Tests korrekt verstanden wur-
den und von den Untersuchungsleiterinnen auch entsprechend umgesetzt werden
konnten.

Die Schulung fiir die Forderung umfasste insgesamt acht Stunden, verteilt auf zwei Ter-
mine im Abstand von fiinf Tagen. Es wurde auf Materialien zur Ausbildung von Sprach-
forderkraften aus dem Projekt ,,Mit Kindern im Gesprach” (Kammermeyer et al., 2017)
zuriickgegriffen. Der Fokus wurde auf die Strategien zur Anregung sprachlicher Bil-
dungsprozesse gelegt, welche auch grundlegende Strategien zur Forderung der Kon-
zeptentwicklung enthalten. Als Vorbereitung auf die Schulung erhielten die Untersu-
chungsleiterinnen neben den Skripts die Texte zu den Gesprachsstrategien aus der Ver-
offentlichung , Mit Kindern im Gesprach” (ebd.), welche um Besonderheiten naturwis-
senschaftlicher Konzepte erweitert wurden. Die Untersuchungsleiterinnen wurden ge-
beten, die Strategien bereits vor der Schulung bewusst in Interaktionen mit Kindern an-
zuwenden, um erste Erfahrungen damit zu machen. Diese Erfahrungen wurden zu Be-
ginn der Schulung erfragt und es war Gelegenheit, bisher aufgetretene Fragen zu klaren.
In der Schulung wurde in besonderem Mafie auf die Strategien eingegangen, mit denen
die Untersuchungsleiterinnen Schwierigkeiten hatten. Im Anschluss daran wurden die
Untersuchungsleiterinnen gebeten, das Interventionsmaterial selbst auszuprobieren.

Ankniipfend an diese konkreten Erfahrungen zu Hebelwirkung wurden die Lernziele
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besprochen. In diesem Rahmen wurden auch Informationen zu typischen Denkprozes-
sen und Verhaltensweisen der Kinder gegeben, welche sich in der Vorstudie zeigten.
Danach wurde das Skript besprochen. Es wurde erldutert, welche Stellen wortwortlich
in der Forderung widergegeben werden sollen und welche Teile des Skripts (entspre-
chend farblich markiert) Handlungsanweisungen (z.B. ein bestimmtes Material griffbe-
reit zu haben oder zu nutzen) oder Bausteine zur Gesprachsfiihrung darstellen, die an
die jeweilige Interaktion angepasst werden miissen. AnschliefSend iibten die Untersu-
chungsleiterinnen in Dreiergruppen mit Hilfe des Skripts eine flinfminiitige Gesprachs-
situation mit verteilten Rollen. Eine Person spielte das Kind, eine die Untersuchungslei-
terin und die dritte beobachtete die Interaktion. Es gab insgesamt drei Durchgange fiir
die kontext-reduzierte Bedingung und drei fiir die kontextualisierte Bedingung, sodass
jede Untersuchungsleiterin fiir jede Bedingung einmal in der Rolle ,, Untersuchungslei-
terin” war. Nach jedem Durchgang tauschten sich die Beteiligten dariiber aus, was im
Gesprach bereits gut gelungen war und wo Schwierigkeiten lagen. Im zweiten Teil der
Schulung wurden organisatorische Aspekte wie bspw. die Kommunikation mit der Kita
geklart und es wurde erneut auf die Skripts und Strategien eingegangen. Zur Vertiefung
des Verstandnisses der Gesprachsstrategien wurden Videos aus der Vorstudie genutzt,
in denen die Untersuchungsleiterinnen beurteilten, welche Strategie im Videoausschnitt
eingesetzt wurde und wie die Kinder darauf reagieren. Sie begriindeten auflerdem in-
wiefern der Strategieeinsatz angemessen war und welche anderen Strategien in der Si-
tuation angemessen sein konnten. Die Einschatzungen und Begriindungen wurden ge-
meinsam diskutiert.

Am Ende der Schulung entstand der Eindruck, dass den Untersuchungsleiterinnen klar
war, wie die Forderung verlaufen soll und welche Ziele die Kinder erreichen sollen. Die
Untersuchungsleiterinnen gaben die Riickmeldung, dass sie sich gut auf die Durchfiih-

rung der Intervention vorbereitet fithlen.

16.4 Erhebungsinstrumente

Nachfolgend werden die zur Erfassung der abhangigen Variablen und der Kovariate

genutzten Erhebungsinstrumente beschrieben.
16.4.1 Verstdnanis zweiseitiger Hebel

Zur Erfassung des konzeptuellen Verstandnisses von Hebelwirkung wird der bereits im
Rahmen der Vorstudie ausfiihrlich beschriebene Test eingesetzt. Die Rahmung der Test-
aufgaben erfolgt somit auch in der Hauptstudie mit Hilfe der Maulwurfhandpuppe. Die
einfithrende Erklarung der Testaufgaben muss nun jedoch erweitert werden. Im Rah-
men der Vorstudie konnten die Kinder bei der Erklarung der Aufgaben an die echten
Hebel aus dem vorher durchgefiihrten Interview zur Erfassung der bildungssprachli-
chen Fahigkeiten erinnert werden. Da das Interview in der Hauptstudie nicht eingesetzt
wird, werden alternativ Modelle der verwendeten Gegenstiande im Spielzeugformat
verwendet (vgl. Anhang A). Dies ermdoglicht es, alle Varianten (also bspw. auch die Va-

riation des Kraftarms an der Schere) an Gegenstanden zu zeigen. Eine vergleichbare
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Strategie verwendet auch Naber (2016).

Durch das Weglassen der Nagelschere in der Intervention sind die Items zum Kraftarm
an der Schere nun auch als Items einzustufen, die eine hohe Transferleistung erfordern.
Der Test ermoglicht es nun zu iiberpriifen, ob Vorschulkinder Vorstellungen zum Kraft-
arm, die in der Intervention an Kneifzangen und Nageleisen gefordert werden, auch auf
Scheren tiibertragen. Ebenso wird (wie in der Vorstudie) tiberpriift, ob Vorstellungen
zum Lastarm, die an der Schere gefordert werden, auf das Nageleisen iibertragen. Dies
ist bedeutsam, da sich Konzepte dadurch auszeichnen, dass sie diesen Transfer ermdog-

lichen.
16.4.2 Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln

In der Hauptstudie wird ein bildbasierter Wortschatztest (dhnlich des AWST-R (Kiese-
Himmel, 2005)) zur Erfassung des Zielwortschatzes eingesetzt, um den Wortschatz stan-

dardisiert erfassen zu konnen.

Entwicklung

Der Wortschatztests umfasst Worte, die nétig sind, um in einer Bildungssprache erfor-
dernden Situation tiber die zweiseitigen Hebel und die damit gemachten Erfahrungen
kommunizieren zu kénnen. Die Worte wurden bereits im Zuge der Auswertung des In-
terviews in der Vorstudie deduktiv aus den Hebeln und den damit durchzufiihrenden
Tatigkeiten bestimmt und anschliefSend induktiv mit den Interviews der Vorstudie ab-
geglichen und erganzt. In diesem Wortschatz sind einzelne Worte enthalten, die nicht
der Bildungssprache zuzurechnen sind (z.B. Schere). Diese wurden dennoch mit in den
Test aufgenommen, da sie ebenfalls notwendig sind, um der bildungssprachlichen Kom-
munikationssituation der kontext-reduzierten Bedingung gerecht zu werden und da es

in der Vorstudie vereinzelte Kinder gab, die noch nicht tiber diese Worte verfiigten.

Bei den Adjektiven liegt der Fokus auf Langenunterschieden (langer — kiirzer) und Un-
terschieden in Gewicht (schwerer — leichter) und Last (Materialdicke: dicker — diinner).
Fiir den Wortschatztest wurden Fotos erstellt, die die gesuchten Worte darstellen. Fiir
ein Adjektiv-Paar (z.B. langer — kiirzer) wurde ein gemeinsames Bild erstellt (vgl. Bei-
spielitems in Abbildung 48). Fiir die Nomen wurden Bilder von den einzelnen Materia-
lien der Intervention erstellt. Bei den Verben wurde das Resultat der Tatigkeit darge-

stellt, da sich dies eindeutiger abbilden liefs.

Bsp. Nomen: Schere Bsp. Adjektive: lang—kurz Bsp. Verb: geschnitten

y
| :
,

Abbildung 48. Beispielitems Wortschatztest

Seite | 171



Inwiefern die Bilder fiir Vorschulkinder erkennbar sind, wurde mit 17 Vorschulkindern
erprobt. Es zeigte sich, dass manche Kinder bei dem Adjektivpaar ,lang —kurz”, das mit
zwei Schrauben dargestellt war, meinten sie seien unterschiedlich dick, weshalb das Bild
durch zwei unterschiedlich lange Drahtstiicke desselben Drahtes ersetzt wurde. Beim
Adjektivpaar , schwer — leicht” waren in der Pilotierungsversion zwei Gewichtsstiicke
abgebildet. Diese Gegenstande waren den meisten Kindern nicht bekannt, weshalb sie
auch das zugehorige Adjektivpaar nicht spontan produzierten. Das Bild wurde deshalb
ausgetauscht und stattdessen ein Backstein und ein Legostein abgebildet. Weiterhin kam
es vor, dass Kinder zu jedem Bild zunachst das Adjektivpaar , groier — kleiner” produ-
zierten, aber auf Nachfrage (,Kannst du das noch genauer sagen?”) die angestrebten
differenzierteren Adjektive nennen konnten. Die Pilotierung ergab aufierdem, dass ein-
zelne Kinder spontan nur ein Adjektiv eines Adjektivpaares nannten, obwohl sie auf
Nachfrage (,Und das andere ist dann?”) auch den zugehorigen Gegenpart nennen konn-
ten. Diese Nachfragen wurden deshalb ins Testprotokoll aufgenommen.

Bei den Verben nannten manche Kinder zunéchst eine alltagssprachliche Bezeichnung,
obwohl sie auch eine bildungssprachliche kannten. Um sicher zu gehen, dass der Wort-
schatz der Kinder mit Hilfe der Bilder zutreffend erhoben wird, wurden deshalb fiir ein-
zelne Items standardisierte Nachfragen auf den Protokollbogen aufgenommen und eine
detaillierte Anleitung fiir die Untersuchungsleiterinnen erstellt.

Weiterhin wurde der Wortschatztest im Anschluss an die Pilotierung um zwei festste-
hende Ausdriicke (,Am Ende des Griffs” und , An der Spitze der Schneide”) erganzt,
die fiir das Verstandnis von Hebelwirkung zentral und typisch fiir Bildungssprache

sind.

Durchfiihrung

Dem Kind wird erkldrt, dass Untersuchungsleiterin und Kind nun gemeinsam Bilder
anschauen. Der Test beginnt mit den Nomen und das Kind wird gebeten immer zu sa-
gen, was es auf dem Bild sieht. Als erstes wird ein Bild von der Schere gezeigt, das na-
hezu alle Vorschulkinder korrekt benennen konnen. Zu jedem Bild wird die Frage ,,Was
ist das?” gestellt.

Nach dem letzten Nomen erklart die Untersuchungsleiterin, dass noch weitere Bilder
folgen und auf diesen Bildern immer zwei Gegenstdnde abgebildet sind, bei denen etwas
verschieden ist. Dem Kind wird ein Bild von einem grofien und einem kleinen Nagelei-
sen gezeigt und es wird erklart: ,Das hier ist zum Beispiel grofser (auf grofies Nageleisen
zeigen) und das ist kleiner (auf kleines Nageleisen zeigen). In der Vorstudie hatte sich
gezeigt, dass die meisten Kinder iiber diese beiden Adjektive bereits verfiigen, sodass
sie zur Erlauterung des Itemformats genutzt werden konnten. Zu jedem Adjektiv-Bild
wird das Kind gefragt: ,,Wie sind die beiden?”.

Im Anschluss an das letzte Adjektiv-Paar erfolgt die Einfithrung in die Bilder zu den
Verben. Das Kind soll bei den nachsten Bildern sagen, was hier passiert ist. Zu jedem

Bild wird es gefragt: ,Was ist hier passiert?”.
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Die Kindantworten zum jeweiligen Bild werden auf dem Protokollbogen (vgl. Anhang
B) notiert. Nennt das Kind das korrekte Wort, wird dies mit einem Haken vermerkt,
ansonsten wird die Antwort des Kindes wortlich notiert. Es wird ebenfalls notiert, ob
die ggf. erlaubte Nachfrage gestellt wurde. Diese Methode fiihrte bei Nomen, Adjekti-
ven und Verben zu klaren Angaben. Bei den feststehenden Ausdriicken waren mehrere
gestaffelte Nachfragen moglich, die das Bewerten der protokollierten Antworten er-
schwerten. Sie werden daher in der Auswertung des Wortschatztestes und den Ergeb-

nissen nicht beriicksichtigt.

Auswertung

Fiir die Auswertung des Wortschatztestes wird die Anzahl richtiger Antworten von No-
men, Adjektiven und Verben gezahlt.

Wird bspw. eine Schere als solche benannt, gibt es einen Punkt. Bei den Adjektiven wird
mit jedem Bild ein Wortpaar tiberpriift (z.B. bei Abbildung 48 kurz — lang). Hier zahlt
jedes Adjektiv als ein Punkt (lang = 1 Punkt, kurz = 1 Punkt). Ein Verb wird nur als rich-
tig gewertet, wenn die bildungssprachliche Form (z.B. rausgezogen) genannt wurde. Die
alltagssprachliche Form (z.B. rausgemacht), eine fehlerhafte form (z.B. rausgezieht) oder

der Infinitiv (z.B. rausziehen) geben keinen Punkt.

Giitekriterien

Die Durchfiihrungsobjektivitat ist durch standardisierte Testhefte, eine detaillierte
schriftliche Anleitung und zusatzliche Schulung der Untersuchungsleiterinnen gewéahr-
leistet. Bei der Schulung lag der Fokus auf dem Einiiben des Protokollierens und Nach-
fragens, wenn die Kinder nicht auf Anhieb die richtige Antwort geben, eine Riickmel-
dung tiiber ihre Leistung wiinschen o.4. Das Zahlen der Anzahl korrekter Antworten
erfolgt ebenfalls standardisiert, sodass auch die Auswertungsobjektivitdt gegeben ist.
Leidglich bei den beiden Items zu feststehenden Ausdriicken konnte die notwendige
Auswertungsobjektivitat nicht erreicht werden, weshalb sie aus den Analysen ausge-

schlossen wurden.

Der Test erfasst den Wortschatz zum Thema Hebelwirkung reliabel (Cronbachs a = .72
im Pretest und im Posttest a = .82 und alle Nomen, Adjektive und Verben tragen in dhn-
lichem Mafle dazu bei (vgl. Tabelle 39). Auch die Trennschérfen liegen iiberwiegend im
mittleren Bereich. Das Nomen ,Schere” hat zu beiden Erhebungszeitpunkten eine
Trennschérfe von 0 und wird daher aus der Auswertung ausgeschlossen. Einige Worte-
haben zwar zum ersten Erhebungszeitpunkt eine niedrige Trennscharfe, liegen aber im
Posttest im mittleren Bereich und werden daher im Test belassen. Die Worte ,, Karton”,
»abgetrennt” und , rausgezogen” liegen zu beiden Erhebungszeitpunkten im niedrigen

Bereich, werden aber aus Griinden der inhaltlichen Vollstandigkeit im Test belassen.

Seite | 173



Tabelle 39:

Itemstatistiken des Wortschatztests

a, wenn weggelassen Trennscharfe
Wortart Wort Pretest Posttest Pretest Posttest
Nomen Schere 717 821 .000 .000
Schraube 703 815 305 326
Zange .699 .807 346 481
Draht 709 799 .238 .628
Waage 691 .808 419 495
Karton 709 817 233 .265
Griff 708 .803 .248 526
Schneide 719 810 .044 404
Nageleisen 717 805 072 494
Gewicht(e) 717 812 .000 .388
Adjektive  lang .702 .810 315 406
kurz 706 810 267 417
dick 703 814 310 333
diinn .693 .807 392 475
schwer 703 819 .305 .254
leicht .693 816 393 318
Verben geschnitten 705 813 .287 .380
abgetrennt 710 .820 221 144
rausgezogen 706 819 276 257
hineingelegt .693 .806 417 478
drangehingt 705 810 .285 409
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Fiir die Validitat des Tests spricht, dass er aus der Theorie (bildungssprachlicher Wort-
schatz von Vorschulkindern, vgl. Kapitel 6.2) abgeleitet und auf den konkreten Inhalt
,zweiseitige Hebel” (Materialbezug, vgl. Kapitel 6.4) iibertragen wurde sowie an empi-
rischen Daten {iberpriift wurde (Vorstudie). Die statistische Uberpriifung von Kriteri-
ums- und Konstruktvaliditat wiirde eine grofiere Stichprobe und den Einsatz geeigneter
Testinstrumente erfordert, die im Rahmen dieser Studie nicht eingesetzt wurden, um die

Testzeit in einem fiir Vorschulkinder angemessenen Rahmen zu halten.
16.4.3 Bildungssprachliche Grammatik

Aufgrund der Erfahrungen der Vorstudie wurde entschieden, fiir die Hauptstudie einen
standardisierten Grammatiktest einzusetzen, um die Durchfiihrungs- und Auswer-
tungsobjektivitat zu erhchen und die fiir die Auswertung benétigte Zeit in einem bewdl-
tigbaren Rahmen zu halten. Ausgewahlt wurde der TROG-D (Fox, 2013), da dieser ab
Item G das Verstandnis bildungssprachlicher Grammatik bei Kindern zwischen drei
und zehn Jahren erfasst (vgl. Erlauterungen weiter unten). Er wurde bereits in der Studie
von Romstedt (2016, 2017) zu Plan-Do-Review eingesetzt und konnte hier einen Treat-
menteffekt abbilden.

Erfassung bildungssprachlichen Grammatikverstindnisses im TROG-D

Die ersten sechs Item-Blocke des TROG-D erfassen, inwiefern die Kinder einzelne Wort-
arten und einfache Satze verstehen. Diese zdhlen zwar nicht direkt zur Bildungssprache,
sind aber alltagssprachliche Fahigkeiten, ohne die Bildungssprache nicht bewaltigt wer-
den kann. Die meisten Itemblocke des TROG-D umfassen jedoch komplexere Sétze (z.B.
verschiedene Nebensatzkonstruktionen und Doppelobjektkonstruktionen), welche ein-
deutig zur bildungssprachlichen Grammatik zdhlen und zum Darstellen komplexer
Sachverhalte genutzt werden (vgl. Tabelle 40). Dariiber hinaus sind Items zum Ver-
standnis von Sdtzen mit Prapositionen und Pronomen enthalten, welche in der Dimen-
sion Morphosyntax der RaBi-Skala im Rahmen der Kohasion zur bildungssprachlichen
Grammatik gezahlt werden (Tietze et al., 2016) und im Theorieteil als lexikalische Merk-
male aufgefiihrt wurden, die der Darstellung komplexer Zusammenhange dienen (vgl.
Hovelbrinks, 2014). Es ist daher davon auszugehen, dass mit dem TROG-D das Ver-

standnis bildungssprachlicher Strukturen von Vorschulkindern erfasst werden kann.
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Tabelle 40:

Bildungssprachliche Grammatik im TROG-D (Fox, 2013)

Item-Block im TROG-D  Merkmale von Bildungssprache RaBi-Skala

A Substantive Lexikalisches Mittel: Wortschatz:
prazise Bezeichnungen Nomen

B Verben Lexikalisches Mittel: Wortschatz:
prazise Bezeichnungen Verben

C Adjektive Lexikalisches Mittel: Wortschatz:
prazise Bezeichnungen Adjektive

D 2-Element-Satze Alltagssprache Satzgefiige N1

E  3-Element-Satze Alltagssprache Satzgefiige N1

F  Negation Nicht explizit genannt; Nicht explizit
eher alltagssprachlich genannt.

G Préapositionen Lexik, notig fiir komplexe Attribute  Kohdsion N2 + N3

H Perfekt

I  Plural

] Prépositionen

K Passiv

L  Personalprono-

mina

M Relativsatz (Nomi-

nativ)

N Personalprono-

mina

O Doppelobjektkon-

struktionen

Chronologie von Ereignissen /
Ablaufen

Nicht explizit genannt;

eher alltagssprachlich
Lexik, notig fiir komplexe Attribute

Vom Einzelfall abstrahierende

sachliche Ausdrucksweise

Lexikalisches Mittel zur Darstel-

lung komplexer Zusammenhange

Satzgefiige zur Darstellung kom-

plexer Zusammenhange

Lexikalisches Mittel zur Darstel-

lung komplexer Zusammenhange

Satzgefiige zur Darstellung kom-

plexer Zusammenhénge

Implizit in Kohasion
N3, komplexes Verb-
geflige N2

Implizit in Satzgefiige
N2 + N3

Kohasion N2+ N3

Unpersonliche

Konstruktionen N3

Kohasion

Satzgefiige N3

Kohasion

Implizit in Kohésion
N3, komplexes
Verbgefiige N2
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Item-Block im TROG-D  Merkmale von Bildungssprache RaBi-Skala

P Subordination Satzgefiige zur Darstellung kom- Satzgefiige N3
(wéhrend / nach- plexer Zusammenhénge
dem)
Q Topikalisierung Inversion zur Darstellung komple- ~Komplexes Verbge-
xer Zusammenhange flige N3
R Disjunktion passt zur Darstellung komplexer passt zu Kohdsion N2
Zusammenhdnge + N3, Satzgefiige N3

S Relativsatz (Akku-  Satzgefiige zur Darstellung kom- Satzgefiige N3

sativ / Dativ) plexer Zusammenhinge

T Koordination mit  Satzgefiige zur Darstellung kom- Satzgefiige N2
und plexer Zusammenhénge

U Subordination mit  Satzgefiige zur Darstellung kom- Satzgefiige N3
dass plexer Zusammenhange

Anmerkung: Graue Schrift zeigt an, dass ein Block aus Sicht des Theorieteils oder der

RaBi-Skala nicht als Bildungssprache zu klassifizieren ist. N: Niveau der RaBi-Skala.

Bildungssprachliche Grammatik wird insbesondere in den Items zu Nebensatzstruktu-
ren (M, P, Sund U) zum Passiv (K) und zu besonderen Satzstrukturen (O und Q) erfasst.
Wahlt man die in der Vorstudie eingesetzt RaBi-Skala als Beurteilungskriterium zur
Itemauswahl, so entsprechen die Blocke G — U bildungssprachlicher Grammatik. Da die
RaBi-Skala explizit zur Erfassung bildungssprachlicher Fahigkeiten von Vorschulkin-
dern entwickelt wurde, wird diese als Auswahlkriterium starker berticksichtigt und so-
mit die Blocke G — U in die Auswertung einbezogen.

Durchfiihrung

Der Test wurde entsprechend des Testmanuals (Fox, 2013) durchgefiihrt. Dem Kind
wird erkldrt, dass es gemeinsam mit dem / der Untersuchungsleiter_in ein Buch mit vie-
len Bildern anschauen wird und dass es alle Bilder auf einer Seite genau anschauen soll.
Auf jeder Testseite sind vier Bilder abgebildet. Ein Bild passt genau zu dem Satz, den
der / die Untersuchungsleiter_in vorliest, die anderen drei Bilder stellen unterschiedli-
che Ablenker dar. Das Kind bekommt gesagt, was es auf der Seite suchen soll, d.h.
der / die Untersuchungsleiter_in gibt den Testsatz vor und das Kind soll dann das pas-
sende Bild zeigen. Es wird vermerkt, welches Bild das Kind gezeigt hat und zum néchs-
ten Satz bzw. zur ndchsten Testseite iibergegangen. Nach Abschluss eines Blockes (vier
Items vom gleichen Typ) wird vermerkt, ob alle Items des Blocks korrekt gelost wurden

oder nicht. Wurden ein oder mehrere Items des Blocks falsch gelost, gilt der Block als
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falsch. Werden fiinf Blocke in Folge als Falsch gewertet, wird der Test vorzeitig abge-
brochen. Dies ist sinnvoll, da die Itemblocke im Laufe der Testentwicklung zunachst
nach der expressiven Erwerbsreihenfolge angeordnet und auf Basis der empirischen Da-
ten der Erprobung nochmals in der Reihenfolge angepasst wurden. Die Items sind
dadurch weitgehend nach ihrer Schwierigkeit angeordnet (vgl. Fox, 2013, S. 28). Es ist
somit davon auszugehen, dass Kinder, die fiinf Blocke in Folge falsch 16sen, auch die
nachfolgenden grammatikalischen Strukturen nicht verstehen und die Durchfiihrung

des Gesamttests eine unnotige Belastung dieser Kinder darstellen wiirde.

Auswertung

Die Auswertung des TROG-D erfolgte entsprechend des Testmanuals (Fox, 2013), d.h.
es wurde die Anzahl richtiger Blocke gezahlt. Auf die Umwandlung des Gesamtscores
in Normwerte (Prozentrang oder T-Wert) wurde verzichtet, da aufgrund des messwie-
derholten Designs manche Kinder zum einen Messzeitpunkt zur Altersgruppe der Fiinf-
jahrigen und zum zweiten Messzeitpunkt zur Altersgruppe der Sechsjahrigen gehoren.
Eine Umrechnung in Normwerte verdeckt in diesen Fallen u.U. eine Veranderung in der
Anzahl richtig geloster Blocke. Fiir die Auswahl bildungssprachlicher Blocke gibt es

keine Normwerte.

Giitekriterien

Der TROG-D ist ein standardisierter Test, weshalb die Durchfiihrungs- und Auswer-
tungsobjektivitit gegeben ist (vgl. Fox, 2013). Um zu gewahrleisten, dass der Test ent-
sprechend des Manuals umgesetzt wird, wurde mit den Untersuchungsleiterinnen die
angemessene Durchfiihrung in einer Schulung geiibt, sodass sie auch mit Abbruchkrite-
rien, Vorgehen bei Unkonzentriertheit des Kindes u.d. vertraut waren.

Die interne Konsistenz wird im Testmanual als hoch angegeben, was dafiirspricht, dass
der TROG-D ein reliables Messinstrument ist (ebd.).

Laut Manual misst der TROG-D das passive Grammatikverstandnis valide (ebd.). In-
wiefern der TROG-D bildungssprachliche Grammatik misst, wurde bereits erortert. Es
ist davon auszugehen, dass die Blocke G -U das Verstandnis bildungssprachlicher
Grammatik messen (vgl. Tabelle 40). In die Auswertung werden daher nur diese Blocke

einbezogen.
16.4.4 Kovariate ,,kognitive Kapazitat”

Zur Erfassung der Kovariate ,kognitive Kapazitit” wurde der bereits im Rahmen der
Vorstudie beschriebene Untertest ,,Matrizen” des CFT1-R eingesetzt. Auf diesen wird

daher nicht weiter eingegangen.
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17. Statistische Analysemethoden und Voraussetzungen

17.1 Geplante Auswertungsmethode

Aufgrund des messwiederholten Designs mit drei Untersuchungsgruppen erfolgt die
Hypothesenpriifung in den abhdngigen Variablen , Wortschatz” und , bildungssprach-
liches Grammatikverstandnis” mittels mixed ANOVA (Field, 2018). Fiir das konzeptu-
elle Verstandnis zweiseitiger Hebel wird die Kovariate ,kognitive Kapazitat” aufge-
nommen (mixed ANCOVA). Da das Design drei Untersuchungsgruppen aufweist, sind
weitere Analysen notwendig, um zu bestimmen, zwischen welchen Gruppen Unter-
schiede bestehen. Zur Priifung der Hypothesen ist zum einen relevant, ob sich die kon-
text-reduzierte und kontextualisierte Bedingung signifikant in ihrem Lerngewinn unter-
scheiden (EG1 > EG2) und zum anderen, ob sich die Bedingung , mit Gesprach”, d.h. die
kontext-reduzierte und kontextualisierte Bedingung zusammen, von der Bedingung
ohne Gesprach unterscheidet (EGs > KG). Hierfiir sind die in SPSS (IBM Corp., 2017)
implementierten Differenzkontraste geeignet (Field, 2018). Innerhalb der mixed
AN(C)OVA konnen die Kontraste allerdings nicht fiir die in der vorliegenden Studie
relevante Interaktion von Messzeitpunkt und Gruppe berechnet werden. Deshalb wird
als Post-Hoc-Test bei signifikanter Interaktion von Messzeitpunkt und Gruppe eine uni-
variate AN(C)OVA {iber den Zuwachs der jeweiligen abhangigen Variablen mit Diffe-
renzkontrast gerechnet und es werden die Ergebnisse der entsprechenden Kontraste be-
richtet. Da gerichtete Hypothesen vorliegen und Kontraste mittels ¢-Test {iberpriift wer-

den (Field, 2018), werden hier einseitige p-Werte angegeben.

17.2 Voraussetzungsprifung

Um zuverlassige Ergebnisse in der mixed AN(C)OVA zu erhalten, miissen die abhangi-
gen Variablen und die Kovariate normalverteilt und varianzhomogen sein. Da die Post-
Hoc-Tests mit Hilfe von univariaten AN(C)OV As iiber die Zuwéchse berechnet werden,
miissen diese ebenfalls normalverteilt und varianzhomogen sein. Die Normalvertei-
lungsannahme wird mit Hilfe des Shapiro-Wilk-Tests tiberpriift (vgl. Tabelle 41) und ist
fiir alle Variablen gegeben. Auch die Voraussetzung der Varianzhomogenitat, welche
mittels Levene-Test gepriift wird, ist fiir alle Variablen erfiillt (vgl. Tabelle 42).

Fiir die ANCOA muss zudem die Kovariate unabhangig vom Treatmenteffekt sein.
Diese Voraussetzung ist erfiillt (F(2, 49) = 0.325, p = .724)
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Tabelle 41:

Priifung auf Normalverteilung mittels Shapiro-Wilk-Test (Hauptstudie)

Variable Gruppe MZP Ergebnisse Shapiro-Wilk-Test
Verstandnis zweiseitiger Hebel 1 W(17)=0.963, p = .698
EG1 2 W(17)=0.970, p = .827
Zu W(17)=0.943, p = .361
1 W(14)=0.952, p = .593
EG2 2 W(14) = 0.940, p = 420
Zu  W(14)=0.932, p=.323
1 W(18)=0.958, p = .572
KG 2 W(18)=0.928, p = .181
Zu  W(18)=0.960, p = .594
Wortschatz zu Hebelwirkung 1 W(19) =0.981, p = .950
EG1 2 W(19) =0.956, p = .504
Zu  W(19)=0.932, p=.232
1 W(15)=0.951, p = .537
EG2 2 W(15) =0.906, p = .119
Zu  W(15)=0.925,p=.226
1 W(18) =0.975, p = .881
KG 2 W(18) =0.944, p = .339
Zu  W(18)=0.968, p =.766
Bildungssprachliche 1 W(19)=0.932, p =.185
Grammatik
(Blscke G - U des TROG-D) kGl 2 W9)=0946,p=.337
Zu W(19)=0.921,p=.153
1 W(15) =0.903, p = .106
EG2 2 W(15)=0.936, p = .337
Zu  W(15)=0.926, p =.240
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Variable Gruppe MZP Ergebnisse Shapiro-Wilk-Test

Bildungssprachliche 1 W(18) =0.967, p = .744
Grammatik

(Blocke G - U des TROG-D) KG 2 W18)=0902,p=.062

Zu  W(18)=0.938, p=.263

Kognitive Kapazitat EG1 2 W(19) =0.927, p = .151
EG2 2 W(15) = 0.957, p = .648
KG 2 W(18) =0.954, p = 494

Anmerkungen: EG1: kontext-reduzierte Gesprache, EG2: kontextualisierte Gesprache,
KG: ohne Gesprache, MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest, MZP Zu:

Zuwachs (Differenz aus Posttest und Pretest).

Tabelle 42:
Priifung der Varianzhomogenitit mittels Levene-Test (Hauptstudie)

Variable MZP Ergebnisse Levine-Test

Verstandnis zweiseitiger Hebel 1 F(2,46) =0.897, p = 415
2 F(2, 46) =0.609, p = .548

Zu  F(2,46)=1.897,p=.162

Wortschatz zu Hebelwirkung 1 F(2,49)=2.411, p=.100
2 F(2,49)=0.091, p = 913

Zu F(2,49)=0.707, p = 498

Bildungssprachliche Grammatik 1 F(2,49)=1.882, p=.163
2 F(2,49)=0.632, p=.536

Zu  F(2,49)=1588,p= 215

Kognitive Kapazitat 1 F(2, 49)=0.698, p=.503

Anmerkungen: EGI: kontext-reduzierte Gesprache, EG2: kontextualisierte Gesprache,
KG: ohne Gesprache, MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest, MZP Zu:

Zuwachs (Differenz aus Posttest und Pretest).
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Uberpriifung auf Outlier
Die abhéngigen Variablen und die Kovariate werden analog zum Vorgehen in der Vor-

studie mittels Boxplots auf Ausreifler gepriift.

Wie die Abbildungen 49 und 50 zeigen, gibt es keine Ausreifier im konzeptuellen Ver-
standnis von Hebelwirkung. Auch in der Kovariate gibt es keine auffalligen Werte (vgl.
Abbildung 51).
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Abbildung 49. Boxplot fiir das konzeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung (Hauptstu-
die)
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Abbildung 50. Boxplot fiir den Zuwachs im konzeptuellen Verstindnis von Hebelwir-
kung (Hauptstudie)
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Abbildung 51. Boxplot fiir die kognitive Kapazitat (Hauptstudie)

Im Wortschatztest zeigt sich ein Ausreifser zum zweiten Messzeitpunkt in der kontext-
reduzierten Bedingung (vgl. Abbildung 52). Es gibt allerdings keine plausible Erklarung
fiir den niedrigen Posttestwert dieses Kindes und im Zuwachs féllt es nicht als Ausreifier

auf (vgl. Abbildung 53), weshalb es in der Stichprobe belassen wird.
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Abbildung 52. Boxplot fiir den Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln (Hauptstudie)
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Abbildung 53. Boxplot fiir den Zuwachs im Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln (Haupt-

studie)
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Abbildung 54. Boxplot fiir das bildungssprachliche Grammatikverstandnis (Hauptstu-
die)

Im Verstandnis bildungssprachlicher Grammatik gibt es keinen Ausreifier im Pre- oder
Posttest (vgl. Abbildung 54), aber ein Kind mit auffillig hohem Zuwachs in der kontext-
reduzierten Bedingung (vgl. Abbildung 55). Allerdings gibt es keine theoretische Erkla-
rung fiir den im Vergleich zu den tibrigen im kontext-reduzierten Treatment geforderten
Kindern hohen Zuwachs dieses Kindes. Es wird deshalb in der Stichprobe belassen. Dies
erscheint unproblematisch, da das Kind weder im Pre- noch im Posttest als AusreifSer

erkennbar ist und in allen Gruppen einzelne Kinder vergleichbar hohe Werte erreichen,
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obwohl die Mehrheit der Kinder nur einen geringen oder sogar negativen Zuwachs auf-
weist.
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Abbildung 55. Boxplot fiir den Zuwachs im bildungssprachlichen Grammatikverstand-
nis (Hauptstudie)
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18. Ergebnisse

Die Forschungsfrage der Hauptstudie lautet: , Welche Effekte haben kontext-reduzierte Ge-
spriche auf Vorstellungen von Vorschulkindern zu zweiseitigen Hebeln und deren bildungs-

sprachliche Lexik und Grammatik?”
Es wurden folgende Hypothesen formuliert (vgl. Kapitel 12):

Hui:Fiir naturwissenschaftliche Konzepte wird auf Basis des Psychological Distancing
Model (Sigel, 2002) erwartet, dass kontext-reduzierte Gesprache bei Kontrolle der
kognitiven Kapazitit die Entwicklung von konzeptuellen Vorstellungen zu Hebel-
wirkung starker fordern als kontextualisierte (Hrua).

Weiterhin wird auf Basis bisheriger Studien (z.B. Naber, 2016; Schwelle, 2016) erwartet,
dass Kinder, die mit Gesprichen iiber ihre Vermutungen und Erklirungen gefordert wer-
den, bei Kontrolle der kognitiven Kapazitit ihre konzeptuellen Vorstellungen zu Hebelwir-

kung stirker entwickeln, als Kinder, die nur handelnd mit Material umgehen (Hrw).

Hu2:Mit Blick auf Bildungssprache ist sowohl aus theoretischer (Gibbons, 2006; Sigel, 2002)
als auch aus empirischer Sicht (Romstedt, 2016, 2017; Silverman, 2007) zu erwarten, dass
Vorschulkinder, die mit kontext-reduzierten Gesprichen gefordert werden, stirkere Fort-
schritte in bildungssprachlicher Lexik und Grammatik machen, als Kinder, die in kontex-
tualisierten Gesprichen gefordert werden (Huza).

Zudem miissten sich diese beiden sprachlich geforderten Gruppen stirker in ihren bil-
dungssprachlichen Fihigkeiten verbessern, als Kinder ohne sprachliche Forderung (Hrz,
vgl. z.B. Hamre et al., 2013).

18.1 Verstandnis zweiseitiger Hebel

Fiir das konzeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung wird nach Kontrolle der kogniti-
ven Kapazitat wird zum einen angenommen, dass es durch handelnden Umgang mit
Hebeln in Kombination mit kontext-reduzierten Planungs- und Reflexionsgesprachen
starker gefordert wird als mit kontextualisierten. Zum anderen wird erwartet, dass beim
reinen Umgang mit Hebeln ohne Planungs- und Reflexionsgesprache oder anderweitige
verbale Unterstiitzungsmafinahmen das konzeptuelle Verstandnis geringer gefordert
wird als beim handelnden Umgang mit Hebeln in Kombination mit Planungs- und Re-
flexionsgespréachen, wobei in Planungs- und Reflexionsgesprachen immer verbale Un-
terstiitzungsmafinahmen zur Férderung von Bildungssprache und naturwissenschaftli-
chen Konzepten enthalten sind.

Bevor diese Hypothesen mit Hilfe einer mixed ANCOVA tiberpriift werden, wird zu-
ndchst mit univariaten ANOVAs getestet, ob die Gruppen im Pretest im konzeptuellen
Verstandnis von Hebelwirkung (vgl. Tabelle 43) und in der kognitiven Kapazitat (vgl.
Tabelle 44) vergleichbar sind. Dies ist fiir beide Variablen gegeben. Tabelle 43 zeigt dar-
tiber hinaus die Deskriptive Statistik fiir Pre- und Posttest.
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Tabelle 43:
Deskriptive Statistik fiir das konzeptuelle Verstindnis von Hebelwirkung (Hauptstudie)

kontext-reduziert kontextualisiert ohne Gesprache
MzZzP M MIN MAX M MIN MAX M MIN MAX p f
(SD) (SD) (SD)

1 1732 9 26 1593 8 27 1661 6 25 717 0.1
(4.52) (4.93) (5.27)

2 1971 11 26 2007 15 26 1739 11 25 .104 0.32
(3.79) (3.63) (4.12)

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest. Die p-Werte bezie-
hen sich auf eine univariate ANOVA.

Tabelle 44:
Deskriptive Statistik fiir die kognitive Kapazitit (Hauptstudie)

kontext-reduziert kontextualisiert ohne Gesprache
MZP M MIN MAX M MIN MAX M MIN MAX vp f
(SD) (SD) (SD)

1 616 1 12 527 1 11 58 1 13 724 011
(3.47) (2.63) (3.45)

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest. Die p-Werte beziehen sich auf eine
univariate ANOVA.

Die Entwicklung der Gruppen ist in Abbildung 56 graphisch dargestellt. Im Pretest er-
reichen alle Gruppen ca. die Halfte der moglichen Punkte im Test. Beide Experimental-
gruppen zeigen einen Zuwachs im konzeptuellen Verstandnis, die Kontrollgruppe
bleibt hingegen auf dem gleichen Niveau. Die exakten Mittelwerte, Standardabweichun-
gen sowie Minima und Maxima konnen Tabelle 43 fiir das konzeptuelle Verstandnis von
Hebelwirkung und Tabelle 44 fiir die Kovariate kognitive Kapazitit enthommen wer-
den.

In der mixed ANCOVA (vgl. Tabelle 45) zeigt sich ein signifikanter nahezu starker In-
teraktionseffekt von Messzeitpunkt und Gruppe, d.h. die Zuwachse unterscheiden sich
signifikant zwischen den Gruppen. Zwischen kognitiver Kapazitat und Lernzuwachs

besteht kein signifikanter Zusammenhang.
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Abbildung 56. Zuwachs im konzeptuellen Verstandnis von Hebelwirkung (Hauptstudie)
basierend auf den geschatzten Randmitteln unter Beriicksichtigung der Kovariate mit
M =5.94.

Tabelle 45:
Ergebnisse der mixed ANCOVA fiir das konzeptuelle Verstindnis von Hebelwirkung mit kogni-

tiver Kapazitit als Kovariate (Hauptstudie)

Effekt Fa p partielles n? Cohens f
MZP 1.679 202 .036 0.19
MZP x kogKap 0.633 430 014 0.12
MZP x Gruppe 3.348 0447 130 0.39
kogKap 0.079 780 .002 0.04
Gruppe 718 493 031 0.18

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, kogKap: kognitive Kapazitit, ® alle mit df =1, 45, *
signifikanter Effekt.

Differenzkontraste iiber die Zuwéachse ergeben, dass sich die Experimentalgruppen sig-
nifikant starker verbessern als die Kontrollgruppe (peinseitis = .021). Der Kontrast zwischen
den Experimentalgruppen ist nahezu signifikant (peinseitig = .055), jedoch entgegen der
Hypothese: Die Gruppe, die mit kontext-reduzierten Planungs- und Reflexionsgespra-
chen geférdert wurde, erzielt einen geringen Lerngewinn als die Gruppe, die mit kon-
textualisierten Planungs- und Reflexionsgesprachen gefordert wurde.
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Diese Ergebnisse bestdtigen die Annahme, dass das konzeptuelle Verstandnis starker
gefordert wird, wenn zusatzlich zu den handelnden Erfahrungen auch Gesprache mit
den Kindern gefiihrt werden. Die Annahme, dass kontext-reduzierte Gesprache das
konzeptuelle Verstandnis starker fordern konnten als kontextualisierte Gesprache, wird
von den Daten hingegen nicht gestiitzt, da sich zwischen diesen Gruppen kein signifi-
kanter Unterschied in der vorhergesagten Richtung nachweisen lésst. Es zeigt sich sogar
eine Tendenz in die umgekehrte Richtung.

Nachfolgend wird die Veranderung der Anzahl der Kénner auf Ebene der Teilkonzepte
betrachtet, um herauszufinden, ob die verschiedenen Interventionen auf alle Teilkon-
zepte von Hebelwirkung in gleichem MafSe gewirkt haben. Tabelle 46 zeigt, welcher An-
teil der Kinder in den drei Gruppen iiber welche Teilkonzepte vor und nach der Inter-
vention verfiigt. Als Kénner gelten, wie in der Vorstudie, solche Kinder, die bei einem
Teilkonzept nur eines der zugehorigen Items falsch beantwortet haben (vgl. auch Naber,
2016).

Tabelle 46:
Anteil der "Konner” pro Teilkonzept (Hauptstudie)

. Pretest Posttest

Teilkonzept von

. EG1 EG2 KG EG1 EG2 KG
Hebelwirkung
Gewicht 79 % 80 % 72 % 82 % 100 % 67%
Abstand 42 % 60 % 78 % 58 % 71 % 72 %
Balance 89 % 73 % 67 % 79 % 100 % 78 %
Last 95 % 80 % 100 % 82 % 86 % 83 %
Kraftarm Schere 32 % 13 % 33 % 29 % 36 % 44 %

Kraftarm Nageleisen 37 % 27 % 28 % 47 % 43 % 56 %

Kraftarm Zange 42 % 53 % 50 % 59 % 79 % 72 %
Lastarm Schere 32 % 20 % 11 % 35 % 29 % 6 %
Lastarm Nageleisen 37 % 7 % 6 % 35 % 14 % 11 %

Anmerkungen: EGI: kontext-reduzierte Gesprache, EG2: kontextualisierte Gesprache,
KG: ohne Gespréche, alle Unterschiede n.s.

Die in Tabelle 46 erkennbaren Gruppenunterschiede sind bei Uberpriifung mittels x2-
Tests nicht signifikant, werden im Folgenden aber dennoch naher beschrieben, da sie die
Einordnung in den bisherigen Forschungsstand (vgl. Kapitel 20) erleichtern.
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Die meisten Kinder verfiigen bereits zu Beginn der Studie iiber die Teilkonzepte Ge-
wicht, Balance und Last. Beim Teilkonzept Gewicht erhoht sich der Anteil der Kénner
am stdrksten in der kontextualisierten Bedingung, sodass hier alle Kinder im Posttest
tiber das Gewichtskonzept verfiigen. In der Bedingung ohne Gesprache verringert sich
der Anteil der Konner sogar geringfiigig.

Auch beim Teilkonzept Balance erzielt die kontextualisierte Bedingung den starksten
Zuwachs an Kénnern auf 100 % im Posttest. In der kontext-reduzierten Bedingung und
der Kontrollgruppe liegt der Anteil der Kénner im Posttest bei knapp achtzig Prozent,
wobei sich sie Kontrolle um neun Prozentpunkte steigert, die kontext-reduzierte Expe-
rimentalgruppe jedoch in vergleichbarem Umfang verschlechtert.

Hinsichtlich der Vorstellungen zur Last am Beispiel Kneifzange steigt der Anteil der
Koénner in der kontextualisierten Gruppe um 6 Prozentpunkte, in den anderen beiden

Gruppen sinkt der Anteil der Konner bei diesem Teilkonzept und ca. 15 Prozentpunkte.

Uber korrekte Vorstellungen zur Bedeutung des Abstands an der Balkenwaage verfiigen
in der Experimentalgruppe mit kontext-reduzierten Gesprachen vor der Férderung 42 %
der Kinder, in den anderen beiden Gruppen liegt der Anteil der Kénner mit 60 % und
78 % deutlich hoher. Im Posttest steigt der Anteil der Konner in der kontext-reduzierten
Bedingung um 16 Prozentpunkte auf knapp sechzig Prozent. In der kontextualisierten
Bedingung ist der Zuwachs an Kénnern bei diesem Teilkonzept etwas geringer und in

der Kontrollgruppe nimmt er sogar geringfiigig ab.

Beim Kraftarm unterscheidet sich der Anteil an Konnern je nach Anwendungsfall. In
allen Gruppen ist der Anteil an Kénnern am Beispiel Kneifzange hoher als am Beispiel
Nageleisen oder Schere. Im Pretest verfiigen zwischen 42 % (kontext-reduziert) und
53 % (kontextualisiert) der Kinder pro Gruppe iiber eine korrekte Vorstellung zum
Kraftarm an der Kneifzange. In diesem Teilkonzept steigt der Anteil der Kénner in allen
Gruppen, am stéarksten jedoch in der kontextualisierten Bedingung. Beim Kraftarm am
Nageleisen liegt der Anteil der Kénner zwischen 27 % (kontextualisiert) und 37 % (kon-
text-reduziert). Auch hier steigern sich alle Gruppen, am starksten jedoch die Kontroll-
gruppe mit 28 Prozentpunkten und in deutlichem Abstand die kontextualisierte Gruppe
mit 16 Prozentpunkten Zuwachs. Beim Kraftarm an der Schere liegt die kontextualisierte
Gruppe im Pretest bei nur 13 % Koénnern, die anderen beiden Gruppen bei ca. einem
Drittel. Der Zuwachs ist in der kontextualisierten Gruppe mit 23 Prozentpunkten am
hochsten und in der Kontrollgruppe mit 11 Prozentpunkten am zweithochsten. In der

kontext-reduzierten Gruppe sinkt der Anteil hingegen um drei Prozentpunkte.

Beim Lastarm verfiigt in der kontext-reduzierten Bedingung jeweils ca. ein Drittel der
Kinder im Pretest bereits tiber zutreffenden Vorstellungen an Schere und Nageleisen. In
den anderen beiden Bedingungen verfligt zu Beginn der Studie jeweils nur ein Kind
iiber eine zutreffende Vorstellung zum Lastarm am Nageleisen und nur wenige Kinder
verfiigen iiber das Teilkonzept Lastarm am Beispiel Schere. In beiden Anwendungsfal-

len verbessert sich die kontextualisierte Gruppe am meisten. Beim Lastarm an der Schere
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verbessert sich die kontext-reduzierte Gruppe ebenfalls geringfiigig, die Kontrollgruppe

verschlechtert sich etwas. Beim Lastarm am Nageleisen verhalt es sich genau umgekehrt.

Insgesamt hat die kontextualisierte Gruppe in nahezu allen Teilkonzepten den starksten
Zuwachs an Konnern. Im Schnitt steigt der Anteil in dieser Gruppe um 16 Prozent-
punkte, in der Kontrollgruppe um fiinf und in der kontext-reduzierten Bedingung um
zwei. Das einzige Teilkonzept, bei dem die kontext-reduzierte Bedingung den starksten
Zuwachs an Konnern erzielt, ist der Abstand an der Balkenwaage.

18.2 Wortschatz Hebelwirkung

Beim fiir Hebelwirkung relevanten Wortschatz wird zum einen angenommen, dass er
durch handelnden Umgang mit Hebeln in Kombination mit kontext-reduzierten Pla-
nungs- und Reflexionsgesprachen starker gefordert wird, als durch handelnden Um-
gang mit Hebeln in Kombination mit kontextualisierten Planungs- und Reflexionsge-
sprachen. Zum anderen wird erwartet, dass beim reinen Umgang mit Hebeln ohne Pla-
nungs- und Reflexionsgesprache oder anderweitige verbale Unterstiitzungsmafsnahmen
weniger Zielwortschatz erworben wird als beim handelnden Umgang mit Hebeln in
Kombination mit Planungs- und Reflexionsgesprachen, wobei in Planungs- und Refle-
xionsgesprachen immer verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur Forderung von Bil-

dungssprache und naturwissenschaftlichen Konzepten enthalten sind.

Zunéachst wird mittels univariater ANOVA {iberpriift, ob die Untersuchungsgruppenim
Wortschatz zu Beginn der Studie vergleichbar sind (vgl. Tabelle 47). Anschliefiend wer-
den die Hypothesen werden mittels mixed ANOVA und ggf. anschieflenden Differenz-
kontrasten tiber die Zuwachse getestet.

Tabelle 47:
Deskriptive Statistik fiir den Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln (Hauptstudie)

kontext-reduziert kontextualisiert ohne Gesprache
MZP M MIN MAX M MIN MAX M MIN MAX p f
(SD) (SD) (SD)

1 763 3 12 640 1 13 694 1 13 511 017
(2.36) (3.83) (3.08)

2 1237 7 19 1193 2 17 1089 5 17 452 0.8
(3.55) (3.69) (3.63)

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest. Die p-Werte bezie-
hen sich auf eine univariate ANOVA.

Tabelle 47 zeigt, dass sich die Gruppen zum ersten Messzeitpunkt nicht unterscheiden.
Sie gibt auflerdem Aufschluss iiber die exakten Mittelwerte, Standardabweichungen so-
wie Minima und Maxima zu beiden Messzeitpunkten. Abbildung 57 stellt die Entwick-

lung der Gruppen graphisch dar. Alle Gruppen liegen im Pretest bei etwas weniger als
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der Halfte der im Test erreichbaren Punkte und im Posttest bei etwas mehr als der Halfte

der im Test erreichbaren Punkte.

20
18
16
14
12

10

Punktzahl im Wortschatztest

Pretest Posttest

e (Ontext-reduziert e= = kontextualisiert — eeeeee ohne Gesprach

Abbildung 57. Zuwachs im Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln (Hauptstudie)

Tabelle 48:
Ergebnisse der mixed ANOVA fiir den Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln (Hauptstudie)

Effekt Fa p partielles n? Cohens f
MzZp 84.719 .000* .634 1.32
MZP x Gruppe 0.759 473 .030 0.18
Gruppe 0.750 478 .030 0.18

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, 2alle mit df =1, 26, * signifikanter Effekt.

Im Wortschatz zeigt sich ein signifikanter sehr starker Haupteffekt des Messzeitpunkts
(vgl. Tabelle 48). Der Zuwachs der Gruppen unterscheidet sich nur geringfiigig (vgl. Ab-
bildung 57) und nicht signifikant (vgl. Tabelle 48), weshalb keine Post-Hoc-Analysen be-
richtet werden. Bei Betrachtung der einzelnen Wortarten (vgl. Tabelle 49) zeigt sich je-
doch auf Ebene der Nomen ein signifikanter Gruppenunterschied mit nahezu starkem
Effekt (Cohens f= 0.39). Differenzkontraste iiber die Zuwachse ergeben, dass die Kinder
in den Gruppen mit Gespréchen signifikant mehr Nomen lernen, als die Kinder in der
Kontrollgruppe ohne Gespréche (peinseiig = .012). Auf Ebene der Verben gibt es nur in der
kontextualisierten Gruppe einen Zuwachs. In dieser Gruppe lernen die Kinder durch-
schnittlich ein Verb, in der kontext-reduzierten Bedingung und der Kontrollgruppe ohne
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Gesprache gibt es keinen Zuwachs in den Verben. Die Gruppenunterschiede sind aller-
dings nicht signifikant. In den Adjektiven lernen die Kinder in allen Gruppen im Mittel

ein Wort dazu.

Tabelle 49:
Zielworte pro Wortart (Hauptstudie)

Pretest Posttest Zuwachs

Wortart EGl EG2 KG p EGlI EG2 KG p EGl EG2 KG vp

Nomen 3 3 3 923 7 6 6 206 4 3 22 .031*
Verben 2 1 2 202 2 2 2 6% 0 1 0 .165

Adjektive 3 2 2 360 4 3 3 973 1 1 1 .627

Anmerkungen: EGI: kontext-reduzierte Gesprache, EG2: kontextualisierte Gesprache,
KG: ohne Gesprache. Angegeben sind die Mittelwerte gerundet auf ganze Zahlen. * Ab-
weichung rundungsbedingt, * signifikanter Effekt. Die p-Werte beziehen sich univariate
ANOVAs.

Die Hypothesen zum Wortschatz werden auf Ebene des Gesamtscores nicht bestatigt,
da sich alle Gruppen gleichermafsen verbessern. Nur auf Ebene der Nomen zeigt sich
der in Hypothese Huzb erwartete Effekt, dass mit verbalen UnterstiitzungsmafSnahmen
geforderte Kinder mehr bildungssprachliche Worte lernen als Kinder, die keine verbalen

UnterstiitzungsmafSnahmen erhalten.

18.3 Bildungssprachliches Grammatikverstandnis

Es wird angenommen, dass sich das bildungssprachliche Grammatikverstandnis von
Vorschulkindern, die zusatzlich zu handelndem Umgang mit Hebeln an Planungs- und
Reflexionsgesprachen teilnehmen, durch kontext-reduzierte Planungs- und Reflexions-
gesprache starker verbessert, als durch kontextualisierte. Planungs- und Reflexionsge-
sprache enthalten in beiden Bedingungen verbale Unterstiitzungsmafinahmen zur For-
derung von Bildungssprache und naturwissenschaftlichen Konzepten. Es wird weiter-
hin angenommen, dass die Kombination aus handelndem Umgang mit Hebeln und Pla-
nungs- und Reflexionsgesprachen mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen zu grofe-
rem Zuwachs im bildungssprachlichen Grammatikverstandnis fiihrt, als der reine Um-
gang mit Hebeln ohne Planungs- und Reflexionsgesprache oder anderweitige verbale

Unterstiitzungsmafsnahmen.

Die Hypothesen werden mittels mixed ANOVA und ggf. anschieffenden Differenzkon-
trasten iiber die Zuwéchse getestet. Zuvor wird mittels univariater ANOVA {iberpriift,
ob die Untersuchungsgruppen zu Beginn der Studie im bildungssprachlichen Gramma-

tikverstandnis vergleichbar sind (vgl. Tabelle 50).
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Tabelle 50:
Deskriptive Statistik fiir das bildungssprachliche Grammatikverstindnis (Hauptstudie)

kontext-reduziert kontextualisiert ohne Gesprache
MzZzP M MIN MAX M MIN MAX M MIN MAX p f
(SD) (SD) (SD)

1 55 0 11 553 0 14 544 0 12 994 0.00
(3.58) (4.61) (3.11)

2 742 0 13 693 0 13 728 0 12 935 0.05
(4.00) (4.25) (3.44)

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, MZP 1: Pretest, MZP 2: Posttest. Die p-Werte bezie-
hen sich auf univariate ANOVAs.

Die Gruppen unterscheiden sich zum ersten Messzeitpunkt nicht (vgl. Tabelle 50). Ab-
bildung 58 zeigt die Entwicklung der Gruppen. Die exakten Mittelwerte, Standardab-
weichungen sowie Minima und Maxima zu beiden Messzeitpunkten konnen Tabelle 50

entnommen werden.
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e ontext-reduziert == e= [ontextualisiert  eeeceee ohne Gesprach

Abbildung 58. Zuwachs im bildungssprachlichen Grammatikverstandnis (Hauptstudie)

Alle Gruppen erzielen einen dhnlichen Zuwachs (vgl. Abbildung 58), was sich im star-
ken signifikanten Haupteffekt der ANOVA widerspiegelt (vgl. Tabelle 51). Die geringen
Unterschiede im Zuwachs zwischen den Gruppen sind nicht signifikant und haben kei-
nen bedeutsamen Effekt (vgl. Tabelle 51)7.

7 Die Analyse des TROG-D-Gesamtscores gibt ein vergleichbares Bild.
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Tabelle 51:
Ergebnisse der mixed ANOVA fiir das passive Grammatikverstindnis (Hauptstudie)

Effekt Fa p partielles n? Cohens f
MZP 27.075 .000* .356 0.74
MZP x Gruppe 0.188 829 .008 0.09
Gruppe 0.023 978 .001 0.03

Anmerkungen: MZP: Messzeitpunkt, 2alle mit df =1, 26, * signifikanter Effekt.

Auf Basis der Ergebnisse muss die Hypothese verworfen werden, dass kontext-redu-
zierte Gesprache bildungssprachliche Grammatik starker fordern als kontextualisierte
Gesprache. Auch ein Unterschied zwischen den Gruppen mit Gesprachen und der
Gruppe ohne Gesprach konnte nicht nachgewiesen werden.

VII. Diskussion

In diesem letzten Teil der Arbeit werden zundchst die zentralen Ergebnisse der Arbeit
zusammengefasst (Kapitel 19) und in den Forschungsstand eingeordnet (Kapitel 20).
Anschlieflend werden die Ergebnisse vor dem Hintergrund der Untersuchungsmetho-
den diskutiert (Kapitel 21). Die Arbeit schlief3t mit einem Ausblick fiir weitere Forschung
und Anregungen fiir die Praxis (Kapitel 22).

19. Zusammenfassung

Ausgangspunkt der vorliegenden Arbeit ist die These, dass beim naturwissenschaftli-
chen Experimentieren sowohl naturwissenschaftliche Konzepte als auch Bildungsspra-
che bei Kindern geférdert werden konnen (Gibbons, 2006; Gottwald, 2016). Weiterhin
wird davon ausgegangen, dass die Forderung von naturwissenschaftlichen Konzepten
und Bildungssprache bereits vor Schuleintritt moglich und sinnvoll ist (Ehlich et al.,
2008; Sagkes et al., 2013). Bisherige Studien untersuchen den Effekt naturwissenschaftli-
cher Lernangebote aber entweder auf (bildungs-)sprachliche Fahigkeiten (z.B. French et
al., 2000; Peterson & French, 2008) oder auf naturwissenschaftliches Lernen (z.B. Leuch-
ter et al.,, 2014, Moller et al., 2002; Naber, 2016). Aus diesen Studien und Studien
zu den Effekten sprachlicher Forderung in kontext-reduzierten Gesprachssituationen
(Romstedt, 2017; Silverman, 2007) kann geschlossen werden, dass wirksame Forderung
im sprachlichen und naturwissenschaftlichen Bereich neben verbalen Unterstiitzungs-
mafSnahmen auch Mafinahmen des Makro-Scaffolding beinhalten.

Wirksames Makro-Scaffolding im naturwissenschaftlichen Lernen beinhaltet u.a. vor-
strukturiertes Experimentiermaterial und die Strukturierung der Experimentiersitua-

tion in eine Planungs-, Durchfithrungs- und Reflexionsphase (vgl. z.B. Leuchter et al.,
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2014; Naber, 2016). Das vorausschauende und riickblickende Durchdenken eines Expe-
riments entspricht einer kognitiven Distanzierung (vgl. Sigel, 2002) und férdert Kinder
im Aufbau naturwissenschaftlicher Konzepte (French, 2004; Hardy et al., 2006; Leuchter
et al., 2014; Moller et al., 2002; Naber, 2016).

Planungs- und Reflexionsphasen sind auch fiir die Sprachférderung von Vorschulkin-
dern beim naturwissenschaftlichen Lernen bedeutsam, da sie mehr sprachliches Anre-
gungspotenzial bieten als die Durchfiithrungsphase eines Experiments (Pauen & Kast-
ner, 2018; Rank, Hartinger et al., 2018; Rohner et al., 2009). Zur Foérderung von Bildungs-
sprache sollten diese Gesprache in kontext-reduzierten Gesprachssituationen, d.h. in
raum-zeitlicher Trennung vom Gesprachsgegenstand, stattfinden (Gibbons, 2006; Ho-
velbrinks, 2011; Quehl & Trapp, 2013). Die raum-zeitliche Trennung vom Gesprachsge-
genstand macht eine kognitive Distanzierung erforderlich (Sigel, 2002) und der gesamte
Gesprachsinhalt muss sprachlich reprasentiert werden (Cummins, 2008), wodurch die
sprachliche Reprasentation naturwissenschaftlicher Konzepte angeregt wird (Gibbons,
2006). Kontext-reduzierte Planungs- und Reflexionsgesprache sind somit eine zentrale
Makro-Scaffolding-Mafinahme zur Forderung von Bildungssprache beim naturwissen-
schaftlichen Lernen.

Kontext-reduzierte Gesprache in Planungs- und Reflexionsphasen kdnnten somit eine
geeignete Mafsnahme des Makro-Scaffolding sowohl zur Férderung naturwissenschaft-
licher Konzepte als auch zur Forderung von Bildungssprache sein. Die vorliegenden
Studien erforschen jedoch die Wirkung kontext-reduzierter Gesprache auf Bildungs-
sprache nicht in Verbindung mit naturwissenschaftlichen Konzepten und Studien zur
Forderung naturwissenschaftlicher Konzepte fokussieren nicht auf Effekte kontext-re-

duzierter Gesprache.

Diese Forschungsliicke wurde in der vorliegenden Arbeit am Beispiel des naturwissen-
schaftlichen Konzeptes Hebelwirkung adressiert. Die zentrale Fragestellung der Arbeit
lautet: Welche Effekte haben kontext-reduzierte Gespriche auf Vorstellungen von Vorschulkin-
dern zu zweiseitigen Hebeln und deren bildungssprachliche Lexik und Grammatik?

Sowohl fiir naturwissenschaftliche Konzepte (Huw) als auch fiir Bildungssprache (Hzv)
wurde entsprechend des theoretischen Hintergrundes und des Forschungsstandes die
Hypothese formuliert, dass handelnde Erfahrungen mit zweiseitigen Hebeln einen gro-
eren Lerngewinn bzgl. naturwissenschaftlicher Konzepte und Bildungssprache bewir-
ken, wenn sie in Planungs- und Reflexionsgesprachen vor- und nachbereitet werden.
Des Weiteren wurde angenommen, dass kontext-reduzierte Planungs- und Reflexions-
gesprache einen grofieren Lernzuwachs hinsichtlich naturwissenschaftlicher Konzepte
(Huia) und Bildungssprache (Hrz2.) bei Vorschulkindern bewirken als kontextualisierte

Planungs- und Reflexionsgesprache.

Untersucht wurden diese Hypothesen mit Hilfe eines quasi-experimentellen Designs
mit einem Erhebungszeitpunkt vor und einem nach der Intervention. Die Intervention
basiert auf der aus dem frithpadagogischen High/Scope Curriculum stammenden Me-
thode Plan—Do—Review (Hohmann et al., 2008).
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In der Do-Phase untersuchten die teilnehmenden Vorschulkinder verschiedene zweisei-
tige Hebel mit Gleichgewichts- und Kraftverstarkungsfunktion. In dieser Phase wurden
keine verbalen Unterstiitzungsmafsnahmen eingesetzt. Variiert wurden die Planungs-
und Reflexionsgesprache:

Ein Drittel der Stichprobe nahm an kontext-reduzierten Planungs- und Reflexionsge-
sprachen mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen teil. Die Kinder hatten in diesem
Treatment nur wahrend der Do-Phase Zugriff auf die Hebel. In den Planungs- und Re-
flexionsgespréachen standen den Kindern Fotos vom Experimentiermaterial als Erinne-
rungshilfe zur Verfiigung.

Ein weiteres Drittel der Stichprobe erhielt kontextualisierte Planungs- und Reflexions-
gesprache mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen, d.h. in diesem Treatment hatten
die Kinder nicht nur in der Do-Phase, sondern auch wahrend der Planungs- und Refle-
xionsgesprache Zugriff auf das Experimentiermaterial.

Die tibrigen Kinder der Stichprobe erhielten weder kontext-reduzierte noch kontextua-
lisierte Planungs- und Reflexionsgesprache und somit auch keine verbalen Unterstiit-

zungsmafinahmen. Sie nahmen stattdessen an einer verlangerten Do-Phase teil.

Erfasst wurde das konzeptuelle Verstandnis der einzelnen Teilkonzepte von Hebelwir-
kung, der zur differenzierten Beschreibung der Hebel und der damit durchgefiihrten
Tatigkeiten und Beobachtungen notige Wortschatz, sowie das Verstandnis bildungs-

sprachlicher grammatikalischer Strukturen.

Die Ergebnisse zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen kontextualisierten
und kontext-reduzierten Gesprachen auf das Verstandnis von Hebelwirkung, bildungs-
sprachlichen Wortschatz und bildungssprachliche Grammatik. Die Hypothesen, dass
kontext-reduzierte Gespréache naturwissenschaftliche Konzepte (Hwuia) und Bildungs-
sprache (Hrza) starker fordern als kontextualisierte Gespréache, konnten somit nicht be-
statigt werden.

Die Hypothese, dass Experimentieren mit Planungs- und Reflexionsgesprachen natur-
wissenschaftliche Konzepte starker fordert als Experimentieren ohne Gespréache (Hria)
konnte hingegen bestatigt werden. Fiir den Effekt auf Bildungssprache (Hm2.) zeigten
sich weder im Wortschatz noch im Grammatikverstandnis signifikante Gruppenunter-
schiede. Der aufgrund der Theorie und bisheriger Studien zu erwartende Fordereffekt
von Gesprachsphasen beim Experimentieren auf Bildungssprache kann also in der vor-
liegenden Studie nicht bestatigt werden.

20 Einordnung in den Forschungsstand

20.1 Verstandnis zweiseitiger Hebel

In der vorliegenden Arbeit hat sich gezeigt, dass Vorschulkinder einen signifikant star-
keren Zuwachs im Verstdandnis eines naturwissenschaftlichen Konzeptes erzielen, wenn
sie beim naturwissenschaftlichen Experimentieren im Rahmen von Planungs- und Re-

flexionsgesprachen mit verbalen UnterstiitzungsmafSsnahmen gefordert werden. Dieses
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Ergebnis entspricht dem vieler anderer Studien (z.B. Hardy et al., 2006; Leuchter et al.,
2014; Moller et al., 2002; Naber, 2016).

Nicht bestatigt wurde die Hypothese, dass kontext-reduzierte Gesprache sich giinstiger
auf den Erwerb naturwissenschaftlicher Konzepte auswirken als kontextualisierte. Es
zeigt sich sogar die umgekehrte Tendenz, dass die Kinder, die in kontextualisierten Pla-
nungs- und Reflexionsgesprachen gefordert wurden, grofiere Fortschritte im konzeptu-
ellen Verstandnis erzielen, als die Kinder in der kontext-reduzierten Bedingung. Dies
spiegelt sich auch auf Ebene der deskriptiven Analyse der Konner (Kinder, die einen
Grofsteil der Items zu einem Teilkonzept korrekt beantworten) wider. Hier zeigte sich
auf Ebene der Teilkonzepte, dass in der Gruppe mit kontextualisierten Gesprachen der
Anteil der Kénner von Pre- zu Posttest stirker zunahm als in der Kontrollgruppe ohne
Gesprache. In der Gruppe mit kontext-reduzierten Gesprachen war der Zuwachs an
Koénnern hingegen geringer als in der Kontrollgruppe ohne Gesprache.

Die Hypothese, dass kontext-reduzierte Gesprache das konzeptuelle Verstandnis natur-
wissenschaftlicher Konzepte starker fordern als kontextualisierte Gesprache, basierte ei-
nerseits auf dem Distancing Model von Sigel (2002) und andererseits darauf, dass die
Verwendung hoherer Distanzierungslevels in anderen Studien zum Lernen von Hebel-
wirkung (Naber, 2016; Siegler & Chen, 1998) und Lernen aus Experimenten (Steffensky
et al., 2012; Windt, 2011, 2018) mit einem starkeren Zuwachs in naturwissenschaftlichen
Konzepten einhergeht. Hohere Distanzierungslevels wurden in diesen Studien jedoch
v.a. durch kognitiv aktivierende Unterstiitzungsmafsnahmen erreicht. Der Fokus der
Studien lag im Unterschied zur vorliegenden Arbeit nicht auf kontext-reduzierten Ge-
sprachen. Obwohl in vielen dieser Studien Planungs- und Reflexionsgesprache einge-
setzt wurden, bleibt unklar, ob und in welchem Ausmaf diese Gesprache kontext-redu-
ziert stattfanden. Bisherige Studien zum naturwissenschaftlichen Lernen von Vorschul-
kindern kénnen daher nicht herangezogen werden um zu erkldaren, warum kontext-re-
duzierte Gesprache den Erwerb naturwissenschaftlicher Konzepte nicht starker fordern
als kontextualisierte.

Moglicherweise ist die der Hypothese widersprechende Tendenz, dass kontextualisierte
Gesprache das Verstandnis naturwissenschaftlicher Konzepte stiarker fordern als kon-
text-reduzierte, auf die Abstraktheit naturwissenschaftlicher Konzepte zurtickzufiihren.
Abstraktion ist bereits eine Distanzierung im Sinne Sigels (2002). Durch zusatzliche
raum-zeitliche Trennung wird den Vorschulkindern eine doppelte Distanzierung zuge-
mutet, die den Erwerb naturwissenschaftlicher Konzepte erschweren konnte. Somit
konnte aus der vorliegenden Studie vorsichtig gefolgert werden, dass Distanzierung
beim Lernen naturwissenschaftlicher Konzepte bei Vorschulkindern zwar eine zentrale
Rolle spielt, diese aber v.a. durch kognitiv aktivierende verbale Unterstiitzungsmafinah-
men in Kombination mit Zeigen am Material umgesetzt werden sollte. Diese Empfeh-
lung gibt auch Naber (2016) auf Grundlage der begrenzten Aufmerksamkeitsspanne von
Vorschulkindern. Es wird argumentiert, dass kontextualisierte Fordersituationen fiir
sechsjahrige Kinder geeigneter sind, da sie es erleichtern, die Aufmerksamkeit auf kon-

zeptuell bedeutsame Merkmale zu lenken.
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20.2 Wortschatz

Es wurde angenommen, dass Kinder, die nur an Experimentierphasen ohne verbale Un-
terstiitzungsmafSnahmen teilnehmen, weniger bildungssprachlichen Wortschatz erwer-
ben, als Kinder, die vor und nach den Experimentierphasen an Planungs- und Reflexi-
onsgesprachen mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen teilnehmen, da Sprachférde-
rung sprachliche Interaktionen erfordert (vgl. z.B. Hamre et al., 2013). Diese Hypothese
konnte nicht bestétigt werden, da sich der erwartete Effekt nur auf Ebene der Nomen
zeigte, nicht jedoch bei den Verben und Adjektiven. In den Videos, die zur Implementa-
tionskontrolle angefertigt wurden, zeigt sich, dass Nomen sehr haufig in den Gesprachs-
phasen der Experimentalgruppe verwendet werden, Verben und Adjektive jedoch sel-
tener. Moglicherweise konnten die Kinder in den Gesprachsphasen nicht gentigend mit
fiir sie neuen Verben und Adjektiven in Kontakt kommen, um diese durch die Forde-

rung zu erwerben.

Die Hypothese, dass der bildungssprachliche Wortschatz von Vorschulkindern durch
Planungs- und Reflexionsphasen mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen starker in
kontext-reduzierten Gesprachen gefordert wird als in kontextualisierten, konnte eben-
falls nicht bestdtigt werden. Hier zeigt sich weder im Gesamtscore noch in einer der
Wortarten ein signifikanter Gruppenunterschied. Dies widerspricht bisherigen Studien
mit Vorschulkindern, die auf den sprachférderlichen Effekt von kontext-reduzierten Ge-
sprachen hindeuten (Romstedt, 2017; Silverman, 2007) und widerspricht auch dem Dis-
tancing Model (Sigel, 2002).

Auf deskriptiver Ebene zeigten sich kleine Unterschiede zwischen der kontext-reduzier-
ten und der kontextualisierten Gruppe, die auf Basis der Theorie erklart werden konnen:
In der kontext-reduzierten Bedingung lernten die Kinder durchschnittlich ein Nomen
mehr, als in der kontextualisierten. Jedoch lernten die Kinder in der kontext-reduzierten
Bedingung durchschnittlich kein neues Verb, in der kontextualisierten Bedingung eins.
Erklarungsmoglichkeiten fiir die fiir Nomen und Verben gegensatzlichen Entwicklung
der Gruppen ergeben sich aus dem Vergleich der kontext-reduzierten und kontextuali-
sierten Forderbedingung mit dem Scaffolding-Modell von Gibbons (2006).

Im Modell von Gibbons (2006) findet nach der Durchfiihrung eines Experiments ein kon-
text-reduziertes Reflexionsgesprach statt, in dem die Lehrkraft verbale Unterstiitzungs-
mafsnahmen einsetzt. Dabei steht der Versuchsaufbau, der gerade Thema ist, auf dem
Pult der Lehrkraft, sodass diese ihre sprachlichen und inhaltlichen verbalen Unterstiit-
zungsmafsnahmen mit Zeigen am Material untermalen kann, ohne dass die Lernenden
handelnden Zugriff auf das Material haben.

Zeigen am Material durch die padagogische Fachkraft ohne Materialzugriff fiir die Kin-
der ist in der kontext-reduzierten Gruppe mit Blick auf die Nomen gegeben, da die Ge-
genstande bei Bedarf anhand der Fotos gezeigt werden konnen. Fiir die Verben gibt es
diese Moglichkeit in der kontext-reduzierten Gruppe aber nicht, da die Fotos auch der
padagogischen Fachkraft kein Vorfithren der Handlung am Material erlauben. In der
kontextualisierten Bedingung konnen hingegen alle Beteiligten Handlungen am Mate-

rial vollziehen, was sich anscheinend giinstig auf den Erwerb der Verben auswirkt. Eine
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mogliche Erklarung hierfiir konnte der Einsatz handlungsbegleitenden Sprechens sein
(vgl. Kammermeyer et al., 2017; Rohner et al., 2015). Die Verfiligbarkeit des Materials fiir
Handlungen hebt aber die Kontextreduzierung auf, sodass die Kinder weniger gefordert
sind, ihre Gedanken sprachlich zu formulieren und die im handlungsbegleitenden Spre-
chen gehorten Worte selbst moglicherweise kaum einsetzen. Vermutlich hat deshalb die
kontextualisierte Gruppe weniger Nomen erworben als die kontext-reduzierte. In der
kontext-reduzierten Gruppe wurden die Nomen den Kindern nicht nur als Hilfestellung
vorgegeben, sondern die Kinder waren herausgefordert, sie im weiteren Redebeitrag

auch aktiv zu verwendet (vgl. Gibbons, 2006).

20.3 Grammatik

Die geringfiigigen Gruppenunterschiede im Zuwachs des bildungssprachlichen Gram-
matikverstandnisses sind nicht signifikant, d.h. die Kontrollgruppe, die ohne verbale
Unterstiitzungsmafinahmen gelernt hat, hat sich in gleichem Mafse in ihren grammati-
kalischen Fahigkeiten verbessert, wie die Experimentalgruppen, die mit verbalen Unter-
stiitzungsmafinahmen gelernt haben. Dies lasst sich aus der Theorie nur bedingt erkla-
ren. Es konnte vermutet werden, dass die Forderdosis fiir Effekte auf Ebene der Gram-
matik zu gering war, obwohl die Dauer der Intervention auf Basis anderer Studien ge-
wahlt wurde. Relevant fiir das Grammatikverstandnis ist v.a. die Studie von Rémstedt
(2016, 2017), in der ein Effekt von Plan—Do—Review auf das Grammatikverstandnis im
TROG-D nachgewiesen werden konnte. Die Interventionsphase war mit sechs Wochen
in ihrer Studie genauso lang, wie in der vorliegenden Studie. Zu bedenken ist allerdings,
dass die Kinder bei Romstedt (2016, 2017) die Mdoglichkeit hatten, taglich zu planen und
zu reflektieren, und damit moglicherweise einige Kinder eine hchere Sprachférderdosis
im gleichen Interventionszeitraum hatten. Zudem wurden in der Studie von Romstedt
(2016, 2017) nicht nur Vorschulkindern geférdert, sondern es nahmen alle Kinder im
Kita-Alter teil. Moglicherweise kann bei jiingeren Kindern die Entwicklung des Gram-
matikverstandnisses im gleichen Zeitraum leichter beeinflusst werden, als bei Vorschul-
kindern, bei denen schon weite Teile der grammatikalischen Fahigkeiten entwickelt

sind.

21 Methodische Diskussion

Nachfolgend werden die Ergebnisse vor dem Hintergrund der Starken und Grenzen der

Studie analysiert.

21.1 Design und Stichprobenumfang

Die zentrale Fragestellung der Arbeit, welche Effekte kontext-reduzierte Gesprache auf
naturwissenschaftliche Konzepte und bildungssprachliche Fahigkeiten von Vorschul-
kindern haben, wurde mit Hilfe eines quasi-experimentelles Designs mit Pra-Post-Mes-

sung, drei abhédngigen Variablen und drei Untersuchungsgruppen untersucht. Es wurde
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eine gentigend grofse Stichprobe rekrutiert, um bei Untersuchung der abhéangigen Vari-
ablen mittels AN(CO)VA bedeutsame Effekte auffinden zu konnen. Bei der Zuweisung
der Kinder zu Treatments wurde darauf geachtet, dass in jeder Kita jedes Treatment
umgesetzt wird, sodass sich eventuelle Effekte der Unterschiede zwischen den Kitas auf
alle Treatments gleichermafien auswirken. Die drei Treatments wurden innerhalb einer
Kita von der gleichen Untersuchungsleiterin durchgefiihrt, um auch hier zu gewahrleis-
ten, dass sich etwaige Effekte der jeweiligen Untersuchungsleiterin gleichmafsig auf alle
drei Treatments auswirken.

Mit Hilfe dieses Designs ist es zuldssig, Kausalaussagen iiber den Zusammenhang von
unabhangigen und abhangigen Variablen zu treffen (Doring & Bortz, 2016), d.h. es kann
aus den statistischen Analysen der vorliegenden Arbeit geschlossen werden, dass sich
verbale UnterstiitzungsmafSnahmen (unabhéngige Variable) forderlich auf naturwissen-
schaftliche Konzepte (abhédngige Variable) auswirken. Um Aussagen iiber die Nachhal-
tigkeit des Effekts zu machen, wéren jedoch Follow-Up-Messungen notig.

Hinsichtlich der Stichprobengrofie ergab sich ein héherer Dropout, als urspriinglich kal-
kuliert, da die Daten einer Kita von der Auswertung ausgeschlossen werden mussten.
Grund hierfiir war, dass die dort eingesetzte Untersuchungsleiterin den Zielwortschatz
auch in der Do-Phase einsetzte und somit der Effekt kontext-reduzierter Gesprache in
dieser Kita nicht untersucht werden konnte. Dies fiihrt zu einer Verringerung der Power
und entsprechend zu einer Erhohung des Fehlers zweiter Art, d.h. es wird mit hoherer
Wahrscheinlichkeit aus den Ergebnissen geschlossen, dass kein Effekt vorliegt, obwohl
in Wirklichkeit in Effekt vorliegt (ebd.).

Die nicht vorhandenen Effekte im Wortschatz und im Grammatikverstandnis lassen sich
jedoch nicht aus dem verringerten Stichprobenumfang erklaren, da die Effektstarken
sehr gering sind und die Daten Grund zu der Annahme geben, dass die Ursachen hierfiir
in der Wahl des Erhebungsinstruments und / oder der Gestaltung und Umsetzung der

Forderung liegen.

21.2 Erhebungsinstrumente

21.2.1 Verstandnis zweiseitiger Hebel

Zur Erfassung des Verstandnisses der Teilkonzepte von Hebelwirkung wurde ein bild-
basierter Test mit Non-Konflikt-Items zur Balkenwaage und Items zu Kraftarm, Lastarm
und Last an verschiedenen Werkzeugen eingesetzt. Dieser Test basiert auf existierenden
Verfahren und hatte sich bereits in der Vorstudie bewahrt.

Stirken und Schwichen

Eine Stdrke des Tests zur Erfassung des Verstandnisses der Teilkonzepte von Hebelwir-
kung ist, dass er ein reliables Messinstrument darstellt, das Gruppenunterschiede abbil-
den kann. Getestet wurde das konzeptuelle Verstandnis der Teilkonzepte Gewicht, Ab-
stand und Balance (Gleichgewichtsfunktion) sowie Kraftarm, Lastarm und Last (Kraft-
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verstarkungsfunktion). Dieses Vorgehen wurde gewdhlt, da entsprechend des kogniti-
ven Entwicklungsstandes der Kinder auch in der Forderung jedes Teilkonzept einzeln
angesprochen wurde, um keine Fehlkonzepte aufzubauen. Es war somit konsequent
auch auf dieser Ebene zu testen. Der Test kann somit aussagen, liber wie viele und wel-
che Teilkonzepte von Hebelwirkung ein Kind verfiigt.

Bei der Testkonstruktion wurde darauf geachtet, dass die Teilkonzepte zu Kraft- und
Lastarm an mehreren Anwendungsfallen iiberpriift werden und dass pro Teilkonzept
und Anwendungsfall von Kraftverstarkung gleich viele Items im Test vorhanden sind.
Um tiberpriifen zu kénnen, ob Kinder ein Regelwissen iiber Kraftarm und Lastarm er-
werben, das sie auch auf unbekannte Situationen anwenden, wurden im Test Transferi-

tems zu Lastarm und Kraftarm eingesetzt.

Eine Schwiche des Tests ist, dass die Mehrzahl der Items die Teilkonzepte Kraftarm,
Lastarm und Abstand erhebt, d.h. nicht alle Teilkonzepte gehen in gleicher Gewichtung
in die Gesamtsumme ein. Insbesondere Veranderungen im Teilkonzept Last wirken sich
kaum auf die erreichte Gesamtpunktzahl aus, da dieses nur an einem Anwendungsfall
und somit mit einer geringen Itemzahl erhoben wurde.

Dieses Vorgehen wurde gewahlt, da bei Vorschulkindern v.a. Kraftarm, Lastarm und
Abstand in der Zone der nidchsten Entwicklung liegen (vgl. Naber, 2016; Siegler, 1976;
Siegler & Chen, 1998) und deshalb ein deutlicher Interventionseffekt v.a. bei diesen Teil-
konzepten erwartet wurde. In der deskriptiven Analyse auf Ebene der Teilkonzepte
zeigte sich jedoch, dass der Anteil der Konner im Teilkonzept Last in dhnlichem Mafse
zunahm wie in Teilkonzepten zum Lastarm. Es ist daher anzunehmen, dass die Effekte
der Intervention deutlicher hervorgetreten wéren, wenn das Teilkonzept Last nicht nur
an einem, sondern an mehreren Anwendungsféllen erhoben worden ware. Dies geht
aber mit einer Verldngerung der Testzeit einher, weshalb bei Aufnahme weiterer Items
die Aufteilung in einen Test zur Gleichgewichtsfunktion und einen weiteren Test zur

Kraftverstarkungsfunktion notwendig wiére.
21.2.2 Wortschatz

In Anlehnung an existierende Wortschatztests (z.B. AWST-R, Kiese-Himmel, 2005)
wurde fiir die vorliegende Studie ein bildbasierter Wortschatztest zu zweiseitigen He-
beln entwickelt. Abgefragt wurden Nomen zu den Gegenstanden der Intervention, Ver-
ben zu den damit ausgefiihrten Tatigkeiten und Adjektive zur differenzierten Beschrei-

bung von Groflenunterschieden (Lange, Dicke und Gewicht).

Starken und Schwichen

Als Starke des Tests ist anzufithren, dass er sich als reliables und okonomisches Instru-
ment zur Erfassung des Wortschatzes erwies. Jedoch konnten keine Verdnderungen in
den Adjektiven und nur geringe Verdnderungen in den Verben gemessen werden. Dies
kann einerseits aus dem vergleichsweise geringen Einsatz der Adjektive und Verben in
der Intervention resultieren, andererseits aber auch durch die Gestaltung des Tests be-
dingt sein.
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Eine Schwaiche des Tests, die die fehlenden Effekte auf Ebene der Adjektive und Verben
erkldren konnte, sind die getesteten Worte und Wortformen.

Fiir die Adjektive wurde im Protokollbogen nicht zwischen Grundform und Steige-
rungsformen unterschieden. Dies ist mit Blick auf bildungssprachlichen Wortschatz kri-
tisch zu sehen, da die Grundformen der getesteten Adjektive auch im Alltag haufig vor-
kommen, die Steigerungsformen jedoch starker mit Bildungssprache in Zusammenhang
stehen. Sie ermdglichen beim vergleichenden Beschreiben der Gegenstande, das in den
Planungs- und Reflexionsgesprachen der Forderung eine Rolle spielt, eine prazisere
Ausdrucksweise (Hovelbrinks, 2014) und kompaktere AuSerungen mit héherer Infor-
mationsdichte (Koch & Oesterreicher, 1985). Der Test sollte deshalb dahingehend {iiber-
arbeitet werden, dass er die Kenntnis von Komparativ und Superlativ systematisch tes-
tet. Die Ergebnisse der Vorstudie untermauern diese Argumentation. Dort wurde der
Wortschatz der Kinder in einem Interview elizitiert und es zeigte sich ein deutlicher
Gruppenunterschied im Zuwachs im Komparativ der Adjektive. Bei den Grundformen
war der Unterschied zwischen kontext-reduzierten Gesprachen und Kita-Alltag hinge-
gen nur gering (vgl. Kapitel 14.2.2). Der Superlativ wurde auch im Interview der Vor-
studie nicht gezielt elizitiert, ist aber mit Blick auf Hebelwirkung ebenfalls bedeutsam,
wenn mehr als zwei Hebel verglichen werden.

Die Verben wurden im Wortschatztest mit Bildern bereits abgeschlossener Handlungen
erfragt, da sich hierzu leicht aussagekréaftige Bilder erstellen liefSen. Als korrekte Ant-
wort wurde entsprechend der differenzierten Ausdrucksweise, die fiir Bildungssprache
typisch ist (vgl. z.B. Hovelbrinks, 2014), das Partizip II als korrekte Antwort erwartet. Es
ist jedoch zu bedenken, dass vielen Kindern die meisten der abgefragten Worte vor der
Forderung noch nicht bekannt waren und die Worte erst in der Forderung erlernt wer-
den miissen. Das Testen der fiir die Kinder neuen Verben in der Form des Partizip II
stellt somit eine doppelte Anforderung dar: Es muss das korrekte Verb erinnert und in
die korrekte Form gebracht werden. Diese Leistung wurde nur von einem geringen An-
teil der Kinder bei mehr als zwei Verben erbracht. Zur Senkung der Schwierigkeit der
Verben, konnte {iber eine computergestiitzte Erfassung des Wortschatzes nachgedacht
werden, bei der die Verben mittels kurzer Videoclips gezeigt werden und gefragt wird,
was die Person im Video macht. Dies wiirde den Infinitiv der Verben oder die dritte
Person Prasens als korrekte Formen zulassen, die fiir Vorschulkinder vermutlich leichter
sind (vgl. Wildemann et al., 2016).

Neben den Worten und Wortformen kénnten auch die Instruktionen auf Ebene der Ad-
jektive und Verben dazu beigetragen haben, dass die Fahigkeiten der Kinder nicht opti-
mal erfasst wurden.

Bei den Adjektiven wird den Kindern zu Beginn des Testteils erklart, dass sie immer
zwei Gegenstande auf den Bildern sehen und bei diesen etwas verschieden ist. Anschlie-
lend werden sie zu jedem Bild gefragt: ,Wie sind die beiden?”. Nachgefragt wurde,
wenn ein Kind den Unterschied nur mit grofser und / oder kleiner beschrieb: , Kannst du
das noch genauer sagen?” und wenn es nur ein Wort nannte: ,,Und das andere ist

dann...?”. Diese Nachfragen stellen eine mogliche Fehlerquelle bei der Durchfiihrung
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des Tests dar, da die Fahigkeiten eines Kindes moglicherweise unterschatzt werden,
wenn der / die Untersuchungsleiter_in vergisst, die Nachfrage zu stellen. Die Nachfra-
gen konnten evtl. vermieden werden, wenn den Kindern zu Beginn des Testteils zu den
Adjektiven erklart wird, dass zwei Worte gesucht werden, die den Unterschied beschrei-
ben, und dass diese Worte den Unterschied mdglichst genau bezeichnen sollen. Es wére
zu erproben, ob Kinder, die iiber das Adjektivpaar verfiigen, dieses dann auch spontan
produzieren und ob Kinder, die {iber differenzierte Bezeichnungen (z.B. langer statt
lang) verfiigen, diese mit der veranderten Anweisung spontan produzieren.

Auch bei den Verben wurde bei der Nennung eines alltagssprachlichen Verbs jeweils
nachgefragt (, Wie wiirde es im Bilderbuch stehen?”), um sicher zu stellen, dass tatsach-
lich die Fahigkeiten im produktiven Wortschatz gemessen werden. Auch hier besteht
aber das Risiko, dass das Nachfragen in Einzelfallen vergessen wurden und dadurch der
Interventionseffekt auf Ebene der Verben eventuell nicht richtig abgebildet wurde. Dies
konnte moglicherweise bei zukiinftigen Erhebungen vermieden werden, wenn in der
Einleitung des Testteils zu den Verben erklart wird, dass immer Worte gesucht werden,
die auch im Bilderbuch stehen kdnnten. So miisste evtl. nicht bei jedem einzelnen Verb
gefragt werden. Auch hier wére zu tiberpriifen, ob die Kinder diese allgemeine Instruk-
tion berticksichtigen, oder ob das Fragen pro Item zusatzliche bildungssprachliche Ver-

ben elizitiert.

Bei der Uberarbeitung des Wortschatztests sollte auch eine standardisiertere Erfassung
der feststehenden Ausdriicke realisiert werden. Die Items wurden aus den Analysen
ausgeschlossen, da sie mit mehreren gestaffelten Nachfragen verbunden waren und aus
den Protokollbogen nicht hervorgeht, auf welche konkrete Antwort des Kindes welche
konkrete Nachfrage des Untersuchungsleiters folgte. Es ist nicht ausreichend nachvoll-
ziehbar, ob ein Kind den gesuchten Ausdruck im Gesamten produzierte oder ob in meh-
reren Nachfragen nur Teile des Ausdrucks elizitiert wurden, dies aber trotzdem als kor-
rekte Antwort des Kindes gewertet wurde. Die Instruktionen und Bilder sollten dahin-
gehend tiberarbeitet werden, dass keine Nachfragen mehr noétig sind, um eine vollstan-

dige AuBerung zu elizitieren.
21.2.3 Grammatik

Zur Erfassung der bildungssprachlichen Grammatik wurde der TROG-D (Fox, 2013), ein
bildbasierter Test zur Erfassung des Grammatikverstandnisses, eingesetzt, da sich im
Abgleich mit den grammatikalischen Merkmalen von Bildungssprache (Hovelbrinks,
2014) und einer Ratingskala zur Einschatzung der produktiven Fahigkeiten im Bereich
bildungssprachlicher Grammatik (Tietze et al., 2016) zeigte, dass der TROG-D das Ver-
standnis von fiir Bildungssprache typischen grammatikalischen Konstruktionen {iber-
priift. Zudem wurde er bereits in einer Studie zur Untersuchung des Sprachférderpo-

tenzials von Plan — Do — Review eingesetzt (Romstedt, 2016, 2017).

Stiarken und Schwichen
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Mit Hilfe des TROG-D kann das Grammatikverstdndnis von Vorschulkindern reliabel
erfasst werden (Fox, 2013). Da jedoch keine Gruppenunterschiede im Zuwachs nachge-
wiesen werden konnten (was insbesondere hinsichtlich der Kontrollgruppe ohne
sprachliche Forderung verwundert), ist zu diskutieren ob trotz sorgfaltiger und theore-
tisch begriindeter Auswahl moglicherweise ein Testinstrument verwendet wurde, das
nicht sensitiv genug ist, um eventuelle Interventionseffekte abbilden zu kénnen.

Fiir diese Annahme spricht, dass in der Vorstudie, in der die produktiven grammatika-
lischen Fahigkeiten themenbezogen in einem Interview erhoben und mittels Ratingskala
(Tietze et al., 2016) eingeschdtzt wurden, Hinweise auf einen forderlichen Effekt kontext-
reduzierter Gesprache auf die bildungssprachliche Grammatik gefunden wurden.
Dagegen spricht jedoch, dass in der Studie von Romstedt (2016, 2017) Plan-Do-Review
einen starkeren Effekt auf die mittels TROG-D gemessene Entwicklung im Grammatik-
verstandnis des TROG-D hatte als eine andere Fordermethode und der Kita-Alltag. In
dieser Studie konnte also ein Effekt einer relativ vergleichbaren Intervention auf das mit
dem TROG-D gemessene Grammatikverstandnis nachgewiesen werden. An dieser Stu-
die nahmen jedoch nicht nur Vorschulkinder, sondern auch jiingere Kita-Kinder teil. Da-
raus ergibt sich die Vermutung, dass der TROG-D fiir Vorschulkinder moglicherweise
nicht sensitiv genug ist, um den Effekt einer Intervention zu erfassen, da diese ihre gram-
matikalischen Fahigkeiten bereits weitgehend entwickelt haben (Wildemann et al.,
2016). Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da die Daten der vorliegenden Studie keinen
Deckeneffekt zeigen. Wahrscheinlicher ist, der TROG-D die in den in den Gesprachs-
phasen der Instruktion geférderten Konstruktionen nicht differenziert genug erfasst, um
auch kleine Entwicklungsschritte abbilden zu konnen.

Dies kann einerseits an den im TROG-D erfassten grammatikalischen Merkmalen liegen,
welche zwar typisch fiir Bildungssprache aber nicht unbedingt spezifisch fiir naturwis-
senschaftliche Konzepte sind. Beispielsweise werden unpersonliche Formulierungen,
die fiir naturwissenschaftliche Konzepte relevant sind, im TROG-D mit nur einem Item-
block erfasst. Zudem wird in diesem Itemblock nur das Verstandnis von Passivkon-
struktionen erfragt. Die der in der Vorstudie eingesetzte RaBi-Skala erfasst hingegen un-
personliche Konstruktionen als eigenen Teilbereich der Dimension Morphosyntax, so-
dass diese zu einem wesentlichen Anteil in den Gesamtscore eingehen. Zudem werden
nicht nur Passiv-Konstruktionen, sondern auch Vorstufen mit man oder lassen in der
RaBi-Skala erfasst. Sie ist somit in dem fiir naturwissenschaftliche Konzepte wesentli-
chen grammatikalischen Merkmal der unpersonlichen Konstruktionen deutlich sensiti-
ver fiir Interventionseffekte als der TROG-D. Dies konnte eine Erklarung fiir die unter-
schiedlichen Ergebnisse von Vor- und Hauptstudie sein.

Ein weiterer Erklarungsansatz konnte sein, dass im TROG-D rezeptive grammatikali-
sche Fahigkeiten ohne Bezug zum naturwissenschaftlichen Konzept erfasst werden.
Moglicherweise spiegelt sich ein Interventionseffekt weniger in diesem themenunspezi-
fischen Grammatikverstandnis wider, sondern eher darin, inwiefern Kinder das bil-

dungssprachliche Register in ihren eigenen sprachlichen Produktionen beriicksichtigen,
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da sich bildungssprachliche Kompetenz nicht nur im reinen Verstehen grammatikali-
scher Konstruktionen ausdriickt, sondern v.a. darin, dass in Situationen, die dem bil-
dungssprachlichen Register entsprechen, dieses auch verwendet wird (Schleppegrell,
2001). Fir diese These spricht, dass in der Vorstudie, in der mit Hilfe der RaBi-Skala
produktive grammatikalische Fahigkeiten mit Bezug zum naturwissenschaftlichen Kon-
zept erhoben wurden, ein Effekt kontext-reduzierter Gesprache gegeniiber dem Kita-
Alltag nachgewiesen werden konnte. Somit sollte in zukiinftigen Studien bildungs-
sprachliche Grammatik in themenbezogenen kontext-reduzierten Gesprachen erhoben
werden.

Eine Moglichkeit zur standardisierten und 6konomischen Erfassung der themenbezoge-
nen produktiven grammatikalischen Fahigkeiten besteht jedoch noch nicht. Sie kdnnte
moglicherweise in Anlehnung an das Auswertungsraster der in der Vorstudie verwen-
deten Bilderzahlung (Fried, 2010b) entwickelt werden. Hierfiir konnten die Interviews
der Vorstudie dahingehend gesichtet werden, welcher Sprechanlass (z.B. Vergleich der
Scheren) typischerweise welche Auerungen hervorruft. Somit konnte im ersten Schritt
aus den Interviewdaten der Vorstudie ein effizienter Erzdhlanlass entwickelt werden.
Im ndchsten Schritt miissten die Kinddufierungen in ein handhabbares Beurteilungsras-
ter tiberfiihrt werden. Hierfiir konnte das Auswertungsraster der Bilderzahlung des Del-
fin 5 (Fried, 2010b) anhand der zuvor im Interview identifizierten typischen Kinddufle-
rungen an die veranderte Aufgabenstellung angepasst werden. Anschliefiend miisste im
Vergleich zu weiteren Verfahren (z.B. RaBi-Skala) gepriift werden, ob die Kombination
aus Sprachanlass und Beurteilungsraster ein valides Instrument zur Erfassung der pro-
duktiven themenbezogenen grammatikalischen Fahigkeiten in kontext-reduzierten Ge-

sprachssituationen bietet.

21.3 Intervention

Die Lernumgebung der Intervention basiert auf der aus dem HighScope Curriculum
stammenden Methode Plan—Do—Review (Hohmann et al., 2008) und wurde in drei Vari-
anten umgesetzt. In der Do-Phase sammelten die Kinder in allen drei Varianten Erfah-
rungen mit Hebeln. In den beiden Experimentalgruppen fanden zudem Planungs- und
Reflexionsphasen statt, in denen die in der Do-Phase gemachten Erfahrungen in Gespra-
chen vor- und nachbereitet wurden. Diese wurden in der einen Experimentalgruppe
kontext-reduziert (ohne Zugriff auf die Hebel) und in der anderen kontextualisiert (mit
Zugriff auf die Hebel) durchgefiihrt. Die Kontrollgruppe erhielt keine Planungs- und
Reflexionsgesprache, sondern eine verlangerte Do-Phase.

Starken und Schwichen

Die Starken der Intervention liegen in der theoriebasierten Entwicklung in Kombination
mit der empirischen Erprobung im Rahmen der Vorstudie, in welcher die Intervention
starkere Effekte auf den Erwerb des konzeptuellen Verstandnisses von Hebelwirkung
und der bildungssprachlichen Lexik und Grammatik hatte als der Kita-Alltag. Die Ler-
numgebung wurde fiir die Hauptstudie entsprechend der in der Erprobung gewonne-

nen Erkenntnisse starker strukturiert, um die Aufmerksamkeit der Kinder noch starker
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auf das Material zu lenken. In der Hauptstudie erwies sich die Intervention zu Hebel-
wirkung mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen in den Planungs- und Reflexionspha-
sen der Kontrollgruppe ohne verbale Unterstiitzungsmafifnahmen in den Lernfortschrit-
ten im konzeptuellen Verstandnis von Hebelwirkung und in den bildungssprachlichen
Nomen tiberlegen, was darauf hindeutet, dass ein ausreichendes Maf an Strukturierung
erreicht wurde, um das Lernen der Kinder in den Gesprachsphasen fordern zu kon-
nen.

Als weitere Starke der Intervention ist das detaillierte Skript anzufiihren, in dem zum
einen die Variation der Treatments vorgeschrieben war und zum anderen konkrete Ge-
sprachsbeitrage und weiterfithrende Vorschldge fiir die Planungs- und Reflexionsge-
sprache der Experimentalgruppen fiir jede Sequenz gegeben wurden. So sollte sicherge-
stellt werden, dass (1) die Treatments in der entsprechenden Variante umgesetzt wer-
den, (2) den Kindern im Verlauf der Férderung zu jedem Teilkonzept und Anwendungs-
fall ein Planungs- und Reflexionsmodell zur Verfiigung steht und (3) von den Untersu-
chungsleiterinnen angemessene verbale Unterstiitzungsmafsnahmen eingesetzt werden,
um das fiir messbare Fordereffekte vermutlich notwendiges Mindestmaf an Interakti-
onsqualitat (Burchinal et al., 2010) sicherzustellen. Dies scheint im Hinblick auf das kon-
zeptuelle Verstandnis von Hebelwirkung gelungen zu sein, da hier ein signifikanter Un-
terschied zwischen der Kontrollgruppe ohne verbale Unterstiitzungsmafsnahmen und
den Experimentalgruppen mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen vorlag. Dazu tru-
gen mit hoher Wahrscheinlichkeit die sorgfaltige Auswahl und Schulung der Untersu-
chungsleiter_innen bei sowie das detaillierte Skript, in dem explizite Vorschldge zur
Umsetzung entsprechender verbaler Unterstiitzungsmafsnahmen in jeder Sequenz ein-
gearbeitet sind. Um die Komplexitit des Skripts in einem bewaltigbaren Rahmen zu hal-
ten, wurden nicht fiir alle verbalen Unterstiitzungsmafinahmen konkrete Anregungen
eingearbeitet, sondern nur fiir kognitiv aktivierende Unterstiitzungsmafsnahmen, die
von padagogischen Fachkréften i.d.R. nicht in ausreichendem Mafle eingesetzt werden
(vgl. z.B. Konig, 2009; Siraj-Blatchford et al., 2002). Konkrete Anregungen fiir sprachliche
Modellierungsstrategien wurden im Skript nur im Sinne von generellen Gesprachshin-
weisen gegeben, die in jeder Sequenz beachtet werden sollten. Es wurden aber nicht fiir
jede Sequenz konkrete Formuleirungsvorschlage fiir die Untersuchungsleiterinnen ge-
geben, da davon auszugehen war, dass Modellierungsstrategien von Erwachsenen im

Umgang mit Kindern i.d.R. intuitiv eingesetzt werden (vgl. Szagun, 2013).

Moglicherweise ist das Fehlen konkreter Anregungen zu sprachlichen Modellierungs-
strategien jedoch eine Schwache des Skripts, die dazu gefiihrt haben konnte, dass die
zur Sprachférderung relevanten Teilaspekte der Interaktionsqualitat zu gering ausgefal-
len sind, obwohl in der Schulung auch auf diese Strategien eingegangen wurde. Diese
Vermutung wird dadurch untermauert, dass in den bildungssprachlichen Fahigkeiten
keine Unterschiede zwischen den Gruppen mit und ohne verbalen Unterstiitzungsmaf3-
nahmen gefunden wurden. Ein auch im deutschsprachigen Raum (Stuck, Kam-
mermeyer & Roux, 2016) bewihrtes Instrument zur Uberpriifung der Interaktionsquali-

tat ist das Classroom Assessment Scoring System Pre-K (Pianta et al., 2012). Jedoch sind
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die einzelnen Planungs- und Reflexionsphasen der videografierten Sequenzen zu kurz,
um die Interaktionsqualitdat mit diesem Instrument einzuschatzen (Pianta et al., 2012).
Eine niedriginferente Untersuchung der Videos auf das Vorkommen sprachlicher Mo-
dellierungsstrategien ware sehr viel aufwéandiger und schwierig zu interpretieren, da
unklar ist, was fiir einzelne Strategien ein entsprechender Schwellenwert ist. Deshalb
konnte es sinnvoll sein, kiinftig vor Beginn der Intervention zu iiberpriifen, ob die aus-
gewdhlten Untersuchungsleiter_innen den vermutlich notwendigen Schwellenwert in
der Interaktionsqualitat (Burchinal et al., 2010) in naturwissenschaftlichen Interaktions-
situationen erreichen.

Fiir Folgestudien konnte es auflerdem sinnvoll sein, konkrete Beispiele fiir sprachliche
Modellierungsstrategien in das Skript aufzunehmen, damit diese bei der Umsetzung der
Forderung nicht in Vergessenheit geraten. Moglicherweise konnte auch die Handpuppe
expliziter als Sprachmodell eingesetzt werden, indem den Kindern nicht nur erklart
wird, dass sie sich mit dem Forschen gut auskennt, sondern auch, dass Forscher_innen
auf eine bestimmte Art und Weise sprechen (vgl. Quehl & Trapp, 2013). Die Handpuppe
konnte den Kindern bestimmte Formulierungen gezielt anbieten oder auch von den Kin-
dern um Unterstiitzung gebeten werden, wenn diese Formulierungsschwierigkeiten

beim Planen und Reflektieren haben.

Eine weitere Schwache der Intervention, die Effekte auf sprachlicher und konzeptueller
Ebene geschmalert haben konnte, ist die Auswahl des Experimentiermaterials. Aus
Griinden der 6kologischen Validitat wurde von teuren Sonderanfertigungen abgesehen,
wodurch es nicht moglich war, an einem Anwendungsfall alle Teilkonzepte zu fordern.
Fiir den optimalen Erwerb des naturwissenschaftlichen Konzeptes ware es jedoch hilf-
reich, wenn alle Teilkonzepte von Hebelwirkung an einem Anwendungsfall erfahren
werden konnten und gleichzeitig mehrere Anwendungsfalle zur Verfiigung stiinden,
die diese Moglichkeit bieten (Schwelle, 2016). Dies wiirde es ermdglichen, die Hebel in
der Lernumgebung in Experimentierreihen pro Teilkonzept zu gliedern und wiirde ver-
deutlichen, dass die Regeln zu den Teilkonzepten an mehreren Anwendungsfaillen gel-
ten (ebd.). Dadurch wird begiinstigt, dass konkrete Erfahrungen aus der Do-Phase zu
allgemeinen Regeln abstrahiert werden und transferfahige Vorstellungen erworben
werden (ebd.). Moglicherweise entfalten kontext-reduzierte Gesprache ihr Forderpoten-
zial flir das konzeptuelle Verstindnis und die bildungssprachlichen Fahigkeiten erst
dann, wenn die Lernumgebung solche fiir naturwissenschaftliche Konzepte typische
Abstraktionsleistungen starker begiinstigt. Dies konnte auch forderlichere Bedingungen
fiir den Erwerb bildungssprachlicher Fahigkeiten mit sich bringen, da nicht nur Verste-
hensprozesse auf konzeptueller Ebene, sondern auch die sprachliche Représentation der
Teilkonzepte als allgemeine Regeln starker herausgefordert werden wiirden, sodass die
mit naturwissenschaftlichen Konzepte in Verbindung stehende bildungssprachliche Le-
xik und Grammatik eine noch grofiere Rolle spielen wiirde (vgl. Cummins, 2008; Halli-
day & Webster, 2006).
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21.4 Statistische Auswertung

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Effekt kontext-reduzierter Gesprache auf
(1) das konzeptuelle Verstandnis zweiseitiger Hebel unter Beriicksichtigung der kogni-
tiven Kapazitiat sowie auf (2) den Wortschatz zu zweiseitigen Hebeln und (3) bildungs-
sprachliches Grammatikverstindnis mittels dreier AN(C)OVAS untersucht, da die
Kovariate , kognitive Kapazitat” aus theoretischer Sicht nur beim konzeptuellen Ver-
standnis eine Rolle spielt, d.h. eine MANCOVA zur gemeinsamen Priifung aller Variab-
len mit der Kovariate kognitive Kapazitit ware inhaltlich nicht sinnvoll.

Werden, wie in der vorliegenden Studie, mehrere Hypothesentests an der gleichen Stich-
probe durchgefiihrt, kumuliert jedoch der a-Fehler (Doring & Bortz, 2016). In der vor-
liegenden Studie betragt das Risiko, einen Gruppenunterschied anzunehmen, obwohl in
der Grundgesamtheit kein Unterschied vorliegt, somit insgesamt nicht 5 %, sondern
15 %. Wird das Signifikanzniveau entsprechend angepasst, ware von einem signifikan-
ten Interaktionseffekt von Messzeitpunkt und Gruppe in den einzelnen AN(C)OVAs
nur dann zu sprechen, wenn p <.017 ist. Nach diesem strengeren Kriterium ware auch
der Unterschied zwischen den Gruppen mit verbalen Unterstiitzungsmafinahmen und
der Gruppe ohne verbale Unterstiitzungsmafinahmen im konzeptuellen Verstandnis in
der vorliegenden Stichprobe nicht signifikant. Zu Bedenken ist jedoch, dass die Signifi-
kanz eines Ergebnisses nicht nur von Vorhandensein und Starke eines Effektes abhangt,
sondern auch von der Stichprobengrofe (Field, 2018). Der Stichprobenumfang wurde
allerdings fiir ein Signifikanzniveau von a =5 % berechnet, sodass nach angepasstem
Signifikanzniveau das Risiko besteht, dass ein praktisch bedeutsamer Effekt nicht signi-
fikant wird. Einen Hinweis darauf, ob ein Effekt praktisch bedeutsam ist, gibt die Effekt-
starke (Doring & Bortz, 2016). Da der Interaktionseffekt von Messzeitpunkt und Gruppe
im konzeptuellen Verstandnis als stark einzustufen ist (Cohen, 1988), kann davon aus-
gegangen werden, dass er in einer entsprechend grofseren Stichprobe auch mit ange-
passtem Signifikanzniveau signifikant ware. Die praktische Bedeutsamkeit zeigt sich im
Anteil der Konner: Die Forderung mit Gesprachen erzielt in allen Teilkonzepten einen
hoheren Zuwachs als die Forderung ohne Gesprache. Ein solches Ergebnis ist praktisch
bedeutsam, da fiir das Verstandnis von Hebelwirkung alle Teilkonzepte eine Rolle spie-

len.

22 Ausblick

22.1 Weiterfuhrende Fragestellungen

In weiteren Untersuchungen sollten v.a. die im Rahmen der methodischen Diskussion
hinsichtlich der fehlenden Effekte auf die bildungssprachliche Lexik und Grammatik
aufgeworfenen Kritikpunkte berticksichtigt werden. In Folgestudien sollte eine ausrei-
chend hohe Interaktionsqualitat sichergestellt werden, da mdglicherweise nur dann For-
dereffekte nachweisbar sind (Burchinal et al., 2010). Weiterhin sollte der Wortschatztest
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zur Erfassung der fiir zweiseitige Hebel bedeutsamen bildungssprachlichen Lexik opti-
miert werden und es sollte fiir weitere quantitative Untersuchungen ein Erhebungs-
instrument zur 6konomischen und themenspezifischen Erfassung der bildungssprachli-
chen grammatikalischen Fahigkeiten von Vorschulkindern entwickelt werden. Aufler-
dem sollte eine weitere Optimierung der in der Intervention eingesetzten Hebel und des
Forderskripts vorgenommen werden, um bessere Forderbedingungen zu gewahrleisten,
da moglicherweise erst dann Unterschiede zwischen kontext-reduzierten und kontextu-

alisierten Gesprachen sichtbar werden.

Nicht betrachtet wurde in der vorliegenden Arbeit der Bereich der Diskursfunktionen.
Diese sind neben Lexik und Grammatik der dritte wesentliche Baustein von Bildungs-
sprache, welcher aber ohne die untersuchten lexikalischen und grammatikalischen
Merkmale von Bildungssprache nicht realisierbar ist (vgl. Hovelbrinks, 2014). Zu unter-
suchen wére, ob sich Planungs- und Reflexionsgesprache generell forderlich auf Dis-
kursfunktionen wie Vermuten, Beschreiben, Berichten oder Erklaren auswirken oder ob
es Unterschiede zwischen kontext-reduzierten und kontextualisierten Gesprachssituati-

onen auf die Entwicklung der Diskursfunktionen von Vorschulkindern gibt.

22.2 Anregungen fur die Praxis

In der vorliegenden Arbeit nahmen Vorschulkinder an einer Lernumgebung teil, die auf
der Methode Plan—Do—Review (Hohmann et al., 2008) basiert und verschiedene zweiseitige
Hebel mit Gleichgewichts- und Kraftverstarkungsfunktion beinhaltet. In der Do-Phase
konnten die Kinder Erfahrungen mit Hebeln sammeln, die in den Planungs- und Refle-
xionsphasen vor- und nachbereitet wurden. Die Planungs- und Reflexionsphasen fan-
den entweder mit (kontextualisiert) oder ohne Zugriff auf das Material (kontext-redu-
ziert) statt. Die Kontrollgruppe erhielt eine verlangerte Do-Phase ohne Gesprache. Un-
tersucht wurde, (1) ob diese Gesprachsphasen einen forderlichen Effekt auf den Lernzu-
wachs der Kinder hinsichtlich naturwissenschaftlichem Konzept und Bildungssprache
haben und (2) ob kontext-reduzierte oder kontextualisierte Gesprache einen starkeren
Fordereffekt haben.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit kann ebenso wie aus anderen Studien
(z.B. Moller et al., 2002; Naber, 2016) geschlossen werden, dass Vorschulkinder natur-
wissenschaftliche Konzepte erwerben konnen, wenn sie zu naturwissenschaftlichen
Themen experimentieren und padagogische Fachkréfte die Erfahrungen der Kinder in
Planungs- und Reflexionsgesprachen vor- und nachbereiten. Wichtig ist dabei, dass die
Vermutungen, Beobachtungen und Schlussfolgerungen der Kinder in den Planungs-
und Reflexionsgesprachen herausgearbeitet werden (French, 2004; Hardy et al., 2006;
Leuchter et al., 2014; Moller et al., 2002) und dass den Kindern strukturiertes Material
zur Verfligung gestellt wird, das die Aufmerksamkeit auf relevante Merkmale lenkt
(Naber, 2016). Mit Hilfe verbaler Unterstiitzungsmafsnahmen sollten Kinder zu Gedan-
ken und Auerungen dariiber angeregt werden, was sie vermuten bzw. herausgefunden

haben und wie sie etwas herausfinden mochten bzw. herausgefunden haben (Naber,
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2016; Siegler, 1976; Siegler & Chen, 1998), und es sollten (z.B. durch Zusammenfassun-
gen und Vergleiche) Regelmafiigkeiten herausgearbeitet werden (Naber, 2016; Schwelle,
2016). Inwiefern die Planungs- und Reflexionsgesprache kontext-reduziert oder mit Zu-
griff auf das Material umgesetzt werden sollten, oder ob eine Kombination von beidem
optimal ware, ist noch nicht ausreichend erforscht.

Unklar ist auf Basis der bisher vorliegenden Ergebnisse, inwiefern kontext-reduzierte
Gesprache zur Forderung von Bildungssprache beitragen. Aus anderen Studien zur
Sprachférderung kann geschlossen werden, dass sprachliche Interaktionen mit Kindern
sprachforderlich wirken, wenn Kinder durch Einsatz von Sprachfoérderstrategien zum
Sprechen angeregt werden (z.B. durch Fragestrategien) und dabei durch Riickmelde-
und Modellierungsstrategien Hilfestellungen zur Weiterentwicklung ihrer sprachlichen
Fahigkeiten erhalten (Kammermeyer et al., 2017; Rank, Wildemann et al., 2018; R6hner
et al., 2015; Siraj-Blatchford et al., 2002). In der vorliegenden Arbeit ist jedoch kein signi-
fikanter Unterschied zwischen Kindern mit und ohne sprachlicher Férderung in der Ler-
numgebung zu erkennen. Es sind somit weitere Untersuchungen bzgl. der Forderung
von Bildungssprache bei Vorschulkindern in naturwissenschaftlichen Lehr-Lern-Set-

tings notig.
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Anhang

Der Anhang umfasst die vollstindigen Testinstrumente und Forderskripts und ist fol-

gendermaflen gegliedert:

A. Bildbasierter Test zur Erfassung des konzeptuellen Verstindnisses von zweiseiti-
gen Hebeln

A.1 Untertest Balkenwaage (Gleichgewichtsfunktion)

A.2 Untertest Werkzeuge (Kraftverstarkungsfunktion)

A.3 Protokollbogen Konzepttest

A4 Fotos von den Modellen, die zur Erklarung der Abbildungen genutzt wurden
A.4.1 Balkenwaage
A.4.2 Scheren
A.4.3 Kneifzangen

A.4.4 Nageleisen

B. Wortschatztest zu zweiseitigen Hebeln
B.1 Wortschatztest zweiseitige Hebel (Testheft)

B.2 Protokollbogen Wortschatztest

C. Forderskript
C.1 Einfiihrungsgeschichte fiir alle Gruppen
C.2 Skript , kontext-reduziert”
C.3 Skript , kontextualisiert”
C.4 Skript ,ohne Gesprache”

C.5 5 zusatzliche Hinweise, auf die dem Skript verwiesen wird

D. Implementationskontrolle
D.1 Protokoll zur Férderung im Projekt

D.2 Beobachterversion des Protokolls
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A. Bildbasierter Test zur Erfassung des konzeptuellen Verstandnisses
von zweiseitigen Hebeln

A.1 Untertest Balkenwaage (Gleichgewichtsfunktion)
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Balkenwaage

Erklarung zum Modell:

,Das ist eine Waage. Sie kann so gerade stehen oder auf dieser Seite nach unten gehen (nach links kippen)
oder auf dieser Seite (nach rechts kippen).

Ich stelle jetzt KI6tze darunter, damit sie nicht mehr kippt (Waage feststellen).

Die Waage hat auf jeder Seite vier Stabe (auf jeder Seite von der Mitte nach aufien zahlen).

Die Stabe sind auf jeder Seite gleich weit auseinander (auf die Liicken zeigen).

Die Lucke zwischen diesem Stab (auf den linken inneren Stab zeigen) und der Mitte (mit dem Finger markieren)
ist genauso grof’ wie die Licken zwischen den anderen Staben (auf eine andere Liicke zeigen). Auf dieser
Seite ist die Licke auch genauso grold (Abstand von der Mitte zum ersten rechten Stab zeigen).

Auf die Stabe kann man Gewichte stecken. Das (zeigen) ist ein Gewicht.

Ich will von dir wissen, was mit der Waage passiert, wenn Gewichte darauf liegen.

Dazu zeige ich dir jetzt Bilder von der Waage.”



.Hier ist ein Bild von der leeren Waage. Sie hat hier auch vier Stdbe auf jeder Seite (jeweils draufzeigen und
zahlen), wie die echte Waage (aufs Modell zeigen).

Die Stéabe sind auch auf jeder Seite gleich weit auseinander (auf die Llcken zeigen), wie bei der echten Waage.
Der Abstand vom ersten Stab zur Mitte ist auch genauso grof3 (zeigen), wie die anderen Licken (zeigen).
Genau wie bei der echten Waage.

Du siehst gleich noch mehr Bilder von der Waage. Bei diesen Bildern liegen Gewichte auf der Waage.
Die Waage sieht auf allen Bildern gerade aus. Aber in echt kann sie ja kippen (an der echten Waage zeigen).

Ich will von dir wissen, was mit einer echten Waage passiert, wenn die Gewichte so draufliegen wie auf dem
Bild (umblattern zum ersten Beispielitem).






Hier liegt ein Gewicht ganz aufRen auf der Waage (draufzeigen).
Bleibt eine echte Waage dann gerade stehen, oder geht sie hier nach unten (auf linke Seite zeigen) oder hier
(auf rechte Seite zeigen)?“ [Kind antworten lassen, Antwort notieren]

Wenn das Kind falsch antwortet, legen Sie das Gewicht entsprechend auf das Modell und fragen:
,Wenn ich die Klétze jetzt wegnehmen wurde, bleibt die Waage dann so stehen, oder geht sie hier
nach unten oder hier?” [Kind antworten lassen, Antwort notieren. Die Klotze bleiben an der Waage!!]

Wenn das Kind nun immer noch falsch antwortet, sagen Sie: ,,Ok, dann schauen wir mal das nachste Bild an.*

Wenn das Kind am Modell die korrekte Vorhersage trifft, erklaren Sie: ,Genau, die Waage geht dann hier
nach unten (auf linke Seite zeigen). Jetzt Gben wir nochmal am Bild:

Hier liegt das Gewicht auch ganz auf3en (draufzeigen), genau wie hier (aufs Modell zeigen). Bleibt eine echte
Waage dann gerade stehen, oder geht sie hier nach unten (auf linke Seite zeigen) oder hier (auf rechte Seite
zeigen).” [Kind antworten lassen, Antwort notieren. Die Klbétze bleiben an der Waage!!]

Wenn das Kind nun am Bild wieder falsch antwortet, sagen Sie: beim Bild ist es genauso wie bei dieser
Waage (aufs Modell zeigen). Du hast gesagt, diese Waage geht hier (auf die linke Seite zeigen) nach unten.
Deswegen sagst du beim Bild auch: ,Die Waage geht auf dieser Seite (auf die linke Seite zeigen) nach
unten.’ Wir probieren mal das nachste Bild.”






Umblattern und sagen: ,Hier liegen jetzt zwei Gewichte auf dieser Seite ganz aulen (draufzeigen).
Wenn man das bei einer echten Waage genauso drauflegt, bleibt sie dann gerade stehen, oder geht
sie auf dieser Seite nach unten (auf linke Seite zeigen) oder auf dieser Seite (auf rechte Seite zeigen)?*

Wenn das Kind richtig antwortet, zum nachsten Item Gbergehen.

Wenn das Kind falsch antwortet, wieder das Modell entsprechend ,beladen” und die Aufgabe am Modell
wiederholen.

Wenn das Kind nun richtig antwortet, noch einmal am Bild Gben: ,Genau, die Waage geht dann hier nach
unten (auf rechte Seite zeigen). Jetzt iben wir nochmal am Bild: Hier liegt das Gewicht auch ganz aul3en
(draufzeigen), genau wie hier (aufs Modell zeigen). Bleibt eine echte Waage dann gerade stehen, oder
geht sie hier nach unten (auf linke Seite zeigen) oder hier (auf rechte Seite zeigen).” [Kind antworten
lassen, Antwort notieren]

Wenn das Kind nun am Bild wieder falsch antwortet, sagen Sie: beim Bild ist es genauso wie bei dieser
Waage (aufs Modell zeigen). Du hast gesagt, diese Waage geht hier (auf die rechte Seite zeigen) nach
unten. Deswegen sagst du beim Bild auch: ,Die Waage geht auf dieser Seite (auf die rechte Seite zeigen)
nach unten.* Wir probieren mal das nachste Bild.”






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?

Falls ein Kind die beiden Beispielitems an der Modell-Waage 16sen kann, aber sowohl bei den Bei-
spielitems als auch bei diesem Item sagt, dass die Waage gerade stehen bleibt, notieren Sie flir
dieses Item die Antwort des Kindes und betonen Sie noch einmal:

,Die Waage sieht auf den Bildern immer gerade aus. Das ist wie mit den Klétzen am Modell (drauf-
zeigen). Ich will wissen, was passiert, wenn das auf dem Bild eine echte Waage ohne Klbtze ware.*
Gehen Sie nun zum nachsten Item!






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






Geht die Waage auf dieser Seite (links) nach unten
oder auf dieser Seite (rechts) oder bleibt sie gerade stehen?






»Vielen Dank, dass du mir so viel an der Waage gezeigt hast.”



A.2 Untertest Werkzeuge (Kraftverstarkungsfunktion)
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Werkzeuge

Jetzt habe ich noch ein paar Werkzeuge und auch Bilder davon. Ich zeige dir mal,
was fir Werkzeuge ich habe und wie sie auf den Bildern aussehen.



Hier habe ich Scheren (die drei Modelle auf den Tisch legen).
Es gibt Scheren mit einem langen Griff (Modell zeigen),
einem kurzen Griff (Modell zeigen)

und einem mittellangen Griff (Modell zeigen).

Vorne sind die Scheren alle gleich (die Modelle mit der Spitze auf gleiche Hbéhe legen
und auf Schneiden zeigen).

Mit den Scheren mdchte ich einen dicken Karton schneiden. (Modell zeigen)

Hier siehst du von jeder Schere ein Bild (zu jedem Bild das Modell legen).
Da ist der Rote Karton (auf dem Bild zeigen).






Ich kann den Karton mit verschiedenen Stellen der Schneide schneiden:
ganz vorne an der Spitze (am Modell mit mittellangem Griff zeigen),

ganz hinten, nah beim Griff (am Modell mit mittellangem Griff zeigen)

oder in der Mitte von der Schneide (am Modell mit mittellangem Griff zeigen).
Das siehst du auf diesem Bild (nachstes Bild zeigen):

Hier ist der rote Karton ganz vorne an der Spitze,

hier nah beim Griff

und hier in der Mitte der Schneide.






Ich habe auch Zangen (die drei Modelle auf den Tisch legen).
Es gibt Zangen mit einem kurzen Griff (Modell zeigen),

einem langen Griff (Modell zeigen)

und einem mittellangen Griff (Modell zeigen).

Vorne sind die Zangen alle gleich (die Modelle mit der Schneide auf gleiche Hohe
legen und auf Schneiden zeigen).

Mit den Zangen mochte ich einen Draht schneiden. (diinnen Draht zeigen)
Hier siehst du von jeder Zange ein Bild (zu jedem Bild das Modell legen).
Da ist der Draht (auf dem Bild zeigen).

Und ich fasse jede Zange ganz am Ende an (mit Mulli am Modell demonstrieren).
Hier siehst du meine Pfoten (im Bild auf die Pfoten zeigen).






Ich kann den Griff aber auch an verschiedenen Stellen anfassen:
ganz weit vorne (am Modell mit langem Griff zeigen), das siehst du auf diesem Bild.
Oder ganz am Ende (am Modell mit langem Griff zeigen), wie auf diesem Bild.

Oder in der Mitte vom Griff (am Modell mit langem Griff zeigen) wie auf diesem Bild.






Ich mdchte aulRerdem verschiedene Dréhte schneiden.

Ich habe einen dicken, einen diinnen und einen mittleren Draht (jeweils das Modell
zeigen).

Auf diesen Bildern (zeigen) siehst du immer die Zange mit dem langen Griff —
einmal mit einem dicken Draht (entsprechendes Drahtmodell zum Bild legen),
einmal mit einem dinnen (entsprechendes Drahtmodell zum Bild legen)

und einmal mit einem mittleren (entsprechendes Drahtmodell zum Bild legen).

Ich habe die Pfotchen hier immer ganz am Ende (auf dem Bild zeigen)






AulRerdem habe ich auch noch Nageleisen.

Damit kann man Nagel aus der Wand holen.

Das geht so (das mittlere Nageleisen nehmen, an den Nagel im Modell ansetzen und
eine Hebelbewegung machen, um ihn herauszuziehen).

Es gibt Nageleisen mit einem langen,

einem kurzen

und einem mittellangen Griff (jeweils das Modell dazu zeigen).

Hier siehst du Bilder davon.

Das ist die Wand (auf dem Bild zeigen) mit dem Nagel drin (auf dem Bild zeigen).
Hier ist ein Nageleisen mit langem Griff,

hier mit einem kurzen

und hier mit einem mittellangen (zu jedem Bild das entsprechende Nageleisen-
Modell legen).

Ich fasse alle ganz am Ende an (am Modell demonstrieren). Auch im Bild sind meine
Pfoten ganz am Ende (draufzeigen).






AuRerdem kann man auch bei den Nageleisen den Griff an verschiedenen Stellen
anfassen (jeweils zuerst am Modell mit langem Griff und dann auf dem Bild zeigen):

ganz am Ende,
ganz weit vorne

oder in der Mitte vom Giriff.






Es gibt auch noch Nageleisen mit einem ganz langen Spalt vorne (Modell zeigen).
Da kann man den Nagel ganz vorne ansetzen

oder ganz nah beim Griff

oder in der Mitte vom Spalt (jeweils am Modell zeigen).

Das siehst du auf diesen Bildern (jeweils am Bild zeigen):

Hier ist der Nagel ganz vorne an der Spitze,

hier ganz nah am Griff

und hier in der Mitte vom Spalt.






Jetzt hast du all meine Werkzeuge gesehen und weil3t, wie sie auf Bildern aussehen.
Jetzt zeige ich dir noch mehr solche Bilder.

Ich will immer wissen, wo ich am wenigsten Kraft brauche. (zum ersten Item blattern)



Item 1:

Wie ist es bei diesen Zangen?
Diese Zange hat einen langen Giriff,
diese hat einen kurzen Griff

und diese einen mittellangen Griff.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft, um den Draht zu schneiden?






Item 2:

Bei dieser Schere ist der Karton ganz vorne an der Spitze,
hier in der Mitte der Schneide

und hier ganz nah beim Giriff.

Mit welcher Schere brauche ich am wenigsten Kraft, um den Karton zu schneiden?






ltem 3:

Diese Zange hat einen mittellangen Griff,
diese hat einen langen Griff

und diese einen kurzen.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft, um den Draht zu schneiden?






ltem 4:

Bei diesem Nageleisen ist der Nagel ganz nah beim Griff,
hier ganz vorne an der Spitze

und hier in der Mitte vom Spalt.

Mit welchem Nageleisen brauche ich am wenigsten Kraft, um den Nagel aus der
Wand zu bekommen?






ltem 5:

Diese Schere hat einen kurzen Giriff,
diese einen langen

und diese einen mittellangen.

Mit welcher Schere brauche ich am wenigsten Kraft?






ltem 6:

Mit dieser Zange mdchte ich einen dinnen Draht schneiden,
mit dieser einen dicken

und mit dieser einen mittleren.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft?






ltem 7:

Diese Schere hat einen mittellangen Griff,
diese einen kurzen

und diese einen langen.

Mit welcher Schere brauche ich am wenigsten Kraft?






Item 8:

Bei diesem Nageleisen ist der Nagel in der Mitte vom Spalt,
hier ganz nah beim Griff

und hier ganz vorne an der Spitze.

Mit welchem Nageleisen brauche ich am wenigsten Kraft?






Item 9:

Bei dieser Zange habe ich die Pfoten ganz weit vorne am Griff,
bei dieser in der Mitte vom Griff

und bei dieser ganz am Ende.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft?






Item 10:

Bei diesem Nageleisen ist der Nagel ganz vorne an der Spitze,
bei diesem in der Mitte vom Spalt

und hier ganz nah beim Giriff.

Mit welchem Nageleisen brauche ich am wenigsten Kraft?






ltem 11:

Mit dieser Zange mdchte ich einen mittleren Draht schneiden,
mit dieser einen dinnen

und mit dieser einen dicken.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft?






ltem 12:

Diese Schere hat einen langen Griff,
diese einen mittellangen

und diese einen kurzen.

Mit welcher Schere brauche ich am wenigsten Kraft?






ltem 13:

Mit dieser Zange mdchte ich einen dicken Draht schneiden,
mit dieser einen mittleren

und mit dieser einen dinnen.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft?






ltem 14:

Dieses Nageleisen hat einen kurzen Griff,
dieses einen langen

und dieses einen mittellangen.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft?






Item 15:

Bei dieser Schere ist der Karton ganz nah beim
Griff, hier ganz vorne an der Spitze

und hier in der Mitte der Schneide.

Mit welcher Schere brauche ich am wenigsten

Kraft?






Item 16:

Bei diesem Nageleisen habe ich die Pfoten in der Mitte vom Griff,
bei diesem ganz weit vorne

und bei diesem ganz am Ende.

Mit welchem Nageleisen brauche ich am wenigsten Kraft?






Item 17:

Bei dieser Schere ist der Karton in der Mitte der Schneide,
hier ganz nah beim Griff

und hier ganz vorne an der Spitze.

Mit welcher Schere brauche ich am wenigsten Kraft?






ltem 18:

Dieses Nageleisen hat einen langen Griff,
dieses einen mittellangen

und dieses einen kurzen.

Mit welcher Zange brauche ich am wenigsten Kraft?






A.3 Protokollbogen Konzepttest

| Code: | Erheber: Datum:
Losung Item-Nr. Item-Typ Antwort

R 1 Gewicht

L 2 Abstand

B 3 Balance

B 4 Balance

R 5 Abstand

L 6 Abstand

R 7 Abstand

L 8 Gewicht

R 9 Gewicht

B 10 Balance

L 11 Gewicht

B 12 Balance

Losung Item-Nr. Item-Typ Antwort

1 1 Kneifzange_Kraftarm
2 Schere_Lastarm

2 3 Kneifzange_Kraftarm

1 4 Nageleisen_Lastarm

2 5 Schere_Kraftarm

1 6 Kneifzange_Last

3 7 Schere_Kraftarm

2 8 Nageleisen_Lastarm

3 9 Kneifzange_Kraftarm

3 10 Nageleisen_Lastarm

2 11 Kneifzange_Last

1 12 Schere_Kraftarm

3 13 Kneifzange_Last

2 14 Nageleisen_Kraftarm

1 15 Schere Lastarm

3 16 Nageleisen_Kraftarm

2 17 Schere Lastarm

1 18 Nageleisen_Kraftarm
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A.4 Fotos von den Modellen, die zur Erklarung der Abbildungen genutzt wurden

A.4.1 Balkenwaage

gl

A.4.2 Scheren

A.4.3 Kneifzangen

A.4.4 Nageleisen

=
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B. Wortschatztest zu zweiseitigen Hebeln

B.1 Wortschatztest zweiseitige Hebel (Testheft)
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Wortschatztest ,, zweiseitige Hebel“ - Nomen

Wir wollen uns jetzt gemeinsam Bilder ansehen.

Bitte sag mir immer, was du auf dem Bild siehst.



N1: Was ist das?






N2: Was ist das?






N3: Was ist das?






N4: Was ist das?






N5: Was ist das?






N6: Was ist das?






N7: Was ist das?






N8: Was ist das?






N9: Was ist das?






N10: Was ist das?






Wortschatztest ,,zweiseitige Hebel” - Adjektive

Ich zeige dir jetzt noch mehr Bilder. Du siehst jetzt immer zwei Dinge auf den Bildern, bei denen etwas

verschieden ist.



Das hier ist zum Beispiel groRer und das ist kleiner.




Al: Wie sind die beiden?






A2: Wie sind die beiden?






A3: Wie sind die beiden?






Wortschatztest ,zweiseitige Hebel” - Verben

Bei den nachsten Bildern mochte ich von dir wissen, was hier passiert ist.



V1: Was ist hier passiert?






V2: Was ist hier passiert?






V3: Was ist hier passiert?



T r &L o N




V4: Was ist hier passiert?






V5: Was ist hier passiert?






Wortschatztest ,, zweiseitige Hebel” - Préipositionalphrasen

Bei den nachsten Bildern mochte ich von dir wissen, wo etwas ist.



P1l: Wo ist der rote Karton?






P2: Wo sind die Hande?






B.2 Protokollbogen Wortschatztest

Kindcode: Datum: Erheber/in:
Item | Korrektes Ebenfalls richtig Antworten, bei denen nachgefragt wird Antwort
Wort
Nomen: Was ist das?
N1 Schere
N2 Schraube
N3 Zange
N4 Draht Schnur, Seil 0.4.: Das ist aus Metall. Wie nennt
man es dann?
N5 Waage
N6 Karton Pappe
N7 Griff Schere und / oder Zange: Und wie heifdt der
N8 Schneide Klinge Teil von der Schere / Zange?
N9 Nageleisen
N10 Gewicht(e) | Gewichtspldttchen Waage: Und das hier (auf Gewichte zeigen)?
Adjektive: Wie sind die beiden?
Al langer & | lang & kurz
kiirzer grofer & kleiner:
A2 dicker & | dick & diinn Kannst du das noch genauer sagen?
diinner wird nur eines genannt: Und das andere ist
A3 schwerer & | schwer & leicht dann...?
leichter
Verben: Was ist hier passiert?
V1 geschnitten | ab-/durch-/ausei- ab-/durch- Kannst du das noch genauer
nander-GESCHNIT- | /auseinander- | sagen?
TEN GEMACHT: Wie wiirde es im Bilderbuch
V2 abgetrennt | ab-/durch-/ausei- stehen?
nander-GETRENNT
V3 rausgezo- | rausgedriickt rausgemacht
gen
V4 Gewichtin | drauf-/reingelegto- | rein-/dazu- rausnehmen / abmachen:
die Waag- | der -gestellt gemacht Das wird dazu / drange-
schale ge- macht. Wie kann man das
legt noch genauer sagen?
V5 Gewicht an | dranhangt drangemacht
die Waage
gehangt
Prapositionalphrasen: An welcher Stelle ist ...?
VP1 An der da Wie wiirde es im Bilderbuch
der Spitze der stehen?
Kar- Schneide
ton Kannst du das noch genauer
VP2 | Am Ende vorne (in der | sagen?
die des Griffs Schere)/ hin-
Hand ten (an der Was ist ganz vorne / ganz
Zange) hinten?

in der Schere /
Schneide

bzw.

an der Zange /
am Griff

Wo in der Schere / Schneide
ist der Karton?

bzw.

Wo an der Zange / am Griff
ist der Karton?
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C. Forderskript

C.1 EinfUhrungsgeschichte fur alle Gruppen
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TAG 1 — alle Gruppen

Ich habe euch jemanden mitgebracht. Sie heil3t Amiciti und ist eine Forscher-Schnecke. lhr kénnt sie
auch Ami nennen. Ami ist von weit her angereist ist, weil sie eure Hilfe braucht. Aber zuerst méchte
sie wissen, wie ihr heifl3t. Ami begruf3t jedes Kind

Schnecken-Puppe spricht: So viele schéne Namen! Ich bin Ami vom Planet Mechanix. Wir Schne-
cken sind dort sehr angesehen, weil wir sehr griindliche Forscher und Forscherinnen sind.

Woas sind denn Forscher und Forscherinnen?

Antworten der Kinder zusammenfassen: Wir wollen etwas herausfinden. Wir finden zum Bei-
spiel heraus, wie die Dinge funktionieren. Ich weil3 schon, wie man eine stabile Briicke aus Le-
gosteinen baut.

Wovon weif3t du schon wie es funktioniert?

Immer nachfragen, ob das Kind schon verschiedene Gegenstédnde von der Art benutzt hat und
ob es dabei Unterschiede gespiirt hat.

Ich bin noch eine sehr junge Schnecke und muss das Forschen noch tben. Ich habe gehort, dass ihr
auch gerne forscht. Deswegen bin ich zu euch auf die Erde geflogen. Bild zeigen.

Ich wirde gerne mit euch das Forschen tiben! Denn einmal im Jahr gibt es auf Mechanix einen For-
scher-Wettbewerb. Die beste Forscher-Schnecke ist dann ein Jahr lang der Konig oder die Konigin



TAG 1 — alle Gruppen

des Planeten. Bild zeigen. Wenn ich erwachsen bin, will ich auch mal Kénigin von Mechanix werden!
Aber bis dahin muss ich noch ganz viel tben.

Bevor ich losgeflogen bin, hat mir der Kénig von Mechanix eine Aufgabe geben. Er hat mir eine Kiste
mit ganz vielen verschiedenen Dingen gegeben. Bild zeigen. Und wir sollen herausfinden, was diese
Dinge gemeinsam haben!

Ich bin schon ganz gespannt, was in der Kiste ist! Lasst uns mal nachschauen! gemeinsam zur Kiste
gehen und die Kiste 6ffnen. Die Aufmerksamkeit gilt den Gegensténden in der Kiste.

So viele verschiedene Sachen! Was gehort hier wohl zusammen? Gemeinsam Material auspacken,
benennen (,Was ist das?" ,Was kann man damit machen?“) und sortieren:

0 gleiche Werkzeuge zusammen

o herausfinden, welches Werkzeug zu welchem Material gehort; Im Deckel ist ein ,Plan“ der
Forscherwerkstatt versteckt. Dieser wird ,gefunden”, wenn die Kinder nicht mehr weiter wis-
sen (= Lerngerust) oder alles fertig sortiert ist (als Uberprifung, ob alles richtig ist)

o Beim Sortieren und Aufbauen auf Gefahren eingehen - Gefahrenhinweise; bildliche Dar-
stellung der Gefahrenhinweise wird erst an Tag 2 eingeflhrt

o Aufbau laut Plan: (1) Waagen + Gewichte, (2) Scheren + Kartons, (3) Zangen + Dréhte an
Vorrichtung, (4) Nageleisen + Schrauben, Schraubenzieher, Holzplatte;
Stationen 1 — 3 wenn mdglich je auf einen Tisch; Station 4 auf den Boden
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C.2 Skript ,kontext-reduziert”

Seite | 381



Gruppe 1, TAG 2

Hallo Kinder! Kennt ihr mich noch? Wisst ihr noch, warum wir hier sind?
ggf. nachfragen: Wer von euch mag es denn nochmal erzéhlen?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Ggf. Infos erganzen / zusammenfassen:
Wir wollen gemeinsam forschen. Wir wollen herausfinden, was die Dinge in der Kiste gemein-
sam haben. Dazu haben wir letztes Mal Stationen aufgebaut.

Ich habe den Plan mit den Fotos wieder mitgebracht. Lasst uns nochmal schauen, welche Stationen
es gibt. Was ist denn das flr eine Station? Was kann man hier tun?

z.B. Hier ist die Station mit den Scheren. Hier kann man Papier und Karton schneiden.
- grundlegenden Wortschatz wiederholen. Stationen nacheinander durchgehen. Gesprachs-
hinweise beachten, Strategien einsetzen.

Jetzt wissen wir, was flr Stationen es gibt. Zum Forschen gehért au3erdem, dass man sich genau
Uberlegt, was man herausfinden mdchte. Ich mdchte sehen was passiert, wenn man auf die silberne
Waage Gewichte legt. Und ich frage mich, ob bei der gelben Waage das Gleiche passiert, wenn man
Gewichte dranhangt. Ich glaube, die Waagen werden immer schrag, wenn man Gewichte anbringt.
Was glaubt ihr? Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.



Gruppe 1, TAG 2

Ideen zusammenfassen / wiederholen, z.B.: xy und ich glauben, dass sie immer schrag stehen,
sobald Gewichte dranhdngen. Xy und xy glauben, dass sie auch manchmal gerade stehen,
wenn Gewichte dranhangen.

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © Welche Sicherheitsregel muss ich denn beachten?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. ggf. Gesicht an ein Kind wei-
tergeben, bis alle geplant haben.

Jetzt seid ihr nacheinander dran. Das hier ist das ,lch-bin-dran-Gesicht“. Wer das Gesicht hat, er-
zahlt, was er herausfinden mag. Wenn er / sie fertig ist, gibt er/sie das Gesicht an das nachste Kind
weiter.

Kinder nacheinander fragen, an welcher Station sie arbeiten mdchten und was sie dort tun
mochten. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Prima, jetzt wissen wir alle, was wir heute an den Stationen herausfinden wollen © Passt gut auf,
was ihr sehen und spuren konnt! Wir wollen uns nachher erzéhlen, was uns aufgefallen ist! Ich bin
schon ganz gespannt, was ihr herausfindet! Wenn diese Stoppuhr piepst, treffen wir uns wieder hier.
Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten! Ami sitzt bei den Waagen. Auf Nachfrage fuhrt sie ihren
Plan aus, ohne dartiber zu sprechen (vgl. Hinweise fur Experimentierphase): In silberne Waage
rechts ein Gewicht legen und links zwel. Dann rechts ein weiteres Gewicht

2



Gruppe 1, TAG 2

dazulegen. Dann an gelbe Waage ein Gewicht links an die 1 hangen und ein
Gewicht rechts an die 10. Dann das Gewicht von der 10 nehmen und auf die
1 hangen.

Beim Piepsen der Uhr: Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Statio-
nen ab und kommt zum Plan (zeigen). Ich bin soo gespannt, was ihr gesehen und gespuirt habt!

Soll ich zuerst erzéhlen, oder mag jemand von euch anfangen?

wenn ein Kind anfangen mag, ihm das Gesicht geben. Kinder bei der Weitergabe ggf. erinnern,
dass Ami auch noch drankommen mag. Ansonsten selbst anfangen. Danach fragen, welches
Kind weitermachen méchte. Das Gesicht an ein Kind geben, das weitermachen mochte. Falls
sich danach kein Kind meldet, gezielt ein Kind fragen, an welcher Station es war und was es dort
gemacht hat. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Ich habe heute die Waagen erforscht. Vorhin hatten wir Giberlegt, ob Waagen immer schrag stehen,
wenn man Gewichte dranhangt. Und wisst ihr was? Manchmal standen die Waagen auch mit Ge-
wichten gerade! Da war ich wirklich Uberrascht! N&achstes Mal will ich mir das noch genauer an-
schauen!

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis
zum nachsten Forschertreff!



Gruppe 1, TAG 3

Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so gespannt, was wir heute Uber die Sa-
chen herausfinden! Wir besprechen wieder zuerst am Plan, wer an welcher Station forscht und was
wir herausfinden wollen. Ich fange mal an:

Ich habe letztes Mal gesehen, dass sich Waagen bewegen, wenn man Gewichte anbringt. Manchmal
bleiben sie aber auch mit Gewichten gerade stehen. Heute erforsche ich die Waagen nochmal. Ich will
herausfinden, wann sie gerade stehen bleiben und ob das bei allen Waagen gleich ist. Was glaubt ihr:
Wann steht eine Waage gerade?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Ideen der Kinder zusammenfassen, z.B.: xy
glaubt, dass auf beiden Seiten das gleiche Gewicht sein muss. Dann steht die Waage gerade, weil
beide Seiten gleich schwer sind.

Nachher erzadhle ich euch, was ich Uber die Waagen herausgefunden habe. Welche Sicherheitsregel
muss ich denn beachten? Gesprachshinweise beachten, Strategien einset-
zen.

Jetzt mochte ich wissen, was ihr heute herausfinden wollt. Wer mag denn anfangen zu erzahlen?

Einem Kind das ,Ich-bin-dran-Gesicht* geben. Kinder erzdhlen nacheinander ihre Plane, Sie unter-
stitzen sie dabei. Auch nach Sicherheitsregeln fragen. Gesprachshinweise beachten, Strategien
einsetzen. ggf. Gesicht an ein Kind weitergeben, bis alle geplant haben.



Gruppe 1, TAG 3

Toll, jetzt wissen wir, was wir heute herausfinden wollen © Passt wieder gut auf, was ihr sehen und
spiren kénnt! Wir wollen uns das nachher erzahlen! Ich bin schon ganz gespannt, was wir herausfin-
den! Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten! Hinweise fur Experimentierphase beachten. Ami sitzt bei

den Waagen. Auf Nachfrage Amis Plan ausfiuihren, ohne dartiber zu sprechen: In silberne Waage

rechts und links ein Gewicht legen. Dann links ein weiteres Gewicht dazule-

gen. Dann an gelbe Waage ein Gewicht links und rechts an die 1 hangen.
Dann das linke Gewicht von der 1 nehmen und auf die 10 hangen.

. Wenn Kinder fragen, was man da macht oder warum man das so macht, die Frage
an sie zurtickgeben, z.B.: ,Schau genau hin, dann siehst du es" oder ,Was glaubst du?* Ideen aner-
kennen, dieses Gesprach aber nicht weiterfihren: ,Jetzt ist die Zeit zum Experimentieren. Die Zeit
zum Sprechen ist spater, wenn wir uns wieder alle am Plan treffen.”

Beim Piepsen der Uhr: Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen
ab und kommt zum Plan (zeigen).

Ich bin soo gespannt, was ihr gesehen und gespirt habt! Soll ich zuerst erzahlen, oder mag jemand
von euch anfangen?

Gesicht an entsprechende Person geben. Kinder bei der Weitergabe ggf. erinnern, dass Ami auch
noch drankommen mag. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Reflektion:



Gruppe 1, TAG 3

Ich habe heute wieder die Waagen erforscht. Ich hatte die Frage: ,Wann bleiben die Waagen gerade
stehen bleiben, obwohl ich Gewichte angebracht habe?* Bei der silbernen Waage ist es ganz einfach:
Die silberne Waage steht immer dann ganz gerade, wenn ich auf beiden Seiten das gleiche Gewicht
in die Waagschale gestellt habe. Bei der gelben Waage musste ich auch das gleiche Gewicht auf bei-
de Seiten hangen. Ich musste es aber auch auf beiden Seiten an die gleiche Stelle hangen!

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir ndchstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis zum
nachsten Forschertreff!



Gruppe 1, TAG 4

Hallo Kinder! Es ist wieder Forschertreffl Wir besprechen wieder zuerst, wer an welcher Station
forscht und was wir herausfinden wollen. Hier ist der Plan mit den Stationen. Ich bin schon so ge-
spannt, was wir heute Uber die Sachen herausfinden! Wer mag denn anfangen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Der Person, die Anfangt, das ,Ich-bin-dran-
Gesicht" geben. Alle planen nacheinander, Sie unterstiitzen dabei. Auch nach Sicherheitsregeln
fragen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Plan:

Letztes Mal wollte ich wissen, wann Waagen gerade stehen. Was habe ich denn dartiber herausge-
funden?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen: Genau, eine Waage steht
gerade, wenn man auf beiden Seiten das gleiche Gewicht an die gleiche Stelle h&ngt oder legt.

Heute mdchte ich wissen, was bei verschiedenen Gewichten passiert. Ich weil3 schon, dass die
Waagen auf einer Seite nach unten gehen. Aber ich weil3 noch nicht auf welcher Seite. Sie kénnten
auf der Seite mit mehr oder mit weniger Gewichten nach unten gehen. Was glaubt ihr?

Ggf. Nachfragen: Warum glaubst du das? / Wie bist du darauf gekommen? Gesprachshinweise
beachten, Strategien einsetzen. ldeen zusammenfassen, z.B.: xy und ich glauben, dass sie immer
auf der Seite mit weniger Gewichten nach unten gehen. Xy und xy glauben, dass sie immer auf
der Seite mit mehr Gewichten nach unten gehen, weil diese Seite schwerer ist.



Gruppe 1, TAG 4

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © Welche Sicherheitsregel muss ich denn beachten?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. ggf. Gesicht an ein Kind wei-
tergeben, bis alle geplant haben.

Toll, jetzt wissen wir, was wir heute herausfinden wollen © Ich wisst ja: wir erzahlen uns nachher
wieder, was wir gesehen und gespurt haben. Passt also gut aufl Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns
wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt bei den Waagen. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan ausfihren, ohne dartber zu sprechen. Bei der silbernen
Jede Waage links ein Gewicht und rechts zwei hineinlegen. Dann links zwei Gewichte hinzufligen.
Bei der gelben Waage links ein Gewicht und rechts zwei Gewichte an die 5 hdngen. Dann links noch
zwei Gewichte an der 5 hinzufugen.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zum
Plan. Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespdrt habt!

Soll ich zuerst erzéhlen, oder mag jemand von euch anfangen?

Gesicht an entsprechende Person geben. Kinder bei der Weitergabe ggf. erinnern, dass Ami auch
noch drankommen mag. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Reflektion:

Heute habe ich die Waagen mit unterschiedlich vielen Gewichten erforscht. Ich wollte wissen: ,Geht
die Waage auf der Seite mit mehr Gewichten nach unten?“ Bei der silbernen Waage ist es ganz ein-
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Gruppe 1, TAG 4

fach: Die silberne Waage geht immer auf der Seite mit mehr Gewichten nach unten, weil diese Seite
schwerer ist. Bei der gelben Waage muss man auch auf die Zahl achten! Die Gewichte missen auf
beiden Seiten bei der gleichen Zahl hangen.

Falls die Kinder sagen, dass sie noch nicht alle Zahlen kennen: ,Das macht nichts. Du kannst
auch die Haken zahlen. Wichtig ist, dass du immer in der Mitte anfangst zu zéhlen. Dann missen
die Gewichte auf beiden Seiten am gleichen Haken hangen.*

Aber was passiert wohl, wenn man Gewichte an unterschiedliche Haken h&ngt? Zum Beispiel ein
Gewicht links an die 5 und eins rechts an die 10? Habt ihr schon eine Idee?

Falls ein oder mehrere Kinder bejahen: ,Was glaubst du?* (Kinder nacheinander fragen, Ge-
sprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.) Vermutungen zusammenfassen. Ich bin ge-
spannt, ob ihr Recht habt!

Das mochte ich nachstes Mal erforschen!

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis
zum nachsten Forschertreff!
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Herzlich willkommen zum Forschertreff! Es gibt noch so viel herauszufinden! Wir besprechen wieder
zuerst, wer an welcher Station forscht und was wir herausfinden wollen. Wer mag denn anfangen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Der Person, die Anfangt, das ,Ich-bin-dran-
Gesicht* geben. Alle planen nacheinander, Sie unterstiitzen. Auch nach Sicherheitsregeln fragen.
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Plan:

Letztes Mal wollte ich wissen, auf welcher Seite eine Waage nach unten geht. Was habe ich heraus-
gefunden?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen: Eine Waage geht immer
auf der Seite nach unten, auf der mehr Gewichte sind. Aber nur, wenn die Gewichte auch auf bei-
den Seiten an der gleichen Zahl hangen.

Heute mochte ich wissen, was passiert, wenn man gleiche Gewichte an verschiedene Zahlen héngt.
Das kann ich nur bei der gelben Waage erforschen. Ich weild schon, dass die Waage auf einer Seite
nach unten geht, wenn ich das gleiche Gewicht an verschiedene Zahlen hange. Aber ich will noch
herausfinden, auf welcher Seite sie dann nach unten geht. Wenn ich das Gewicht auf einer Seite
ganz aulien dranhange und auf der anderen Seite ganz innen — welche Seite geht dann runter? Was
glaubt ihr?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. ldeen zusammenfassen, z.B.. xy und ich
glauben, dass die Waage immer auf der Seite nach unten geht, auf der das Gewicht ganz auf3en
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hangt. Xy und xy glauben, dass sie immer auf der Seite nach unten geht, auf der das Gewicht
ganz innen hangt.

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © Welche Sicherheitsregel muss ich denn beachten?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. ggf. Gesicht an ein Kind wei-
tergeben, bis alle geplant haben.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Passt wieder gut auf, was ihr sehen
und spiren kénnt! Nachher wollen wir uns das wieder erzahlen! Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns
wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt bei den Waagen. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan ausfiihren, ohne dariiber zu sprechen. An gelbe Waage je
ein Gewicht links an die 10 und rechts an die 1 hangen. Dann die Gewichte wieder abnehmen und
neu anbringen: links an die 5 hangen und rechts an die 9 hangen.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zum
Plan. Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespdrt habt!

Soll ich zuerst erzahlen, oder mag jemand von euch anfangen?

Gesicht an entsprechende Person geben. Kinder bei der Weitergabe ggf. erinnern, dass Ami auch
noch drankommen mag. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Reflektion:
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Heute wollte ich wissen: ,Was passiert mit der Waage, wenn auf beiden Seiten das gleiche Gewicht
hangt, aber an verschiedenen Stellen?* Das kann man nur an der gelben Waage anschauen. Und
wisst ihr was? Die Waage geht immer auf der Seite nach unten, bei der das Gewicht weiter auf3en

hangt!

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschuss! Bis
zum nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so gespannt, was wir heute lber die Sa-
chen herausfinden! Wir besprechen wieder zuerst, wer an welcher Station forscht und was wir her-
ausfinden wollen. Wer mag denn heute anfangen?

Ami meldet sich auch. Kinder fragen, ob Ami anfangen soll. Der Person, die Anfangt, das
»Ich-bin-dran-Gesicht" geben. Alle planen nacheinander, Sie unterstitzen. Gesprachshinwei-
se beachten, Strategien einsetzen. Amis Plan:

Letztes Mal habe ich an der gelben Waage das gleiche Gewicht an verschiedene Stellen gehéangt.
Ich wollte wissen, auf welcher Seite die Waage nach unten geht. Wisst ihr noch, was ich beobachtet
habe? Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

zusammenfassen: Genau, eine Waage geht immer auf der Seite nach unten, auf der das Ge-
wicht weiter aul3en hangt. Aber nur, wenn auf beiden Seiten das gleiche Gewicht hangt.

Jetzt weil3 ich schon ganz viel Gber die Waagen. Heute méchte ich mir auch mal die Werkzeuge an-
schauen. Wir haben Zangen, Scheren und Nageleisen. Bei den Scheren haben wir unterschiedlich
dicke Kartons. Ich will wissen, ob man bei einem dicken Karton genauso fest driicken muss wie bei
einem didnnen. Was glaubt ihr? Gesprachshinweise beachten, Strategien
einsetzen. zusammenfassen, z.B.: Die meisten glauben, dass man bei einem dicken Karton fester
driicken muss.

Wie ist das bei den Zangen und den Dréhten? Bei den Zangen haben wir unterschiedlich dicke Drah-
te. Auch hier will ich wissen, ob man bei einem dicken Draht genauso fest driicken muss, wie bei
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einem dunnen. Was glaubt ihr? Gesprachshinweise beachten, Strategien
einsetzen. zusammenfassen, z.B.: Die meisten glauben, dass man bei einem dicken Draht fester
dricken muss — Wie bei den Scheren mit dem Karton
Und bei den Nageleisen? Hier haben wir unterschiedlich dicke Schrauben. Muss man bei einer di-
cken Schraube genauso fest driicken wie bei einer dinnen? Was glaubt ihr?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen, z.B.: Die meisten glau-
ben, dass man bei einer dicken Schraube fester driicken muss — wie bei den Kartons und Drahten.
Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © ggf. Gesicht an ein Kind weitergeben, bis alle geplant haben.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise.
Passt auch gut auf, was ihr sehen und spiren kénnt! Nachher wir wollen uns das wieder erzahlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt je 10 Minuten bei einem Werkzeug. Hinweise
fur Experimentierphase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan an der jeweiligen Station ausfiihren,
ohne darlber zu sprechen:

Bei den Scheren mit mittlerer Schere Karton immer an der Spitze schneiden. Den dinnen Karton
schneiden, dann den mittleren und ein angestrengtes Gesicht und Gerdusch machen; dann den di-
cken Karton versuchen zu schneiden, wieder angestrengtes Gesicht und Gerausch machen, zeigen,
dass der Karton nicht geschnitten ist.

Bei den Zangen mit mittlerer Zange zuerst den dinnen Draht durchtrennen, dann den mittleren und
angestrengtes Gesicht und Gerausch machen; dann den dicken Draht versuchen zu durchtrennen,
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wieder angestrengtes Gesicht und Gerdusch machen, zeigen, dass der Draht nicht geschnitten ist.
Bei den Nageleisen mit mittlerem Nageleisen eine diinne Schraube herausziehen, dann eine mittlere
und angestrengtes Gesicht und Gerausch machen; dann eine dicke Schraube versuchen herauszu-
ziehen, wieder angestrengtes Gesicht und Gerausch machen, zeigen, dass die Schraube noch im
Holz steckt.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zum
Plan. Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespdrt habt!

Soll ich zuerst erzahlen, oder mag jemand von euch anfangen?

Gesicht an entsprechende Person geben. Kinder bei der Weitergabe ggf. erinnern, dass Ami
auch noch drankommen mag. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Reflek-
tion:

Heute habe ich die Werkzeuge erforscht. Ich wollte wissen, ob man bei dicken Kartons, Drahten und
Schrauben fester driicken muss. Ich habe alle Kartons mit der mittleren Schere geschnitten. Alle
Drahte habe ich mit der mittleren Zange durchtrennt. Und alle Schrauben habe ich mit dem mittleren
Nageleisen herausgezogen. Und es war an jeder Station gleich: Bei den dicken Kartons, Dréahten
und Schrauben muss man fester driicken, als bei den diinnen!

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis
zum néachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so gespannt, was wir heute Uber die Sa-
chen herausfinden! Wir besprechen wieder zuerst, wer an welcher Station forscht und was wir heraus-
finden wollen. Wer mag denn heute anfangen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Der Person, die anfangt, das Gesicht geben.
Alle planen nacheinander, Sie unterstitzen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.
Amis Plan:

Letztes Mal habe ich die Werkzeuge erforscht. Ich wollte wissen, ob man bei dicken Kartons, Drahten
und Schrauben fester driicken muss. Ich habe die mittlere Schere, die mittlere Zange und das mittlere
Nageleisen benutzt. Was habe ich herausgefunden?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen: Bei dicken Kartons, Drah-
ten und Schrauben muss man fester driicken als bei diinnen.

Bei den Scheren kann man den Karton aber auch mit verschiedenen Stellen der Schneide schneiden.
Man kann ihn mit der Spitze der Schneide schneiden, oder in der Mitte von der Schneide oder ganz
hinten, nah beim Griff. Ich frage mich, ob man bei allen Stellen gleich fest driicken muss. Was glaubt
ihr? Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

entsprechend Antworten der Kinder zusammenfassen, z.B.: xx und yy glauben, dass man an der
Spitze der Schneide fester driicken muss. zz glaubt, dass es keinen Unterschied gibt. Ich bin ge-
spannt, wie es wirklich ist! © ggf. Gesicht an ein Kind weitergeben, bis alle geplant haben.



Gruppe 1, TAG 7

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spuren konnt, damit ihr es nachher erzahlen kénnt. Wenn die
Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier am Plan. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt bei den Scheren. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan ausfuhren, ohne darliber zu sprechen: Mit mittlerer Schere
einen dicken Karton einmal mit der Spitze schneiden, einmal in der Mitte der Schneide und einmal nah
beim Griff.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zum
Plan. Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespurt habt!

Soll ich zuerst erzéhlen, oder mag jemand von euch anfangen? Gesicht an
entsprechende Person geben. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Kinder bei der
Weitergabe ggf. erinnern, dass Ami auch noch drankommen mag. Amis Reflektion:

Heute habe ich die Scheren erforscht. Ich wollte wissen, ob es einen Unterschied macht, wenn man
den Karton mit verschiedenen Stellen der Schneide schneidet. Ich habe einen dicken Karton mit der
mittleren Schere geschnitten. Ich habe einmal die Spitze der Schneide benutzt und einmal die Stelle

wenn man mit der Spitze der Schneide schneidet! Da war ich ganz schon Uberrascht!

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiiss! Bis zum
nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so neugierig, was wir heute herausfinden!
Wir besprechen wieder zuerst, wer an welcher Station forscht und was wir herausfinden wollen. Wer
mag denn heute anfangen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Der Person, die Anfangt, das ,Ich-bin-dran-
Gesicht" geben. Alle planen nacheinander, Sie unterstitzen. Gesprachshinweise beachten, Strate-
gien einsetzen. Amis Plan:

Letztes Mal habe ich die Scheren erforscht. Ich wollte wissen, ob man an der Spitze der Schneide
fester dricken muss. Ich habe mit der mittleren Schere einen dicken Karton geschnitten. Einmal an
der Spitze der Schneide, einmal in der Mitte der Schneide und einmal nah beim Griff. Was habe ich
herausgefunden?

zusammenfassen: Genau, an der Spitze muss man fester driicken, als nah beim Griff.

Jetzt frage ich mich, ob es auch einen Unterschied macht, wenn wir die Griffe an verschiedenen Stellen
anfassen. Was denkt ihr?

Je nach Antwort der Kinder:

a) Genau, bei den Scheren kdnnen wir die Griffe nicht an verschiedenen Stellen anfassen, weil
die Locher immer an der gleichen Stelle sind. zum néchsten Absatz Gbergehen

b) nachfragen: Wie schneidet man denn mit der Schere? ggf. vorgeben: bei den Scheren kbnnen
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wir die Griffe nicht an verschiedenen Stellen anfassen, weil die Lécher immer an der gleichen
Stelle sind. zum néchsten Absatz tGbergehen

Die Zangen und Nageleisen haben keine Grifflocher. Und es gibt ein Nageleisen und eine Zange mit
langen Griffen. Da kann ich den Griff ganz hinten am Ende anfassen oder in der Mitte vom Griff oder
ganz weit vorne am Griff. Meint ihr das macht ein Unterschied, wenn ich einen Draht durchtrenne oder
eine Schraube herausziehe? Gesprachshinweise beachten, Strategien ein-
setzen.

zusammenfassen, z.B.: Manche glauben, dass das genauso ist, wie beim Karton: Wenn der Karton
ganz vorne am Ende der Schneide ist, muss man fester driicken. Deswegen glauben xy und xy,
dass man fester driicken muss, wenn man den Griff ganz am Ende anfasst. ZZ glaubt aber, dass
es genau umgekehrt ist. Wenn man den Griff ganz am Ende anfasst, braucht man am wenigsten
Kraft (entsprechend Antworten der Kinder)

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! ©

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spiiren kénnt! Nachher wollen wir uns das wieder erzahlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.
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Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr stellen. Ami sitzt ca. 15 Min. bei den Zangen und ca. 15. Min. bei
den Nageleisen. Hinweise fur Experimentierphase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan an der jeweili-
gen Station ausftihren, ohne dartber zu sprechen: Mit langer Zange einen dicken Draht schneiden: 1x
mit den Handen weit vorne (angestrengtes Gesicht und Gerdusch machen und ,scheitern®), einmal mit
den Handen in der Mitte vom Griff (angestrengtes Gesicht und Gerdusch machen und Draht durch-
trennen) und einmal mit den Handen ganz am Ende vom Griff (Draht ohne Anstrengung durchtrennen).
Mit langem Nageleisen dicke Schrauben herausziehen: 1x mit den Handen weit vorne (angestrengtes
Gesicht und Gerausch machen und ,scheitern®), einmal mit den Handen in der Mitte vom Griff (ange-
strengtes Gesicht und Gerausch machen und Schraube rausziehen) und einmal mit den Handen ganz
am Ende vom Griff (Schraube ohne Anstrengung rausziehen).

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zum
Plan. Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespdrt habt!

Soll ich zuerst erzahlen, oder mag jemand von euch anfangen?

Gesicht an entsprechende Person geben. Kinder bei der Weitergabe ggf. erinnern, dass Ami auch
noch drankommen mag. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Reflektion:

Heute habe ich die Zangen und Nageleisen erforscht. Ich wollte wissen, ob es einen Unterschied
macht, wenn man den Griff an verschiedenen Stellen anfasst. Ich habe mit der langen Zange einen
Dicken Draht durchtrennt. Ich habe die Zange einmal ganz am Ende, einmal in der Mitte vom Griff und
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man den Griff ganz weit vorne anfasst! Beim Nageleisen war es genauso. Also: Je langer der Griff ist
und je weiter man ihn hinten am Ende anfasst, desto weniger Kraft braucht man.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis zum
nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich glaube, wir kdnnen das Réatsel schon bald l6sen.
Wisst ihr noch, was das Ratsel war?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen: Wir sollen herausfinden,
was die Waagen und Werkzeuge gemeinsam haben!

Was habt ihr denn schon alles herausgefunden?

Ggf. nachfragen: Was glaubt ihr ist bei den Werkzeugen gleich? Ge-
sprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

An passender Stelle Amis Erfahrungen vom letzten Forschertreff einflechten: Letztes Mal habe ich
die Zangen und Nageleisen erforscht. Ich wollte wissen, ob man fester driicken muss, wenn der

Griff kurzer ist. Was habe ich herausgefunden? Ggf. Hilfsfragen stellen:
Wenn man den Griff bei der Zange ganz hinten am Ende anfasst — muss man dann fester oder
weniger fest dricken? Und wenn man den Griff ganz weit vorne anfasst?
Und wie ist es bei der Zange mit dem ganz kurzen Griff? Also ist der lange

Griff, wenn wir ihn ganz vorne anfassen, wie ein kurzer Griff. Und bei den Nageleisen ist es genauso
wie bei den Zangen.

zusammenfassen: Genau, bei einem kurzen Griff muss man fester driicken. Je langer der Griff — wenn
wir ihn hinten anfassen -, desto weniger missen wir uns anstrengen. Das ist bei den Zangen und den



Gruppe 1, TAG 9

Nageleisen gleich. Vielleicht gilt bei den Scheren die gleiche Regel. Kbnnen wir das mit den Scheren
in unserer Forscherwerkstatt ausprobieren?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen: Das kénnen wir nicht aus-
probieren, weil die Griffe der Scheren alle gleich lang sind und die Locher zum Anfassen immer an
der gleichen Stelle.

Die Locher zum Anfassen sind aber bei den Scheren nicht direkt am Griff. Deswegen glaube ich, dass
die Regel fur alle Werkzeuge gilt: Wenn wir die Griffe weiter vorne anfassen, missen wir fester dri-
cken. Je weiter hinten wir die Griffe anfassen, desto weniger Kraft brauchen wir.

Ich méchte mir heute alle Werkzeuge — also die Zangen, Scheren und Nageleisen — nochmal genau
anschauen. Vielleicht finde ich noch mehr Gemeinsamkeiten.

Was mdochtet ihr heute herausfinden? Einem Kind, das sich meldet, das ,Ich-bin-dran-Gesicht* geben.
Alle planen nacheinander, Sie unterstitzen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spiiren kénnt! Nachher wollen wir uns das wieder erzahlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr stellen. Ami sitzt je ca. 10 Min. bei den Scheren, den Zangen und
den Nageleisen. Hinweise fur Experimentierphase beachten. Ami schaut heute den Kindern aufmerk-
sam zu und schaut sich auch die Werkzeuge aufmerksam an. Auf Nachfrage der Kinder sagt sie: Ich
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schaue mir alle Werkzeuge noch einmal genau an, weil ich wissen will, ob sie etwas gemeinsam haben.
Wenn die Kinder weitere Fragen stellen oder Gespréache initiieren, wird Gespréach entsprechend der
Hinweise flr die Experimentierphase kurz gehalten.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zum
Plan. Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespdrt habt!

Wer mag denn heute anfangen?

Gesicht an entsprechende Person geben. Solange die Kinder Ami nicht vorher auffordern, zu re-
flektieren, erzahlt Ami heute am Ende. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis
Reflektion:

Heute habe ich mir die Scheren, Zangen und Nageleisen genau angeschaut. Ich habe sie miteinander
verglichen. Ich wollte wissen, ob bei allen Werkzeugen etwas gleich ist. Und ich habe etwas gefunden.
Es gibt drei Regeln, wann man bei den Werkzeugen weniger Kraft braucht:

- Man braucht bei allen Werkzeugen weniger Kraft, wenn vorne ein diinnerer Draht oder Karton
oder eine dinnere Schraube drin ist.

- Man braucht bei allen Werkzeugen weniger Kraft, wenn der Griff lang ist und wenn man den
Griff ganz weit hinten anfasst.

- Man braucht bei allen Werkzeugen weniger Kraft, wenn der Draht oder Karton oder die
Schraube nah beim Griff ist. Das kann man hier aber nur bei den Scheren ausprobieren. Bei
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den Zangen und den Nageleisen sind die vorderen Teile viel kirzer als die Griffe, deswegen
glaube ich, dass da die gleiche Regel gilt.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, ob wir nachstes Mal das Ratsel ganz lI6sen kénnen!
Wenn Kinder sagen, dass wir es schon geldst hatten: Wir wissen schon, was bei den Werkzeugen
gleich ist, aber wir miissen noch etwas finden, das die Waagen mit den Werkzeugen gemeinsam ha-
ben. Das machen wir nachstes Mal. Fur heute ist der Forschertreff zu Ende. Tschiss! Bis zum néchs-
ten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich glaube, wir haben das Ratsel schon fast geltst. Letz-
tes Mal haben wir herausgefunden, was bei den Werkzeugen gleich ist. Was war da nochmal gleich?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

zusammenfassen: Genau, bei einem kurzen Griff muss man fester driicken. Je langer der Griff —
wenn wir ihn hinten anfassen -, desto weniger Kraft brauchen wir. Bei diinnen Dréhten, Schrauben
und Kartons brauchen wir auch weniger Kraft. Und wenn der Draht oder Karton oder die Schraube
nah am Griff ist, brauchen wir auch weniger Kraft.

Jetzt frage ich mich, ob diese Regeln auch zu den Waagen passen? Wenn wir das herausfinden,
haben wir die Aufgabe ganz geldst. Deswegen probiere ich heute die Regeln von den Werkzeugen an
den Waagen aus. Ich bin gespannt, ob das klappt. Was glaubt ihr?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Meinungen der Kinder zusammenfassen, z.B.
Die Waage ist ganz anders als die Werkzeuge, das passt nicht zusammen. Amis Meinung:

Ich bin auch noch nicht sicher, ob die Regeln auch fiir die Waagen gelten. Aber vielleicht ist das so
ahnlich wie bei einer Wippe, wenn wir Kinder mit Erwachsenen wippen wollen. Warum geht das denn
nicht einfach so?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Hilfsfragen: Wie sind denn Erwachsene?
Und wie sind Kinder? Zusammenfassen: Genau,
Erwachsene sind schwerer als Kinder.
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Trotzdem kénnen sie manchmal zusammen wippen. Das geht aber nur, wenn nicht beide ganz am
Ende der Wippe sitzen. Einer muss weiter innen sitzen. Was glaubt ihr, muss der schwere Erwachsene
nach innen riicken oder das leichte Kind?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Meinungen der Kinder zusammenfassen.

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist und ob das zu den Regeln der Werkzeuge passt! ©
Jetzt mochte ich wissen, was ihr heute herausfinden wollt. Wer mag anfangen?

Einem Kind, das sich meldet, das ,Ich-bin-dran-Gesicht" geben. Alle planen nacheinander mit Ihrer
unterstiitzung. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spiren kénnt! Nachher wir wollen uns das wieder erzéhlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt bei den Waagen. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage der Kinder hangt Ami ein Gewicht auf die linke Seite an die 1 und zwei
Gewichte auf die rechte Seite an die 1. Dann nimmt sie das einzelne Gewicht links von der 1 weg und
hangt es an die 10. Wenn die Kinder sich wundern, und interagieren wollen: Findet ihr das spannend?
Wollt ihr auch mal probieren?

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zum
Plan. Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespirt habt!
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Wer mag denn heute anfangen?

Gesicht an entsprechende Person geben. Solange die Kinder Ami nicht vorher auffordern, zu re-
flektieren, erzahlt Ami heute am Ende. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis
Reflexion:

Heute habe ich mir die Waagen nochmal genau angeschaut. Ich habe die Regeln von den Werkzeugen
auch an den Waagen ausprobiert. Das war gar nicht so einfach, weil eine Waage auf beiden Seiten
gleich ist. Deswegen habe ich mir vorgestellt, dass die Waage eine Wippe ist, auf der ein schwerer
Erwachsener mit einem leichten Kind wippen will. Fiir den schweren Erwachsenen habe ich zwei Ge-
wichte an die rechte Seite der gelben Waage gehéngt, fur das leichte Kind ein Gewicht auf die linke
Seite. Habt ihr schon eine Idee, was ich herausgefunden habe? Gesprachs-
hinweise beachten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen / auflésen:

Damit das Wippen gut klappt, muss das einzelne Gewicht, also das Kind, weiter au3en sein. Die zwei
Gewichte oder der Erwachsene auf der anderen Seite muss weiter innen sein. Nur dann kommt eure
Seite der Wippe wieder nach unten. Und diese Regel passt zu den Werkzeugen! Die Seite mit dem
Erwachsenen ist wie die Schneide am Werkzeug. Welche Regel hatten wir bei der Schneide der
Schere gefunden? Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Zusammenfassen: Wir brauchen am wenigsten Kraft, wenn wir ganz nah am Griff schneiden.
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Deswegen muss der Erwachsene auf seiner Seite ganz weit nach innen riicken. Eure Seite ist wie der
Griff beim Werkzeug. Und welche Regel gilt fur die Griffe?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen: Genau, wenn der Griff lang
ist und wir ihn am Ende anfassen, brauchen wir weniger Kraft. Bei der Wippe musst ihr deswegen
ganz am Ende sitzen. Damit sich die Wippe wieder nach unten bewegt, obwohl ihr leicht seid.

Wenn jede/r erzahlt hat: Wisst ihr was?! Wir haben die Aufgabe gel6st, die uns der Kénig von Mechanix
gegeben hat! Wir haben die Regeln gefunden, die fur die Waagen und die Werkzeuge gelten! Ich fliege
spater zuriick zu Mechanix und erzahle das dem Konig. Ich bin schon ganz aufgeregt. Was wird er
dazu sagen?! Wenn wir uns das nachste Mal treffen, erzéhle ich euch davon.
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Hallo Kinder! Wisst ihr noch, was letztes Mal passiert ist?

zusammenfassen: Genau, wir haben die Aufgabe gelost! Wir haben herausgefunden, was die Werk-
zeuge und die Waagen gemeinsam haben!

Ich bin dann in meinem Raumschiff zurlick nach Hause geflogen. Bild zeigen. Dort habe ich dem Kbénig

von Mechanix erzahlt, dass wir seine Aufgabe gelost haben. Bild zeigen. Er will, dass wir ihm die Ge-

meinsamkeiten sagen. Ich habe in meinem Schneckenhaus ein besonderes Telefon, mit dem er uns

horen kann. Ich schalte es jetzt ein und wéahle seine Nummer.

auf den Panzer dricken und als Konig melden: ,Hallo, hier ist der Kénig von Mechanix, mit wem spreche

ich?"

Ami: Hallo, hier ist Ami und die Erdenkinder. Wir wollen dir erzahlen, welche Gemeinsamkeiten wir bei

den Werkzeugen und den Waagen gefunden haben! Was ist bei allen Werkzeugen gleich?
Gespréachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Ggf. als Hilfsfrage: Wann brauchen

wir am wenigsten Kraft?

Wenn notig weiterfragen: Was ist bei allen Griffen gleich? Was ist bei den Schneiden gleich? Was ist

bei den Kartons, Schrauben und Dréhten gleich?

zusammenfassen:

Bei den Werkzeugen brauchen wir weniger Kraft, wenn...

... der Karton oder die Schraube oder der Draht nah am Griff sind
... der Griff lang ist und wir ihn am Ende anfassen

... die Schraube oder der Draht oder der Karton dunn ist.
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Was bedeutet das bei den Waagen? Gesprachshinweise beachten, Strategien
einsetzen. Ggf. als Hilfsfrage: Wann steht eine Waage gerade? Und wann steht eine Waage schrag?
Welche Seite ist dann unten?

Zusammenfassen:
Bei den Waagen bedeutet das, dass
...die Waage auf der Seite nach unten geht, bei der...
... das groliere Gewicht ist
... das Gewicht weiter aul3en ist
Die Waage steht gerade, wenn das Gewicht auf beiden Seiten gleich grof3 und an der gleichen Stelle
ist.

Kdnig: lhr habt sehr fleiBig geforscht und meine Aufgabe gel6st! Ich bin sehr stolz auf euch alle. Ich
habe Ami fir jeden von euch eine Urkunde mitgegeben. Ami, tberreich sie den Kindern bitte. Du be-
kommst von mir auch eine Urkunde, wenn du wieder zurtick auf Mechanix bist.

Ami Uberreicht jedem Kind die Urkunde und sagt: ,Danke, dass du mit mir das Forschen gelibt hast.”

Jetzt fliege ich wieder nach Hause und melde mich fir den n&chsten Forscherwettbewerb an. Vielleicht
werde ich dank eurer Hilfe nachstes Jahr Konigin von Mechanix Bild zeigen. Tschadds!
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Hallo Kinder! Kennt ihr mich noch? Wisst ihr noch, warum wir hier sind?

ggf. nachfragen: Wer von euch mag es denn nochmal erzéhlen? Die Bilder von der Geschichte
griffbereit haben und zeigen, wenn sie zum Gesprach passen. Wenn die Kinder nicht mehr weiter
wissen, konnen die Bilder auch als Lerngerust genutzt werden. Gesprachshinweise beachten, Stra-
tegien einsetzen. zusammenfassen: Wir wollen gemeinsam forschen. Wir wollen herausfinden, was
die Dinge in der Kiste gemeinsam haben. Dazu haben wir letztes Mal Stationen aufgebaut.

Heute Uben wir, richtige Forscher und Forscherinnen zu sein. Deswegen wollen wir uns zuerst tberle-
gen, was wir erforschen wollen. Daflir machen wir einen Rundgang durch unsere Werkstatt: Wir ge-
hen zu jeder Station und Uberlegen wie sie heilt. Ich frage dann, ob jemand von euch an dieser Stati-
on forschen mochte und was er oder sie dort tun méchte. Wenn wir alle Stationen besprochen haben,
darft ihr an den Stationen forschen, bis diese Uhr piepst.

Jetzt beginnen wir unseren Rundgang, kommt mit! Zu den Waagen gehen Was ist denn das fiir eine
Station? Was kann man hier tun? Wer mdchte heute
an dieser Station forschen? Kinder, die sich melden, drannehmen und fragen, was sie herausfinden
wollen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. An den Waagen meldet sich auch Ami
und darf anfangen:

Ich mdchte mir heute die Waagen (draufzeigen) und Gewichte (draufzeigen) genauer anschauen. Ich
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mdochte sehen, was passiert, wenn man Gewichte in die silberne Waage legt (andeuten, dass man
zwei Gewichte reinlegt). Und ich frage mich, ob bei der gelben Waage gas Gleiche passiert, wenn
man Gewichte dranh&ngt (andeuten, dass man zwei Gewichte an die Waage hangt). Ich glaube, die
Waagen werden immer schrag, wenn man Gewichte anbringt (auf jede Waage einseitig driicken, da-
mit sie schrag wird). Was glaubt ihr?

Ideen zusammenfassen, z.B.: xy und ich glauben, dass sie immer schrag stehen, wenn Gewichte
dranhé@ngen. Xy und xy glauben, dass sie auch manchmal gerade stehen, wenn Gewichte dran-
hangen.

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © Welche Sicherheitsregel muss ich denn beachten?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Ggf. (weitere) Kinder nacheinander dranneh-
men, und fragen, was sie an dieser Station tun mochten. Dann zur nachsten Station (Scheren) ge-
hen, dann zu den Zangen, dann zu den Nageleisen, bis alle geplant haben.

Prima, jetzt wissen wir alle, was wir heute an den Stationen herausfinden wollen © Passt gut auf, was
ihr sehen und spiren kénnt! Wir wollen uns nachher erzahlen, was uns aufgefallen ist! Ich bin schon
ganz gespannt, was ihr herausfindet! Wenn diese Stoppuhr piepst, treffen wir uns wieder hier.
Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.
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Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten! Hinweise fur Experimentierphase beachten. Ami sitzt bei
den Waagen. Auf Nachfrage fuhrt sie ihren Plan aus, ohne darlber zu sprechen: In silberne Waage

rechts ein Gewicht legen und links zwei. Dann rechts ein weiteres Gewicht
dazulegen. Dann an gelbe Waage ein Gewicht links an die 1 h&ngen und ein
Gewicht rechts an die 10. Dann das Gewicht von der 10 nehmen und auf die 1
hangen.

Beim Piepsen der Uhr: Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen
ab und kommt zu mir. Ich bin soo gespannt, was ihr gesehen und gespirt habt! Wir machen wieder
einen Rundgang. Wer etwas an der Station herausgefunden hat, meldet sich. Zu den Waagen gehen.
Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen darf.

Falls Kinder vor Ami erzahlen: erinnern, dass Ami auch noch drankommen mag. Gesprachshinwei-
se beachten, Strategien einsetzen. Amis Reflexion:

Ich habe heute die Waagen erforscht. Vorhin hatten wir tberlegt, ob Waagen immer schrag stehen,
wenn man Gewichte dranhangt (ein Gewicht an die linke 10 hangen). Und wisst ihr was? Manchmal
standen die Waagen auch mit Gewichten gerade! (ein weiteres Gewicht an die rechte 10 hangen) Da
war ich wirklich Uberrascht! Nachstes Mal will ich mir das noch genauer anschauen!

Wenn zu den Waagen keine/r mehr erzahlen mochte, zur nachsten Station (Scheren) wechseln, an-
schlielRend zu den Zangen und zuletzt zu den Nageleisen.
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Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis zum
nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so gespannt, was wir heute lber die Sa-
chen herausfinden! Wir machen wieder zuerst einen Rundgang und besprechen, wer an welcher
Station forscht und was wir herausfinden wollen.

Gemeinsam zu den Waagen gehen. Wer mdchte an dieser Station forschen? Ami fangt an:

Ich habe letztes Mal gesehen, dass sich Waagen (darauf zeigen) bewegen, wenn man Gewichte
(zeigen) darauf legt oder dranhangt (an jede Waage 1 Gewicht auf der linken Seite anbringen, bei
gelber Waage an die 1 hangen). Manchmal bleiben sie aber auch mit Gewichten gerade stehen (bei
beiden Waagen ein Gewicht auf der rechten Seite anbringen. Bei gelber Waage ebenfalls auf die 1).
Heute erforsche ich weiter die Waagen. Ich will herausfinden, wann sie gerade stehen bleiben und
ob das bei allen Waagen gleich ist. Was glaubt ihr: Wann steht eine Waage gerade?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. ldeen der Kinder zusammenfassen, z.B.: xy
glaubt, dass auf beiden Seiten das gleiche Gewicht sein muss. Dann steht die Waage gerade,
weil beide Seiten gleich schwer sind.

Nachher erzahle ich euch, was ich Uber die Waagen herausgefunden habe. Welche Sicherheitsregel
muss ich denn beachten? Gesprachshinweise beachten, Strategien einset-
zen.
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Jetzt moéchte ich wissen, was ihr heute herausfinden wollt. Méchte noch jemand die Waagen erfor-
schen?

Kind drannehmen bzw. wenn sich keiner meldet, zur nachsten Station (Scheren, dann Zan-
gen, dann Nageleisen) gehen, bis alle geplant haben. Kinder erzéhlen nacheinander ihre PIla-
ne, Sie unterstutzen sie dabei. Auch nach Sicherheitsregeln fragen. Gesprachshinweise be-
achten, Strategien einsetzen.

Toll, jetzt wissen wir, was wir heute herausfinden wollen © Passt wieder gut auf, was ihr sehen und
spuren konnt! Wir wollen uns das nachher wieder erzéhlen! Ich bin schon ganz gespannt, was wir
herausfinden! Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station
gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten! Hinweise fur Experimentierphase beachten. Ami sitzt

bei den Waagen. Auf Nachfrage Amis Plan ausfuhren, ohne daruber zu sprechen: In silberne Waage

rechts und links ein Gewicht legen. Dann links ein weiteres Gewicht dazule-

gen. Dann an gelbe Waage ein Gewicht links und rechts an die 1 hangen.
Dann das linke Gewicht von der 1 nehmen und auf die 10 héngen.

. Wenn Kinder fragen, was man da macht oder warum man das so macht, die Frage
an sie zuriickgeben, z.B.: ,Schau genau hin, dann siehst du es* oder ,Was glaubst du?“ Ideen aner-
kennen, dieses Gesprach aber nicht weiterfihren: ,Jetzt ist die Zeit zum Experimentieren. Die Zeit
zum Sprechen ist spater, wenn wir uns wieder alle am Plan treffen.”
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Beim Piepsen der Uhr: Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Statio-
nen ab und kommt zu mir.

Ich bin soo gespannt, was ihr gesehen und gespurt habt! Wir machen wieder unseren Rundgang. Zu
den Waagen gehen. Ami meldet sich auch. Soll ich zuerst erzahlen, oder mag jemand von euch an-
fangen?

Kinder ggf. erinnern, dass Ami auch noch drankommen mag. Gesprachshinweise beachten,
Strategien einsetzen. Amis Reflektion:

Ich habe heute wieder die Waagen erforscht. Ich hatte die Frage: ,Wann bleiben die Waagen gerade
stehen bleiben, obwohl ich Gewichte darauf gestellt habe?* Bei der silbernen Waage (zeigen) ist es
ganz einfach: Die silberne Waage steht immer dann ganz gerade, wenn ich auf beiden Seiten das
gleiche Gewicht in die Waagschale gestellt habe (in jede Waagschale ein Gewicht legen). Bei der
gelben Waage (zeigen) musste ich auch das gleiche Gewicht auf beide Seiten hangen (in jede Hand
ein Gewicht nehmen). Ich musste es aber auch auf beiden Seiten an die gleiche Stelle hangen (die
Gewichte links und rechts an die 1 hangen)!

Wenn zu den Waagen keine/r mehr erzdhlen mochte, zur nachsten Station (Scheren) wechseln, an-
schlieRend zu den Zangen und zuletzt zu den Nageleisen.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis
zum nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Es ist wieder Forschertreffl Wir besprechen wieder zuerst, wer an welcher Station
forscht und was wir herausfinden wollen. Wir machen dafiir wieder einen Rundgang. Ich bin schon so
gespannt, was wir heute Uber die Sachen herausfinden!

Gemeinsam zu den Waagen gehen. Wer mdchte an dieser Station forschen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Alle planen nacheinander, Sie unterstiitzen
dabei. Auch nach Sicherheitsregeln fragen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.
Amis Plan:

Letztes Mal wollte ich wissen, wann Waagen (auf beide Waagen zeigen) gerade stehen. Wisst ihr
noch, was ich beobachtet habe?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen: Genau, eine Waage steht
gerade, wenn man auf beiden Seiten das gleiche Gewicht an die gleiche Stelle hangt oder legt
(bei der gelben Waage auf jeder Seite ein Gewicht an die 1 hangen, bei der silbernen Waage auf
beide Seiten jeweils ein Gewicht legen).

Heute mdchte ich wissen, was bei verschiedenen Gewichten (in linke Hand drei Gewichte nehmen,
in rechte nur eins, Gewichte in der Hand behalten) passiert. Ich weil3 schon, dass die Waagen auf
einer Seite nach unten gehen. Aber ich weil noch nicht auf welcher Seite. Sie kénnten auf der Seite
mit mehr Gewichten nach unten gehen (linke Hand nach unten bewegen) oder auf der Seite mit we-
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niger Gewichten (rechte Hand nach unten bewegen, Gewicht in der Hand behalten). Was glaubt ihr?

Ggf. Nachfragen: Warum glaubst du das? / Wie bist du darauf gekommen? Gesprachshinweise
beachten, Strategien einsetzen. Ideen zusammenfassen, z.B.: xy und ich glauben, dass sie immer
auf der Seite mit weniger Gewichten nach unten gehen (rechte Hand nach unten bewegen). Xy
und xy glauben, dass sie immer auf der Seite mit mehr Gewichten nach unten gehen (linke Hand
nach unten bewegen), weil diese Seite schwerer ist.

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © Welche Sicherheitsregel muss ich denn beachten?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Moéchte noch jemand die Waagen erforschen? Kind drannehmen bzw. wenn sich keiner meldet, zur
nachsten Station (Scheren, dann Zangen, dann Nageleisen) gehen, bis alle geplant haben.

Toll, jetzt wissen wir, was wir heute herausfinden wollen © Ich wisst ja: wir erzahlen uns nachher
wieder, was wir gesehen und gespurt haben. Passt also gut aufl Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns
wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt bei den Waagen. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan ausfihren, ohne dartber zu sprechen. Bei der silbernen
Jede Waage links ein Gewicht und rechts zwei hineinlegen. Dann links zwei Gewichte hinzuftigen.
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Bei der gelben Waage links ein Gewicht und rechts zwei Gewichte an die 5 hangen. Dann links noch
zwei Gewichte an der 5 hinzufligen.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespurt habt!

Soll ich zuerst erzahlen, oder mag jemand von euch anfangen?

Kinder ggf. erinnern, dass Ami auch noch drankommen mag. Gesprachshinweise beachten,
Strategien einsetzen. Amis Reflektion:

Heute habe ich die Waagen mit unterschiedlich vielen Gewichten (in linke Hand drei Gewichte neh-
men, in rechte nur eins) erforscht. Ich wollte wissen: ,Geht die Waage auf der Seite mit mehr Ge-
wichten nach unten (linke Hand nach unten bewegen)?“ Bei der silbernen Waage ist es ganz einfach:
Die silberne Waage geht immer auf der Seite mit mehr Gewichten nach unten (links drei Gewichte
und rechts eins hineinlegen). Bei der gelben Waage muss man auch auf die Zahl achten! Die Ge-
wichte missen auf beiden Seiten bei der gleichen Zahl hangen (links drei Gewichte und rechts ein
Gewicht an die 5 hangen).

Falls die Kinder sagen, dass sie noch nicht alle Zahlen kennen: ,Das macht nichts. Du kannst
auch die Haken zéhlen. Wichtig ist, dass du immer in der Mitte anfangst zu zéhlen. Dann missen
die Gewichte auf beiden Seiten am gleichen Haken hangen.” Auf beiden Seiten aus der Mitte bis
zum funften Haken zahlen.
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Aber was passiert wohl, wenn man Gewichte an unterschiedliche Haken hangt? Zum Beispiel ein
Gewicht links an die 5 und eins rechts an die 10? (jeweils das Gewicht vor den entsprechenden Ha-
ken halten) Habt ihr schon eine Idee?

Falls ein oder mehrere Kinder bejahen: ,Was glaubst du?* (Kinder nacheinander fragen, Ge-
sprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.) Vermutungen zusammenfassen und mit Mate-
rial demonstrieren. Ich bin gespannt, ob ihr Recht habt!

Das mdchte ich nachstes Mal erforschen!

Wenn zu den Waagen keine/r mehr erzéhlen méchte, zur nachsten Station (Scheren) wechseln, an-
schlieRend zu den Zangen und zuletzt zu den Nageleisen.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis
zum néachsten Forschertreff!
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Herzlich willkommen zum Forschertreffl Es gibt noch so viel herauszufinden! Wir besprechen wieder
zuerst, wer an welcher Station forscht und was wir herausfinden wollen. Wir starten unseren Rund-
gang wieder bei den Waagen.

Gemeinsam zu den Waagen gehen. Wer mdchte an dieser Station forschen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Alle planen nacheinander, Sie unterstutzen.
Auch nach Sicherheitsregeln fragen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis
Plan:

Letztes Mal wollte ich wissen, auf welcher Seite eine Waage (draufzeigen) nach unten geht. Was ha-
be ich herausgefunden?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen: Eine Waage geht immer
auf der Seite nach unten, auf der mehr Gewichte sind. Bei der silbernen Waage links ein Gewicht
und rechts zwei hineinlegen. Aber nur, wenn die Gewichte auch auf beiden Seiten an der gleichen
Zahl hangen. Bei der gelben Waage links ein Gewicht und rechts zwei Gewichte an die 5 hangen.

Heute mdchte ich wissen, was passiert, wenn man gleiche Gewichte (in jede Hand ein blaues Ge-
wichtsplattchen nehmen) an verschiedene Zahlen héangt. Andeuten, dass bei der gelben Waage je ein
Gewicht an die 1 auf der linken Seite und die 10 auf der rechten Seite gehéngt wird. Das kann ich nur
bei der gelben Waage erforschen. Ich weil3 schon, dass die Waage auf einer Seite hach unten geht
(gelbe Waage auf einer Seite nach unten drticken), wenn ich das gleiche Gewicht an verschiedene
Zahlen hange. Aber ich will noch herausfinden, auf welcher Seite sie nach unten geht. Wenn ich das

1
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Gewicht auf einer Seite ganz auen dranhange (andeuten, dass bei der gelben Waage ein Gewicht
an die 10 auf der rechten Seite gehangt wird) und auf der anderen Seite ganz innen (andeuten, dass
bei der gelben Waage ein Gewicht an die 1 auf der linken Seite gehangt wird) — welche Seite geht
dann runter? Was glaubt ihr?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. ldeen zusammenfassen, z.B.: xy und ich glau-
ben, dass die Waage immer auf der Seite nach unten geht, auf der das Gewicht ganz aul3en hangt.
Andeuten, dass bei der gelben Waage je ein Gewicht an die 10 auf der rechten Seite und die 1 auf
der linken Seite gehangt wird. Rechte Hand tiefer halten als linke. Xy und xy glauben, dass sie im-
mer auf der Seite nach unten geht, auf der das Gewicht ganz innen hangt. Andeuten, dass bei der
gelben Waage je ein Gewicht an die 1 auf der linken Seite und die 10 auf der rechten Seite ge-
hangt wird. Linke Hand tiefer halten als rechte.

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © Welche Sicherheitsregel muss ich denn beachten?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Moéchte noch jemand die Waagen erforschen? Kind drannehmen bzw. wenn sich keiner meldet, zur
nachsten Station (Scheren) gehen, bis alle geplant haben.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Passt wieder gut auf, was ihr sehen und
spuren koénnt! Nachher wir wollen uns das wieder erzahlen! Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wie-
der hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.
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Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt bei den Waagen. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan ausflhren, ohne darlber zu sprechen. An gelbe Waage je
ein Gewicht links an die 10 und rechts an die 1 hangen. Dann die Gewichte wieder abnehmen und
neu anbringen: links an die 5 hangen und rechts an die 9 hangen.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespirt habt! Wir machen wieder unseren
Rundgang und starten bei den Waagen. Gemeinsam zu den Waagen gehen. Wer hat heute an den
Waagen geforscht?

Ami meldet sich auch. Kinder ggf. erinnern, dass Ami auch noch drankommen mag. Gesprachs-
hinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Reflektion:

Heute wollte ich wissen: ,Was passiert mit der Waage, wenn auf beiden Seiten das gleiche Gewicht
hangt (In jede Hand ein Gewicht nehmen), aber an verschiedenen Stellen?* Andeuten, dass bei der
gelben Waage ein Gewicht an die 1 auf der linken Seite und die 10 auf der rechten Seite gehangt
wird. Das kann man nur an der gelben Waage anschauen. Und wisst ihr was? Die Waage geht immer
auf der Seite nach unten, bei der das Gewicht weiter auf3en hangt! Die Gewichte tatsachlich dranhan-
gen und auf rechte Seite zeigen.

Wenn zu den Waagen keine/r mehr erzdhlen mdchte, zur nachsten Station (Scheren) wechseln. usw.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis zum
nachsten Forschertreff!
3



Gruppe 2, TAG 6

Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so gespannt, was wir heute lber die Sa-
chen herausfinden! Wir machen wieder unseren Rundgang und besprechen wer an welcher Station
forscht und was wir herausfinden wollen. Gemeinsam zu den Waagen gehen. Wer mdchte an dieser
Station forschen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Alle planen nacheinander, Sie unterstiitzen
dabei. Auch nach Sicherheitsregeln fragen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.
Amis Plan:

Letztes Mal habe ich an der gelben Waage (draufzeigen) das gleiche Gewicht (in jeder Hand ein

blaues Gewichtsplatichen halten) an verschiedene Stellen gehangt Andeuten, dass bei der gelben

Waage je ein Gewicht an die 1 auf der linken Seite und die 10 auf der rechten Seite gehangt wird. Ich

wollte wissen, auf welcher Seite die Waage nach unten geht. Was habe ich beobachtet?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

zusammenfassen: Eine Waage geht immer auf der Seite nach unten, auf der das Gewicht wei-
ter aul3en hangt. Aber nur, wenn auf beiden Seiten das gleiche Gewicht hangt. Die Gewichte
tatséachlich anbringen.

Jetzt weil3 ich schon ganz viel tiber die Waagen (draufzeigen). Heute méchte ich mir auch mal die
Werkzeuge anschauen. Wir haben Zangen, Scheren und Nageleisen (auf jeweilige Station zeigen).
Bei den Scheren (zur Station gehen) haben wir unterschiedlich dicke Kartons (an der Station einen
dicken und einen dunnen Karton zeigen). Ich will wissen, ob man bei einem dicken Karton genauso

1
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fest driicken muss wie bei einem dinnen. Was glaubt ihr? Gesprachshin-
weise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen, z.B.: Die meisten glauben, dass man bei
einem dicken Karton fester driicken muss.
Wie ist das bei den Zangen und den Drahten? (zur Station gehen) Bei den Zangen haben wir unter-
schiedlich dicke Drahte (auf den dicken und den dinnen Draht zeigen). Auch hier will ich wissen, ob
man bei einem dicken Draht genauso fest dricken muss, wie bei einem dinnen. Was glaubt ihr?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen,
z.B.: Die meisten glauben, dass man bei einem dicken Draht fester dricken muss — Wie bei den
Scheren mit dem Karton
Und bei den Nageleisen? (zur Station gehen) Hier haben wir unterschiedlich dicke Schrauben (eine
dicke und eine dunne Schraube zeigen). Muss man bei einer dicken Schraube genauso fest driicken
wie bei einer diinnen? Was glaubt ihr? Gesprachshinweise beachten, Stra-
tegien einsetzen. zusammenfassen, z.B.: Die meisten glauben, dass man bei einer dicken Schraube
fester driicken muss — wie bei den Kartons und Drahten.
Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! © Méchte noch jemand die Scheren erforschen? Kind dranneh-
men bzw. wenn sich keiner meldet, zur nachsten Station gehen, bis alle geplant haben.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise.
Passt auch gut auf, was ihr sehen und spiren kénnt! Nachher wir wollen uns das wieder erzahlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.
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Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt je 10 Minuten bei einem Werkzeug. Hinweise
fur Experimentierphase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan an der jeweiligen Station ausfiihren,
ohne darilber zu sprechen:

Bei den Scheren mit mittlerer Schere Karton immer an der Spitze schneiden. Den dinnen Karton
schneiden, dann den mittleren und ein angestrengtes Gesicht und Gerdusch machen; dann den di-
cken Karton versuchen zu schneiden, wieder angestrengtes Gesicht und Gerausch machen, zeigen,
dass der Karton nicht geschnitten ist.

Bei den Zangen mit mittlerer Zange zuerst den dinnen Draht schneiden, dann den mittleren und an-
gestrengtes Gesicht und Gerausch machen; dann den dicken Draht versuchen zu schneiden, wieder
angestrengtes Gesicht und Gerausch machen, zeigen, dass der Draht nicht geschnitten ist.

Bei den Nageleisen mit mittlerem Nageleisen eine diinne Schraube herausziehen, dann eine mittlere
und angestrengtes Gesicht und Gerausch machen; dann eine dicke Schraube versuchen herauszu-
ziehen, wieder angestrengtes Gesicht und Gerausch machen, zeigen, dass die Schraube noch im
Holz steckt.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespiirt habt! Wir starten unseren Rundgang
wieder bei den Waagen. Wer mag anfangen? Kinder melden lassen. Gesprachshinweise beachten,
Strategien einsetzen. Wenn alle Kinder, die mdchten, zu den Waagen erzéhlt haben, zu den Scheren
gehen.
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Ami meldet sich bei den Scheren auch. Fragen ob Ami anfangen darf. ggf. erinnern, dass Ami auch
noch drankommen mag. Amis Reflektion:

Heute habe ich die Werkzeuge erforscht. Ich wollte wissen, ob man bei dicken Kartons, Drahten und
Schrauben fester driicken muss (jeweils das genannte Material zeigen). Zu den Scheren gehen. Ich
habe alle Kartons (verschieden dicke Kartons zeigen) mit der mittleren Schere (zeigen) geschnitten.
Zu den Zangen gehen. Alle Drahte (auf verschieden dicke Drahte zeigen) habe ich mit der mittleren
Zange (zeigen) durchtrennt. Zu den Nageleisen gehen. Und alle Schrauben (verschieden dicke
Schrauben zeigen) habe ich mit dem mittleren Nageleisen (zeigen) herausgezogen. Und es war an
jeder Station gleich: Bei den dicken Kartons, Dréhten und Schrauben (jeweils das genannte Material
zeigen) muss man fester driicken, als bei den dinnen (dinnen Karton, Draht und Schraube zeigen)!

Wenn alle, die mochten, zu den Scheren erzahlt haben, zu den Zangen gehen usw.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis
zum nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so gespannt, was wir heute Uber die Sa-
chen herausfinden! Wir besprechen wieder zuerst, wer an welcher Station forscht und was wir heraus-
finden wollen. Wir starten unseren Rundgang wieder bei den Waagen. Zu den Waagen gehen. Wer
mag an dieser Station forschen? Kinder, die sich melden, planen nacheinander mit Ihrer Unterstut-
zung. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Wenn niemand mehr an den Waagen pla-
nen mochte, gehen alle gemeinsam zur nachsten Station (Scheren).

Wer mochte die Scheren erforschen?

Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami anfangen soll. Alle, die die Scheren erforschen méchten,
planen nacheinander mit Ihrer Unterstitzung. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.
Amis Plan:

Letztes Mal habe ich die Werkzeuge erforscht. Auf Scheren, Zangen und Nageleisen zeigen. Ich
wollte wissen, ob man bei dicken Kartons (zeigen), Dréhten (zeigen) und Schrauben (zeigen) fester
driicken muss. Ich habe die mittlere Schere (zeigen), die mittlere Zange (zeigen) und das mittlere Na-
geleisen (zeigen) benutzt. Was habe ich herausgefunden?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. zusammenfassen: Bei dicken Kartons (zei-
gen), Drahten (zeigen) und Schrauben (zeigen) muss man fester driicken als bei diinnen (zeigen).

Bei den Scheren (Schere in die Hand nehmen) kann man den Karton (dicken Karton in die Hand neh-
men) aber auch mit verschiedenen Stellen der Schneide (auf Schneide zeigen) schneiden. Man kann
ihn mit der Spitze der Schneide schneiden (die Schere nur an der Spitze etwas 6ffnen und den Karton
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hineinhalten), oder in der Mitte von der Schneide (die Schere bis zur Mitte der Schneide 6ffnen und

den Karton hineinhalten) oder ganz hinten, nah beim Griff (die Schere ganz 6ffnen und den Karton

hineinhalten). Ich frage mich, ob man bei allen Stellen gleich fest driicken muss. Was glaubt ihr?
Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

entsprechend Antworten der Kinder zusammenfassen, z.B.: xx und yy glauben, dass man an der
Spitze der Schneide (die Schere nur an der Spitze etwas 6ffnen und den Karton hineinhalten) fes-
ter driicken muss. zz glaubt, dass es keinen Unterschied gibt. Ich bin gespannt, wie es wirklich ist!
© ggf. Gesicht an ein Kind weitergeben, bis alle geplant haben.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spiren kdnnt, damit ihr es nachher erzéhlen kdénnt. Wenn die
Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten Ami. sitzt bei den Scheren. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan ausfuhren, ohne dariber zu sprechen: Mit mittlerer Schere
einen dicken Karton einmal mit der Spitze schneiden, einmal in der Mitte der Schneide (dabei ange-
strengtes Gesicht und Gerausch machen) und einmal nah beim Griff (dabei angestrengtes Gesicht
und Gerdusch machen und zunéchst ,scheitern®. Dann nochmal versuchen und unter grof3er Anstren-
gung mit der Spitze einen kleinen Schnitt machen).

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespdurt habt!



Gruppe 2, TAG 7

Wir machen wieder unseren Rundgang. Wer hat heute etwas Uber die Waagen herausgefunden?

Mit Kindern, die sich an dieser Station melden, reflektieren. Ge-
sprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Wenn an dieser Station niemand mehr erzéhlen
mochte, zur nachsten Station (Scheren) gehen.

Wer hat heute etwas uber die Scheren herausgefunden? Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami an-
fangen soll. Amis Reflektion:

Heute habe ich die Scheren (zeigen) erforscht. Ich wollte wissen, ob es einen Unterschied macht,
wenn man den Karton (auf Kartons zeigen) mit verschiedenen Stellen der Schneide (mittlere Schere
nehmen und auf Schneide zeigen) schneidet. Ich habe einen dicken Karton (dicken Karton nehmen)
mit der mittleren Schere (mittlere Schere in einer Hand halten, Karton in der anderen, beide halten, als
wollte man gleich schneiden) geschnitten. Ich habe einmal die Spitze der Schneide benutzt (die
Schere nur an der Spitze etwas 6ffnen und den Karton hineinhalten), einmal die Mitte der Schneide
(die Schere bis zur Mitte der Schneide 6ffnen und den Karton hineinhalten) und einmal die Stelle nah
beim Griff (die Schere ganz 6ffnen und den Karton hineinhalten). Und ihr glaubt nicht, was ich rausge-
(die Schere nur an der Spitze etwas 0ffnen und den Karton hineinhalten. Zudriicken und ein ange-
strengtes Gesicht machen. Erst beim zweiten Versuch einen kleinen Schnitt hinterlassen) Da war ich
ganz schoén Uberrascht!

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir nachstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis zum
nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich bin schon so neugierig, was wir heute herausfin-
den! Wir besprechen wieder zuerst, wer an welcher Station forscht und was wir herausfinden wollen.
Wir fangen wieder bei den Waagen an. Wer méchte die Waagen erforschen? Zu den Waagen ge-
hen.

Wer mag an dieser Station forschen?

Kinder, die sich melden, planen nacheinander mit lhrer Unterstitzung. Gesprachshinweise beach-
ten, Strategien einsetzen. Wenn niemand mehr an den Waagen planen méchte, gehen alle ge-
meinsam zur nachsten Station (Scheren).

Wer mochte die Scheren erforschen?

Ami meldet sich, wenn sich kein anderes Kind mehr meldet. Alle planen nacheinander, Sie unter-
stitzen. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Amis Plan:

Letztes Mal habe ich die Scheren auch schon erforscht. Ich wollte wissen, ob man an der Spitze der
Schneide (auf Spitze der mittleren Schere zeigen) fester driicken muss. Ich habe mit der mittleren
Schere (in die Hand nehmen) einen dicken Karton geschnitten (in die anderen Hand nehmen). Einmal
an der Spitze der Schneide (die Schere nur an der Spitze etwas 6ffnen und den Karton hineinhalten),
einmal in der Mitte der Schneide (die Schere bis zur Mitte der Schneide 6ffnen und den Karton hinein-
halten) und einmal nah beim Griff (die Schere ganz 6ffnen und den Karton hineinhalten). Was habe
ich herausgefunden?
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zusammenfassen: Genau, an der Spitze (draufzeigen) muss man fester driicken, als nah beim Griff
(draufzeigen).

Jetzt frage ich mich, ob es auch einen Unterschied macht, wenn wir die Griffe (auf Griff der Schere
zeigen) an verschiedenen Stellen anfassen. Was denkt ihr?

Je nach Antwort der Kinder:

a) Genau, bei den Scheren kdnnen wir die Griffe nicht an verschiedenen Stellen anfassen, weil
die Locher immer an der gleichen Stelle sind. zum n&achsten Absatz tibergehen

b) nachfragen: Wo kann man die Schere denn anfassen? ggf. irritieren: Man kann die Schere auch
dort anfassen, wo keine Locher sind! Notfalls vorgeben: Bei den Scheren kdnnen wir die Griffe
nicht an verschiedenen Stellen anfassen, weil die Locher immer an der gleichen Stelle sind.
zum nachsten Absatz tUbergehen

Die Zangen (draufzeigen) und Nageleisen (draufzeigen) haben keine Grifflocher. Es gibt eine Zange
mit langen Griffen (draufzeigen). Ich kann die Griffe ganz hinten am Ende anfassen (vormachen) oder
in der Mitte der Griffe (vormachen) oder ganz weit vorne an den Griffen (vormachen). Meint ihr das
macht ein Unterschied, wenn ich einen Draht durchtrenne? Gespréachshin-
weise beachten, Strategien einsetzen.
zusammenfassen, z.B.: Manche glauben, dass das genauso ist, wie beim Karton: Wenn der Karton
ganz vorne am Ende der Schneide ist, muss man fester driicken. Deswegen glauben xy und xy,
dass man fester driicken muss, wenn man den Griff ganz am Ende anfasst. ZZ glaubt aber, dass
es genau umgekehrt ist. Wenn man den Griff ganz am Ende anfasst, braucht man am wenigsten
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Kraft (entsprechend Antworten der Kinder)
Es gibt auch ein Nageleisen mit einem langen Griff (draufzeigen). Auch beim Nageleisen kann ich den
Griff ganz hinten am Ende anfassen (vormachen) oder in der Mitte vom Griff (vormachen) oder ganz
weit vorne am Griff (vormachen). Meint ihr das macht ein Unterschied, wenn ich eine Schraube her-
ausziehe? Gespréachshinweise beachten, Strategien einsetzen.
zusammenfassen, z.B.: Wir glauben, dass es beim Nageleisen genauso ist wie bei den Zangen

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist! ©

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spiren kénnt! Nachher wollen wir uns das wieder erzahlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr stellen. Ami sitzt ca. 15 Min. bei den Zangen und ca. 15. Min. bei
den Nageleisen. Hinweise fur Experimentierphase beachten. Auf Nachfrage Amis Plan an der jeweili-
gen Station ausftihren, ohne dartber zu sprechen: Mit langer Zange einen dicken Draht schneiden: 1x
mit den Handen weit vorne (angestrengtes Gesicht und Gerdusch machen und ,scheitern®), einmal mit
den Handen in der Mitte vom Griff (angestrengtes Gesicht und Gerausch machen und Draht durch-
trennen) und einmal mit den Handen ganz am Ende vom Griff (Draht ohne Anstrengung durchtrennen).
Mit langem Nageleisen dicke Schrauben herausziehen: 1x mit den Handen weit vorne (angestrengtes
Gesicht und Gerausch machen und ,scheitern®), einmal mit den Handen in der Mitte vom Griff (ange-
strengtes Gesicht und Gerausch machen und Schraube rausziehen) und einmal mit den Handen ganz
am Ende vom Griff (Schraube ohne Anstrengung rausziehen).
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Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespurt habt!

Wir starten unseren Rundgang wieder bei den Waagen. Wer hat heute etwas Uber die Waagen her-
ausgefunden?

Mit Kindern, die sich an dieser Station melden, reflektieren. Gesprachshinweise beachten, Strate-
gien einsetzen. Wenn an dieser Station niemand mehr erzahlen mdchte, zur nachsten Station
(Scheren) gehen. Wer hat heute etwas Uber die Scheren herausgefunden? Mit Kindern, die sich
an dieser Station melden, reflektieren. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Wenn
an dieser Station niemand mehr erz&hlen mochte, zur n&chsten Station (Zangen) gehen.

Wer hat heute etwas Uber die Zangen herausgefunden? Ami meldet sich auch. Fragen, ob Ami an-
fangen soll. Amis Reflektion:

Heute habe ich die (draufzeigen) und Nageleisen (draufzeigen) erforscht. Ich wollte wissen, ob es
einen Unterschied macht, wenn man den Griff (in die Hand nehmen und Griff der langen Zange zeigen)
an verschiedenen Stellen anfasst. Ich habe mit der langen Zange (nochmal vorzeigen) einen Dicken
Draht (draufzeigen) durchtrennt. Ich habe die Zange einmal ganz am Ende (vormachen), einmal in der
Mitte vom Griff (vormachen) und einmal ganz vorne am Griff (vormachen) angefasst. Ich habe gespiirt,
dass man wenig Kraft braucht, wenn man den Griff am Ende anfasst (mit den Handen am Ende vom
Griff den dicken Draht ohne Anstrengung durchtrennen). Wenn man den Griff in der Mitte anfasst,
muss man fester driicken (mit den Handen in der Mitte vom Griff den dicken Draht mit angestrengtem
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Gesicht und Gerausch durchtrennen). Und wenn ich den Griff ganz weit vorne anfasse, kann ich den
dicken Draht gar nicht mehr schneiden, weil ich nicht fest genug dricken kann (mit den Handen weit
vorne am Griff versuchen, den dicken Draht mit angestrengtem Gesicht und Gerausch durchtrennen
und ,scheitern®). Beim Nageleisen war es genauso. Also: Je langer der Griff ist (auf nebeneinanderlie-
gende Zangen je eine Hand an das Griffende und eine auf den Drehpunkt legen, sodass deutlich wird,
dass die Grifflangen verschieden sind) und je weiter man ihn hinten am Ende anfasst (lange Zange am
Ende anfassen), desto weniger Kraft braucht man.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, was wir ndchstes Mal herausfinden! Tschiss! Bis zum
nachsten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich glaube, wir kdnnen das Réatsel schon bald l6sen.
Wisst ihr noch, was das Ratsel war? Kinder antworten lassen.

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen: Wir sollen herausfinden,
was die Waagen und Werkzeuge gemeinsam haben!

Was habt ihr denn schon alles herausgefunden? Kinder antworten lassen.

Ggf. nachfragen: Was glaubt ihr ist bei den Werkzeugen gleich? Kinder antworten lassen. Ge-
sprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

An passender Stelle Amis Erfahrungen vom letzten Forschertreff einflechten: Letztes Mal habe ich
die Zangen (draufzeigen) und Nageleisen (draufzeigen) erforscht. Ich wollte wissen, ob man fester
dricken muss, wenn der Griff (zeigen) kirzer ist. Was habe ich herausgefunden? Kinder antworten
lassen. Ggf. Hilfsfragen stellen: Wenn man den Griff bei der Zange ganz hinten am Ende anfasst
(vormachen) — muss man dann fester oder weniger fest dricken? Kinder antworten lassen. Und
wenn man den Griff ganz weit vorne anfasst (vormachen)? Kinder antworten lassen.

Und wie ist es bei der Zange mit dem ganz kurzen Griff (draufzeigen)? Kinder antworten lassen.
Also ist der lange Griff, wenn wir ihn ganz vorne anfassen (vormachen), wie ein kurzer Griff (drauf-
zeigen). Und bei den Nageleisen ist es genauso wie bei den Zangen.

zusammenfassen: Genau, bei einem kurzen Griff muss man fester driicken (mit der Zange mit dem
kurzen Griff mit angestrengtem Gesicht und Geréausch den mittleren Draht schneiden). Je langer der
Griff — wenn wir ihn hinten anfassen -, desto weniger missen wir uns anstrengen (mit der Zange mit
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dem mittleren Griff den mittleren Draht schneiden, dann mit der Zange mit den langen Griffen den
mittleren Draht mit Leichtigkeit durchschneiden). Das ist bei den Zangen (draufzeigen) und den Nage-
leisen gleich (draufzeigen). Vielleicht gilt bei den Scheren (draufzeigen) die gleiche Regel. Kénnen wir
das mit den Scheren (draufzeigen) in unserer Forscherwerkstatt ausprobieren?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen:
Das kénnen wir nicht ausprobieren, weil die Griffe (draufzeigen) der Scheren alle gleich lang sind
und die Lécher zum Anfassen immer an der gleichen Stelle (Scheren Gbereinander gestapelt halten,
sodass die Kinder sehen, dass die Locher tUbereinander liegen).

Die Locher zum Anfassen sind aber bei den Scheren nicht direkt am Griff (auf den Abstand zwischen
Drehpunkt und Grifflochern zeigen). Deswegen glaube ich, dass die Regel fiir alle Werkzeuge gilt:
Wenn wir die Griffe weiter vorne anfassen, missen wir fester driicken. Je weiter hinten wir die Griffe
anfassen, desto weniger Kraft brauchen wir.

Ich méchte mir heute alle Werkzeuge — also die Zangen (draufzeigen), Scheren (draufzeigen) und
Nageleisen (draufzeigen) — nochmal genau anschauen. Vielleicht finde ich noch mehr Gemeinsamkei-
ten.

Jetzt mochte ich wissen, was ihr heute herausfinden wollt. Wir machen wieder unseren Rundgang.
Wie immer von Station zu Station gehen. Alle planen nacheinander, Sie unterstiitzen. Gesprachshin-
weise beachten, Strategien einsetzen.
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Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spiren kénnt! Nachher wollen wir uns das wieder erzahlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr stellen. Ami sitzt je ca. 10 Min. bei den Scheren, den Zangen und
den Nageleisen. Hinweise flr Experimentierphase beachten. Ami schaut heute den Kindern aufmerk-
sam zu und schaut sich auch die Werkzeuge aufmerksam an. Auf Nachfrage der Kinder sagt sie: Ich
schaue mir alle Werkzeuge noch einmal genau an, weil ich wissen will, ob sie etwas gemeinsam haben.
Wenn die Kinder weitere Fragen stellen oder Gespréache initiieren, wird Gesprach entsprechend der
Hinweise fur die Experimentierphase kurz gehalten.

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespirt habt!

Wir starten den Rundgang wieder bei den Waagen. Wer hat heute die Waagen erforscht?

Was hast du Uber die Waagen herausgefunden? Gesprachshinweise beach-
ten, Strategien einsetzen. Nacheinander mit jedem Kind, das sich an den Waagen meldet, reflektieren.
Dann zu den Scheren gehen usw. Bei den Nageleisen meldet sich als letztes auch Ami:

Heute habe ich mir die Scheren (draufzeigen), Zangen (draufzeigen) und Nageleisen (draufzeigen)
genau angeschaut. Ich habe sie miteinander verglichen. Ich wollte wissen, ob bei allen Werkzeugen
etwas gleich ist. Und ich habe etwas gefunden. Es gibt drei Regeln, wann man bei den Werkzeugen
weniger Kraft braucht:
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- Man braucht bei allen Werkzeugen weniger Kraft, wenn vorne ein dinnerer Draht (draufzeigen)
oder Karton (auf dinnen Karton / Papier zeigen) oder eine diinnere Schraube (auf dinne
Schraube zeigen) drin ist.

- Man braucht bei allen Werkzeugen weniger Kraft, wenn der Griff lang ist (auf Werkzeuge mit
langen Griffen zeigen) und wenn man den Griff ganz weit hinten anfasst (mit Zange und Nage-
leisen vormachen).

- Man braucht bei allen Werkzeugen weniger Kraft, wenn der Draht oder Karton oder die
Schraube nah beim Griff ist. Das kann man hier aber nur bei den Scheren ausprobieren (dicken
Karton ganz hinten in die Schneide halten und mit Leichtigkeit ein Stick zudriicken). Bei den
Zangen und den Nageleisen sind die vorderen Teile viel kirzer als die Griffe, deswegen glaube
ich, dass da die gleiche Regel gilt.

Wenn jede/r erzahlt hat: Ich bin ja so gespannt, ob wir nachstes Mal das Ratsel ganz l6sen kénnen!
Wenn Kinder sagen, dass wir es schon geldst hatten: Wir wissen schon, was bei den Werkzeugen
gleich ist, aber wir missen noch etwas finden, das die Waagen mit den Werkzeugen gemeinsam ha-
ben. Das machen wir nachstes Mal. Fur heute ist der Forschertreff zu Ende. Tschiss! Bis zum néchs-
ten Forschertreff!
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Hallo Kinder! Endlich ist wieder Forschertreff! Ich glaube, wir haben das Ratsel schon fast geltst. Letz-
tes Mal haben wir herausgefunden, was bei den Werkzeugen (draufzeigen) gleich ist. Welche Regeln
haben alle Werkzeuge gemeinsam? Gesprachshinweise beachten, Strate-
gien einsetzen.

zusammenfassen: Genau, bei einem kurzen Griff (Zange und Nageleisen mit kurzem Griff zeigen)
muss man fester dricken. Je langer der Griff — wenn wir ihn hinten anfassen (Zange mit langen
Griffen hinten anfassen. Dann Nageleisen mit langem Griff hinten anfassen) -, desto weniger Kraft
brauchen wir. Bei dinnen Drahten (zeigen), Schrauben (diinne Schraube zeigen) und Kartons (dun-
nen Karton / Papier zeigen) brauchen wir auch weniger Kraft. Und wenn der Draht oder die
Schraube oder Karton nah am Griff (mit Karton und Schere zeigen) ist, brauchen wir auch weniger
Kraft.

Jetzt frage ich mich, ob diese Regeln auch zu den Waagen (draufzeigen) passen? Wenn wir das her-
ausfinden, haben wir die Aufgabe ganz geltdst. Deswegen probiere ich heute die Regeln von den Werk-
zeugen (draufzeigen) an den Waagen (draufzeigen) aus. Ich bin gespannt, ob das klappt. Was glaubt
ihr?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Meinungen der Kinder zusammenfassen, z.B.
Die Waage ist ganz anders als die Werkzeuge, das passt nicht zusammen. Amis Meinung:



Gruppe 2, TAG 10

Ich bin auch noch nicht sicher, ob die Regeln auch fir die Waagen (draufzeigen) gelten. Aber vielleicht
ist das so ahnlich wie bei einer Wippe, wenn wir Kinder mit Erwachsenen wippen wollen. Warum geht
das denn nicht einfach so?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Hilfsfragen: Wie sind denn Erwachsene?
Und wie sind Kinder? Zusammenfassen: Genau,
Erwachsene sind schwerer als Kinder.

Trotzdem konnen sie manchmal zusammen wippen. Das geht aber nur, wenn nicht beide ganz am
Ende der Wippe (auf die 10 links und rechts an der Waage zeigen) sitzen. Einer muss weiter innen
sitzen (auf der linken Seite weiterhin auf die 10 zeigen, auf der rechten Seite auf die 1). Was glaubt
ihr, muss der schwere Erwachsene nach innen riicken oder das leichte Kind?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Meinungen der Kinder zusammenfassen.

Ich bin gespannt, wie es wirklich ist und ob das zu den Regeln der Werkzeuge passt! ©

Maochte noch jemand die Waagen erforschen? Kinder, die sich an den Waagen melden, nacheinander
drannehmen und mit Ihnen planen. Dann zu den Scheren gehen usw. Gesprachshinweise beachten,
Strategien einsetzen.

Prima, jetzt wissen alle, was sie heute herausfinden wollen © Denkt an die Sicherheitshinweise. Passt
auch wieder gut auf, was ihr sehen und spiiren kénnt! Nachher wir wollen uns das wieder erzahlen!
Wenn die Uhr piepst, treffen wir uns wieder hier. Jetzt darf jedes Kind zu seiner Station gehen.



Gruppe 2, TAG 10

Experimentierphase ca. 30 Min. Uhr starten. Ami sitzt bei den Waagen. Hinweise fur Experimentier-
phase beachten. Auf Nachfrage der Kinder hangt Ami ein Gewicht auf die linke Seite an die 1 und zwei
Gewichte auf die rechte Seite an die 1. Dann nimmt sie das einzelne Gewicht links von der 1 weg und
hangt es an die 10. Wenn die Kinder sich wundern, und interagieren wollen: Findet ihr das spannend?
Wollt ihr auch mal probieren?

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Ich bin schon so neugierig darauf, was ihr gesehen und gespurt habt!

Wer hat denn heute die Waagen erforscht?

Kinder, die sich melden nacheinander dran nehmen und mit ihnen reflektieren. Ami meldet sich
auch. Wenn Ami dran kommt, sagt sie, dass erst alle Kinder reflektieren durfen und Ami ganz am
Ende vom Rundgang reflektiert. Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Wenn sich
kein Kind mehr meldet, zur nachsten Station gehen. Wenn das letzte Kind reflektiert hat, kommt
Amis Reflexion:

Heute habe ich mir die Waagen nochmal genau angeschaut. Gemeinsam zu den Waagen gehen. Ich
habe die Regeln von den Werkzeugen (draufzeigen) auch an den Waagen (draufzeigen) ausprobiert.
Das war gar nicht so einfach, weil eine Waage auf beiden Seiten gleich ist (zeigen). Deswegen habe
ich mir vorgestellt, dass die Waage eine Wippe ist, auf der ein schwerer Erwachsener mit einem leich-
ten Kind wippen will. Fir den schweren Erwachsenen habe ich zwei Gewichte an die rechte Seite der
gelben Waage gehangt (so tun, als wirde man zwei Gewichte an die rechte 10 h&ngen), fur das leichte

3



Gruppe 2, TAG 10

Kind ein Gewicht auf die linke Seite (so tun, als wirde man ein Gewicht an die linke 10 hangen). Habt
ihr schon eine Idee, was ich herausgefunden habe? Gesprachshinweise be-
achten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen / auflésen:

Damit das Wippen gut klappt, muss das einzelne Gewicht (linke Hand mit einem Gewicht hochhalten),
also das Kind, weiter auen sein (an die linke 10 hangen). Die zwei Gewichte (rechte Hand mit zweli
Gewichten hochhalten) oder der Erwachsene auf der anderen Seite muss weiter innen sein (an die
rechte 5 hangen). Nur dann kommt eure Seite der Wippe wieder nach unten. Und diese Regel passt
zu den Werkzeugen! Die Seite mit dem Erwachsenen ist wie die Schneide am Werkzeug. Welche
Regel hatten wir bei der Schneide der Schere (draufzeigen) gefunden? Ge-
sprachshinweise beachten, Strategien einsetzen.

Zusammenfassen: Wir brauchen am wenigsten Kraft, wenn wir ganz nah am Griff schneiden (Karton
ganz nah am Griff in die Schneide halten).

Deswegen muss der Erwachsene auf seiner Seite weiter nach innen rticken (auf die beiden Gewichte
an der 5 auf der rechten Seite der Waage zeigen). Eure Seite ist wie der Griff beim Werkzeug. Und
welche Regel gilt fir die Griffe (Griff der langen Zange zeigen)?

Gesprachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Zusammenfassen: Genau, wenn der Griff lang
ist und wir ihn am Ende anfassen (an der Zange mit den langen Griffen vormachen), brauchen wir
weniger Kraft. Bei der Wippe musst ihr deswegen ganz am Ende sitzen (auf einzelnes Gewicht an



Gruppe 2, TAG 10

der 20 auf der linken Seite der Waage zeigen). Damit sich die Wippe wieder nach unten bewegt,
obwohl ihr leicht seid.

Wenn jede/r erzahlt hat: Wisst ihr was?! Wir haben die Aufgabe geldst, die uns der Kénig von Mechanix
gegeben hat! Wir haben die Regeln gefunden, die fir die Waagen und die Werkzeuge gelten! Ich fliege
spater zurlick zu Mechanix und erzahle das dem Koénig. Ich bin schon ganz aufgeregt. Was wird er
dazu sagen?! Wenn wir uns das nachste Mal treffen, erzéhle ich euch davon.



TAG 11, Gruppe 1 und 2

Hallo Kinder! Wisst ihr noch, was letztes Mal passiert ist?

zusammenfassen: Genau, wir haben die Aufgabe gelost! Wir haben herausgefunden, was die Werk-
zeuge und die Waagen gemeinsam haben!

Ich bin dann in meinem Raumschiff zurlick nach Hause geflogen. Bild zeigen. Dort habe ich dem Kbénig

von Mechanix erzahlt, dass wir seine Aufgabe gelost haben. Bild zeigen. Er will, dass wir ihm die Ge-

meinsamkeiten sagen. Ich habe in meinem Schneckenhaus ein besonderes Telefon, mit dem er uns

horen kann. Ich schalte es jetzt ein und wéahle seine Nummer.

auf den Panzer dricken und als Konig melden: ,Hallo, hier ist der Kénig von Mechanix, mit wem spreche

ich?"

Ami: Hallo, hier ist Ami und die Erdenkinder. Wir wollen dir erzahlen, welche Gemeinsamkeiten wir bei

den Werkzeugen und den Waagen gefunden haben! Was ist bei allen Werkzeugen gleich?
Gespréachshinweise beachten, Strategien einsetzen. Ggf. als Hilfsfrage: Wann brauchen

wir am wenigsten Kraft?

Wenn notig weiterfragen: Was ist bei allen Griffen gleich? Was ist bei den Schneiden gleich? Was ist

bei den Kartons, Schrauben und Dréhten gleich?

zusammenfassen:

Bei den Werkzeugen brauchen wir weniger Kraft, wenn...

... der Karton oder die Schraube oder der Draht nah am Griff sind
... der Griff lang ist und wir ihn am Ende anfassen

... die Schraube oder der Draht oder der Karton dunn ist.



TAG 11, Gruppe 1 und 2

Was bedeutet das bei den Waagen? Gesprachshinweise beachten, Strategien
einsetzen. Ggf. als Hilfsfrage: Wann steht eine Waage gerade? Und wann steht eine Waage schrag?
Welche Seite ist dann unten?

Zusammenfassen:
Bei den Waagen bedeutet das, dass
...die Waage auf der Seite nach unten geht, bei der...
... das groliere Gewicht ist
... das Gewicht weiter aul3en ist
Die Waage steht gerade, wenn das Gewicht auf beiden Seiten gleich grof3 und an der gleichen Stelle
ist.

Kdnig: lhr habt sehr fleiBig geforscht und meine Aufgabe gel6st! Ich bin sehr stolz auf euch alle. Ich
habe Ami fir jeden von euch eine Urkunde mitgegeben. Ami, tberreich sie den Kindern bitte. Du be-
kommst von mir auch eine Urkunde, wenn du wieder zurtick auf Mechanix bist.

Ami Uberreicht jedem Kind die Urkunde und sagt: ,Danke, dass du mit mir das Forschen gelibt hast.”

Jetzt fliege ich wieder nach Hause und melde mich fir den n&chsten Forscherwettbewerb an. Vielleicht
werde ich dank eurer Hilfe nachstes Jahr Konigin von Mechanix Bild zeigen. Tschadds!
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C.4 Skript ,,ohne Gesprache”
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Gruppe 3, TAG2-5

Hallo Kinder!

Wir wollen heute wieder gemeinsam forschen. Zuerst wiederholen wir die Regeln an jeder Station.
Wir gehen alle zusammen zu einer Station. Dann sagt ein Kind, was hier die Regeln sind. Die ande-
ren horen gut zu und erganzen. Dann gehen wir gemeinsam zur nachsten Station.

Gemeinsam Sicherheitshinweise wiederholen und auf Bilder dazu verweisen; wenn Sicherheits-
regeln von der Gruppe nur unvollstandig widergegeben werden: selbst fehlende Aspekte ergan-
zen. Wenn die Kinder die Regeln verinnerlicht haben (mdglicherweise vor Tag 5 bereits), reicht
ein Verweis auf das Plakat und die Erinnerung bei eventuellen Regelversto3en.

Ok, jetzt wisst ihr alle die Regeln. Jetzt diirft ihr anfangen.

Experimentierphase ca. 45 Min. Ami zu den Waagen setzen. Wenn gefragt wird, warum Ami da sitzt:
Llch will von euch lernen. Ich schaue euch zu.“ Nach 45 Minuten oder wenn Kinder friiher Interesse
verlieren, Forscherzeit beenden:

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Danke, dass ihr so eifrig geforscht habt. Am Wochentag treffen wir uns wieder und forschen weiter.



Gruppe 3, TAG 6

Hallo Kinder!
Wir wollen heute wieder gemeinsam forschen. Bitte denkt an die Regeln. Jetzt diirft ihr anfangen.

Experimentierphase 45 Min. Uhr starten. Ami fur je 15 Min. zu den Scheren, Zangen und Nageleisen
setzen. Wenn gefragt wird, warum Ami da sitzt: ,Ich will von euch lernen. Ich schaue euch zu.“ Nach
45 Minuten oder wenn Kinder friiher Interesse verlieren, Forscherzeit beenden:

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt zu mir.
Danke, dass ihr so eifrig geforscht habt. Am Wochentag treffen wir uns wieder und forschen weiter.



Gruppe 3, TAG 7

Hallo Kinder!

Wir wollen heute wieder gemeinsam forschen. Bitte denkt an die Regeln. Jetzt durft ihr
anfangen.

Experimentierphase 45 Min. Uhr starten. Ami zu den Scheren setzen. Wenn gefragt wird,
warum Ami da sitzt: ,Ich will von euch lernen. Ich schaue euch zu.“ Nach 45 Minuten oder wenn
Kinder friher Interesse verlieren, Forscherzeit beenden:

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt
zu mir. Danke, dass ihr so eifrig geforscht habt. Am Wochentag treffen wir uns wieder und
forschen weiter.



Gruppe 3, TAG 8

Hallo Kinder!

Wir wollen heute wieder gemeinsam forschen. Bitte denkt an die Regeln. Jetzt durft ihr
anfangen.

Experimentierphase ca. 45 Min. Uhr starten. Ami fiir je 22 Min. zu den Zangen und Nageleisen
setzen. Wenn gefragt wird, warum Ami da sitzt: ,Ich will von euch lernen. Ich schaue euch zu.”
Nach 45 Minuten oder wenn Kinder friher Interesse verlieren, Forscherzeit beenden:

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt
zu mir. Danke, dass ihr so eifrig geforscht habt. Am Wochentag treffen wir uns wieder und
forschen weiter.



Gruppe 3, TAG 9

Hallo Kinder!

Wir wollen heute wieder gemeinsam forschen. Bitte denkt an die Regeln. Jetzt durft ihr
anfangen.

Experimentierphase ca. 45 Min. Uhr starten. Ami fir je 15 Min. zu den Scheren, Zangen und
Nageleisen setzen. Wenn gefragt wird, warum Ami da sitzt: ,Ich will von euch lernen. Ich
schaue euch zu.” Nach 45 Minuten oder wenn Kinder friiher Interesse verlieren, Forscherzeit
beenden:

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt
zu mir. Danke, dass ihr so eifrig geforscht habt. Am Wochentag treffen wir uns wieder und
forschen weiter.



Gruppe 3, TAG 10

Hallo Kinder!

Wir wollen heute wieder gemeinsam forschen. Bitte denkt an die Regeln. Jetzt dirft ihr
anfangen.

Experimentierphase ca. 45 Min. Uhr starten. Ami fur je 11 Min. an jede Station einmal setzen.
Wenn gefragt wird, warum Ami da sitzt: ,Ich will von euch lernen. Ich schaue euch zu.” Nach 45
Minuten oder wenn Kinder friher Interesse verlieren, Forscherzeit beenden:

Die Zeit zum Ausprobieren ist um. Legt bitte eure Werkzeuge an den Stationen ab und kommt
zu mir. Danke, dass ihr so eifrig geforscht habt. Am Wochentag treffen wir uns wieder.



TAG 11, Gruppe 3

Hallo Kinder! Heute ist unser letztes Treffen.
Ich habe euch jetzt eine Weile zugeschaut und ich kann die Aufgabe Iosen, die uns der Konig von
Mechanix gestellt hat. Danke fir eure Hilfe!

Ich werde heute in meinem Raumschiff zurtick nach Hause fliegen. Bild zeigen. Dort erzahle ich dem
Konig von Mechanix, dass wir seine Aufgabe geldst haben. Bild zeigen.

Ihr habt sehr flei3ig geforscht und ich bin sehr stolz auf euch alle. Deswegen mdchte ich jedem von
euch eine Urkunde Uberreichen. Ami Uberreicht jedem Kind die Urkunde und sagt: ,Danke, dass du mit
mir das Forschen gelbt hast.”

Jetzt fliege ich wieder nach Hause und melde mich fir den nachsten Forscherwettbewerb an. Vielleicht
werde ich dank eurer Hilfe nachstes Jahr Konigin von Mechanix Bild zeigen. Tschadds!
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C.5 zusatzliche Hinweise, auf die dem Skript verwiesen wird
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Immer: Gesprachshinweise

Generell gilt fur die Gruppen...

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
Planen Ja (ca. 10 Min.) Ja (ca. 10 Min.) Nein
(Gesprach) ohne Material® mit Material?

Experimentieren
(mdglichst kein Gesprach!)

Ja (ca. 30. Min)

Ja (ca. 30. Min)

Ja (ca. 50 Min.)

Reflektieren
(Gesprach)

Ja (ca. 10 Min.)
ohne Material

Ja (ca. 10 Min.)
mit Material

Nein

! Erlaubtes Material fir Gesprache in Gruppe 1: Ich-bin-dran-Gesicht, Gefahrenhinweise solange
diese besprochen werden, Plan. Wenn die Stationen im gleichen Raum sind wie die Gespréachsrun-
de, sollten die Stationen abgedeckt werden oder eine deutlich optische und rdumliche Trennung be-

stehen (z.B. durch ein hohes Regal).

2 Material = Bilder der Geschichte, Werkzeuge / Waagen; wird beim Erzahlen gezeigt (siehe Skript)

Beim Experimentieren arbeiten die Kinder in allen Gruppen an den Stationen mit dem Material. Bitte

in dieser Phase nicht Gber das Material sprechen! (siehe ,Hinweise fir die Experimentierphase®)

Wenn Kinder beim Beantworten lhrer Nachfragen (z.B. nach Sicherheitsregeln oder bei Wiederho-
lung der Geschichte an Tag 2) wesentliche Punkte auslassen und diese nicht von der Gruppe er-

ganzt werden, ergdnzen Sie diese ggf. selbst.




Immer: Gesprachshinweise

Ich-bin-dran-Gesicht (nur in Gruppe 1) macht den Kindern deutlich, um wessen Plan / Reflektion es
gerade geht. Andere Kinder kénnen Beitrdge zu den ldeen dieses Kindes leisten, sollen aber nicht
Uber ihre eigenen Plane / Reflektionen sprechen. Wenn das Kind mit dem Gesicht fertig geplant /
reflektiert hat, gibt es das Gesicht an ein anderes Kind oder Ami weiter. Dies kann durch die Frage
~Wer mag als nachstes” (Kinder melden sich als Antwort) unterstitzt werden.

Es planen bzw. reflektieren immer zuerst die Kinder, die sich melden sowie Ami. Kinder, die sich
nicht melden, fragen Sie jeweils am Ende der Planungs- bzw. Reflexionsphase, an welche Station
sie gehen méchten / an welcher Station sie waren. Stellen Sie danach folgende weiteren Fragen:

Vertiefungsfrage 1: Was mdchtest du an dieser Station tun / Was hast du an dieser Station ge-
macht?

Vertiefungsfrage 2: Was glaubst du passiert, wenn du das machst? / Was ist dir aufgefallen?

gof. auf Basis dieser Antwort weitere Vertiefungsfragen stellen.

Auch die anderen Kinder fragen, ob sie eine Idee haben, was passieren kénnte / passiert ist.
Ggf. unterschiedliche Ideen zusammenfassen. Beim Planen, wenn es keine Ideen gibt:
.Dann sind wir mal gespannt, was dir auffallt.”

Abschlussfrage beim Planen: Auf welche Sicherheitsregel(n) musst du achten?

Wenn ein Kind nur auf die Station zeigt:



Immer: Gesprachshinweise

Station benennen und Handlung, die man an der Station ausfiihren kann, als Frage formulieren

Bsp. beim Planen:
Du mdochtest zu den Scheren gehen. Mochtest du herausfinden, mit welcher Schere man am
wenigsten Kraft braucht, um den Karton zu schneiden?

Bsp. beim Reflektieren:

Du hast an den Scheren geforscht. Was ist dir da aufgefallen?
Wenn Kind nicht antwortet: Was hast du mit der Schere gemacht?
Welche Schere hast du benutzt?

Wenn mehrere: Hast du einen Unterschied gespurt?

Wenn ein Kind auf mehrere / alle Stationen zeigt / diese nennt:

Beim Planen:
,DU hast ja ganz schoén viel vorl Womit magst du denn anfangen?*
Dann weiterfragen: ,Was mdchtest du dort machen?*

Beim Reflektieren, wenn das Kind nicht von sich aus weiter tGiber eine / mehrere Téatigkeiten er-
zahlt:
,DU hast ja ganz schoén viel gemacht! Woriiber magst du erzahlen?*

Wenn ein Kind fertig erzahilt hat, die Erzéahlung anerkennen, flr Plane bzw. Berichte bedanken
Beim Planen z.B.:



Immer: Gesprachshinweise

¢ Ich bin gespannt, was du herausfindest!
¢ Du weildt ja schon ganz genau, was du heute machen magst!

Beim Reflektieren z.B.:

¢ wichtige Beobachtungen wiederholen
e Das ist ja spannend!
e Danke, dass du uns (so genau) berichtet hast!

Dieses Grundgerust kdnnen Sie als Basis fur jedes Planungs- bzw. Reflexionsgesprach nutzen.

Worte, die im Gesprach eingefuhrt werden sollen = Benennung von Materialien (Nomen) und
Tatigkeiten (Verben) sowie Unterschieden zwischen Materialien (Nomen + Adjektive): siehe Folie 8 +
9 vom ersten Schulungstag

Art der Einfihrung: situationsabhangig; vgl. Gesprachsstrategien. Unter anderem...

...in Gruppe 2:
Wenn Kinder etwas nicht verbalisieren kbnnen, kbnnen Sie sie bitten, ihr Vorhaben am Material zu
zeigen, damit Sie Uberhaupt mit dem Kind ins Gesprach kommen kénnen.

(in Gruppe 1 kann ggf. auf Dinge auf dem Plan gezeigt werden. Das Vormachen von Hand-
lungen am Material ist in Gruppe 1 aber nicht moglich.)



Immer: Gesprachshinweise

Wenn ein Kind etwas am Material zeigt, ohne es zu verbalisieren, handlungsbegleitendes Spre-
chen einsetzen bzw. eigene Interpretation als Frage an das Kind richten

Bsp.:

Das Kind schneidet mit verschiedenen Stellen der Schneide den Karton und verbalisiert nur zwi-
schendurch: ,und dann so und dann so"

Sie sagen: ,Ah, du hast bei den Scheren den Karton mit verschiedenen Stellen der Schneide ge-
schnitten?* ODER

,DU hast den Karton zuerst mit der Spitze der Schneide geschnitten. Dann hast du ihn mit der Mit-
te der Schneide geschnitten. Und dann hast du ihn ganz hinten, nah beim Griff geschnitten.”

...iIn Gruppe 1 und 2:
Wenn das Kind nach einem Wort Uberlegt, es ihm aber nicht einfallt, kbnnen Sie die Strategien
Wiederholen und Erweitern bzw. indirekte Korrektur einsetzen.

Bsp.:

Kind: ,lch habe &h den Papier &h in das ..."

Sie: ,Du hast das Papier in die Schneide gehalten?”

Kind: ,Ja. Einmal vorne, dann in Mitte und dann hinten.”

Sie: ,Aha, du hast das Papier mit verschiedenen Stellen der Schneide geschnitten. Was ist dir
dabei aufgefallen?”

Kind: schaut fragend

Sie: ,Musstest du an allen Stellen gleich fest driicken oder gab es da Unterschiede?"



Immer: Hinweise fur Experimentierphase

In der Nahe der Stationen sitzen, Uberblick behalten, dass sich keiner verletzt;
ggof. auf Sicherheitshinweise verweisen
ggf. bei Handhabung helfen (v.a. beim Schrauben reindrehen und Dréhte einfadeln).

Mit den Kindern nicht Gber das Material oder die Experimente / ihre Erkenntnisse und Plane
sprechen. Dazu sind die Planungs- und Reflexionsphasen da.

Wenn Kinder Gesprache initiieren / Fragen zum Material stellen, die Frage an sie zuriickgeben,
z.B.: ,Schau genau hin, dann siehst du es* oder ,Was glaubst du?"

Ideen anerkennen (z.B. ,Das ist aber spannend”/ ,Ich bin gespannt, was du herausfindest.),
dieses Gesprach aber nicht weiter fihren.

Falls notig, die Kinder explizit drauf hinweisen, dass Sie nur vor und nach dem Experimentieren
mit ihnen sprechen, z.B.: ,Jetzt ist die Zeit zum Experimentieren. Die Zeit zum Sprechen ist
spater, wenn wir uns wieder alle am Plan (Gruppe 1) / Treffunkt (Gruppe 2) treffen.

Auf Nachfrage der Kinder in Gruppe 1 und 2 Amis Plan ausfiihren.

In Gruppe 3 keinen Plan ausfuihren, sondern antworten: ,Ich will von euch lernen. Ich schaue
euch zu.”



Immer: Hinweise fur Experimentierphase

Falls ein Kind sich zu langweilen beginnt:

fragen, an welche andere Station es gehen mdchte.

Wenn es an keine andere Station mdchte: Ihm anbieten, dass es auch anderen Kindern
zuschauen kann.

Wenn es das nicht mochte in Gruppe 1 und 2 anbieten, dass das Kind Ami zuschauen
kann. Wenn das Kind das mochte: Ami fuhrt Plan (siehe Skript) aus und animiert Kind
zum Nach- und Weitermachen (z.B.: ,Probier du auch mal.").

Als letzte Alternative Malsachen anbieten.

In Gruppe 1 und 2: Nach 30 Minuten leitet Ami Reflexionsphase ein

In Gruppe 3: Nach 45 Minuten zum AufrAumen auffordern und danach verabschieden

- Jeweils Stoppuhr (Timer) stellen, damit Zeit eingehalten wird.



Immer: Erlauterungen zu den Gefahrenhinweisen

Fur alle Stationen gilt:
e Nicht mit den Werkzeugen im Raum umherlaufen!
e Wenn man an einer Station fertig ist, raumt man auf.

Scheren:
¢ nicht auf die Schneide fassen.
¢ Nur das Material an der Station (Papier / Karton) schneiden.

Zangen:
¢ nicht auf Schneide fassen;
¢ nicht die Griffe in den Bauch driicken.
e Nur das Material an der Station (Dréhte) schneiden.

Nageleisen: darauf achten, dass
¢ das Brett nicht kippt.

e Man niemanden hinter sich umhaut. Andere Kinder achten darauf, dass sie nicht hinter einem

Kind vorbeilaufen, das mit Nageleisen arbeitet

¢ das Kind das Nageleisen Uber die Rundung am unteren Ende des Griffs abrollt, nicht tber die

Klaue nach vorne.

¢ das Kind beim Herunterdrticken nicht den Griff von sich wegdriickt, weil es dann das Nageleisen
zwischen den Beinen hat. Das Kind soll hinter dem Nageleisen stehen und den Griff zu sich hin

zu Boden dricken.
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D. Implementationskontrolle

D.1 Protokoll zur Férderung im Projekt

Datum: Kita: Gruppe: Tag: Dauer gesamt: Dauer Experimentierphase:
In der heutigen Forderstunde haben die Kinder wahrend der Experimentierphase... stimme nicht zu stimme eher nicht zu | stimme eher zu Stimme voll zu
... mit mir tiber das Material gesprochen. O O O O
... mit mir andere Gespréache gefiihrt. O O O O
... alle Experimentiermaterialien zur Verfiigung gehabt. O O O O
In der heutigen Forderstunde haben die Kinder vor und nach der Experimentierphase...
... mit mir tiber das Material gesprochen. O O O O
... mit mir andere Gespréache gefiihrt. O O O O
... den Plan genutzt. O O O O
... alle Experimentiermaterialien zur Verfiigung gehabt. O O O O
In der heutigen Forderstunde waren die Kinder wahrend der...
... Planungsphase aufmerksam.! O O O O
... Experimentierphase aufmerksam. O O O O
... Reflexionsphase aufmerksam.! O O O O
... Planungsphase interessiert.! O O O O
... Experimentierphase interessiert. O O O O
... Reflexionsphase interessiert.! O O O O
In der heutigen Forderstunde...
... ist mir die Einhaltung der Vorgaben des Skripts leichtgefallen. O O O O
... habe ich die Vorgaben des Skriptes eingehalten. 02 0 O O
... konnte die Férderung wie geplant stattfinden. 0z O O O

!falls nicht zutreffend, bitte streichen.
2Bitte notieren Sie die Begriindung auf der Riickseite.
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D.2 Beobachterversion des Protokolls

Datum: Kita:_ Gruppe: ___ Tag: Dauer gesamt: Dauer Experimentierphase:
In der heutigen Forderstunde haben die Kinder wahrend der Experimentierphase... stimme nicht zu stimme eher nicht zu stimme eher zu Stimme voll zu
... mit der UL iiber das Material gesprochen. O O O O
... mit der UL andere Gespréche gefiihrt. O O O O
... alle Experimentiermaterialien zur Verfiigung gehabt. O O O O
In der heutigen Forderstunde haben die Kinder vor und nach der Experimentierphase...
... mit der UL iiber das Material gesprochen. O O O O
... mit der UL andere Gespréche gefiihrt. O O O O
... den Plan genutzt. O O O O
... alle Experimentiermaterialien zur Verfligung gehabt. O O O O
In der heutigen Forderstunde waren die Kinder wahrend der...
... Planungsphase aufmerksam.! O O O O
... Experimentierphase aufmerksam. O O O O
... Reflexionsphase aufmerksam.’ O O O O
... Planungsphase interessiert.! O O O O
... Experimentierphase interessiert. O O O O
... Reflexionsphase interessiert. O O O O
In der heutigen Forderstunde...
... hat die UL die Vorgaben des Skriptes eingehalten. 02 0 O O
... konnte die Férderung wie geplant stattfinden. 02 r O O

falls nicht zutreffend, bitte streichen.
2Bitte notieren Sie die Begriindung auf der Riickseite.
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