Z Erziehungswiss (2012) 15:37-54
DOI 10.1007/s11618-012-0262-3

SCHWERPUNKT Z

Alltagssituationen und Experimente: Was sind
geeignete naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten
fiir Kindergartenkinder?

Ergebnisse aus dem SNaKE-Projekt

Mirjam Steffensky - Eva-Maria Lankes -
Claus H. Carstensen - Christina Nolke

Zusammenfassung: Naturwissenschaften sind ein Bildungsbereich des Kindergartens, gleich-
zeitig ist nur wenig dariiber bekannt, wie das naturwissenschaftliche Lernen von Kindergarten-
kindern gefordert werden kann. In diesem Beitrag wird iiber eine quasi-experimentelle Studie
mit 245 Kindern berichtet, in der die Lerngelegenheiten ,,Experimente und ,,Gespriche iiber
naturwissenschaftlich relevante Alltagssituationen® verglichen werden. Dazu wurden drei Expe-
rimentalgruppen, in denen die genannten Lerngelegenheiten systematisch variiert wurden, mit
einer Kontroll- und einer Baselinegruppe verglichen. Kinder aus dem letzten Kindergartenjahr
nahmen an drei jeweils 90-miniitigen Lernangeboten zum Thema ,,Schmelzen und Gefrieren von
Eis/Wasser”, ,,Verdampfen und Kondensieren von Wasser/Dampf* und ,,L6sen und Nicht-Losen
in Wasser” teil. In einem Pri-Post-Test-Design wurde der Lernzuwachs im Wissen ermittelt, die
erhobenen Daten wurden Rasch-skaliert. Kognitive Fahigkeiten und verschiedene familidre Hin-
tergrundvariablen wurden kontrolliert. Es 14sst sich nur bei der Kombination der beiden Lernge-
legenheiten ein signifikanter Vorteil im Vergleich zu der Kontrollgruppe und der Baselinegruppe
nachweisen.
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Schliisselworter: Naturwissenschaftliche Kompetenz - Kindergarten - Experimente -
Alltagssituationen

Daily life and experiments: what are the appropriate learning settings
for children in kindergarten? Findings from the SNaKE project

Abstract: Natural sciences are an educational topic in kindergartens. At the same time, little
is known about how to promote and facilitate the learning of natural sciences for children in
kindergarten. This contribution reports on a quasi-experimental study with 245 children, which
compares the learning situations ‘experiments’ with ‘discussions on the relevance of the natural
sciences in daily life’. Three experimental groups, in which the learning situations were varied,
where compared with a control and a baseline group. Children in the last year of kindergarten
took part in three 90-minute learning settings on the topics ‘melting and freezing water’, ‘evapo-
ration and condensation of water’ and ‘solubility and insolubility in water’. Learning gains were
measured using a pre-post-design with a Rasch-scaling. Cognitive performance and family back-
ground were controlled for. A significant benefit in comparison to the control and baseline groups
could only be found for a combination of both learning situations.

Keywords: Experiments - Kindergarten - Natural science competencies
1 Naturwissenschaftliche Kompetenz jiingerer Kinder
1.1 Forschungsanliegen des SNaKE-Projekts

Naturwissenschaften gelten als ein Bildungsschwerpunkt des Elementarbereichs (KMK
2009) und sind in den Bildungsplénen verankert. Es ist aber nur wenig dartiber bekannt,
wie das naturwissenschaftliche Lernen in diesem Alter unterstiitzt werden kann. Erkennt-
nisse tber die Struktur und Entwicklung sowie die Forderung naturwissenschaftlicher
Kompetenz sind fiir die Aus- und Fortbildung von pédagogischen Fachkriften not-
wendig, damit diese geeignete Lerngelegenheiten im Kindergarten anbieten kdnnen.
Im Projekt SNaKE (,,Studie zur naturwissenschaftlichen Kompetenzentwicklung im
Elementarbereich®) wird die naturwissenschaftliche Kompetenz von Kindern im letzten
Kindergartenjahr sowie die Entwicklung und Forderung dieser Kompetenz durch ver-
schiedene Lernangebote an einem exemplarischen Inhaltsbereich untersucht.

In diesem Beitrag vergleichen wir die Wirkung dreier Lernangebote auf das Wis-
sen der Kinder. Zunéchst skizzieren wir die Ziele des naturwissenschaftlichen Lernens
(1.2) sowie Erkenntnisse zur Wirkung von Lernangeboten fiir jiingere Kinder (1.3). Im
Abschn. 2 stellen wir das Design der Studie (2.1), den Inhalt (2.2) und die Gestaltung
(2.3) der Lernangebote sowie die eingesetzten Instrumente (2.4) vor und berichten dann
im dritten Abschnitt Befunde zur Wirkung der Lernangebote, die abschlieend diskutiert
werden (4).

1.2 Zielbereiche des frithen naturwissenschaftlichen Lernens
Im Zusammenhang mit dem frithen naturwissenschaftlichen Lernen findet man natio-

nal wie international eine Orientierung an dem Bildungskonzept scientific literacy (z. B.
Fthenakis 2009; Gelman und Brenneman 2004; Samarapungavan et al. 2008; French
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2004). Naturwissenschaftliche Kompetenz im Sinne von scientific literacy umfasst Wis-
senskomponenten sowie Komponenten wie Einstellungen, Interesse, Freude an der Aus-
einandersetzung mit Naturwissenschaften (Bybee et al. 2009), die allerdings in diesem
Beitrag nicht weiter thematisiert werden. Wissen, im Sinne von scientific literacy, wird
als verstandenes, zusammenhingendes und anwendbares Wissen aufgefasst. Es wird
differenziert in naturwissenschaftliches Wissen und Wissen iiber Naturwissenschaften
(Bybee et al. 2009). Im Zentrum des naturwissenschaftlichen Wissens steht das Ver-
stdndnis zentraler Konzepte und Theorien aus unterschiedlichen naturwissenschaftlichen
Inhaltsbereichen. Zum Wissen tiber Naturwissenschaften gehdren ein Verstdndnis natur-
wissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen sowie ein Verstidndnis der Naturwissenschaft
als Disziplin (nature of science). Das im Kindergarten angestrebte Wissen tiber grundle-
gende naturwissenschaftliche Konzepte sowie Denk- und Arbeitsweisen wird auch als
erfahrungsbasiertes, anschlussfahiges und alltagsnahes Wissen beschrieben (Fthenakis
2009; Gelman und Brenneman 2004; Méller und Steffensky 2010), das Kinder z. B. nut-
zen konnen, um naturwissenschaftlich-relevante Alltagssituationen zu beschreiben oder
Vorhersagen zu treffen. In verschiedenen Studien konnte gezeigt werden, dass bereits
Kindergartenkinder in beiden Wissensbereichen anschlussfahige Vorstellungen entwi-
ckeln kdnnen (z. B. Carey 2009; Zimmermann 2007). Anschlussfahige Vorstellungen
sind hier als wahrnehmungsgeleitete Vorstellungen zu verstehen, die fiir das Herstellen
von Zusammenhangen herangezogen werden konnen und die die Basis fiir differenzierte
wissenschaftliche Konzepte darstellen.

1.3 Unterstiitzung des frithen naturwissenschaftlichen Lernens

Trotz dieser positiven Befunde werden nach bisherigen Einschitzungen naturwissen-
schaftliche Bildungsprozesse im Kindergarten nur wenig gefordert (Rofbach 2006; Sylva
et al. 2004). Auch die Qualitit der Umsetzungen wird in den meisten Untersuchungen,
die sich allerdings nicht nur auf den naturwissenschaftlichen Bereich beziehen, als eher
niedrig eingeschétzt: So scheinen Lernsituationen, in denen bedeutungsvolle Gespréiche
stattfinden, die die Kinder kognitiv aktivieren und zum weiterfithrenden Denken anregen
(in der elementarpddagogischen Diskussion oft als sustained shared thinking bezeich-
net), selten vorzukommen (Koénig 2007; Kuger und Kluczniok 2008; Siraj-Blatchford
und Manni 2008; Sylva et al. 2004).

Zwei Moglichkeiten naturwissenschaftliche Lernumgebungen im Elementarbereich zu
realisieren, sind Experimente! oder Alltagssituationen?, in denen ein naturwissenschaft-
liches Phédnomen, z. B. eine zugefrorene Pfiitze, zu beobachten ist und die als Lernanlass
genutzt werden konnen (Leuchter et al. 2010). Welche Lerngelegenheiten im Kinder-
garten héufiger realisiert werden, ist unklar; vermutlich liegt der Schwerpunkt auf dem
Experimentieren (Gelman und Brenneman 2004). Eine Analyse aktueller didaktischer
Materialien fiir das frithe naturwissenschaftliche Lernen zeigt, dass in erster Linie Expe-
rimente vorgeschlagen werden, Beziige zum Erfahrungsraum der Kinder und Anregun-
gen zu Gesprichen dariiber finden sich dagegen nur selten (Lankes et al. 2011). Eine
Befragung von Fachkréften zeigte, dass diese sich in der Lage sehen, Experimente durch-
zufiihren, das Erkennen naturwissenschaftlich relevanter Phinomene im Alltag aber als
schwieriger einschétzen (Lankes et al. 2011). Auch dies ldsst darauf schlieBen, dass eher
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Experimente ohne explizite Alltagsbeziige durchgefiihrt werden als dass Alltagssituatio-
nen als Lerngelegenheiten genutzt werden.

Hinweise zur Wirksamkeit von Experimenten und als Lernanlass genutzten Alltags-
situationen im Kindergarten liegen bislang kaum vor. Untersuchungen aus der Schule
legen nahe, dass das Durchfiihren praktischer Tétigkeiten beim Experimentieren nicht
per se das Lernen unterstiitzt (Mayer 2004); das gilt sowohl fiir das konzeptuelle natur-
wissenschaftliche Wissen (Butts et al. 1994; Hofstein und Lunetta 2004) als auch fiir
das Wissen iiber Naturwissenschaften (Khishfe und Ab-El-Khalick 2002). Lernwirksam
werden die praktischen Handlungen erst, wenn die kognitive Aktivitit der Lernenden
angeregt wird, z. B. durch Reflexion eigener Ideen, Vorgehensweisen und Ergebnisse
(White und Frederiksen 1998). Alltagssituationen als Lernanlésse sollten fiir die Unter-
stiitzung von Lernprozessen gut geeignet sein, da sie einen authentischen Kontext dar-
stellen und Méglichkeiten bieten, an eigene Erfahrungen anzukniipfen (Cobb und Bowers
1999; Reinmann-Rothmeier und Mandl 1998). Gleiches ist auch fiir Experimente anzu-
nehmen, in denen Beziige zu Alltagssituationen hergestellt werden. Allerdings sind natur-
wissenschaftlich relevante Alltagssituationen oft sehr komplex, sodass das eigentliche
Phinomen nicht unbedingt als solches erkannt wird oder einfache Erklédrungen nicht aus-
reichen (Taasoobshirazi und Carr 2008). Mit (entsprechend ausgewihlten) Experimenten
dagegen konnen Sachverhalte und Phédnomene fokussiert, z. B. ohne ablenkende Zusitze,
dargestellt werden.

Damit Experimente sowie Alltagssituationen als Lerngelegenheiten im Elementar-
bereich lernwirksam werden, wird davon ausgegangen, dass die in der Unterrichtsfor-
schung etablierten Merkmale der kognitiven Aktivierung und Strukturierung auch hier
bedeutsam sind (Rakoczy et al. 2010; fiir den Elementarbereich: vgl. Siraj-Blatchford und
Manni 2008). Aufler den bereits genannten Merkmalen der kognitiven Aktivierung, wie
Reflexion, Versprachlichung und Exploration eigener Vorstellungen sowie Ankniipfen an
eigene Erfahrungen, sind auch Aspekte wie die Anwendung des Wissens in verschiedenen
Kontexten und das Herstellen von Zusammenhéngen zwischen Beobachtungen wichtige
Merkmale kognitiver Aktivierung im naturwissenschaftlichen Kontext (Vosniadou et al.
2001). Gerade fiir jiingere Lerner scheinen zudem Strukturierungsmafnahmen wie z. B.
die Veranschaulichung des Lernstoffes bedeutsam fiir das Lernen zu sein; z. B. kdnnen
Sachverhalte durch Versuche, konkrete Gegenstinde oder Handlungen dargestellt wer-
den (Aebli 1994). Entsprechende Veranschaulichungen sind moglicherweise auch hilf-
reich fiir gemeinsame Gespréache von Lernern, die die Bezeichnungen der Sachverhalte,
Phinomene und Handlungen noch nicht kennen (vgl. Hardy et al. 2004). Die genannten
Aspekte konnen Kinder darin unterstiitzen, ihre Begriffe und Vorstellungen durch Diffe-
renzierung, Integration oder Umstrukturierung im Sinne eines konzeptuellen Wandels zu
verandern (Carey 2000).

Wie beschrieben, sollten Experimente und Alltagssituationen, die als Lernanlidsse
genutzt werden, aus unterschiedlichen Griinden geeignete Lerngelegenheiten fiir das
naturwissenschaftliche Lernen im Kindergarten darstellen. Voraussetzung fiir das Ler-
nen in den beiden Lerngelegenheiten ist die kognitive Aktivitit und die Unterstiitzung
der Lernenden. Es fehlen Erkenntnisse dartiber, ob diese Lerngelegenheiten bei jiingeren
Kindern tatsachlich die Entwicklung eines anwendbaren alltagsnahen Wissens (s. 1.2)
unterstiitzen und welche Wirkung die Kombination der beiden Lerngelegenheiten, bei der
die Vorteile der beiden Merkmale genutzt werden kdnnen, hat.
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Vor diesem Hintergrund wird im Projekt SNaKE der Frage nachgegangen, wie sich
Experimente und Alltagssituationen, die als Lernanlass genutzt werden, sowie eine Kom-
bination der beiden Lerngelegenheiten auf das Wissen der Kinder auswirken.

2 Das Projekt SNaKE
2.1 Design der Studie

Um dieser Frage nachzugehen, wurden in einem quasi-experimentellen Design drei Lern-
angebote konzipiert und verglichen (s. Abb. 1). In der Experimentalgruppe (EG) 1 wurden
Experimente durchgefiihrt, wobei liber Vermutungen, Vorgehensweisen und Deutungen
gesprochen, aber kein expliziter Alltagsbezug hergestellt wurde. In der EG 2 wurden
Gespriche iiber naturwissenschaftliche Alltagssituationen (im Folgenden verkiirzt als
Alltagssituationen bezeichnet) gefiihrt, die herbeigefiihrt oder durch Gegensténde, Bilder,
spielerische Handlungen veranschaulicht wurden, wihrend in der EG 3 eine Kombina-
tion von Experimenten und Alltagssituationen erfolgte. AuBler den Experimentalgruppen
gab es zwei Kontrollgruppen. Die eine Kontrollgruppe diente als Baseline und erhielt
keinerlei Treatment (BG), wihrend die zweite Kontrollgruppe zur Kontrolle des Time-
on-Task-Effekts ein Treatment erfuhr, bei dem weder Experimente noch Gespréche iiber
Alltagssituationen eingesetzt wurden (KG). Die Untersuchung wurde mit einem Pra-
Post-Follow-up-Design® durchgefiihrt. Die Intervention bestand aus drei 90-miniitigen
Einheiten im Zeitraum von vier Monaten.

An der Studie nahmen 257 Kinder aus 13 Kindergérten aus dem Umland von Miinster
teil. Die Kindergérten sind in stadtischer und kirchlicher Tragerschaft, keiner der Kinder-
gérten wies zum Zeitpunkt der Studie ein besonderes naturwissenschaftliches Profil auf.*
Insgesamt liegen vollstindige Daten von 245 Kindern (120 Méadchen und 125 Jungen)
vor. Pro Kindergarten wurden eine der drei Experimental- und beide Kontrollbedingun-
gen (KG und BG) durchgefiihrt. Es wurde nur eine Experimentalbedingung pro Kinder-
garten ausgewdahlt, um zu verhindern, dass es zwischen den Kindern oder padagogischen
Fachkréften der natiirlichen Kindergartengruppen einen Austausch iiber die Experimen-
talbedingungen gab.’ Die teilnehmenden Kindergérten wurden zufillig einer der drei
Experimentalbedingungen zugeordnet. Innerhalb eines Kindergartens wurden die Kinder
stratifiziert nach Geschlecht und allgemeinen kognitiven Féahigkeiten (s. 2.4) zufillig der
Experimental- und den beiden Kontrollbedingungen (KG und BG) zugewiesen.

Abb. 1: Anlage der Studie

Keine naturwissenschaftl.
naturwissenschaftl. Alltagssituationen
Alltagssituationen

keine Experimente | KG EG2

durchflihren (n=63) (n=39)

Experimente EG 1 EG 3

durchfiihren (n=42) (n =40)

BG = Baseline (n = 61)
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Die zentrale Fragestellung dieses Beitrags ist, ob sich Unterschiede in den Lernfort-
schritten vom ersten bis zum zweiten Messzeitpunkt zwischen den Experimentalgruppen
(EGI, EG 2, EG 3) und den Kontrollgruppen (KG und BG) feststellen lassen. Wir erwar-
ten, dass alle drei Experimentalgruppen groflere Lernfortschritte aufweisen im Vergleich
zu den Kontrollgruppen. Aulerdem gehen wir davon aus, dass die Kombination der bei-
den Lerngelegenheiten den anderen Gruppen iiberlegen ist. Zu kldren ist, ob eine der
beiden Lerngelegenheiten (Experimente oder Alltagssituationen) wirksamer ist.

2.2 Inhalte des Lernangebotes

Die Themen der drei Einheiten des Lernangebotes waren 1. ,,Schmelzen und Gefrieren
von Eis/Wasser®, 2. ,,Verdunsten und Kondensieren von Wasser/Dampf™ sowie 3. ,,Losen
und Nicht-Losen in Wasser®. Die ausgewihlten Konzepte sind in den meisten Bildungs-
planen fiir den Elementarbereich aufgefiihrt und sie sind exemplarisch fiir die Natur-
wissenschaften, da sich daran grundlegende und auf viele andere Stoffe {ibertragbare
Erfahrungen machen lassen (Steffensky et al. 2012). Fiir die Wahl des Themas spricht
auch, dass Kinder schon sehr friih erste Erfahrungen mit Wasser machen (Steffensky et
al. 2011). Gleichzeitig unterscheiden sich die drei Inhaltsbereiche in ihrer Schwierigkeit,
sodass eine vielschichtige Kompetenzmodellierung aussichtsreich scheint. Bisherige
Befunde zeigen, dass Schmelzen und Gefrieren (auf der Phdnomenebene) im Vergleich
zur Verdunstung als relativ einfache Konzepte angenommen werden, da sowohl der feste
als auch der fliissige Zustand direkt beobachtbar sind und Vorschulkinder in der Regel
zwischen den Stoffeigenschaften fest und fliissig unterscheiden kénnen (Driver et al.
1994). Schwieriger ist es, ein Verstindnis der Prozesse Verdampfen und Kondensieren zu
entwickeln, weil der gasformige Zustand nicht direkt wahrnehmbear ist (Tytler 2000). Vor-
stellungen zum Prozess des Losens sind auch stark von Beobachtungen auf der makros-
kopischen Ebene beeinflusst, z. B. die Vorstellung des Verschwindens des Stoffes (Piaget
und Inhelder 1974) oder der Ubertragung der Eigenschaften des Stoffes auf das Wasser
(Kikas 2001).

Unter Beriicksichtigung dieser Befunde und einer explorativen Vorstudie (Steffensky
etal. 2011) wurden die relevanten Begriffe, Konzepte und Zusammenhinge fiir die Expe-
rimentalgruppen zusammengestellt, um so die angestrebten Inhalte und Ziele festzulegen
(s. Tab. 1). Konzepte sind hier in einem sehr weiten Sinn zu verstehen, im Anschluss
an die conceptual-change-Forschung konnte man auch von Vorstellungen sprechen. Es
wird nicht erwartet, dass die Kinder in diesem Alter Konzeptverdnderungen von naiven
Vorstellungen zu fortgeschrittenen, wissenschaftlichen Konzepten vollziehen; angestrebt
wird ein anschlussfahiges, alltagstaugliches Niveau (vgl. 1.2). Erklarungen werden als
das Herstellen von Zusammenhéngen verstanden, nicht jedoch im Sinne der Modellie-
rung von nicht-beobachtbaren Zusammenhéingen. Eine Erkldrung in diesem Sinne wére
zum Beispiel: Der Schneemann schmilzt, weil es warm ist.

2.3 Beschreibung der Experimentalgruppen und der Kontrollgruppe

Zu den drei Themen wurden fiir die Experimentalgruppen jeweils 90-miniitige Angebote
entwickelt, die sich zwar in der Gestaltung unterscheiden, aber die gleichen Begriffe und
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Tab. 1: Relevante Begriffe und Konzepte fiir die Treatments

Alltagsnahe Konzepte und Begriffe zur Be- und Umschreibung der Konzepte

Schmelzen und ~ Wasser und Eis unterscheiden sich in ihren Eigenschaften: fest, hart, kalt,
Gefrieren von Eis fliissig, weich, kann man gielen, umschiitten

bzw. Wasser Aus Eis kann Wasser werden und umgekehrt: fliissig werden, zu Wasser wer-

den, schmelzen, (auf)tauen, fest werden, zu Eis werden, (ein)frieren, gefrieren

Wenn es warm ist, dann schmilzt Eis. Je warmer es ist, desto schneller
schmilzt Eis. Auch andere Sachen kénnen schmelzen, z. B. Schokolade,

Kése, Wachs
Wenn es sehr kalt ist, dann wird Wasser zu Eis. Je kilter es ist, desto schneller
gefriert Wasser
Verdampfen und Eigenschaften von Dampf*: unsichtbar, wie Luft, kann man nicht
Kondensieren greifen/anfassen
von Wasser bzw. Ay Wasser kann Dampf werden und umgekehrt: in die Luft gehen, zu Luft
Dampf werden, zu Dampf/Nebel werden, trocknen, kochen (im Sinne von sieden),
beschlagen, wieder zu Wasser werden
Wenn es sehr warm/heif} ist, geht Wasser in die Luft (kocht Wasser)
Je wirmer es ist, desto schneller geht Wasser in die Luft/desto schneller
trocknet etwas Nasses
Lésen und Manche Stoffe/Dinge 10sen sich in Wasser und andere nicht: auflosen, ins
nicht 16sen in Wasser reingehen, weggehen
Wasser

Geldste Stoffe/Dinge kann man nicht mehr sehen

Das Wasser, in dem etwas gel0st ist, hat andere Eigenschaften, z. B. Farbe,
Geschmack, als Wasser, in dem nichts gelost ist

*Es wird nicht zwischen Dampf im alltagssprachlichen Sinne und im wissenschaftlichen Sinne,
also gasformigem Wasser, differenziert

Konzepte behandeln. Denk- und Arbeitsweisen wurden zwar in den Treatments genutzt,
z. B. beobachten oder vergleichen, sie wurden aber in keinem der Treatments explizit
angesprochen. Die Gestaltung der drei Experimentalgruppen orientierte sich an den in
Abschn. 1.3 beschriebenen Merkmalen. Zu den in Tab. | skizzierten inhaltlichen Zielen
wurden passende Alltagssituationen und Kindergarten-geeignete Experimente zusam-
mengetragen, die die Grundlage fiir die Konzeption darstellten.

Die Treatments der Experimentalgruppen und der Kontrollgruppe wurden mit 5-8 Kin-
dern durchgefiihrt. Die pddagogischen Fachkrifte waren bei den Treatments nicht anwe-
send. Um einen Effekt des Treatmentleiters gering zu halten, wurden die drei Experi-
mentalgruppen zu zwei Themen von derselben wissenschaftlichen Mitarbeiterin geleitet,
lediglich die Angebote fiir die drei Experimentalgruppen zum dritten Thema mussten aus
organisatorischen Griinden von einem anderen wissenschaftlichen Mitarbeiter durchge-
fithrt werden. Alle Gruppen der Kontrollgruppe wurden bei den ersten beiden Treatments
von einer wissenschaftlichen Hilfskraft geleitet, beim letzten Treatment iibernahm aus
organisatorischen Griinden eine andere wissenschaftliche Hilfskraft die Gruppen. Ein-
schrankend muss gesagt werden, dass trotz der gleichen Treatmentleiter sowie eines stan-
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dardisierten Ablaufplans der Treatments das interaktive Geschehen in den Gruppen nicht
vollsténdig kontrolliert werden kann. Alle Treatments wurden vor der Studie mehrfach
erprobt und tiberarbeitet.

EG 1 (Experimente). Die Experimente, die im Mittelpunkt der EG 1 standen, waren
aus verschiedenen didaktischen Materialien fiir das frithe naturwissenschaftliche Lernen
zusammengestellt. Um zu gewdhrleisten, dass die Kinder nicht nur handeln, sondern auch
die Chance bekommen kognitiv aktiv zu sein, wurden die Experimente mit den Kindern
zur Vor- und Nachbereitung reflektiert, z. B. durch Fragen nach ihren Ideen, Beobach-
tungen und Erkldrungen und Anregungen, Beobachtungen bei verschiedenen Versuchen
zu vergleichen. Die Experimente bauten inhaltlich aufeinander auf; z. B. wurden erst
Experimente zum Kennenlernen des Zustands fest und fliissig durchgefiihrt und erst dann
Experimente zum Ubergang zwischen den beiden Zustinden. In der Regel fiihrten die
Kinder die Experimente selbststandig in Zweiergruppen oder mit verteilten Aufgaben in
der Gesamtgruppe durch. Einige Experimente, z. B. Handabdruck auf einem Stiick Stoff,
wurden von jedem Kind durchgefiihrt. Lediglich geféhrliche Experimente, z. B. einen
Eiswiirfel in einer heilen Pfanne schmelzen, wurden von der Treatmentleiterin durch-
gefiihrt. Fiir die Experimente wurden durchaus Alltagsmaterialien wie Eiswiirfel oder
Marmeladengléiser verwendet, explizite Beziige zu Alltagssituationen wurden aber nicht
hergestellt. Nannte ein Kind von sich aus eine entsprechende Alltagssituation, wurde die-
ses gewlirdigt, aber nicht weiter darauf eingegangen.

EG 2 (Alltagssituationen). Mit den Kindern der EG 2 wurden zu den hier relevanten
Themen Alltagssituationen besprochen. Diese Alltagssituationen wurden durch eine all-
tagsnahe und unspektakuldre Rahmengeschichte, z. B. ein Picknick an einem sehr heiflen
Sommertag, verkniipft. Bilder, konkrete Gegenstéinde oder Représentationen, z. B. eine
fliissige und eine zugefrorene Papppfiitze iiber die man laufen konnte, stellten Impulse
und Représentationen fiir das Gespréch iiber die Alltagssituationen dar. In das Treatment
wurden spielerische Handlungsmoglichkeiten eingebaut; z. B. wurden Puppenkleider an
eine Puppenwéscheleine gehéngt (Alltagssituation Wésche trocknen). Auch hier wurden
die Kinder im Gesprach angeregt ihre Ideen, Beobachtungen und Erkldrungen fiir die
Situationen zu reflektieren oder die verschiedenen Situationen zu vergleichen und weitere
dhnliche Situationen zu nennen, in denen man den entsprechenden Sachverhalt beobach-
ten kann.

EG 3 (Experimente und Alltagssituationen). In der EG 3 wurden Alltagssituationen mit
Experimenten, in denen man das Phdnomen oder den entsprechenden Sachverhalt beob-
achten kann, verkniipft. In der EG 1 und EG 2 wurden jeweils zwei vergleichbare Expe-
rimente bzw. Alltagssituationen bearbeitet, sodass es mdglich war, fiir die EG 3 jeweils
eine Alltagssituation mit einem Experiment zu verkniipfen. Um zum Beispiel der Frage,
was passiert, wenn man farbige Stoffe im Wasser 16st, nachzugehen, wurde zunéchst die
Alltagssituation ,,eine Brausetablette im Wasser 16sen‘ besprochen und anschlie3end ein
Versuch gemacht, bei dem ein eingefirbter Zuckerwtirfel im Wasser gelost wurde. Die
Reflexionen iiber die Experimente und Alltagssituationen verliefen in der beschriebenen
Weise.
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KG (keine Experimente und keine Alltagssituationen). Den Kindern dieser Kontroll-
gruppe wurden unter Konstanthaltung der Zeit Kinderbiicher, z. B. Lars der Eisbér oder
das Pfiitzenungeheuer, vorgelesen, in denen die relevanten Begriffe und Konzepte vor-
kommen oder an mehreren Stellen eingearbeitet worden waren. Um die Konzentrations-
fahigkeit der Kinder nicht durch 90-miniitiges Vorlesen zu iiberfordern, wurden kurze
Spiele, z. B. Pfiitzenungeheuer nachspielen, oder Fragen zu der Geschichte, die sich nicht
auf naturwissenschaftliche Inhalte bezogen, in das Treatment integriert.

2.4 Instrumente

Zur Erfassung der Lernfortschritte wurde ein Wissenstest eingesetzt. In Anlehnung an
scientific literacy wurden darin naturwissenschaftliches Wissen und Wissen iiber Natur-
wissenschaften in den hier ausgewiéhlten Inhaltsbereichen erfasst. In diesem Beitrag wird
nur ein kurzer Uberblick iiber den Test gegeben, eine genauere Beschreibung der Test-
konstruktion und der Modellierung der Kompetenz finden sich in Steffensky et al. (2012)
bzw. Carstensen et al. (2011).

Unter naturwissenschaftlichem Wissen fassen wir Begriffe und Konzepte zusammen.
Dabei geht es zum einen darum, Begriffe zu kennen und Phdnomene und Vorgénge mit
altersangemessenen Begriffen richtig zu benennen oder zu beschreiben und zum anderen
hinter dem Vorgang wirkende Konzepte zu benennen und Phdnomene mit einem Konzept
zu erkldren. Fiir Vorgédnge, bei denen die zur Beschreibung notwendigen Begriffe fiir
Kinder dieser Altersstufe wenig gebrauchlich sind, z. B. verdunsten und kondensieren,
werden kindliche Umschreibungen wie ,,zu Luft werden®, ,,in die Luft gehen®, ,.trock-
nen* bzw. ,,beschlagen” verwendet oder erwartet (vgl. Tab. 1). Eine genaue Trennung
zwischen Begriffen und Konzepten ist auf dieser Altersstufe nicht mdglich; es gibt einen
graduellen Ubergang zwischen beiden Bereichen, da die Konzepte der Kinder stark an
die situativen Beobachtungen gekniipft sind und damit schwierig von den Begriffen zu
differenzieren sind. Auch empirisch zeigt sich eine enge Beziehung zwischen den beiden
Bereichen, so findet man eine latente Korrelation von 0,83 (Items des 1. MZPs).

Im Bereich Wissen iiber Naturwissenschaften beschranken wir uns auf ausgewahlte
Aspekte der Denk- und Arbeitsweisen und wiéhlten hier das Beobachten/Messen sowie
das (systematische) Vergleichen aus, weil beide bereits im Elementarbereich eine wich-
tige Rolle spielen und grundlegend fiir andere naturwissenschaftliche Denk- und Arbeits-
weisen, z. B. das Experimentieren, sind.

Beide Wissensbereiche wurden bei der Testkonstruktion beriicksichtigt, um die Kom-
petenz in theoretisch fundierter Breite zu erfassen. Die Dimensionen kénnen wegen des
geringen Testumfangs nicht einzeln empirisch tiberpriift werden, da durch das junge Alter
die Testzeit und damit die Anzahl der Aufgaben begrenzt ist.

Der Test wurde in Form eines eng strukturierten Einzelinterviews durchgefiihrt, das
zwischen 20 und 30 Min. dauerte. Es wurden Multiple-Choice-Aufgaben (Abb. 2), offene
Aufgaben, Aufgaben mit Richtig-Falsch-Items und Zuordnungsaufgaben eingesetzt. Die
Testleiter waren 22 geschulte studentische Hilfskréfte, die die Auswahl der vorgegebe-
nen Antwortalternativen protokollierten; Antworten auf offene Aufgaben konnten sofort
kodiert werden oder in Stichworten notiert und spéter am selben Tag kodiert werden.
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Richtige Antworten, im oben beschriebenen alltagsnahen und anschlussfahigen Sinne,
wurden mit zwei Punkten bewertet, falsche Antworten mit null Punkten. Fiir einen Teil
der Aufgaben gab es zusitzlich eine mittlere Kategorie, die mit einem Punkt bewertet
wurde. Die mittlere Kategorie umfasste Umschreibungen von Zusammenhiangen oder
Begriffen, z. B. das Umschreiben des Begriffes schmelzen mit ,,zerflieBen‘ oder , fliissig
werden® (s. a. Carstensen et al. 2011).

Die statistische Modellierung des Tests erfolgt mit einem Ordered-Partition-Modell
(Wilson 1992). Mit dieser Variante eines Rasch-Modells setzen wir eine gleiche Gewich-
tung von dichotomen und mehrkategoriellen Antwortformaten um. Es verallgemeinert
das Partial-Credit-Modell (Masters 1982) fiir mehr als zwei geordnete Antwortkategorien
auf Félle, in denen nicht alle Kategorien bei allen Items beobachtet werden. Zu beiden
Messzeitpunkten bestand der Test aus 29 Items (nach der Itemanalyse, s. Carstensen et
al. 2011), von denen 18 Items Ankeritems waren, die zu beiden Messzeitpunkten ein-
gesetzt wurden (WLE-Reliabilitdten: 0,75 [MZP 1] und 0,80 [MZP 2]). Die Verbindung
der Daten zu beiden Messzeitpunkten erfolgt mittels Gleichsetzung der Itemparame-
ter in einer gemeinsamen Schitzung {iber die beiden Erhebungszeitpunkte im Projekt
(vgl. Carstensen et al., eingereicht). Hinweise auf die interne Validitdt des Tests geben
verschiedene Modellvergleiche, die in Carstensen et al. (2011) beschrieben sind. Auch
die erwartungsgemél vorhandene, aber schwache manifeste Korrelation bzw. mittlere
latente Korrelation des Tests (MZP1) mit den allgemeinen kognitiven Fahigkeiten von
0,33 bzw. 0,49 gibt im Sinne der diskriminanten Validitit einen Hinweis auf die Validi-
tat des Tests. Allgemeine kognitive Fahigkeiten wurden mit dem Untertest 4 des CFT-1
zu figuralen Analogien (Cattell et al. 1997) erhoben. Um weitere Hinweise auf die Vali-
ditét zu erhalten, wurde der Ansatz bekannter Gruppen genutzt. Hierzu wurde der Test
mit Grundschiilerinnen und -schiilern der 1. Klasse durchgefiihrt. Die Ergebnisse konnen
Hinweise auf die Kriteriumsvaliditét liefern; das Kriterium ist dabei die Zugehdrigkeit
zu einer bekannten Gruppe (in diese Fall Grundschiilerinnen und -schiiler) bei der das zu
erfassende Konstrukt anders (in diesem Fall hoher) ausgepragt ist. Aufgrund des Sach-

Jana sagt zu Paula: ,Nimm warme Milch, da I6st sich das Kakaopulver schneller

auf.“ Aber Paula sagt: ,Nein, das I6st sich schneller in kalter Milch!“ Paula und Jana
streiten fast, bis die Mutter vorschlagt, es einfach auszuprobieren. Aber wie?

Wie kénnen sie ausprobieren, ob sich das Kakaopulver schneller in warmer oder

in kalter Milch 16st? Ich habe hier drei Ideen fir dich und du darfst die Beste 33a
aussuchen.

Also: Wie kénnen Jana und Paula ausprobieren, ob sich Kakaopulver schneller in warmer oder
in kalter Milch 16st?

(A) Kakaopulver gleichzeitig in ein kaltes und ein warmes Glas Milch tun und schauen,
wo es sich schneller aufldst. (2)

(B) Kakaopulver in kalte Milche tun, dann die Milch warm machen und schauen,

wie schnell es sich aufldst. (0)

(C) Kakaopulver in warme Milch tun und schauen, wie schnell es sich auflést. (0)

Abb. 2: Beispiel fiir eine Multiple-Choice-Aufgabe aus dem Inhaltsbereich Losen und dem Wissensbereich
Denk- und Arbeitsweisen



Alltagssituationen und Experimente 47

unterrichts und der durch den Altersunterschied bedingten zusatzlichen informellen Gele-
genheiten, in denen naturwissenschaftlich-relevante Erfahrungen gesammelt, alltagsnahe
naturwissenschaftliche Begriffe gelernt und Beobachtungen gemacht werden, gehen wir
davon aus, dass die Grundschiilerinnen und -schiiler im Wissenstest bei Kontrolle der
kognitiven Fahigkeiten besser abschneiden als die Kindergartenkinder. An einer Gruppe
von 85 Kindern aus der 1. Klasse wurde deshalb der hier beschriebene Test auch in Form
eines Einzelinterviews sowie der entsprechenden Subtests zu figuralen Analogien (siche
oben) eingesetzt. Es zeigt sich, dass der Mittelwert der Personenparameter der Vorschii-
lerinnen und -schiiler im Vergleich zu den Grundschiilerinnen und -schiiler bei Kont-
rolle der kognitiven Fahigkeiten um 0,98 Einheiten auf der Logitskala niedriger ist (s.
Tab. 2). Die jiingeren Kinder schneiden in dem Test signifikant schlechter ab (T=-7,156,
p=0,000). Das bestitigt die Annahme, dass der Test fiir dltere Kinder mit erwartungs-
gemaf} hoherem naturwissenschaftlichen Wissen leichter ist, was einen weiteren Hinweis
auf die Validitét des Tests gibt.

Da fiir den Kompetenzerwerb auch Struktur- und Prozessmerkmale der Familie, dem
wichtigsten Umfeld von Vorschulkindern, entscheidend sind (McElvany et al. 2010), wur-
den die Eltern nach sozialem Hintergrund sowie nach der Bedeutung von Naturwissen-
schaften in der Familie befragt. In die hier berichteten Untersuchung geht nur die Skala zu
naturwissenschaftlichen Aktivititen in der Familie (s. Tab. 3) sowie der HISCED (High-
est International Standard Classification of Education) des Elternfragebogens ein. Die
Skala ,,naturwissenschaftliche Aktivititen* beschreibt die Haufigkeit mit der in Familien
naturwissenschaftliche Aktivititen, wie naturwissenschaftliche Sachbiicher vorlesen, aus-
gefiihrt werden. Sie stellt einen Indikator fiir bildungsbezogene Praktiken der Familien
dar. Der HISCED beschreibt dem hochsten beruflichen Bildungsabschluss in der Familie,
dazu werden in dem Elternfragebogen von beiden Elternteilen oder Erziehungsberech-
tigten der hochste Schul- und der hochste berufliche Bildungsabschluss erfasst und nach
ISCED (OECD 1999) klassifiziert. Der HISCED entspricht der ISCED-Stufe des Eltern-
teils mit dem jeweils hoheren Bildungsabschluss.

Tab. 2: Personenparameter der Kindergartenkinder und Schiilerinnen und Schiiler der ersten
Klasse

N MW des Personen- MW des Personenparameters unter
parameters® (SD) Kontrolle der kogn. Fahigkeiten®
Kindergartenkinder 257 -0,11 (0,979) -0,87
Erstklassler 85 1,34 (0,876) 0,11

*In Einheiten der Logit-Skala

Tab. 3: Skala zu naturwissenschaftlichen Aktivititen des Elternfragebogens

Beispielitem Itemanzahl M (SD) Cronbachs a

Aus Sachbiichern tiber Natur vorlesen (z. B. iiber 4 2,03 (0,6) 0,77
Tiere, Experimente, Pflanzen, Technik)®

*Vierstufige Likertskala (0=seltener oder nie bis 3=mindestens einmal pro Woche)
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3 Ergebnisse

In einem ersten Schritt wird iiberpriift, ob sich die Pratestwerte trotz der Zuteilung der
Kinder auf die Gruppen aufgrund der allgemeinen kognitiven Fahigkeiten (CFT-Werte) in
den verschiedenen Gruppen signifikant voneinander unterscheiden. Es zeigen sich zwar
geringe deskriptive Unterschiede in den Prétestwerten, diese sind aber nicht signifikant
(F (4,248)=0,95, ns; in Post-hoc-Tests liegen die p-Werte zwischen 0,33 und 1).

Zur Beantwortung der Frage nach Unterschieden in den Lernfortschritten zwischen
den fiinf Gruppen werden Regressionsanalysen gerechnet. Da das Design der Studie ein
Quasi-Experiment darstellt, miissen Voraussetzungen auf Seiten der Kinder kontrolliert
werden. Die abhéngige Variable ist der Personenparameter des zweiten Messzeitpunktes,
durch das Einbeziehen des Vorwissens und der kognitiven Féhigkeiten als Kontrollvaria-
blen lassen sich Unterschiede in der Wirkung der Lernangebote analysieren. Beriicksich-
tigt man nur die Gruppenzugehorigkeit (EG1, EG 2, EG 3 und KG; die Baselinegruppe
[BG] wurde als Vergleich genutzt) lassen sich lediglich 5 % der Varianz (R?2=0,045, kor-
rigiertes R?=0,29, s. Tab. 4) aufklaren (Gesamtmodell: p<0,05). Die EG 3 unterscheidet
sich hier signifikant von der Baselinegruppe (T=3,181, p<0,003) sowie von der Kont-
rollgruppe (T=2,336, p<0,03). In weiteren Analysen wurden aufler der Gruppenzugeho-
rigkeit als zusétzliche Priadiktorvariablen der Pratestwert, also der Personenparameter des
ersten Messzeitpunktes, und die kognitiven Fahigkeiten (z-standardisiert) als Kontroll-
variablen sowie das Geschlecht, der hochste berufliche Bildungsabschluss in der Familie
(HISCED; z-standardisiert) und familidre naturwissenschaftliche Aktivitdten (z-standar-
disiert) als Analysevariablen aufgenommen. Auch bei der Kontrolle der aufgefiihrten
Variablen zeigen die Kinder der EG 3 signifikant hohere Lernergebnisse im Vergleich

Tab. 4: Priadiktoren zur

Pradiktoren Ml M2

Vorhersage des Personen-

parameters zum zweiten B B

Messzeitpunkt. Dargestellt Intercept 0,073 0,227

sind die Regressions-

koeffizienten B WLE 1 MZP 0,545%*
Kog. Fahigkeiten 0,192%*
HISCED 0,171%**
Geschlecht (Maddchen=0, 0,265%*
Jungen=1)
Naturwiss. Aktivititen 0,094
EG 1 0,392 0,057
EG2 0,334 —-0,097
EG3 0,656%* 0,371%*
KG 0,177 -0,017
R? (korrigiertes R?) 0,05 (0,03) 0,52 (0,50)

*p<0,05; ¥**p<0,01
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zur Baselinegruppe (s. Abb. 3). Auch wenn man die Kontrollgruppe als Referenzgruppe
heranzieht, bleibt das Ergebnis signifikant.

Durch diese zusitzlich eingefiihrten Prédiktoren kann ca. 50 % der zwischen den Kin-
dern liegenden Varianz im Posttest aufgekliart werden. Die Regressionskoeffizienten in
Tab. 4 zeigen, dass das Vorwissen der stirkste Pradiktor fiir die Posttestleistung ist. All-
gemeine kognitive Fahigkeiten, der Bildungshintergrund der Eltern sowie das Geschlecht
haben zusitzliche, aber kleine Effekte auf die Posttestleistung. Jungen zeigen dabei gro-
Bere Lernfortschritte als Mddchen. Von den Experimentalgruppen hat nur die Teilnahme
an der EG 3 einen signifikanten Einfluss auf die Posttestleistung. Naturwissenschaftliche
Aktivitaten in der Familie haben nur einen geringen Einfluss auf die Posttestleistung, ahn-
liche Befunde lassen sich fiir den Pritest feststellen. Nutzt man anstatt der naturwissen-
schaftlichen Aktivitdten in der Familie Variablen wie das naturwissenschaftliche Interesse
der Eltern oder naturwissenschaftliche Gegenstdnde, z. B. naturwissenschaftliche Sach-
biicher, bleiben die jeweiligen Regressionskoeffizienten in derselben Groenordnung.

4 Diskussion

In der vorliegenden Studie stand die Frage nach der Unterstiitzung des naturwissenschaft-
lichen Lernens von Kindern im letzten Kindergartenjahr im Mittelpunkt. Verglichen wur-
den drei Lernangebote, in denen Experimente und Gespréche iiber naturwissenschaftliche
Alltagssituationen systematisch variiert wurden. Zur Erfassung der Lernfortschritte wurde
ein valides Testinstrument eingesetzt, mit dem in den hier relevanten Inhaltsbereichen ein
alltagsnahes und anschlussfahiges naturwissenschaftliches Wissen erhoben wurde.
Erwartungsgemal zeigen die Analysen, dass das Vorwissen (Personenparameter des
Pritests) ein starker Pradiktor fiir die Leistung im Posttest ist. Auch die, wenn auch hier
schwichere Bedeutung des elterlichen Bildungshintergrund ist erwartungskonform (Sirin
2005). Der Vorteil von Jungen beim naturwissenschaftlichen Lernen wurde auch in ande-
ren Untersuchungen beobachtet (Blumberg et al. 2008; Hopf 2011). Als relevant fiir den
Kompetenzerwerb werden auch familidre bildungsforderliche Aktivitdten erachtet (Mul-
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lis et al. 2007). In der vorliegenden Untersuchung zeigen aber Indikatoren fiir die natur-
wissenschaftliche Anregung in der Familie, z. B. naturwissenschaftliche Sachbiicher
vorlesen, nur einen geringen Einfluss auf die Lernzuwichse. Dies ist vermutlich mit dem
eingesetzten Test zu erkldren, der sich stark an einem sehr alltagsnahen Wissen orientiert,
wihrend viele der gezielten naturwissenschaftlichen Aktivititen bereits ein stirker wis-
senschaftlich orientiertes Wissen anstreben.

Die zentrale Frage dieser Untersuchung war, ob sich Unterschiede in den Lernfort-
schritten der Gruppen feststellen lassen. Hier zeigt sich, dass nur die EG 3, also die
Experimentalgruppe, in denen Experimente mit Alltagssituationen kombiniert wurden,
signifikant mehr lernt als die Kontroll- und die Baseline-Gruppe.® Dieses Ergebnis ist
erwartungskonform, da in dieser Gruppe zwei Lerngelegenheiten verkniipft wurden,
sodass im besten Fall die Vorteile beider Lerngelegenheiten genutzt werden konnten. So
konnen in einem Experiment Phdnomene und Sachverhalte besonders deutlich heraus-
gearbeitet werden, sodass sie leicht erkannt werden. Voraussetzung dafiir ist, dass die
Experimente mit den Lernern nicht nur durchgefiihrt, sondern die Ideen, Beobachtungen
und Ergebnisse auch ausfiihrlich besprochen werden, was hier der Fall war. Gleichzeitig
wird durch die Kombination mit Alltagssituationen der Bezug zu Kontexten hergestellt.
Dies erleichtert das Wiederentdecken in anderen Situationen und unterstiitzt damit die
Entwicklung eines stirker generalisierten Wissens (diSessa und Wagner 2005).

Entgegen unseren Erwartungen fielen die Ergebnisse der EG 1 (Experimente) und
EG 2 (Alltagssituationen) aus. Beide Gruppen unterscheiden sich nicht signifikant von
der Kontroll- und Baselinegruppe. Die Gruppen unterscheiden sich auch untereinander
nicht signifikant, auch wenn die EG 1 (Experimente) deskriptiv mehr lernt als bei die EG 2
(Alltagssituationen). Eine Erklérung fiir das schlechte Abschneiden der EG 2 (Alltagssi-
tuationen) ist die mogliche Schwierigkeit, den hier wesentlichen naturwissenschaftlichen
Aspekt der Alltagssituation zu erkennen. Moglicherweise lenken die Kontexte durch wei-
tere Details davon ab, was im Zusammenhang mit dem kontextbasierten Lernen immer
wieder diskutiert wird (Bennett et al. 2005) und fiir jiingere Kinder mit geringem Vorwis-
sen und geringen Erfahrungen in formalisierten Lernsituationen ein besonderes Problem
darstellen konnte. Auch wird die geeignete Sequenzierung der thematisierten Konzepte
und Zusammenhénge, als einem wichtigen Strukturierungsmerkmal (Hardy et al. 2006),
durch die Komplexitit von Alltagssituationen erschwert. Experimente konnen dagegen
so gewidhlt werden, dass einzelne Aspekte leichter sequenziell bearbeitet werden konnen,
z. B. durch Experimente, in denen zunéchst festes Eis und fliissiges Wasser verglichen
werden und erst im darauffolgenden Schritt der Ubergang zwischen beiden Zustinden
in den Blick genommen wird. Hinzu kommt die mdgliche Uberforderung von Lernern
mit geringem Vorwissen, das Gemeinsame zwischen &uflerlich unidhnlichen Situationen,
in denen das gleiche Phanomen zu beobachten ist, zu erkennen (vgl. Wagner 2010). So
ist z. B. das Gemeinsame der Situationen ,,der Eiswiirfel schmilzt im Getrank® und ,,der
Schneemann schmilzt in der Sonne* fiir Kinder mdglicherweise weniger deutlich, weil
die eine Situation im Winter, die andere eher im Sommer zu erleben ist, es einmal um Eis
und dann um Schnee geht usw. Auch wenn in den Treatments die Zusammenhange zwi-
schen den Situationen explizit thematisiert wurden, scheint die fiir das Lernen wichtige
Anregung von Vergleichsprozessen (Chi 2008) nicht gelungen zu sein. Hier miissen wei-
tere Untersuchungen zeigen, welche Merkmale von Alltagssituationen fiir jiingere Kin-
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der das Herstellen von Zusammenhéngen erleichtern bzw. behindern. Hinsichtlich der
EG 1 (Experimente) vermuten wir, dass die ledigliche Verwendung von Alltagsmateria-
lien, ohne dass die Beziige explizit gemacht werden, nicht ausreicht um ein alltagsnahes
anwendbares Wissen zu entwickeln. Den Zusammenhang zwischen z. B. einem Versuch,
in dem das Schmelzen eines Eiswiirfels in kaltem und warmem Wasser verglichen wird,
und dem Schmelzen eines Eiswiirfels im Getrank herzustellen, erkennen Kinder dieser
Altersstufe moglicherweise nicht von sich aus.

Wir gehen aufgrund der in Abschn. 1.3 skizzierten Befunde davon aus, dass Gespréche
iiber Alltagssituationen und das Experimentieren durchaus potenzielle Lerngelegenheiten
darstellen konnen, wenn mehr Zeit vorhanden ist. Die aufgewendete Zeit fiir die hier
durchgefiihrten Treatments von nur 90 Min. pro Inhaltsbereich ist sehr kurz. Gleichwohl
muss man sich fragen, ob in Kindergérten, die nicht an spezifischen naturwissenschaft-
lichen Programmen teilnehmen, tatséchlich viel langer an einem Thema gearbeitet wird.
Experimentierbiicher, mit denen Kindergarten gut ausgestattet sind, legen eher einzelne
Experimente zu sehr vielen verschiedenen Themen/Phinomenen nahe, sodass man ver-
muten kann, dass pro Inhaltsbereich nicht sehr viel mehr Zeit aufgewendet wird. Genau-
ere Erkenntnisse dariiber fehlen aber.

In dieser Studie hat sich die Kombination der beiden Lerngelegenheiten Experimente
und Gespréche iiber Alltagssituationen als besonders geeignet fiir das naturwissenschaft-
liche Lernen herausgestellt. Nimmt man wie eingangs beschrieben an, dass padagogische
Fachkréfte Experimente durchfiihren und dabei nur wenige Beziige zum Erfahrungs-
raum der Kinder herstellen (s. 1.3), zeigt sich, dass das Potenzial des frithen naturwissen-
schaftlichen Lernens nicht genutzt wird. Weitere Studien sind notwendig, um detaillierter
zu untersuchen, wie z. B. eine Verkniipfung von Alltagssituationen und Experimenten
besonders gut gelingt. Gleichwohl ist dieses erste Ergebnis ein Befund, der auch in der
Aus- und Fortbildung des padagogischen Fachpersonals von Kindergérten thematisiert
werden sollte, um das frithe naturwissenschaftliche Lernen zu fordern.

Anmerkungen

1 Experimente sind hier nicht im streng wissenschaftlichen Sinn zu verstehen, sondern umfassen
hier und im Folgenden auch Versuche, Uberpriifungen, Hands-on-Aktivitdten usw.

2 Hier und im Folgenden geht es dabei um das formelle Lernen und nicht um ein informelles
Lernen in Alltagssituationen.

3 Ergebnisse des dritten Messzeitpunktes werden hier nicht berichtet.
Unterschiede zwischen den Kindergérten sind gering. So liegen die Intraklassenkorrelationen

des Pritestwerts bei 0.04. Das bedeutet, dass der Anteil an Gesamtvarianz beim 1 MZP, der auf
Unterschiede zwischen den Kindergérten zuriickzufiihren ist, nur 4 % entspricht.

5 Fachkrifte und Eltern wurden erst nach dem Abschluss der Erhebungen iiber die konkreten
Inhalte der Treatments und des Tests informiert.

6  Lernfortschritte der Kontroll- und Baselinegruppe kommen vermutlich durch die Teilnahme
am Test zustande.
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