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1 Einfiihrung

In vielen Theorien zur menschlichen Entwicklung und Lernen (z. B. Bruner, 1966; Gentner, 2016;
Humboldt,1836; Vygotsky, 2012) wird eine enge Verbindung zwischen Sprache und (wissenschaftlichem)
Denken angenommen (Kempert et al., 2019; Saalbach & Kempert, 2022; Weinert, 2010), die in mathematisch-
naturwissenschaftlich-technischen Bereichen (MINT) von Bedeutung ist (Prediger & Hardy, 2023). Basierend
auf theoretischen Annahmen und empirischen Studien zeigt sich die Verkniipfung von Sprache und MINT auf
vielfaltige Weise.

(1) Sprachliche Fahigkeiten werden als Voraussetzungen fiir den Erwerb von MINT-bezogenen Fahigkeiten,
wie Wissenserwerb und schlussfolgerndem Denken angenommen (Kempert et al., 2019). Daten des
Nationalen Bildungspanels (NEPS) zeigen beispielsweise, dass der rezeptive Wortschatz der bedeutendste
Pradiktor fir die naturwissenschaftlichen Fahigkeiten im Vorschulalter ist — der Zusammenhang war starker
ausgepragt als der zum soziookonomischen Status der Eltern oder zu anderen Struktur- und
Prozessmerkmalen der Familie oder friihkindlichen Bildungseinrichtungen (Kahler, 2021). Ahnliches fand sich
auch bei Schweizer Vorschulkindern (Studhalter et al., 2021), wobei die eingeschétzten globalen sprachlichen
Fahigkeiten in Deutsch mit dem naturwissenschaftlichen Konzeptwissen signifikant korrelierten. Vor allem
sind es aber die individuellen (bildungs-)sprachlichen Voraussetzungen, die das MINT-bezogene Lernen im
Kita- und Grundschulalter beeinflussen (Ardasheva et al., 2017; Haen et al., 2025a; Heppt et al., 2020).

(2) Zudem deuten einige Untersuchungen darauf hin, dass beispielsweise der Wortschatz oder
sprachproduktive Fahigkeiten (u.a. AuBerungslangen) effektiv in naturwissenschaftlichen Bildungsaktivitaten
gefordert werden konnen, wenn diese ein spezifisches Sprachunterstiitzungskonzept (z. B. Sprachliches
Scaffolding, Sprachsensible Bildung, Wortschatztraining mit MINT-Fokus) verwenden (Guo et al., 2016; Rhner
et al., 2009).

(3) Das Sprachhandeln der Fach-/Lehrkraft steht dabei innerhalb der MINT-Aktivitdten in
Kindertageseinrichtungen (Kita) und Grundschule im Fokus. Es wird angenommen, dass sprachforderliche
Effekte in MINT-Aktivitaten erzielt werden kénnen, wenn qualitativ hochwertige sprachlich-kognitive Anregung
durch die Fachkréfte erfolgt (Biirgermeister et al., 2019; Hardy et al., 2019; Kempert et al., 2019). Das verbale
Scaffolding beinhaltet im Kontext des forschenden Lernens neben dem Anleiten von Aufgaben, der Aktivierung
von Vorwissen auch die explizite Einforderung von wissenschaftlichen Diskursen anhand verschiedener
Diskursformen wie z. B. Begriinden, Beschreiben oder Hypothesen formulieren (Leuchter & Saalbach, 2014).
(4) Einige Fortbildungen haben sich dabei als effektives Tool zur erfolgreichen Implementierung
sprachsensibler MINT-Bildung im Kontext forschenden Lernens in Kita und Grundschule erwiesen (Henrichs &
Leseman, 2014; Kalinowski et al., 2019; 2020; Van Dijk et al., 2019).

Bislang wurde der Forschungsstand fiir den Kita- und Grundschulbereich jedoch nicht systematisch
aufgearbeitet. Ziel der Expertise ist es (1) den aktuellen nationalen und ergénzend den internationalen
Forschungsstand zur Verbindung von Sprach- und MINT-Bildung zu analysieren, (2) die Evidenz zur Sprach-
und MINT-Bildung zu bewerten und Gelingensbedingungen herauszuarbeiten (3) Synergieeffekte von Sprach-
und MINT-Bildung zu identifizieren, und (4) Handlungsempfehlungen fiir die Praxis und Durchfiihrung von
Bildungsangeboten sowie fiir die Qualifizierung von padagogischen Fachkraften abzuleiten. Dies erfolgt
anhand einer systematischen Literaturrecherche. Differenzierte Analysen des Forschungsstandes beleuchten
das Sprachhandeln der Fachkraft genauer, um Erkenntnisse zur Wirksamkeit und die tatsachlichen Potentiale
der sprachsensiblen MINT-Bildung aufzuarbeiten. Doch zunéchst gilt der Blick auf die zentralen Begriffe der
Sprachunterstiitzung in Kita und Grundschule und deren Einfluss auf kindliche Sprach- und MINT-Fahigkeiten.
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2 Theoretische Herleitung zur Verkniipfung von
Sprach- und MINT-Bildung

Sprachunterstiitzung im MINT-Kontext kann auf verschiedene Art und Weise erfolgen. In der aktuellen
Diskussion finden sich eine Vielzahl an Begrifflichkeiten, Konzepten und Modellen, die aus unterschiedlichen
Professionen stammen. Ihnen gemein ist die Idee, die sprachliche Entwicklung der Kinder zu unterstiitzen,
obgleich ihnen andere Theorien zugrunde liegen.

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden die Begriffe sprachliche Bildung und Sprachférderung nicht
konsistent verwendet (Kammermeyer & Roux, 2013). Im Verlauf der Zeit haben sich unterschiedliche
Definitionen herausgebildet, die sowohl das Verstandnis dieser Konzepte als auch deren Verhaltnis zueinander
betreffen. Ein weitgehender Konsens besteht jedoch darin, dass sprachliche Bildung als ein Angebot
verstanden wird, das sich an alle Kinder richtet, wahrend Sprachférderung primar eine selektive Zielgruppe
fokussiert, die in verschiedener Hinsicht benachteiligt ist (Kammermeyer & Roux, 2013; Schneider et al., 2012).
Beide Herangehensweisen sind gezielt (nicht beildufig) und ein durchgéngiges Prinzip sowie gesetzliche
Regelaufgabe von Kitas und Grundschulen (JMK & KMK, 2004; KMK, 2019). Eine systematische Sprachbildung
und -férderung im Elementar- und Primarbereich ist bildungsbereich-, facher- und schulstufeniibergreifend
angelegt und sollte aus einem Guss sowie progressiv erfolgen (KMK, 2019). Unterrichtserganzende Angebote
und diverse Ganztagsformate bieten hier zusétzliche Potentiale der Sprachbildung (KMK, 2019).

Im Rahmen der Bund-Lander-Initiative ,Bildung durch Sprache und Schrift” wurde eine umféngliche
Begriffsfindung durchgefiihrt, die seitdem im wissenschaftlich-akademischen Kontext die Grundlage der
Begriffsbestimmung darstellt. Diese umfasst den friihkindlichen Bereich sowie das Schulalter.

»~Sprachliche Bildung ist Aufgabe der Bildungsinstitutionen fiir alle Kinder und Jugendliche. Sie erfolgt
alltagsintegriert, aber nicht beildufig, sondern gezielt. Sprachliche Bildung bezeichnet alle durch das
Bildungssystem systematisch angeregten Sprachentwicklungsprozesse und ist allgemeine Aufgabe im
Elementarbereich und des Unterrichts in allen Fachern. Die Erzieherin oder Lehrperson greift geeignete
Situationen auf, plant und gestaltet sprachlich bildende Kontexte und integriert sprachliche Forderstrategien
in das Sprachangebot fiir alle Kinder und Jugendlichen” (Schneider et al., 2012, S. 23).

~Sprachforderung bezeichnet in Abgrenzung zur sprachlichen Bildung gezielte FérdermalRnahmen, die sich
insbesondere an Kinder und Jugendliche mit besonderen Schwierigkeiten oder Entwicklungsverzogerungen
richten, die diagnostisch ermittelt wurden. Die MalRnahmen kodnnen in der Schule unterrichtsintegriert oder
additiv erfolgen. Sprachforderung ist hdufig ausgerichtet auf bestimmte Adressatengruppen und basiert auf
spezifischen sprachdidaktischen Konzepten und Ansétzen, die den besonderen Férderbedarf beriicksichtigen,
wie z. B. Kinder mit Deutsch als Zweitsprache. Sprachforderung erfolgt oftmals in der Kleingruppe, aber nicht
zwingend, und hat kompensatorische Ziele. Dabei bezeichnet Sprachforderung in Abgrenzung zur Lese- und
Schreibférderung die Forderung der allgemeinen sprachlichen Fahigkeiten, etwa des Wortschatzes oder der
Grammatik. Diese Fahigkeiten werden sowohl im Miindlichen als auch im Schriftlichen bendtigt” (Schneider
etal., 2012, S. 23).

Einige Punkte aus den Definitionen von Schneider et al. (2012) finden sich auch in den Leitlinien fir wirksame
Sprachférderungen von Ruberg und Rothweiler (2012), werden aber durch weitere Aspekte ergénzt. Demnach
soll Sprachforderung zielorientiert und entwicklungsproximal gestaltet sein, indem sie sich am natiirlichen
Verlauf des Spracherwerbs orientiert und gleichzeitig strukturzentriert erfolgt. Sie findet in Situationen statt, in
denen implizite Sprachlehrstrategien innerhalb natiirlicher Kommunikationsprozesse genutzt werden, Kinder
Sprache als Werkzeug zum Erreichen personlicher Ziele einsetzen und Gesprachsanldsse geschaffen werden,
die zum Sprechen anregen sowie thematisch an die Lebenswelt der Kinder ankniipfen. Dariiber hinaus muss
Sprachforderung systematisch und sprachstandbezogen erfolgen, wobei die diagnostische Erfassung des
individuellen Sprachstandes und der Spracherwerbsbedingungen jedes Kindes die Grundlage bildet (Ruberg &
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Rotweiler, 2012). Die beiden Begrifflichkeiten lassen sich anhand einer Reihe von Merkmalen differenzieren
(siehe Tabelle 1).

Tabelle 1. Differenzierung von sprachlicher Bildung und Sprachférderung

Merkmal Sprachforderung

Adressatenkreis Alle Kinder und Jugendlichen, unabhédngig ~ Kinder und Jugendliche mit besonderen
von individuellen Voraussetzungen Bedarfen
Vorgehen Universell fiir alle Kinder Selektiv, auf diagnostisch ermittelten

Forderbedarf ausgerichtet

Zielsetzung Bildungsauftrag als systematische Kompensatorische Forderung
Anregung von spezifischer sprachlicher Defizite
Sprachentwicklungsprozessen

Didaktische Ausrichtung Systematische Nutzung geeigneter Spezifische sprachdidaktische Konzepte
Situationen, Planung und Gestaltung und Ansatze, zugeschnitten auf
sprachlich bildender Kontexte Forderbedarf

Strategien Integration sprachlicher Forderstrategien  Gezielte MaBnahmen (additiv und/oder
in allgemeines Sprachangebot alltagsintegriert) zur Férderung von

spezifischen und/oder allgemeinen
sprachlichen Fahigkeiten

Neben dem Auftrag der Sprachbildung und -férderung als Querschnittsaufgabe aller Bildungsbeteiligten, legte
die KMK (2019) bereits vor einigen Jahren die ,Starkung bildungssprachlicher Kompetenzen in der deutschen
Sprache” fest. Demnach sind bildungssprachliche Kompetenzen in Deutsch (als leitende Sprache des
Schulsystems) eine grundlegende Voraussetzung fiir gelingende schulische Lernprozesse und Schulerfolg.
Doch was genau darunter zu verstehen ist, ist oft nicht so eindeutig. Die Sprachverwendung im
Bildungskontext ist dabei durch Sprachhandlungen mit spezifischen Funktionen (wie z. B. Erklaren, Erlautern)
und durch Sprachmittel (z. B. Fachwortschatz, Phrasen) charakterisiert (Prediger & Hardy, 2023). Der Erwerb
(z. B. von themenspezifischem Wortschatz oder syntaktischen Strukturen) kann nicht isoliert erfolgen, sondern
ist zweckmaRig und an Lernziele und fachliche Lernaktivitdten gekniipft (ebd.).

Zudem sind andere Begriffe wie Schulsprache oder Fachsprache virulent. Nach Vollmer und Thiirmann (2010)
ist Schulsprache sowohl die im Unterrichtsfach der dominanten Schulsprache vermittelten sprachlichen
Fahigkeiten als auch das fiir den Fachunterricht charakteristische sprachliche Register. Zwischen diesen
Bereichen bestehen Uberschneidungen, da komplexe kommunikative Anforderungen auftreten, die den
sprachlichen Anspriichen nicht-sprachlicher Facher entsprechen. Dahingegen ist Fachsprache eine Teilmenge
der Bildungssprache, die zur effizienten und prazisen Kommunikation und Verstandigung in einem Fach dient
(Gogolin & Lange, 2010). Insbesondere Fachwortschatz, Fremdw®érter und Fachtexte sind doméanenspezifisch
und werden kaum in anderen Fé&chern bendtigt (Wildemann & Merkert, 2023). Bildungssprache und
Fachsprache werden als Lerngegenstand in allen Bildungsbereichen verstanden (Prediger & Hardy, 2023).
Oftmals wird bei der Forderung von Bildungssprache auch iber die Bedeutung von Metasprache
(Metalanguage), also die bewusste Sprache Uber die Sprache, diskutiert. Nach Schleppegrell (2013) wird der
Lernende dabei angeregt, bewusst iiber sprachliche Strukturen und deren Bedeutungen nachzudenken, was
die Entwicklung von bildungssprachlichen Kompetenzen foérdert. Sie basiert auf der Theorie der Systematic
Functional Linguistic (Halliday & Matthiessen, 2004) und bietet eine funktionale Grammatik, die Sprachformen
mit Bedeutung in Gebrauchskontexten verkniipft. Ein Satz ist demnach die Darstellung von Prozessen des
Geschehens, Handelns, Wahrnehmens, Sagens, wobei die Kinder in den Prozess eingebunden sind (ebd.).
Sprachliche Fahigkeiten sind demnach Register spezifisch und verbunden mit verschiedenen Maoglichkeiten,
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Sprache unter unterschiedlichen Zwecken zu nutzen. Im Rahmen des Forschenden Lernens in der MINT-
Bildung ermdoglicht Metasprache das Explizieren fachsprachlicher Strukturen, wodurch Lernende die
sprachlichen Mittel (z. B. fiir Hypothesenbildung, Beschreibung und Argumentation) bewusst reflektieren
(Schleppegrell, 2013). Somit lernen Kinder, wie sprachliche Entscheidungen den Sinn von Satzen oder Texten
beeinflussen.

Bildungssprachliche Kompetenzen

Die Forderung bildungssprachlicher Kompetenzen ist eine Querschnittsaufgabe aller padagogischen Fach-
und Lehrkrafte (KMK, 2019). Sie umfasst die Integration sprachlicher Lernziele in den Fachunterricht, die
Nutzung von Fachsprache in authentischen Kontexten und die Unterstiitzung beim Erwerb typischer
Textsorten wie Versuchsprotokolle oder Diagrammbeschreibungen. Eine sprachbewusste MINT-Bildung tragt
somit zur Chancengleichheit und Bildungsgerechtigkeit bei, indem sie sowohl fachliche als auch sprachliche
Anforderungen beriicksichtigt (KMK, 2019). Nach Morek und Heller (2012) erfiillen bildungssprachliche
Kompetenzen drei zentrale Funktionen:

(1) Sozialsymbolische Funktion: Eintritts- und Visitenkarte

Bildungssprachliche Kompetenzen fungieren als kulturelles Kapital (Bourdieu 2006) und sind eine
Eintrittskarte  (gate-keeping) zu erweiterten institutionellen  Lerngelegenheiten und hoheren
Bildungsabschliissen (Morek & Heller, 2012). Daneben kénnen diese moglicherweise auch zur Reproduktion
sozialer Ungleichheit und verstarkte Selektion im Bildungssektor beitragen. Bildungssprachliche Kompetenzen
werden in Einrichtungen der Elementar- und Primarstufe haufig implizit vorausgesetzt (Rank et al., 2018). Dies
kann zu institutioneller Diskriminierung fiihren, da Kinder und Jugendliche ohne diese Kompetenzen
ausgeschlossen werden (Cummins, 2008). Fehlende Kompetenzen in der Bildungssprache gelten als Ursache
fiir schulisches Scheitern (Rank et al., 2018). Besonders betroffen sind Kinder und Jugendliche mit Deutsch
als Zweitsprache, da der Erwerb dieser Sprachform fiir sie eine besondere Herausforderung darstellt (Gogolin
& Lange, 2011). Darliber hinaus ist das elterliche Sprachverhalten und familidre Lesepraxis ein
nachgewiesener Pradiktor fiir die Entwicklung bildungssprachlicher Fahigkeiten im Vorschulalter (Leseman et
al., 2007). Denn in Familien finden sich sehr unterschiedliche Sprachsozialisationspraktiken (Lareau, 2003),
wonach Familien mit hoherem soziotkonomischen Status Sprache als ,tool for cultivating reasoning skills”
verwenden, wahrend diese als ,practical conduit for dialy life" in Familien mit niedrigerem sozio6konomischem
Status angewandt wird (S. 134). Zudem wird der Erwerb von Diskursfahigkeiten in der familidren Interaktion
auf sehr unterschiedliche Weise geférdert (Morek, 2011). Aus sozialsymbolischer Perspektive ist ihr Erwerb
nicht nur eine Frage sprachlicher Fahigkeiten, sondern auch der sozialen Positionierung und
Identitatskonstruktion. Der Gebrauch signalisiert Zugehorigkeit zu bildungsnahen Communities. Studien
zeigen, dass Lernende aus bildungsfernen Milieus Schwierigkeiten haben, sich mit den Normen
bildungssprachlicher Kommunikation zu identifizieren (Preece, 2009). Bildungssprache ist somit
sozialsymbolisches Instrument, das (ber Teilhabechancen und Lernmdglichkeiten entscheidet (Morek &
Heller, 2012). Eine mdglichst frilhe und kompensatorische Forderung bildungssprachlicher Fahigkeiten
erscheint deshalb umso wichtiger fiir Kinder und Jugendliche aus sozial benachteiligten und mehrsprachigen
Familien.

(2) Epistemische Funktion: Werkzeug des Denkens

Neben der sozialsymbolischen Funktion hat Bildungssprache eine epistemische Rolle. Sie ermdglicht
kognitive Operationen wie Abstraktion, Generalisierung und Kausalitatsbildung (Morek & Heller, 2012).
Cummins’ Konzept der ,Cognitive Academic Language Proficiency” (CALP) verdeutlicht, dass sprachliche
Fahigkeiten fiir den Erwerb komplexer Inhalte konstitutiv sind. Bildungssprache ist somit Instrument der
Wissenskonstruktion. Halliday (1993) formuliert pointiert: ,Learning science is the same thing as learning the
language of science.” Sprachliches und kognitives Lernen sind eng miteinander verzahnt (fiir einen Uberblick
siehe Weinert, 2010), was didaktische Konsequenzen fiir die Férderung bildungssprachlicher Kompetenzen
hat.
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(3) Kommunikative Funktion: Medium des Wissenstransfers

Bildungssprache dient der Vermittlung komplexer Inhalte in dekontextualisierten Kommunikationssituationen.
Sie ist gekennzeichnet durch sprachliche Merkmale wie Nominalisierungen, komplexe Nominalphrasen,
Satzgeflige und explizite Kohdrenzmarker. Diese Strukturen sind funktional, da sie referenzielle Eindeutigkeit
und textstrukturelle Transparenz gewahrleisten (Schleppegrell, 2001). Hallidays Registerkonzept (1978) bietet
hierflr einen theoretischen Rahmen: Bildungssprache wird als funktionale Varietat verstanden, die sich an
situativen Parametern orientiert. lhre Hauptaufgabe besteht darin, Wissen autoritativ und strukturiert
darzustellen. Typische Merkmale sind Dekontextualisierung, Abstraktheit, Distanziertheit, Explizitheit,
Komplexitat und argumentative Klarheit (Wildemann & Merkert, 2023). Es bedarf der Fahigkeit unabhéngig von
einer konkreten Interaktionssituation und bei verschiedenen Anforderungen abstrakte und komplexe Inhalte
sprachlich aufzunehmen und auszudriicken (Gogolin & Lange, 2010). Bildungssprache ist eine besondere Art
des Sprachgebrauchs, bei der Sprache so verwendet wird, dass bestimmte formale Anforderungen beachtet
werden, die sich in der Regel (aber nicht ausschlieBlich) an Schriftsprache orientieren. (Rank et al., 2018).
Wahrend die KMK (2019) bildungssprachliche Kompetenzen eher sehr weit fasst, ndmlich das ,Lesen,
Schreiben, (auch Rechtschreiben), Zuhéren, Sprechen” (S. 2), so wurde im Rahmen der BiSS-Expertise
(,Bildung durch Sprache und Schrift”) Bildungssprache wie folgt definiert:

,Bildungssprache unterscheidet sich von der sogenannten Umgangs- oder Alltagssprache durch ein hohes
MaR an konzeptioneller Schriftlichkeit und zeichnet sich durch ein spezifisches Inventar an lexikalischen,
morphosyntaktischen und textlichen Mitteln aus.” (Schneider et al., 2012; S. 23). Zur Starkung der
Bildungssprache zahlt u.a. die intensive Forderung des Lexikons (z. B. Fachbegriffe und komplexe/abstrakte
Begriffe), morphosyntaktischer Fahigkeiten (z. B. Neben- und Passivséatze; Indikativ und Konjunktiv) und
Fahigkeiten zur Verwendung sprachlicher Mittel wie z. B. Beschreiben, Erkldren und Argumentieren (ebd. S.41).
Insbesondere die funktionalen Aspekte in Bezug auf die Verwendung von Sprachhandlungsformen bzw.
Diskursformen zeigen sich in der padagogischen Praxis. ,Greifbar wird Bildungssprache in Diskursen, wie
Lehr-Lern-Dialogen, dem Ldsen von Aufgaben, der Aufnahme und Verarbeitung von Inhalten oder bei der
Abfrage von Wissen.” (Gogolin & Lange, 2010. S. 9). Schleppegrell (2001) geht davon aus, dass
Sprachhandlungen wie z. B. Begriinden und Argumentieren in allen Bildungskontexten eine Rolle spielen.
Tajmel (2013) analysierte Rahmen- und Orientierungsplédne zum naturwissenschaftlichen Fachunterricht und
zeigte auf, wie stark diese durch diskursives Sprachhandeln gepragt sind. So finden sich besonders haufig
Sprachhandlungen wie Beschreiben, Interpretieren, Begriinden, Formulieren, Erldutern und physikalische
Handlungen wie Experimentieren, Berechnen, Protokollieren in naturwissenschaftlichen Bildungsstandards.
Aber auch fiir den Elementarbereich werden viele der genannten Sprachhandlungen als relevant betrachtet
(Tietze, Rank & Wildemann, 2016). Dabei hat jede Sprachhandlung/Diskursform ihre spezifischen
Anforderungen und sprachlichen Mittel ebenso wie kognitive Handlungen (Vollmer, 2011). In Anlehnung an
Vollmer (2011) finden sich in Tabelle 2 acht zentrale Diskursformen, die in allen Bildungsbereichen eine Rolle
spielen mit erweiterten Erklarungen.

In der sprachsensiblen Bildung bzw. dem sprachbildenden Fachunterricht gelten die Sprachhandlungen als
bedeutende Einheiten (Prediger & Hardy, 2023). Auch in der ,Frankfurter Erklarung zur friithen sprachlichen und
naturwissenschaftlichen Bildung” (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015) bilden die Diskursfunktionen eine
zentrale Schnittmenge naturwissenschaftlicher Verfahren und (bildungs-)sprachlicher Kompetenzen, die im
MINT-Kontext besonders gefordert werden kénnen.

8 Sprach- und MINT-Bildung in Kita und Grundschule — Aktuelle Befunde und Entwicklungsperspektiven Franziska Egert



Tabelle 2. Ubersicht zu zentralen Diskursfunktionen (Eigene Darstellung in Anlehnung an Vollmer (2011) mit eigenen Ergédnzungen)

1. Aushandeln
(Negotiating)

2. Erfassen/
Benennen
(Naming)

3. Beschreiben/
Darstellen
(Describing)

4. Berichten/
Erzéhlen
(Reporting/
Narrating)

5. Erklaren/
Erlautern
(Explaining)

6. Argumentieren/
Stellung nehmen
(Arguing/
Positioning)

7. Beurteilen/
Bewerten
(Evaluating)

8. Simulieren/
Modellieren
(Simulating/
Modelling)

Aufbau von Bedeutung und Prozessen
durch Austausch, Klarung und
Orientierung; dient der Herstellung einer
konzeptuellen Basis fiir weitere
Arbeitsschritte.

Identifikation und Bezeichnung relevanter
Objekte, Prozesse oder Sachverhalte unter
Verwendung fachlicher Terminologie.

Darstellung von Merkmalen, Funktionen
und Relationen fachlicher Objekte oder
Prozesse; objektiv und nachvollziehbar.

Wiedergabe von Ereignissen oder
Erlebnissen

Herstellung von Ursache-Wirkungs-
Beziehungen; Darstellung von Griinden
und Zusammenhéngen

Entwicklung und Begriindung einer
Position durch Abwégen, Erdrtern und
Gegenargumentieren

Bewertung von Sachverhalten vor
normativen oder deskriptiven
Bezugssystemen, begriindete Urteile
formulieren

Aufbau abstrakter Modelle und
konzeptioneller Netzwerke, Reflexion iiber
Erkenntnisprozesse

Fragen stellen, nachfragen,
paraphrasieren, reformulieren,
argumentativ begriinden, Ergebnisse
vergleichen, Konsens herstellen.

benennen, klassifizieren, definieren,
labeln,

Merkmale aufzéhlen
Vergleiche ziehen,

chronologische Ordnung,

Berichten eher objektiv und erzahlen
subjektiv,

Textsorten wie Bericht, Protokoll.

Hypothesen formulieren, Ursachen
nennen,

Argumente strukturieren, Behauptungen
priifen und entkréaften, Schlussfolgerungen
ziehen

Kriterien benennen, Perspektiven
vergleichen, Wertungen begriinden, Kritik
auRern und verteidigen

Hypothesen priifen, Relationen
konstruieren, schematische Darstellungen
entwickeln, metakognitive Reflexion
sprachlich ausdriicken

Fragewaorter

deiktische Mittel (Pronomen, Lokal- und
Temporaladverbien; (z. B. ,dieser”, ,dort").

Verwendung eines reichhaltigen
Wortschatzes, Prasens, Indikativ,
Adjektiven, Nominalformen, Qualifikatoren
(groR, klein)

Prateritum, Perfekt,
indirekte Rede

Konditionalsatz, Adverbialsatz,
Konjunktionen (wenn, weil, als, falls,
sofern)

Konnektoren,

Kontrast- und Abwagungsausdriicke,
Modalverben (muss, sollte), Abstrakte
Begriffe (Position, Sachverhalt,
Perspektive), Sequenzmarker (zunachst)

Begriindungen (weil, aufgrund, infolge),
Konnektoren (daher, folglich),
Abwagungen (einerseits/andererseits, im
Vergleich zu), Relativsitze,
Nebensatzgefiige

Modalverben (kdnnte, muss, kann,
Ausdriicke ,ob sich lohnt, sicher, stabil. ,
Graduierungen: abgestufte Sicherheit,
Wahrscheinlichkeit, Reichweite, Stabilitat.
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Verstehen, (Nach)fragen, Auflisten,
Recherchieren, Aufgaben- und
Anweisungsverstandnis, Mental Map und
Planning

Selbstinstruktion

Identifizieren,
Klassifizieren
Definieren

Beobachten und Wahrnehmen

Erinnern/Recall, Wiedergabe, Wechsel
zwischen Subjektivitat und Objektivitat,
Chronologisch Ordnen, Logische
Handlungsabfolge erstellen

(kausale) Zusammenhange herstellen,
Generalisierungen vornehmen, Wechsel
der Betrachtungsebenen (Makro/Mikro)

Vor- und Nachteile finden/abwagen,
Schlussfolgern, Deuten

Normatives Bezugssystem,
Perspektivwechsel,
Vergleichen/Abwédgen

Metakognition, Antizipieren, Konstruieren,
Nutzen abschéatzen
Reflektieren



Kognitive und sprachliche Entwicklung sind eng miteinander verkniipft. Kognitive Prozesse schaffen die
Grundlage fiir Spracherwerb und Sprachgebrauch, wahrend Sprache umgekehrt die Verarbeitung und Nutzung
von Informationen beeinflusst (Kempert et al., 2019). Diese Wechselwirkungen verdndern sich je nach Alter
und Entwicklungsstand (Weinert, 2010). Insgesamt gibt es viele Belege zum Zusammenhang von sprachlichen
Kompetenzen und schulischen Erfolg; insbesondere fiir Mathematik und Naturwissenschaften (z. B. Kempert
et al, 2016; Pohlmann et al., 2013). Sprache ist somit Medium der Vermittlung und individuellen
Wissenskonstruktion (Kempert et al., 2019). Niedrige Sprachkompetenzen beeintrachtigen sowohl das
Verstandnis zentraler Konzepte als auch prozessbezogene Kompetenzen wie Argumentieren, was sich in
Testsituationen zeigt (Paetsch et al, 2015; Prediger & Hardy, 2023; Prediger et al., 2015). So sind
beispielsweise miindliche Sprachkompetenz neben arithmetischen Grundfertigkeiten der starkste Pradiktor
fir das Losen mathematischer Aufgaben — starker als kognitive Fahigkeiten, sozio6konomischer Status oder
Leseverstdndnis (Kempert et al., 2011; Saalbach et al., 2016). Gleiches findet sich fiir naturwissenschaftliche
Fahigkeiten (Kahler et al., 2021). Schwéachen in der Instruktionssprache kénnen sowohl kommunikative als
auch kognitive Hiirden verursachen und dadurch fachliches Lernen erschweren (Ahrenholz, 2010). Neben dem
Aufbau eines Fachwortschatzes miissen Lernende Bedeutungsdifferenzierungen alltaglicher Begriffe leisten,
da viele Worter im fachlichen Kontext eine spezifische Bedeutung haben (Pimm, 1987). Die ErschlieBung neuer
Begriffe und die Umstrukturierung bekannter Konzepte beanspruchen zusatzlich
Arbeitsgedachtnisressourcen, was den Lernprozess weiter belastet (Ahrenholz, 2010). Diese stehen dann
nicht fiir schlussfolgerndes Denken, Problemlosungen, Elaboration oder den Erwerb fachspezifischer
Kollokationen und Diskursformen zur Verfligung (Kempert et al., 2019). Folglich nimmt Sprache eine
kommunikative Funktion bei der Informationsvermittlung und eine kognitive Funktion bei der Konstruktion von
Wissen ein (Kempert et al., 2019).

Die ,Frankfurter Erklarung zur friihen sprachlichen und naturwissenschaftlichen Bildung” (Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2015) hebt hervor, dass die Verbindung von sprachlichen und naturwissenschaftlichen
Bildungsangeboten eine doppelte Forderung ermdoglicht. Im entdeckend-forschendem Lernen werden
sprachliche, kognitive und fachliche Lernprozesse eng miteinander verkniipft. Laut Saalbach und Kempert
(2022) umfassen die sprachlichen Interaktionen im forschenden Lernen mindestens drei Funktionen: (1) Durch
die Fach-/Lehrkraft werden sprachliche Mittel bereitgestellt, mit denen die Kinder dann kognitiv operieren
kénnen. (2) Durch spezifische Fragen und AuRerungen regt die Fach-/Lehrkraft die Denkprozesse der Kinder
an und strukturiert sie. (3) Durch Fach-/Lehrkraft-Kind-Interaktionen werden das Verhalten und die Emotionen
und damit der Lernprozess reguliert. Somit bietet forschendes Lernen zahlreiche Anknipfungspunkte fiir
sprachliche Aktivitaten. Kinder beschreiben Beobachtungen, formulieren Hypothesen, erklaren
Zusammenhadnge und diskutieren Ergebnisse. Diese sprachlichen Handlungen entsprechen zentralen
Diskursfunktionen wie Beschreiben, Erklaren und Argumentieren, die fiir die Entwicklung bildungssprachlicher
Kompetenzen entscheidend sind (Vollmer & Thiirmann, 2013), und sind zeitgleich Verbalisierungen des
wissenschaftlichen Denkens und Ausdruck von Fachsprache (Saalbach & Kempert, 2022). Sprachsensible
MINT-Bildung bedeutet daher, dass Fach-/Lehrkrafte bewusst sprachliche Lerngelegenheiten schaffen, etwa
durch den Einsatz von Satzanfangen fir Hypothesen (,Ich vermute, dass...”) oder die gemeinsame Reflexion
von Experimenten (Kademann & Utikal, 2020). Studien zeigen, dass eine solche Verzahnung nicht nur die
Sprachentwicklung, sondern auch die fachlichen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen starkt (Kempert
etal, 2019).

Dabei wird insbesondere das sprachliche Handeln der Fach-/Lehrkréfte in den Blick genommen. Im Rahmen
des fachsprachlichen Inputs (content specific language) besteht die Rolle der Fach-/Lehrkraft darin, eine
reichhaltige (inhaltsbezogene) Sprachumgebung zu schaffen, um Wissensaufbau zu erméglichen, ohne direkt
auf spezifische Aspekte des kindlichen Lernens (wie Fehlvorstellungen, Vorerfahrungen usw.) einzugehen
(Studhalter et al, 2021). Andererseits wird die Fach-/Lehrkraftsprache als Mittel zur Forderung
bereichsspezifischen Lernens verstanden und ist mit dem Begriff des Scaffoldings eng verbunden. Dabei
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werden Kinder unterstiitzt Aufgaben selbststdndig zu 16sen, indem die Fach-/Lehrkrafte z. B. offene Fragen
stellen (Studhalter et al., 2021). Scaffolding ist zunéchst nicht auf sprachliche Unterstiitzung beschrankt,
sondern beschreibt individuelle, adaptive Unterstiitzungsmalnahmen durch eine Fach-/Lehrkraft zur Losung
von Aufgaben, die den Entwicklungsstand eines Lernenden gerade noch iibersteigen (Kempert et al., 2019).
Nach Leuchter und Saalbach (2014) hat Scaffolding in MINT-Aktivitdten den Auftrag, die Kinder bei der
Aufgabe anzuleiten, Vorwissen zu aktivieren, Begriindungen einzufordern, explizite Vergleiche und kognitive
Konflikte anzuregen.

Die enge Verknipfung sprachlicher, kognitiver und fachlicher Lernprozesse erfordert somit in MINT-
Bildungsbereichen ein sprachsensibles Vorgehen, das durch sprachliches Scaffolding erreicht werden kann
(Gabler et al.,, 2024). Als Mittel der sprachlichen Unterstiitzung gelten Modellierungs-, Fokussierungs- und
Korrekturtechniken (Mannel et al., 2016) und nach Gabler et al. (2020) eignen sich im forschenden Lernen im
MINT-Kontext folgende sprachunterstiitzende Strategien im Rahmen des Scaffolding-Ansatzes:

(1) Sprachliches Modellieren, etwa durch wohliiberlegte und elaborierte Spracheingaben, das sprachliche
Begleiten von Handlungen sowie den Einsatz von ,Think-Aloud“-Techniken

(2) Sprachfordernde Fragen, wie offene Fragen zur Argumentation oder Fragen mit explizitem Sprachfokus
(3) Korrektur und Erweiterung von AuBerungen, einschliellich inhaltlicher, grammatischer und lexikalischer
Anpassungen sowie Reformulierungen im fachsprachlichen Register

(4) Explizite Aufmerksamkeitslenkung auf Begriffe und Phrasen, z. B. durch miindliche Hinweise, Materialien
zur Verstandniserleichterung oder gezielte Ubungen zur Verwendung spezifischer sprachlicher Strukturen
Zudem erfolgen im Kontext der friihen MINT-Bildung Makro- und Mikro-Adaptionen des padagogischen
Handelns der Fach-/Lehrkrafte, bei dem die Passung zwischen dem péadagogischen Angebot und der
individuellen Lernvoraussetzung der Kinder im Zentrum steht (Steffensky et al., 2025). Makro-Adaption
beschreibt die gezielte Auswahl von Bildungsaktivitdten und Materialien, um besonders Kindern mit wenigen
Vorerfahrungen und bereichsspezifischen Vorwissen zu ermdglichen, grundlegende MINT-Erfahrungen (z. B.
durch Experimente) zu sammeln. Mikro-Adaptionen erfolgen dabei jeweils durch diskursive Mittel wie das
Fragen nach Erfahrung und das Hinterfragen von Ideen, die Ubertragung von Vorstellungen auf neue Kontexte
sowie die sprachliche Modellierung (Leuchter & Saalbach, 2014; Saalbach & Kempert, 2022). Das Verstandnis
zum adaptiven Handeln der Fachkrafte ist eng mit Konzepten wie ,Scaffolding” und ,Sustained Shared
Thinking” verkniipft (Hopf, 2011; Steffensky et al., 2025; Sylva et al., 2004). Im Teaching Through Interaction
Modell (Hamre et al., 2013) werden diese Aspekte in der Dimension ,Lernunterstiitzung” operationalisiert und
finden sich im dazugehorenden Ratingverfahren CLASSROOM ASSESSMENT SCORING SYSEM (CLASS) zur
Erhebung der Interaktionsqualitat wieder (Steffensky et al., 2025).

Die Ubertragung des Modells Teaching through Interactions auf den MINT-Kontext verdeutlicht, dass
sprachliche, kognitive, emotionale und behaviorale Forderung nicht getrennt voneinander betrachtet werden
konnen (Saalbach & Kempert, 2022). Vielmehr sind qualitativ hochwertige Interaktionen die Grundlage dafiir,
dass Kinder im Kita- und Grundschulalter sowohl sprachlich, kognitiv als auch fachlich wachsen. Damit bietet
das Modell eine theoretische Rahmung, die praxisnah mit Konzepten wie der ,Frankfurter Erklarung zur friilhen
sprachlichen und naturwissenschaftlichen Bildung” (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2015) verbunden
werden kann.

Das Modell Teaching through Interactions als eine theoretische Grundlage, die sprachliche und kognitive
Prozesse im Blick hat

Die Forderung von Sprache im Rahmen von forschendem Lernen im MINT-Bereich stellt im Elementar- und
Primarbereich eine zentrale Herausforderung dar. Kinder erwerben in diesen friihen Bildungsphasen nicht nur
grundlegende sprachliche Fahigkeiten, sondern auch fachliche und kognitive Kompetenzen, die fiir das
Verstehen und Kommunizieren mathematischer, technischer und naturwissenschaftlicher Phdnomene
unverzichtbar sind.

Das Modell Teaching through Interactions von Hamre et al. (2013) bietet hierfiir eine theoretische Grundlage,
indem es die Qualitdat von Fach-/Lehrkraft-Kind-Interaktionen als entscheidenden Faktor fiir Lernprozesse
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beschreibt. Das Modell unterscheidet drei zentrale Doméanen: Emotionale Unterstiitzung, Organisation des
Alltags und Lernunterstiitzung.

(1) Emotionale Unterstiitzung (Emotional Support) umfasst die Schaffung eines positiven Klimas, die
Sensibilitat gegentiber kindlichen Bediirfnissen und die Férderung von Autonomie (Hamre et al., 2013). Gerade
in der MINT-Bildung ist dies bedeutsam, da Kinder haufig mit Unsicherheiten konfrontiert sind, wenn sie
Hypothesen formulieren oder Experimente durchfiihren. Eine wertschatzende Haltung der Fachkraft ermutigt
sie, eigene Ideen zu dulern und auch Fehler als Lernchancen zu begreifen. Theoretisch stiitzt sich dieser
Bereich auf die Bindungstheorie (Bowlby, 1969) sowie die Selbstbestimmungstheorie (Connell & Wellborn,
1991).

(2) Die zweite Domaéne, Organisation des Kita-Alltags (Classroom Organisation), bezieht sich auf die
Strukturierung von Ablaufen, Regeln und Zeitmanagement. Untersuchungen zeigen, dass klare Routinen die
Entwicklung von Selbstregulation und exekutiven Funktionen férdern (Blair, 2002; Raver et al., 2009). Im MINT-
Kontext bedeutet dies, dass Kinder lernen, Materialien verantwortungsvoll zu nutzen, Beobachtungen
systematisch zu beschreiben und sich auf gemeinsame Forschungsprozesse einzulassen. So werden nicht
nur fachliche, sondern auch lberfachliche Kompetenzen wie Konzentration und Ausdauer gestarkt.

(3) Die dritte Domane, Lernunterstiitzung (Instructional Support), ist besonders eng mit sprachsensibler
MINT-Bildung verkniipft. Sie umfasst die Férderung von Konzeptverstandnis, die sprachliche Aktivierung durch
Scaffolding sowie die Nutzung von Feedback zur Vertiefung des Lernens (Bransford et al., 2000; Rogoff, 1990).
Die Férderung sprachlichen und kognitiven Lernens wird durch drei Aspekte verfolgt:

() Im Rahmen der Konzeptentwicklung lernen Kinder in Zusammenhé&ngen anstatt von isolierten Fakten. Die
Fachkraft nutzt Diskussionen und Fragen, um die Kinder zum Problemldsen, Vermuten, Klassifizieren und
Vergleichen sowie zum Bewerten anzuregen. Daneben bietet die Fachkraft Gelegenheiten fir Kinder kreativ zu
sein (Brainstorming) und zu planen sowie eigene Ideen zu generieren und auszuprobieren. Konzepte werden
verbunden und Verkniipfungen mit Vorwissen evoziert. Zudem muss der Transfer in die Praxis und zur
Lebenswelt der Kinder hergestellt werden. (1) Daneben geben die Fachkrafte spezifisch auf die AuRerungen
der Kinder bezogene Riickmeldungen. Dieses Lernfeedback kann motivierend, inhaltsbezogen und linguistisch
(z. B. korrektives Feedback) sein. Die Fachkraft bietet Scaffolding, setzt Riickmeldeschleifen gezielt ein, stellt
Fragen, die spezifische Denkprozesse anregen oder bietet Informationen. (11l) Zudem werden im Rahmen der
Sprachunterstiitzung sprachliche Prozesse z. B. durch Dialoge, Fragen, einen erweiterten (Fach-)Wortschatz
der Fachkréfte, handlungsbegleitendes Sprechen (self- und parallel talk), Erweiterungen und Rekapitulation
gefordert.

3 Aktueller Forschungsstand

Um den aktuellen Forschungsstand zur Verkniipfung von MINT- und Sprachbildung analytisch aufzuarbeiten
wurde eine systematische Literaturrecherche durchgefiihrt. Dazu diente eine elektronische Suche in den
Datenbanken PsycINFO sowie FIS Bildung. Zudem wurde eine Schneeballsuche mittels Kl-generiertem
Tracking von relevanten Studien durchgefiihrt. Weiter wurden die Literaturverzeichnisse relevanter
Publikationen und bisherigen Reviews und Metaanalysen zum Thema (u.a. Estrella et al., 2018; Guo et al., 2016;
Hofler et al., 2023; Kalinowski et al., 2019; 2020) auf weitere Quellen gescreent. Ausgeschlossen wurden
beispielsweise Studien, bei denen durch Bilderbuchaktivitaten MINT-Fachwortschatzférderung erfolgte oder
bei denen MINT-Inhalte ausschlieBlich textbasiert vermittelt wurden.

Durch die Recherche konnten 19 Studien (40 Publikationen) identifiziert werden (siehe Tabelle 3). Die Analyse
der Sprach- und MINT-Fahigkeiten erfolgte dabei auf sehr unterschiedliche Weise. Bei den meisten Studien

1 Fir die Wirksamkeit von sprachlichen Adaptionen in MINT-Texten siehe Strohmaier, A., Farrell, M., Arvaneh, B. & CHU Research Group
(2025). MINT-Texte besser verstehen: Welche sprachlichen Veranderungen helfen wirklich? Kurzreview 35,
https://www.clearinghouse.edu.tum.de/lehrstrategien/mint-texte-besser-verstehen-welche-sprachlichen-veraenderungen-helfen-
wirklich/
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wurden die kindlichen Fahigkeiten durch selbstentwickelte Testverfahren (z. B. RaBl?) und linguistische
Kodierungen anhand von Video- und/oder Transkriptanalysen vorgenommen. Lediglich beim rezeptiven
Wortschatz wurden in einzelnen Studien standardisierte, normierte Verfahren verwendet (z. B. PPVT3; CITO?).
Ahnliches gilt fiir die Messung der sprachlich-kognitiven Qualitdt von MINT-Aktivitdten. Wenige Studien
verwendeten standardisierte Instrumente (z. B. CLASS, DORESI®), wahrend die meisten hier auch auf
selbstentwickelte Verfahren mittels Video-/Transkriptanalysen oder Selbsteinschdtzungen der Fach-
/Lehrkrafte zuriickgriffen. Die StichprobengréfRen der inkludierten Studien sind im kleinen Bereich und nicht
reprasentativ.

Die Metaanalyse von Guo et al. (2016) mit sieben Studien des Zeitraums 1990-2014 zeigt einen signifikanten
mittleren Effekt (g = 0.66) von MINT-Aktivitdten auf Wortschatzleistungen von Kindern im Vorschulalter. Doch
bei genauerer Betrachtung verkniipfen lediglich fiinf Studien Sprachbildung in MINT-Aktivitaten zum
forschenden Lernen in Kitas (u.a. French, 2004; Henrichs & Leseman, 2014; Hong & Diamond, 2012; Neumann
et al, 2011; Spycher, 2009) wahrend die anderen beiden Studien Bilderbuchaktivitdten mit MINT-Fokus
evaluierten.

Zwei Studien evaluierten die Wirksamkeit von Wortschatztrainings mit MINT-Fokus. Neuman et al. (2011)
entwickelten das ganzheitliche Programm World of Words (WOW) mit Fokus auf Wortschatzerweiterung und
Entwicklung von Konzeptwissen in den Bereichen Gesundheit, Naturwissenschaft und Mathematik. Dieses
Stufeninstruktionsmodell beinhaltet verschiedene Komponenten (Video, Biicher, Wortschatzkarten). Die
naturwissenschaftlichen Aktivitaten mit expliziter Instruktion wurden eher additiv vermittelt. Kinder, die am
WOW-Programm teilnahmen, hatten nach der Intervention einen groReren themenspezifischen und
standardisierten Wortschatz sowie mehr Kategorie- und Konzeptwissen im Gegensatz zu Kindern der
Vergleichsgruppe, die ein Wortschatztraining mit dialogischem Lesen erhielten. Spycher (2009) verglich eine
implizite Wortschatzvermittlung von naturwissenschaftlichem Vokabular mit expliziter Instruktion. Bei der
ersten Intervention erfolgte die Wortschatzvermittlung implizit Gber Bilderbuch- und MINT-Aktivitdten und bei
der zweiten Intervention fand zuséatzlich ein explizites Wortschatztraining statt. Kinder mit expliziter
Wortschatzférderung lernten deutlich mehr Worter und es wurde ein groBer Effekt (d = 1.26) gefunden.
Insgesamt zeigen die Studien, dass naturwissenschaftliche Wortschatz-Interventionen wirksam sind, wobei
die Starke der Effekte stark von der Art der Vermittlung abhangt.

Vier Studien untersuchten den Einfluss von sprachsensibler MINT-Bildung auf den Wortschatz junger Kinder.
French (2004) zeigte, dass Kinder im 44-wochigen ScienceStart!-Programm mit ca. 220 Einheiten bessere
Werte im rezeptiven Wortschatz erzielten als die Kontrollgruppe. Der Unterschied entsprach einem mittleren
Effekt (d = 0.76). Henrichs und Leseman (2014) fanden, dass Kinder, deren Fachkréfte an einer dreistiindigen
Fortbildung zur Verwendung von Bildungssprache in MINT-Aktivitdten teilnahmen, signifikant mehr
akademische Worter zwei Monate nach dem Fachkrafttraining verwendeten als die Kontrollgruppe. Auch hier
zeigte sich ein mittlerer Gesamteffekt (d = 0.55). Daneben wurde die lexikale Vielfaltigkeit, der Fachwortschatz
und das naturwissenschaftliche Denken durch die MINT-Einheiten verbessert.

2 Ratingskala zur Erfassung bildungssprachlicher Fahigkeiten
3 Peabody Picture Vocabulary Test (standardisierter, rezeptiver Wortschatztest)
4 Standardisierte, digitale Sprachstandfeststellung fiir 4;3 bis 6;11 jahrige* Kinder

5 Dortmunder Ratingskala zur Erfassung sprachforderrelevanter Interaktionen
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Tabelle 3. Ubersicht zu Studien zur Verkniipfung von Sprach- und MINT-Bildung in Kita und Grundschule

Land N
Fachkrifte
D Exp 66 183

Gruppierung MINT-Thema Qualitats- J Sprach- J MINT- § Wirkung
daten daten Daten J der

Publikationen

Weiter-
bildung

ProfinK Haen et al., 2025a; 2025b; Kita 12%  Kleingruppe 6 Themen X X X X
Steffensky et al., 2025;

FinK Biirgermeister et al., 2022; D NonExp  Kita 54 k.A. k.-A.  Kleingruppe Sinken/
Hardy et al., 2024 Schwimmen
Pro Early Science  Biirgermeister et al., 2019; CH Qs Kita 34 468 34%  Kleingruppe Sinken/ X
Studhalter 2017; Schwimmen
Studhalter et al. 2021
Leuchter & Saalbach, 2014 CH QS Kita,GS 24 438 k.A.  Gesamt-/ Sinken/ X X
Kleingruppe Schwimmen
PLUS/ PartiS+ Hermann et al. 2021; 2025; D QS GS 54 1162 k.A.  Klasse Kondensation X X
Schulze et al., 2025
Van der Graaf et al., 2019 NL Exp GS 12 301 0% Klasse/ Stabile X X X X
Kleingruppe Konstruktion
ProSach Gabler et al., 2024; Heppt D Exp GS 27 459 51%  Klasse BNE;  Sinken/ X X X X
et al., 2022; 2023; 2025, Schwimmen;
Sontag et al., 2019 Kondensation
Zweitsprach- Rohner et al., 2009; 2010r; D QS Kita,GS 2 Projekt- 79 100  Kleingruppe diverse X X
forderung im Hopf, 2011, Hovelbrinks, Mitarbeiter %
friihen Nawi- 2011; Li, 2017
Lernen
Sprachforderung Hardy et al., 2019; Mannel D Exp Kita 1 113/ 76%. Partnerarbeit/  Magnetismus X X
NAWI etal., 2016 36 Gesamtgruppe
EASI Science-L Hartinger et al., 2024; D Qs Kita 85 222 45%  k.A. diverse X X
Rank et al., 2018; Pauen &
Kastner, 2018
EASI Science Steffensky et al., 2018 D QS Kita 300 k.A. k.A. kA diverse X
Curios Minds Henrichs & Leseman, 2014  NL Exp Kita 59 241 30%  k.A. Spiegel; X X X X

Luftdruck
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Science Start! French, 2004 USA Exp Kita k.A. 162 k.A.  Gesamt-/ k.A. X

Kleingruppe
Hong & Diamond, 2012 USA Exp. Kita k.A. 104 k.A. kA Sinken/ X X
Schwimmen
WOow Neuman et al., 2011 USA Exp Kita k.A. 304 4% Gesamt Diverse X X
gruppe
Science & Spycher, 2009 USA Exp Kita 1 39 54%  k.A. Pflanzen X
Vocabulary
Ing et al. 2015 USA Qs GS 6 71 Klasse Mathematik X X
LaT + Curious Menninga et al., 2017; NL Exp GS 17 k.A. k.-A.  Kleingruppe Freie Wahl X X
Minds 2022; Van Dijk et al., 2019 www.proefjes.nl
Fachintegrierte Siegmund, 2022 D Exp GS 1 (Autor) 107 49%  Klasse Losen von X X
Sprachbildung Stoffen
Denken - Fiihlen - Skowronek et al., 2021a; D Exp Kita 49 281 33%  Klein-und Alltagsintegriert X X X
Sprechen 2021b GroRgruppe

Anmerkungen: Exp=(Quasi)Experimentelles Design (Interventionsgruppe, Kontrollgruppe, Pre/Post); Non-Exp=Nichtexperimentelles Design (Pre/Post); QS=Querschnitt; GS=Grundschule;
k.A.=Keine Angaben; Msp=Anzahl mehrsprachiger Kinder in Stichprobe
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Hong und Diamond (2012) verglichen verschiedene Instruktionsformen, namlich Responsives Teaching® (RT)
mit einer Kombination aus RT und expliziter Instruktion’” (RT+El). Beide Gruppen schnitten bzgl. des
Fachwortschatzes signifikant besser ab als die aktive Kontrollgruppe (mit vier naturwissenschaftlichen
Vorleseaktivitdten mit anderem thematischem Inhalt), wobei die Kombination (RT+EI) deutlich starkere Effekte
(d =1.74) als die RT-Gruppe (d = 0.54) zeigte. Damit wird deutlich, dass naturwissenschaftliche Aktivitdten
den fachlichen Wortschatz von Kindern férdern, besonders wenn sie sowohl exploratives Lernen als auch
gezielte Instruktion kombinieren. Beim inhaltsspezifischen fachlichen Problemlésen (z. B. Hypothesen bilden
und testen) gab es ebenfalls eine signifikante Uberlegenheit zur Kontrollgruppe, aber keine differenzierten
Effekte zwischen den beiden Interventionen (RT vs. RT+EI) (ebd.). Bei Mannel et al. (2016) und Hardy et al.
(2019) zeigte sich ein signifikanter Lernzuwachs der Interventionsgruppe auf rezeptive und produktive
Sprachfahigkeiten sowie der Konzeptentwicklung, die an zwei Einheiten zum Magnetismus mit sprachlichen
Scaffolding teilnahmen, wahrend dieser bei der Kontrollgruppe ausblieb. Ein- und mehrsprachige Kinder
profitierten gleichermalen und Unterschiede zwischen Gruppenkompositionen ergaben sich nicht (Hardy et
al.,, 2019).

In der Studie von Siegmund (2022) wurde vom Autor selbst in drei dritten Klassen eine Kurzzeitintervention
zur fachintegrierten Sprachbildung nach dem Scaffolding-Ansatz mit ,Focus on Form“-Strategien zum Thema
,Losen von Stoffen” durchgefiihrt und mit einer Kontrollgruppe verglichen. Es fand eine miindliche
Anreicherung (Sprache der Fachkraft) und schriftlicher Input (Arbeitsblatter) mit klaren sprachlichen
Lernzielen statt. Es fanden sich keine Effekte auf die passiv-rezeptiven sowie passiv-produktiven
Sprachfahigkeiten, aber signifikante Vorteile der Interventionsgruppe auf wenn-Konditionalsatze.

Im ProfinK-Projekt® zur Unterstiitzung padagogischer Fachkréfte bei der Umsetzung von alltagsintegrierten
Angeboten zur Natur- und Umweltbildung zeigte sich eine niedrige Qualitat bei der Lernunterstiitzung (M = 2.9)
im Kita-Bereich, gemessen mit der CLASS (Haen et al., 2025a). Bei Einzelbetrachtung befand sich die
Sprachunterstiitzung im unteren mittleren Qualitdtsbereich (M = 3.28), wahrend Konzeptentwicklung (M =
2.51) und Lernfeedback (M = 2.9) niedrige Qualitdt suggerieren. Fachkréfte dominieren die Interaktion und
Kinder hatten deutlich geringere Redezeit. Aktivitdten mit vielen oder wenig Kindern mit Sprachférderbedarf
unterschieden sich nicht in der Sprachunterstiitzung, Fachkraftdominanz im Redeanteil sowie bei der
gehé&uften Verwendung von geschlossenen Fragen (Haen et al., 2025b). Die durchschnittliche AuRerungslange
der Kinder waren am grof3ten bei Erklarungs- und Begriindungsfragen, signifikant groRer als bei allen anderen
Fragetypen.

Die Qualitat der Lernunterstiitzung in MINT-Aktivitdten im Grundschulalter wurde im ProSach-Projekt®
untersucht (Heppt et al., 2023). Aktivitdten zum Sinken und Schwimmen erzielten geringere Qualitdtswerte
(Konzeptentwicklung M = 3.03; Lernfeedback M = 2.56; Sprachunterstiitzung M = 3.32) als Aktivitdten zum
Verdunsten/Kondensation (Konzeptentwicklung M = 4.37; Lernfeedback M = 3.52; Sprachunterstiitzung M =
3.95).

Die EASI-Science Studie'® zeigte, dass die Qualitat frilher naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten im
mittleren Bereich zu finden ist (Steffensky et al., 2018). Insbesondere sprach- und kognitiv anregende
Interaktionen (z. B. Hypothesen entwickeln) kamen laut Selbstauskunft der Fachkréfte selten vor. Zudem war

6 Responsive Teaching zeichnet sich dadurch aus, dass die Fachkraft zunachst fiir 5-10 Minuten nur beobachtet, was die Kinder mit den
Materialien tun, dann parallel mitspielt und den Umgang mit den Materialien ggf. vormacht (modeling) und handlungsbegleitend
spricht, tiber das, was die Kinder oder die Fachkraft tut und was gerade passiert ist, um so die Aufmerksamkeit zu steuern.

7 Bei der expliziten Instruktion startet die Aktivitat mit einer Einfiihrung ins Thema (5-10 Minuten). Danach kénnen die Kinder die
Materialien explorieren und die Fachkraft nimmt am Spiel teil. Dies zeichnet sich durch gezielte Frageimpulse (um die Kinder
anzuregen, Vermutungen zu formulieren, Vorwissen abzufragen und Verkniipfungen zu vorherigen Aktivitdten herzustellen,
Beobachtungen zu schildern etc.) sowie inhaltlichen Erklarungen aus.

8 Forderdiagnostische Professionalisierung in der inklusiven naturwissenschaftlichen Bildung in der Kita“
9 Professionalisierungsmalnahmen zur bedeutungsfokussierten Sprachférderung im Sachunterricht der Grundschule”

10 Early Steps into Science — Wirkungen friiher naturwissenschaftlicher Bildungsangebote auf die naturwissenschaftlichen
Kompetenzen von Fachkréften und Kindern”
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die sprachliche Anregungsqualitat, ermittelt mit der DORESI, in der EASI Science-L Studie'" im mittleren
Bereich verortet (Rank et al., 2018), wobei Fachkrafte aus Kitas, die von der Stiftung Kinder forschen zertifiziert
waren, besser abschnitten als Fachkrafte aus Kitas ohne diese spezifische Zertifizierung. Neben der
sprachlichen Vermittlung von Fachwissen fand sich auch Scaffolding, gemessen mit der QUOTS (Quality of
Teaching Science), im unteren mittleren Bereich (M = 1.89). Besonders Scaffoldingstrategien, die Kinder zum
Vergleichen, Erklaren oder Verbalisieren von Beobachtungen anregen sollten, fielen besonders niedrig aus
(Pauen & Késtner, 2018). Differenzierte Analysen zur sprachlichen Anregung im Forschungskreis zeigten das
grolRe Potential der Phasen ,Ergebnisse dokumentieren und sammeln” sowie ,Ergebnisse erortern”, die jedoch
vergleichsweise selten zu beobachten waren (Hartinger et al., 2024).

Im Projekt Zweitsprachforderung im friihen naturwissenschaftlichen Lernen (RGhner et al., 2009) wurden
mehrere Lehr-Lern-Einheiten von zwei Projektmitarbeitenden mit mehrsprachigen Kindern in Kita und
Grundschule durchgefiihrt. Innerhalb der Aktivitdten fanden sich einige langere Turns (Gesprachsabschnitte
mit Sprecherwechsel ab 10 Sekunden), wovon ca. 33,8% als Sustained Shared Thinking identifiziert wurden
(Hopf, 2011). Innerhalb der Einheiten waren 61% der Turns von Kindern produziert (Turn-Taking-Partizipation),
wobei lediglich 7% davon syntaktisch komplex waren (Li, 2017). Noch weniger, und zwar 3% aller kindlichen
AuRerungen wurden als Student Critical Turns (SCT) mit semantischer Kohdrenz und mit diskursiv-
pragmatischen Engagement bewertet. Innerhalb dieser 151 SCT bezogen sich die kindlichen AuRerungen auf
Beschreiben (46%), Berichten (23%) und Erklaren (10%), wahrend andere Diskursfunktionen im einstelligen
Prozentbereich blieben.

In naturwissenschaftlichen Aktivitaten fanden sich sprachliches Scaffolding in Bezug auf ,Aufgabe zeigen,
anleiten” haufiger als kognitiv anspruchsvolleres Scaffolding (Leuchter & Saalbach, 2014). Kognitiv
anspruchsvolles Scaffolding, wie das Einfordern von Begriinden, das Anregen von Vergleichen und das
Aktivieren von Vorwissen, das fachliches/fachdidaktisches Wissen der Fach-/Lehrkréafte erfordert, zeigte sich
deutlich seltener bzw. kaum. Zudem ergaben sich Unterschiede zwischen den Fach- und Lehrkraften, wobei
das Niveau der sprachlichen Unterstiitzung etwas héher war bei Grundschullehrkraften und diese insgesamt
weniger fachliche Fehler machten.

In der Studie von Studhalter et al. (2021) in 32 Schweizer Kindergarten waren lediglich 12,1% der kodierten
FachkraftaufRerungen innerhalb von MINT-Aktivitdten zum Schwimmen und Sinken fachinhaltbezogen.
Sprachliches Scaffolding wurde hauptsdchlich zur Klarung der Aufgabe verwendet (39%). Gezieltes
Scaffolding, um Begriindungen (8%), Vergleiche oder kognitive Konflikte (2%), sowie Schlussfolgerungen (3%)
einzufordern, gab es kaum.

Im Pro Early Science Projekt sollte die Entwicklung kindlicher Kompetenzen im naturwissenschaftlichen
Kontext durch verbale Fachkraft-Kind-Interaktionen angeregt werden. Bei strukturierten Aktivitdten zum
Schwimmen und Sinken war die Anzahl der Redebeitrdge zwischen Fachkraften und Kindern relativ
ausgeglichen (53,8% Kinder), jedoch lag der Umfang der Redebeitrdge (Anzahl Worter) mit 72,5% deutlich bei
den Fachkréften (Blirgermeister et al., 2019).

Bei Henrichs und Leseman (2014) fanden sich innerhalb von zwei MINT-Aktivitdten zum Thema ,Spiegeln” und
LLuftdruck” Unterschiede in der Verwendung von bildungssprachlichen Inputs durch die Fachkrafte. Das
geringere bildungssprachliche Sprachangebot (lexikaler Diversitdt, Fachwortschatz) durch die Fachkréafte
hatte auch nach einer kurzen Fortbildung zur Verkniipfung von Bildungssprache und MINT-Instruktion in der
Aktivitat zum Luftdruck bestand.

In MINT-Aktivitdten in Grundschulklassen aus den Niederlanden nach dem Curios Minds-Konzept'? lag die
Anzahl der offenen Fragen von Fachkraften bei ca. 11% und des syntaktisch komplexen Sprachgebrauchs bei

1 Early Steps into Science and Literacy — Naturwissenschaftliche Bildung in der Kita: Gestaltung von Lehr-Lern-Situationen, sprachliche
Anregungsqualitat und sprachliche sowie naturwissenschaftliche Fahigkeiten der Kinder”

12 Der naturwissenschaftliche Unterricht wird sprachlich und kognitiv durch Fragen und Scaffolding angereichert, indem Fachkrafte die
Kinder systematisch durch den empirischen Zyklus aus Beobachten, Vorhersagen und Erklaren fiihren. Lernen findet demnach statt,
wenn die Kinder dazu herausgefordert werden, {iber ihre Aktivitdten nachzudenken und dariiber zu sprechen.
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22% (van Dijk et al., 2019). Beides konnte durch die Fortbildung ,Language as a Tool for Learning Science -
LaT" mit Coaching zumindest deskriptiv um 9% bzw. 4% gesteigert werden.

Trotz klarer Zielsetzung zum sprachlichen Lehrkraft-Input im Rahmen des Vorhabens ,Fachintegrierte
Sprachbildung mit Scaffolding und mit Focus-on-Form-Strategien” (Siegmund, 2022) fanden sich bei der
Kodierung von 27 Unterrichtsstunden kaum die eigentlichen Zielstrukturen (u. a. wenn-Konditionalsatz, Passiv)
des Programms.

o Die Qualitat der sprachlich-kognitiv anregenden Fachkraft-Kind-Interaktionen liegt im unteren Bereich.

e Das Sprachhandeln der Fach-/Lehrkrafte dominiert die Interaktionen in MINT-Aktivitaten.

e Sprachliches Scaffolding, das Kinder zum Verbalisieren von Erklarungen, Vergleichen, Hypothesen
entwickeln anregt, findet selten statt. Haufiger werden Scaffoldingstrategien verwendet, die
Verbalisierungen zu einfacheren, kognitiven Prozessen wie Beschreiben und Berichten anregen.

e Es finden sich Unterschiede zwischen verschiedenen thematischen Schwerpunkten

3.3.1 Ergebnisse aus dem Kita-Bereich

Im ProfinK-Projekt wurde die Qualitdt in MINT-Einheiten mit der CLASS (Pre-K) gemessen und
Interaktionsanalysen durchgefiihrt. Sprachunterstiitzung hatte dabei keinen Einfluss auf den kindlichen
Redeanteil, jedoch war dieser am hochsten, wenn die Fachkraft viele Erklarungsfragen (explanation and
justification) stellte (Haen et al. 2025a; 2025b). Bei anderen Diskursfragen war dieser vergleichsweise niedrig.
Bei erweiterten Analysen zu MINT-Aktivitdten mit vielen oder wenigen Kinder mit Sprachforderbedarf fand sich
kaum ein differenziertes Sprachhandeln, auer bei Erklarungsfragen bei Hochrisikogruppen. Explorative
Analysen deuten auf einen positiven Interaktionseffekt zwischen der Lange der KinderduRBerungen und der
Qualitat der Konzeptentwicklung hin.

Sprachliche Anregungsqualitdt (gemessen mit der DORESI) steht in Zusammenhang mit bildungssprachlicher
Performanz der Kinder (mit geringer Varianzaufklarung 2,6%). Dieser verblasste allerdings so bald andere
kindliche Variablen (Alter, Geschlecht, 1Q) in die Berechnung eintraten (Rank et al., 2018).

Innerhalb des Pro Early Science-Projekts war der kindliche Redeanteil in den strukturierten Einheiten zum
Thema ,Schwimmen und Sinken” sehr unterschiedlich. Die Kinder, die in MINT-Aktivitaten mit groRerem
kindlichen Redeanteil teilnahmen, hatten hohere wissenschaftliche Denkleistungen im Bereich Begriinden.
Zudem wurden die Begriindungsfahigkeiten von der Interaktion zwischen dem Scaffolding von Vorwissen und
kindlichen Redeanteil vorhergesagt (Biirgermeister et al., 2019). Ergdnzend fanden Studhalter et al. (2021),
dass kindliches Konzeptwissen positiv vom sprachlichem Scaffolding zur Aktivierung (Vorwissen und
Hypothese formulieren) sowie der Verwendung des inhaltsbezogenen Fachwortschatzes vorhergesagt
werden kann.

Bei Leuchter und Saalbach (2014) wurden MINT-Aktivitaten in Kindergartengruppen und Grundschulklassen in
der Schweiz durchgefiihrt. Es fand sich kein Zusammenhang zwischen dem konzeptuellen Verstandnis und
dem Vorhersagewissen zum Schwimmverhalten von Objekten und der Anwendung sprachunterstiitzender
Scaffoldingstrategien, die fachliches und fachdidaktisches Wissen der Fachkréfte erforderten. Jedoch stand
die Anzahl der fachlichen Fehler durch die Fachkraft in negativer Relation zum Vorhersagewissen der Kinder.
Innerhalb naturwissenschaftlicher Aktivitdten, die zur Sprachférderung von mehrsprachigen Kindern genutzt
wurden, regte das handlungsbegleitende Sprechen der Fachkréfte langere Sprechanteile der Kinder und
vermehrte Interaktionen untereinander an (Hovelbrinks, 2011). Zudem fanden sich morphosyntaktisch
komplexere Redebeitrdge der Kinder mit bildungs- und fachsprachlichen Aspekten in der Phase des
problemorientierten Sprechens und des Berichtens in Form eines Kinderreports.
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3.3.2 Ergebnisse aus dem Grundschulbereich

Im PLUS-Projekt™ lieR sich, insbesondere bei Grundschulklassen mit hohem Anteil an mehrsprachigen
Schiilerxinnen (Herrmann et al., 2021), ein signifikant positiver Effekt des verbalen Scaffoldings sowie ein
Interaktionseffekt von Scaffolding und Partizipation auf die naturwissenschaftlichen Leistungen feststellen.
Die Ergebnisse deuten auf eine sprachliche Adaptivitat der Lehrpersonen hin, bei der diese durch die verbale
Partizipation der Schiiler*innen besser in der Lage sind, den Wissensstand der Schiiler*innen adaquater
einzuschéatzen und daraufhin passendere Scaffoldingstrategien auszuwahlen. Profilanalysen von Herrmann
et al. (2025) zeigten zunachst, dass die Wissensstande der Kinder sehr heterogen sind. Die Wirkung der
eingesetzten Sprachstrategien hing stark vom Ausgangsprofil der Kinder ab. Das Wiederholen und
Zusammenfassen von Schiileraussagen (Student Revoicing) war besonders effektiv fiir den Ubergang zu
wissenschaftlich korrekten Konzepten. Die Aktivierung von Vorwissen und Anregung zu Hypothesen waren
erfolgreicher bei Kindern, die zuvor sowohl richtige als auch falsche Erklarungen akzeptierten. Challenge-
Strategien (kognitive Konflikte, Erklarungen fordern) und Student Revoicing unterstiitzten den Ubergang von
reinen Fehlvorstellungen zu fragmentiertem Wissen, wahrend Focus-Strategien (Aufmerksamkeit lenken)
Uberraschenderweise den Wechsel zu korrekten Konzepten eher hemmten. Wenn Lehrkrafte keine gezielten
Unterstiitzungsstrategien nutzten, sank die Wahrscheinlichkeit fiir positive Lernfortschritte deutlich. Der
Einsatz des sprachlichen Scaffoldings steht zudem in positivem Zusammenhang mit dem situativen Interesse
und der Selbstwirksamkeit der Kinder (Schulze et al., 2025). Insgesamt zeigt die Studie, dass sprachliche
Unterstiitzung eine zentrale Rolle fiir den naturwissenschaftlichen Kompetenzerwerb spielt, jedoch nicht nach
dem Prinzip ,je mehr, desto besser”. Vielmehr miissen Strategien flexibel und abhéngig vom individuellen
Wissensstand eingesetzt werden. Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung adaptiver Lernunterstitzung.
Im ProSach Projekt (Heppt et al., 2023) zeigte sich kein Zusammenhang der Einzelwerte der Lernunterstiitzung
(CLASS; Konzeptentwicklung, Lernfeedback, Sprachunterstiitzung) mit dem bildungssprachlichen Wortschatz,
dem Verstehen von Konnektoren, dem naturwissenschaftlichen Fachwortschatz oder dem Wissen (ber
naturwissenschaftliche Inhalte der Kinder. Zudem fanden sich ambivalente Ergebnisse beziiglich der
Vorhersage von fachsprachlichen und fachlichen Leistungen durch sprachférdernde Fragen (Gabler et al.,
2024). Im Mehrebenenmodell waren die Posttestleistungen im Fachwortschatz zunédchst tendenziell geringer,
wenn Lehrkrafte haufig explizit sprachfokussierte oder komplex-konstruktive Fragen stellten. Jedoch fand sich
eine signifikante Interaktion, bei der sich explizit sprachfokussierte Fragen positiv in der Interventionsgruppe
mit fachintegrierter Sprachforderung auf den Fachwortschatz der Schiiler*innen auswirkte, jedoch nicht auf
den der Kontrollgruppe mit business as usual Bedingung. Dieser Interaktionseffekt deutet darauf hin, dass
sprachférdernde Fragen unter bestimmten Bedingungen (z. B. in einem sprachsensiblen Unterrichtskonzept)
die Lernleistung steigern, nicht aber per se wirksam sind.

Bei Rohner et al. (2010) produzierten mehrsprachige Schiilersinnen innerhalb von 12 ausgewerteten Lehr-Lern-
Einheiten die langsten und vollstandigsten Antworten, wenn die Fachkraft Erklarungsfragen stellte. Im
Gegenzug waren die Antworten kurz und unvollstindig bei Benennungsfragen. Bei offenen
Beschreibungsfragen fanden sich langere und eher vollstandige Antworten, bei geschlossenen kaum. Es wird
ein Zusammenhang von Fragetyp und Komplexitat der kindlichen AuRerungen angenommen.

Van der Graaf et al. (2019) verglich unterschiedliche Instruktionsformen innerhalb von MINT-Aktivitdten in der
4. Klasse. Es fand sich eine Uberlegenheit der sprachunterstiitzenden sensiblen Kondition in Bezug auf
wissenschaftliches Denken im Bereich Koordination von Theorie und Evidenz, aber nicht auf andere Aspekte
oder Wortschatz. Die direkte Instruktion verbesserte die Experimentierfahigkeit der Kinder.

Innerhalb des Mathematikunterrichts in der Grundschule in den USA wirkte sich das Sprachhandeln der
Lehrkréfte (eine Kombination aus der Aktivierung kindlichen Denkens und Unterstiitzung zur
Auseinandersetzung der Schiiler*innen mit den Ideen anderer) positiv auf aktive Teilnahme der Schiiler*innen
sowie deren mathematisches Denken aus (Ing et al., 2015).

13 Professionswissen von Lehrkréften, naturwissenschaftlicher Unterricht und Zielerreichung im Uber-gang von der Primar- zur
Sekundarstufe
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e Erklarungsfragen, gezieltes Scaffolding von Vorwissen und die aktive Nutzung fachsprachlicher Begriffe
sind zentrale Faktoren fiir komplexe SprachdufRerungen und wissenschaftliches Denken bei Kindern,
insbesondere in MINT-Aktivitaten.

e Bei mehrsprachigen Kindern gibt es zudem Anhaltspunkte, dass handlungsbegleitendes Sprechen zu
langeren AuRerungen und problemorientiertes Sprechen zu morphosyntaktisch komplexeren Beitrdgen
mit bildungs- und fachsprachlichen Aspekten fihrt.

« Sprachliches Scaffolding und gezielter Einsatz spezifischer Fragetypen sind entscheidend fiir komplexe
kindliche AuRerungen und die Férderung naturwissenschaftlichen Denkens, wirken aber nur, wenn diese
adaptiv und kontextsensibel eingesetzt werden.

Die Metaanalyse von Kalinowski et al. (2020) mit 10 Studien (Zeitraum 2000-2016) zu Fortbildungen zur
Forderung bildungssprachlicher Unterstiitzung im Fachunterricht fand einen kleinen, nicht signifikanten Effekt
auf die Kognition der Fach-/Lehrkrafte (g° = 0.21) sowie einen signifikanten mittleren Effekt auf die
Unterrichtspraxis (g° = 0.71). Einige der Fortbildungen fokussierten MINT-Facher im Elementar- und
Primarbereich.

3.4.1 Weiterbildungseffekte im Elementarbereich

Henrichs und Leseman (2014) boten eine Kurzfortbildung von 3 Stunden fiir Kita-Fachkréfte zur
Bildungssprache an und erzielten positive Effekte auf Fachkraft- sowie Kindebene innerhalb einer spezifischen
MINT-Aktivitdt, namlich zum Luftdruck - nicht jedoch beim Thema Spiegeln. Fachkrafte der
Interventionsgruppe (IG) verbesserten sich starker als die Kontrollgruppe (KG) bzgl. (1) der Haufigkeit des
wissenschaftlichen Argumentierens, (2) der lexikalen Diversitat, (3) der Anwendung von Bildungssprache und
(4) einem breiteren Fachwortschatz. Bei den Kindern der IG zeigten sich Effekte auf (1) die lexikale Diversitét,
(2) die Anwendung von Bildungssprache und (3) die Breite des Fachwortschatzes. Teilweise zeigt sich dies
auch bei der Aktivitat zum Spiegeln.

Im ProFinK Projekt, die Erweiterung und Digitalisierung des Fink-Projekts (Blrgermeister et al., 2022; Hardy et
al., 2024), erhielten die Fachkrafte eine Diagnostik-Forder-App zur individuellen Férderung von Sprache,
Selbstregulation und fachlichen Fahigkeiten innerhalb naturwissenschaftlicher Bildungsangebote. Erganzend
zur App fanden noch acht Treffen fiir professionelle Lerngemeinschaften (ca. 110 Min) statt. Die
Professionalisierungsmalnahme hatte keinen Effekt auf die Fachkraft-Kind-Interaktionen, gemessen mit der
CLASS (Steffensky et al., 2025).

Fir die Fortbildung ,Denken Fihlen Sprechen” zur alltagsintegrierten Sprachbildung, die Sprache,
wissenschaftliches Denken und Emotionswissen fokussiert, ergaben sich nach Kontrolle einiger Variablen
stabile Effekte auf das Satzgedachtnis, die Grammatikbildung und der Evidenzbewertung (Skowronek et al.,
2021a; 2021b). Kinder der KG waren in der Hypothesengenerierung iiberlegen. Die Qualitat der sprachlich-
kognitiven Anregung wurde lediglich in Essens- und Bilderbuchsituationen analysiert.

3.4.2 Weiterbildungseffekte im Primarbereich

Im ProSach-Projekt wurde eine intensive Qualifizierung (Modul 1: Workshop zu MINT; Modul 2:
Sprachunterstiitzende Unterrichtsplanung mit Coaching und Feedback; Kleingruppentreffen) fiir
Grundschullehrkrafte der 3./4. Klassenstufe evaluiert (vgl. Heppt et al., 2022; 2023; 2025). Im Modul 2 (16
Stunden) wurde das sprachliche Makro-Scaffolding (Planung sprachbezogener Lernziele) und Mikro-
Scaffolding (sprachliche Unterstiitzung im Unterricht) eingefiihrt. Dabei analysierten die Teilnehmenden die
sprachlichen Anforderungen des Themas ,Schwimmen und Sinken®, formulierten Lernziele und lernten die
Sprachkompetenz der Schiiler sowohl formal als auch informell einzuschatzen. Zudem wurden Strategien zur
sprachlichen Unterstiitzung im Unterricht vermittelt, um den Erwerb fachsprachlicher Kompetenzen gezielt zu
fordern. Durch die Schulung wurde eine hohe Implementierungsqualitat der MINT-Aktivitdaten sichergestellt.
Jedoch fanden sich keine Effekte bzgl. der Lernunterstiitzung, gemessen mit der CLASS K-3. Die IG-Fachkrafte
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gaben insgesamt mehr sprachlichen Input, nutzten mehr kausale Konnektoren und morphologisch komplexe
Worter (= 3 Silben). Zudem fand sich eine Steigerung des Férderwissens und der Selbstwirksamkeit, aber keine
klare Uberlegenheit zur KG bei der lexikalischen Komplexitat und Elaboriertheit sowie der Informationsdichte.
Bei vertieften Analysen zeigte sich ein Vorteil der IG in Hohe mittlerer bis grolRer Effekte in Bezug auf die Anzahl
der sprachférderlichen Fragen mit der Intention, kindliche AuRerungen zu bildungs- und fachsprachlichen
Formulierungen, Beschreibungen, Wiederholungen, Beobachtungen, Vermutungen sowie Begriindungen zu
evozieren (Gabler et al., 2024; Sontag et al., 2019).

Van der Graaf et al. (2019) evaluierte ein 3-stiindiges Training zur Sprachunterstiitzung innerhalb von sechs
MINT-Aktivitaten mit der Spezifikation von (a) direkter Instruktion, (b) Sprachunterstiitzung oder (c) einer
Kombination aus beidem. Lehrkréfte, die in sprachlicher Unterstiitzung geschult wurden, férderten erfolgreich
die sprachlich elaborierte Argumentation der Kinder und starkten deren Fahigkeit zur Hypothesenbildung und
Evidenzbewertung. Die Kombination aus direkter Instruktion und Sprachunterstiitzung erwies sich als
besonders wirksam, um sowohl sprachliche als auch fachliche Lerngewinne zu erzielen. Auf Kindebene zeigte
sich eine deutliche Verbesserung im wissenschaftlichen Denken (Experimentierkompetenz und beim Umgang
mit der Kontroll-der-Variablen-Strategie). Zudem stiegen die Fachwortschatzkenntnisse und
domanenspezifisches Wissen der Kinder signifikant an, vor allem wenn beide Instruktionsarten kombiniert
wurden.

Die Fortbildung “Language as a Tool for Learning Science” (LaT) mit Seminareinheiten und Videofeedback
wurde in einem experimentellen Design mit 17 Fachkraften lberpriift (van Dijk et al., 2019). Sie fiihrte bei den
Fachkraften zu einer vermehrten Nutzung offener Fragen sowie zu syntaktisch komplexeren und lexikal
diverseren Sprachhandeln (Effekte von g = 0.61-1.68). Auf Kindebene zeigte sich eine signifikante Zunahme
von AuRerungen zum Wissenschaftlichen Denken (Vermutungen, Begriindungen), komplexeren
Satzstrukturen und leicht gesteigerter lexikalischer Vielfalt. Vertiefte Analysen (Menninga et al., 2017) zeigten
zudem, dass die Anzahl der kindlichen AuRerungen sowie die Lénge der kindlichen Turns signifikant in der IG
zunahm und dementsprechend bei den Lehrkraften sank. Bei Menninga et al. (2022) wurde das Sprachhandeln
der Fachkraft mit dem der Schiiler*innen in Relation gesetzt, um so ko-konstruktive Prozesse zu analysieren.
Wahrend zum Préatest zundchst insgesamt wenig kognitiv anregendes Sprachhandeln der Fachkrafte zu sehen
war, stieg der Anteil optimaler Interaktionen (,aktive Ko-Konstruktion”) tiber die Zeit an, wéhrend nicht
relationale Muster abnahmen, was auf eine groRere Flexibilitdt und ein erweitertes Repertoire an
Interaktionsmustern hinweist. Die Variabilitat der Interaktionen innerhalb der Lektionen erhéhte sich, was als
Zeichen fir mehr adaptive und dynamische Unterrichtskommunikation interpretiert werden kann.

e Selbst Kurzfortbildungen zur Verwendung von Bildungssprache veranderten das Sprachverhalten der
Fachkrafte in MINT-Aktivitdten positiv.

e Im Grundschulbereich steigerten intensivere Programme (wie ProSach und LaT) die Nutzung
sprachunterstiitzender Strategien, offenen Fragen und komplexer Sprache sowie die Fahigkeit der Kinder
zu Hypothesenbildung und Argumentation.

e Die Kombination aus direkter Instruktion und Lehrertraining erwies sich als besonders wirksam fiir
sprachliche und fachliche Lerngewinne.

4 Synergieeffekte

Die Forderung von Sprache und fachlichem und wissenschaftlichem Denken ist eng miteinander verkniipft und
zeigt sich besonders deutlich in naturwissenschaftlichen Lernumgebungen. Zahlreiche Untersuchungen
belegen, dass sprachliche Unterstiitzung nicht isoliert betrachtet werden darf, sondern in Wechselwirkung mit
kognitiven Prozessen steht (Kempert et al., 2019; Saalbach & Kempert, 2022; Sting et al., 2021; Weinert, 2010).
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Demnach haben Interaktionen zwischen Fach-/Lehrkraft und Kindern eine wechselseitige Einflussnahme
(Reziprozitat) und sind Voraussetzung fiir hohere geistige Funktionen (Hormann et al., 2021; Vygotsky, 1981;
2002). Lerngewinne entstehen dann, wenn alle Interaktionspartner*innen im Sinne des Sustained Shared
Thinking am Denkprozess beteiligt sind (Sting et al, 2021; Sylva et al., 2004). Die enge Verkniipfung
sprachlicher, kognitiver und fachlicher Lernprozesse erfordert somit ein sprachsensibles Vorgehen, das durch
sprachliches Scaffolding erreicht werden kann (Biirgermeister et al.,, 2022; Haen et al., 2025a; 2025b;
Herrmann et al. 2021; 2025; Gabler et al., 2020, 2024). Als Mittel der sprachlichen Unterstlitzung gelten
Modellierungs-, Fokussierungs- und Korrekturtechniken (Dannenbauer, 2002; Mannel et al., 2016; Reber &
Schoénauer-Schneider, 2022). Die verkniipfte Sprach- und MINT-Bildung entfaltet dann die volle Wirkung, wenn
Fach-/Lehrkraft-Kind-Interaktionen mit folgenden Aspekten des sprachlichen Scaffoldings im Zusammenspiel
angereichert sind (Tabelle 4).

Tabelle 4. Synergieeffekte des sprachlichen Scaffoldings

Fokussierung und Guidance Lenken der Aufmerksamkeit auf Prozesse, Themen, Begriffe und Phrasen, gemeinsamer
Aufmerksamkeitsfokus
(herausfordernde) Aktivierung Offene Fragen, Vorwissen aktivieren, Prompts mit expliziten Sprachfokus bzgl. der

bildungssprachlichen Diskursformen und Anregung verbaler Denkprozesse (z. B. Hypothesen
formulieren/Vermutungen anstellen, Vergleichen)

Vorgelagerte Sprachmodelle Elaborierte Spracheingabe, Fachsprache, Selbst- und Parallelsprache, Linguistische
Markierungen, gehaufte Prasentation der Zielformen, Think-Aloud-Techniken

Nachgelagerte Sprachmodelle Expansion, Umformung, korrektives Feedback, Extension, Mdglichkeiten der Rekapitulation
Repetition, Revoicing, Relating Wiederholen, Zusammenfassen sowie Verkniipfen der kindlichen Aussagen durch Fach-
und Rekapitulation /Lehrkraft und Kinder, kindliche Aussagen durch Nachfragen weiter ausfiihren/rekapitulieren

lassen, Aufforderungen die Aussagen der Peers zu bewerten

Metasprache Sprache iiber Sprache, um Wissen iiber Struktur und Zweck zu erhalten
Adaptionen Gezielter Einsatz von Makro- und Mikroadaptionen
Assessment Diagnostische Erfassung der Fahigkeiten, Interesse & Vorwissen als Basis

5 Entwicklungsperspektiven und
Handlungsempfehlungen

Aus den wissenschaftlichen Erkenntnissen der aufgefiihrten Studien lassen sich die folgenden
Entwicklungsperspektiven und Handlungsempfehlungen fiir verkniipfte Sprach- und MINT-Bildung in Kitas und
Grundschulen ableiten:

(1) Qualitat der sprachlich-kognitiven Anregung im Kontext forschenden Lernens ist ausbaufahig

Die Befunde aus verschiedenen Projekten und Studien zeigen (ibereinstimmend, dass die Qualitat sprachlich-
kognitiv anregender Fachkraft-Kind-Interaktionen in naturwissenschaftlichen Lernsettings insgesamt im
unteren bis mittleren Bereich liegt. Dies gilt sowohl fiir den Elementarbereich als auch fiir den
Grundschulkontext (Haen et al., 2025a; 2025b; Heppt et al., 2023; Steffensky et al., 2025). Trotz Bereitstellung
von Materialien zum forschenden Lernen (meist zu einem spezifischen Fokus z. B. Schwimmen/Sinken) sowie
Fachkraftqualifizierungen ist die Qualitat vergleichbar niedrig ausgepragt wie in anderen nationalen und
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internationalen Studien zur Lernunterstiitzung ohne spezifisches MINT-Setting (siehe Egert, 2024). Um die
Qualitat der sprachlich-kognitiv anregenden Interaktionen zu verbessern, erscheinen folgende Schritte
sinnhaft: () Gezielte Fortbildungen zu lernunterstiitzenden Fach-/Lehrkraft-Kind-Interaktionen anbieten.
Padagogische Fach-/Lehrkrafte sollten in Strategien des sprachlichen Scaffoldings geschult werden, etwa
durch den Einsatz offener Fragen, das Anregen von Hypothesen und das Férdern von Erklarungen. Solche
Trainings sind dann besonders wirksam, wenn diese z. B. Videofeedback und Selbstreflexion beinhalten (Egert
et al., 2020). (Il) Gestaltung strukturierter Lernumgebungen, die gezielt Experimente mit Gesprachsimpulsen
kombinieren. Dies kann sowohl Dialoge zwischen Fachkraft und Kindern als auch zwischen Kindern umfassen.
Bei kooperativen Lernformen wie Partner- oder Gruppenarbeit sind klare Gesprachsaufgaben (,Erklart euch
gegenseitig, warum...") hilfreich, um den Austausch und die aktive Sprachproduktion zu férdern. (Ill) Zudem
konnten die Lerninhalte aus den Einheiten des forschenden Lernens systematisch in den Alltag integriert
werden, um die Verwendung, Wiederholung und Rekapitulation der Fachbegriffe und Konzepte fiir die Kinder
in unterschiedlichen Situationen zu ermdglichen.

(2) Verbale Beteiligung und Gesprachsanteile der Kinder steigern

Die Ergebnisse mehrerer Studien (Haen et al., 2025a; 2025b; Li, 2017) deuten auf eine fach-/lehrkraftzentrierte
Interaktionsstruktur hin, denn deren Beitrdge sind deutlich haufiger, langer und inhaltsreicher, was auf eine
dominante Steuerung und Moderation durch Erwachsene zeigt. Dies weist auf eine ungleiche Beteiligung und
wenig partizipatorische Turns hin. Die geringe Anwendung dieser Strategien legt nahe, dass das Potenzial zur
Forderung der verbalen Beteiligung von Kindern nicht vollstandig genutzt wird. Dies ist problematisch, da
aktive sprachliche Beteiligung malRgeblich das domé&nenspezifische Lernen beeinflusst (z. B. Gabler et al,,
2024; Mannel et al., 2016). Zudem wird angenommen, dass eine erhohte miindliche Beteiligung die
Wirksamkeit des sprachlichen Scaffolding durch Lehrkrafte positiv unterstiitzt (Blirgermeister et al., 2019;
Herrmann et al., 2021). Fir die Sprachférderung empfiehlt sich daher, offene Fragen, gezielte Wartezeiten und
Anschlussfragen einzusetzen, um die Lange der KinderdauRerungen zu erhohen und die Beteiligung
gleichmaBiger zu verteilen.

(3) Potentiale ausschopfen und vermehrt sprachliches Scaffolding mit hohem sprachlichen und kognitiven
Aktivierungscharakter verwenden

Sprachliches Scaffolding wird lberwiegend fiir einfache Prozesse wie Beschreiben und Berichten genutzt.
Strategien, die Kinder zu Vergleichen, Begriindungen, Hypothesenbildung oder Schlussfolgerungen anregen,
treten selten auf (Leuchter & Saalbach, 2014; Li, 2017; Studhalter et al., 2021; Pauen & Késtner, 2018). Bei
geringer sprachlich-kognitiver Anregung finden sich auch bei den kindlichen AuBerungen nur kleine Anteile, die
als syntaktisch komplex (ca. 7 %) oder als diskursiv-pragmatisches Engagement (ca. 3 %) identifiziert werden
koénnen. So ist es auch nicht verwunderlich, dass die Zusammenhange zwischen den niedrigen Qualitatswerten
sprachlich-kognitiv anregender Fach-/Lehrkraft-Kind-Interaktionen und kindlichen Sprach- und MINT-MaRen
bislang ausbleiben (Haen et al., 2025a; 2025b; Heppt et al., 2023; Rank et al., 2018). Das Potential von
sprachunterstiitzenden MINT-Aktivitdten beziiglich der Lern- und Ubungsmdglichkeiten zum Erwerb
bildungssprachlicher Fahigkeiten und dem Erwerb fachlicher Denkfahigkeiten, die in der Literatur
angenommen werden, ist bei weitem noch nicht ausgeschopft (Kempert et al., 2019; Leuchter & Saalbach,
2014; Prediger & Hardy, 2023; Saalbach & Kempert, 2022). In der Praxis lieRe sich das erreichen, wenn Fach-
/Lehrkrafte bewusst Sprachimpulse zum Vergleichen, Begriinden und Bewerten setzen sowie fachsprachliche
Begriffe aktiv einflihren und deren Verwendung einfordern. Kinder bendtigen wiederholte und gezielte
Ubungsgelegenheiten, um sowohl sprachliche als auch fachliche Kompetenzen aufzubauen.

(4) Themenbezogene Erarbeitung des sprachlichen Scaffoldings

Einzelne Studien deuten darauf hin, dass die sprachlich-kognitive Anregung in Zusammenhang mit der
naturwissenschaftlichen Thematik des forschenden Lernens stehen kdnnte. So fanden Heppt et al. (2023),
dass die Qualitdt in Aktivitditen wie ,Verdunsten/Kondensation“ hoher ausgepragt war als
,2Schwimmen/Sinken“. Die Analyse von Lankes et al. (2011) deuten auf ein Defizit in den Materialien zum
Experimentieren im deutschsprachigen Raum hin. In 61% der Versuchsbeschreibungen waren keine
Anregungen fiir Fragen und Vermutungen enthalten und in 77% keine explizit benannten Anregungen fiir
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naturwissenschaftliche Denkweisen (Beschreiben, Vergleichen etc.). Mdglicherweise helfen ausfiihrliche
Handreichungen (wie z. B. von Hardy n.d.) und Anséatze des formativen Assessments (vgl. Biirgermeister et
al., 2022), bei denen sprachliche und fachliche Lernziele klar benannt sind und zudem in Relation zum
kindlichen Entwicklungsstand gesetzt werden kénnen.

(5) Erste Hinweise zur Wirkung spezifischer Strategien

Langere, komplexere und vollstandigere kindliche AuBerungen lassen sich durch Erklarungsfragen (Haen et
al., 2025a; 2025b; Rohner et al., 2010) sowie handlungsbegleitendes und problemorientiertes Sprechen
(Hoévelbrinks, 2011) erzielen, wahrend Benennungsfragen eher kiirzere AuRerungen evozieren (Haen et al.,
2025a; 2025b; Rohner et al., 2010). Die Fahigkeit, Sachverhalte verbal zu begriinden, wurde durch ein
kombiniertes Scaffolding erreicht, bei dem die Fach-/Lehrkréfte das Vorwissen der Kinder aktivierten und die
Kinder einen hohen Redeanteil hervorbrachten (Blirgermeister et al., 2019; Studhalter et al., 2021). Allerdings
wirken offene sprachfordernde Fragen, die auf bildungs- oder fachsprachliche Formulierungen abzielen, nicht
per se positiv, sondern entfalten ihre Wirkung vor allem in sprachunterstiitzenden Unterrichtskonzepten, wo
sie den Fachwortschatz steigern konnen (Gabler et al., 2024). Bei der Konzeptentwicklung, insbesondere beim
Ubergang zum korrekten Konzept, erwiesen sich das Zusammenfassen der kindlichen Aussagen (Revoicing)
und das Einfordern von Erkldarungen bzw. Anregen von kognitiven Konflikten (Challenging) als wirksam
(Herrmann et al., 2025). Die gesammelten Befunde geben erste Hinweise darauf, dass sprachliches
Scaffolding im MINT-Bereich eine zentrale Rolle spielt, jedoch adaptiv und kontextsensibel eingesetzt werden
muss, um nachhaltige sprachliche und kognitive Lernfortschritte zu gewahrleisten. Bisher kaum beriicksichtigt
ist, welche Bedeutung den kindlichen AuRerungen vorausgehende und nachfolgende Modellierungstechniken
haben (Dannenbauer, 2002; Reber & Schonauer-Schneider, 2022). Grundséatzlich steht die Forschung aber hier
noch am Anfang und weitere empirische Untersuchungen sind notig, um die ,Blackbox” der Wechselwirkungen
zu entschliisseln.

(6) Adaptivitat gewahrleisten durch den Einsatz von prozessorientierter Diagnostik

Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung adaptiver Gestaltung von sprachunterstiitzender MINT-Bildung.
Um forderlich zu sein, muss Scaffolding flexibel und abhangig vom individuellen Wissens- und Sprachstand
des Kindes eingesetzt werden. Dies erfordert adaptives Handeln der Fach-/Lehrkréfte (Birgermeister et al.,
2022). Dies kann auf Makroebene vor allem durch eine fundierte Vorbereitung und Bereitstellung von
strukturiertem Fordermaterial sowie auf Mikroebene durch eine prozessbegleitende sprachliche Férderung in
der Interaktion zwischen der Fachkraft und dem Kind realisiert werden (Steffensky et al., 2025). Adaptives
Handeln der Fachkrafte im Rahmen von sprachunterstiitzender MINT-Bildung bedarf zum einen
domanenspezifisches und fachdidaktisches Wissen und zum anderen adaptive Handlungskompetenz, um
Kinder prozessorientiert in der Lernentwicklung zu begleiten (Blirgermeister et al., 2022). Ohne Diagnostik
besteht die Gefahr der Unter- oder Uberforderung von Kindern sowie das Ubersehen von Entwicklungsrisiken
(Steffensky et al., 2025). Innerhalb vom Experimentieren konnen diagnostische Situationen herbeigefiihrt
werden, wie z. B. Wissensbestdnde oder Interessen abzufragen, um so den individuellen Lern- und
Entwicklungsstand des Kindes einzuschéatzen (ebd.). Ziel ist eine adaptive Forderung, Lernprozesse durch
regelmaliges Beobachten und Dokumentieren sichtbar zu machen und die Teilhabe aller Kinder zu sichern.

(7) Fachwissen und fachdidaktisches Wissen der Fach-/Lehrkrafte starken

Fachwissen und fachdidaktisches Wissen der Fach-/Lehrkréfte bildet die Grundlage zur Unterstiitzung
sprachlicher, kognitiver und fachlicher Entwicklungsprozesse. Einzelbefunde deuten darauf hin, dass
Grundschullehrkrafte besser beim Scaffolding und der Vermittlung fachbezogenen Wissens abschnitten als
Kita-Fachkrafte und auch weniger fachliche Fehler machten (Leuchter & Saalbach, 2014). Mangelndes
Fachwissen der Fach-/Lehrpersonen stellt mdglicherweise einen Risikofaktor fir unwirksame
Bildungsprozesse in MINT-Aktivitdten dar. Um dem entgegenzuwirken, miissen Fach-/Lehrkrafte durch
intensive Fortbildungen geschult werden, die sowohl Fachwissen und fachdidaktisches Wissen vermitteln als
auch die individuellen Uberzeugungen beziiglich kindlicher Lernprozesse betrachten (Saalbach & Kempert,
2022).
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(8) Qualitat und Adaptivitat der kognitiv-sprachlichen Anregung gezielt durch intensive Weiterbildungen
steigern

Weiterbildungen fiir Fach-/Lehrkréafte sollten praxisnah mit konkreten Beispielen gestaltet sein. Selbst kurze
Trainings (z.B. 3 Stunden) konnen positive Effekte erzielen, wenn sie auf spezifische MINT-Aktivitdten
zugeschnitten sind (Henrichs & Leseman, 2014). Um das sprachliche Handeln der Fach-/Lehrkrafte zu
verbessern, zeigen Ergebnisse aus Metaanalysen, dass es intensive Trainings bendétigt, die Selbstreflexion und
Ubungen zur Umsetzung sprachférdernder Strategien beinhalten (Egert et al., 2020). Zudem erzielen
Weiterbildungen mit Coaching groRere Effekte (Kalinowski et al., 2020).

6 Limitationen

Methodisch gesehen beinhalten die in die Expertise eingeschlossenen Studienergebnisse einige Limitationen.
(1) Der GroBteil der Studien bezieht sich auf wissenschaftliche Veroffentlichungen in peer-reviewten
Fachzeitschriften und eine positive Verzerrung der Ergebnisse kann deshalb nicht ausgeschlossen werden.
Die wenigen unver&ffentlichten Publikationen (z. B. Siegmund, 2022) weisen eher auf Nulleffekte hin. (2) Der
Uberwiegende Teil der Studien hat sowohl die Qualitat des Sprachhandelns der Fach-/Lehrkrafte als auch die
kindlichen Sprach- und MINT-Outcomes mittels selbst-entwickelter und treatmentsensitiver Verfahren
erhoben. Dies hat Vor- und Nachteile. Einerseits kann somit gepriift werden, ob die sprachlichen, kognitiven
und fachlichen Lernziele erreicht wurden oder die MalRnahme wie intendiert implementiert wurde. Anderseits
sind keine Generalisierungen moglich, ebenso wenig wie die Erfassung von Transfereffekten auf globale
Sprach- oder Kognitionsmale unabhangig vom Thema. Zudem ,bleibt offen, ob wissenschaftliches Denken
erst durch Sprache messbar gemacht werden kann“ (Sting et al., 2021, S. 31). (3) Die meisten Ergebnisse
beziehen sich auf naturwissenschaftliche Kontexte und dort meist einschriankend auf ein oder zwei
spezifische Themengebiete. Wahrend das Thema ,Schwimmen und Sinken” im deutschsprachigen Raum sehr
dominant ist und aussagekraftige Erkenntnisse liefert, sind anderen Themen wenig erforscht. Eine
Verallgemeinerung der Ergebnisse auf den MINT-Kontext, auch wegen des Fehlens von Studien zu den
Bereichen Informatik, Technik und Mathematik, ist nicht zulassig. Obwohl viele theoretische Ideen bestehen
(Prediger & Wessel, 2013) fehlt es insbesondere an empirischen Grundlagen fiir instruktionsbezogene Ansatze
sprachlicher Praktiken und Forderung sprachlicher Mittel fiir das Mathematiklernen (Erath et al., 2021) (4)
Anhand der Studienlage sind keine differenzierten Analysen zur Wirksamkeit fiir mehrsprachige Kinder oder
Kinder mit Sprachforderbedarf moglich. Dies hat mehrere Griinde. Einerseits wurde Mehrsprachigkeit in den
Studien auf sehr unterschiedliche Weise operationalisiert, so dass die angegebene Prozentzahl sehr divers
ausfallt. Andererseits wurden zur Erhebung der Sprachfahigkeiten kaum standardisierte Testverfahren
verwendet und somit kann ein Sprachforderbedarf nicht normiert festgestellt werden. In einigen Studien
(French, 2004; Mannel et al., 2016; Neuman et al., 2011) wurde darauf verwiesen, dass in der Stichprobe
Uberwiegend Einrichtungen mit sozial benachteiligten Kindern oder sprachlich diversen Gruppen sind
(Spycher, 2009), was aber keine Riickschliisse auf die tatsédchliche Mehrsprachigkeit oder Sprachférderbedarf
der Proband*innen zulésst. Differenzierte Analysen, ob die MaBnahmen fiir ein- oder mehrsprachige Kinder
oder Kinder mit Sprachférderbedarf besser geeignet sind, ist somit nicht moglich. (5) Wahrend in der
Grundschule das forschende Lernen liberwiegend im Klassensetting durchgefiihrt wurde, erfolgte in vielen
Studien zum Kita-Bereich die Umsetzung in der Kleingruppe. In vereinzelten Féllen erfolgte die Vermittlung im
Plenum erganzt durch ko-konstruktive Paararbeit. Riickschliisse auf die Wirksamkeit spezifischer Settings zu
ziehen, ist dadurch erschwert. (6) Die Umsetzungsbedingungen wie Dauer und Haufigkeit oder Lokalisation
auBerhalb des Klassenraums sind meist nur vage beschrieben. Somit sind derzeit keine Aussagen (iber ideale
Umsetzungsbedingungen oder die Kategorisierung in additive oder alltagsintegrierte Forderung maoglich.
Zudem fielen die bisherigen MalRnahmen sehr divers aus und variierten von Einzelterminen bis hin zu
mehrwochigen Programmen (Henrichs & Leseman, 2013; Neuman et al., 2011). Aus den Ergebnissen zu
Sprachforderprojekten wird aber deutlich, dass es von groRer Bedeutung ist, die individuelle Rede- und
Lernzeiten, insbesondere fiir Kinder mit Sprachforderbedarf, zu maximieren. Aus der Forschung zu
Sprachférderung wird eine kleine GruppengroBen von 2-3 Kindern empfohlen (Hofmann et al., 2008). (7) Alle
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Studien beginnen mit Kindern ab dem Vorschulalter und es fand sich keine Studie aus dem Krippenbereich.
Hier ist ein klares Forschungsdesiderat zu erkennen. (8) Anhand des bisherigen Forschungsstandes lassen
sich fir einzelne Bereiche bereits Handlungsempfehlungen ableiten, wahrend fiir einige noch vertiefte

Analysen oder die Replikation von Befunden nétig ist.
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