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Im Rahmen der Schriftenreihe ,Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit
der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher" werden regelmaf3ig wissenschaftli-
che Beitrage von renommierten Expertinnen und Experten aus dem Bereich
der frithen Bildung veroffentlicht. Diese Schriftenreihe dient einem fachlichen
Dialog zwischen Stiftung, Wissenschaft und Praxis, mit dem Ziel, allen Kitas,
Horten und Grundschulen in Deutschland fundierte Unterstiitzung fiir ihren
frihkindlichen Bildungsauftrag zu geben.

Der vorliegende fiinfte Band der Reihe stellt Ziele naturwissenschaftlicher
Bildung fiir Kinder und padagogische Fach-und Lehrkrafte sowie prozess-
bezogene Qualitatskriterien fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht im
Elementar- und Primarbereich in den Fokus.

Yvonne Anders, llonca Hardy, Sabina Pauen, Beate Sodian und Mirjam Stef-
fensky spezifizieren in ihren Expertisen padagogisch-inhaltliche Zieldimen-
sionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita- und Grundschulalter. Neben
einer theoretischen Fundierung verschiedener Zielbereiche werden Instru-
mente fiir deren Messung aufgefiihrt. Jorg Ramseger formuliert in seiner
Expertise zehn Qualitatskriterien fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht.
Diese prozessbezogenen Kriterien konnen padagogische Fach- und Lehrkrafte
bei der Unterrichtsplanung sowie bei der Selbstevaluation naturwissenschaft-
licher Angebote im Elementar- und Primarbereich heranziehen. Das Schluss-
kapitel des Bandes beschreibt die Umsetzung dieser fachlichen Empfehlungen
in den inhaltlichen Angeboten und in der Begleitforschung der Stiftung ,Haus
der kleinen Forscher*.
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Vorwort

Ich freue mich, Ihnen den nunmehr fiinften
Band der wissenschaftlichen Schriftenreihe
zur Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen For-
scher” vorstellen zu diirfen. Der Fokus dieses
Bandes liegt auf Zieldimensionen und Quali-
tatskriterien fiir die frithe naturwissenschaftli-
che Bildung - Themen, die fiir die Stiftungsar-
beit hochste Relevanz besitzen und mit denen
wir uns seit Jahren gemeinsam mit Expertin-
nen und Experten intensiv auseinandersetzen.

\ | Die drei Expertisen in diesem Band geben eine

b | | wichtige theoretische Orientierung fiir die Ar-
beit der Stiftung. Die Zieldimensionen fiir Kin-
der und padagogische Fach- und Lehrkrifte bilden eine zentrale Grundlage
fir die Konzeption der inhaltlichen Stiftungsformate und fiir die Erfassung
naturwissenschaftlicher Bildungswirkungen im Rahmen der Begleitforschung
zur Stiftungsarbeit. Die prozessbezogenen Qualitdtskriterien helfen bei der
padagogischen Umsetzung und Reflexion angestrebter Ziele im naturwissen-
schaftlichen Unterricht.

Mein herzlicher Dank gilt den Autorinnen der ersten beiden Expertisen in
diesem Band, die sich mit grolem Engagement und in sehr konstruktiver Zu-
sammenarbeit der gestellten Herausforderung gewidmet haben, theoretisch
fundierte und empirisch messbare Zielkriterien fiir die frithe naturwissen-
schaftliche Bildung zu formulieren, sowie dem Autor der dritten Expertise, der
uns wichtige Hinweise fiir die Umsetzung einer guten Prozessqualitdt in der
padagogischen Praxis gibt.

Auferdem danke ich an dieser Stelle allen, die zur Entstehung und Scharfung
der inhaltlichen Zieldimensionen der Stiftungsarbeit beigetragen haben: Den
Mitgliedern der Arbeitsgruppe Begleitforschung in 2010, die die Urfassung er-
arbeitet haben (vgl. Einleitung), den wissenschaftlichen Expertinnen, die die
Zielbereiche im Hinblick auf ihre theoretische Fundierung und ihre empiri-
sche Erfassung konzipiert haben, den Mitgliedern des Forschungslenkungs-
kreises fiir ihr kritisch-konstruktives Feedback, Michael Fritz fiir die geschickte
Moderation der ersten Arbeitsgruppen, schlie8lich allen Kolleginnen und Kol-
legen in der Stiftung, die tiber die Bedeutung der Zieldimensionen intensiv
nachgedacht haben und téaglich an deren Umsetzung in der Stiftungsarbeit
arbeiten, sowie dem Team Wissenschaftliche Begleitung um Dr. Janna Pahnke
fiir die Steuerung dieses Prozesses.

Den Leserinnen und Lesern danke ich fiir Thr Interesse an unserer Arbeit und
hoffe, dass auch dieser Band den Dialog zwischen Wissenschaft und Praxis
anregt und um weitere Perspektiven bereichert.

Dr. Peter ROsner
Vorstandsvorsitzender der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”
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Einleitung

Einleitung

Die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” unterstiitzt mit der gleichnamigen
Bildungsinitiative bundesweit Bildungseinrichtungen fiir Kinder im Kinder-
garten- und Grundschulalter dabei, die Begegnung mit Naturphdnomenen,
Technik und Mathematik nachhaltig in die alltdgliche Arbeit zu integrieren.
Hauptaktivititen der Stiftung sind die Qualifizierung von Multiplikatoren,
die pddagogische Fach- und Lehrkréfte vor Ort kontinuierlich fortbilden,
die Bereitstellung von Materialien und Arbeitsunterlagen, der Aufbau star-
ker lokaler Netzwerke und die Zertifizierung von Einrichtungen als ,Haus
der kleinen Forscher”. Mit Stand vom 31. Mérz 2013 haben iiber 26.400
Kitas in allen Bundesldndern die Moglichkeit zur aktiven Teilnahme an der
Initiative!. Aktuell gibt es 228 lokale Netzwerke, die zumeist unter Einbin-
dung der Kommunen, freier Kita-Trdger, von Wirtschaftsverbdnden und
Bildungsinstitutionen (z.B. Volkshochschulen) aufgebaut wurden; auch
Science-Center, Museen, Unternehmen, Stiftungen und Vereine zdhlen zu
den Netzwerkpartnern. Im Sinne von anschlussfahigen Bildungsketten wird
das Angebot seit 2011 schrittweise auch fiir Kinder im Grundschulalter er-
weitert. Die Ausweitung der Stiftungsangebote fiir Sechs- bis Zehnjdhrige
wird in einer bis Herbst 2013 andauernden Modellphase gemeinsam mit
52 lokalen Netzwerkpartnern getestet, bevor die Angebote zum Schuljahr
2013/14 allen interessierten Netzwerken in Deutschland zur Verfiigung ge-
stellt werden.

Hauptfokus der Bildungsinitiative ist die Weiterqualifizierung der Padagogin-
nen und Pddagogen, die in Bildungseinrichtungen fiir die Bildung der Kinder
in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik verantwort-
lich sind. Diese sollen — anstelle von sporadischen Besuchen durch Externe
oder reinen Materialangeboten — kontinuierlich fortgebildet und dauerhaft
begleitet werden. Die Angebote der Stiftung werden pddagogischen Fach- und
Lehrkréften tiber ein Multiplikatorenmodell zur Verfiigung gestellt.

Jedes Jahr werden mind. vier Fortbildungsthemen angeboten. Neben Basis-
fortbildungen zu den naturwissenschaftlichen Themen , Wasser” und , Luft”,
in denen ausfiihrlich der pddagogische Ansatz der Stiftung fiir das gemeinsa-
me Forschen mit Kindern thematisiert wird, konnen péadagogische Fach- und
Lehrkréfte fortlaufend zwei Fortbildung pro Jahr besuchen; diese beinhalten
weitere naturwissenschaftliche Themen (z.B. Sprudelgas, Strom & Energie
u.a.) mit padagogischen Vertiefungen (z.B. sprachliche Bildung, Bildungspart-
nerschaften mit Familien u.a.).

Um bundesweit kontinuierliche Fortbildungen fiir Pddagoginnen und Pada-
gogen aus allen interessierten Kitas, Horten und Grundschulen anbieten zu
konnen, bildet die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” Multiplikatoren aus,
die in ihrem jeweiligen Netzwerk die Fortbildungen durchfiihren. Diese iiber
600 sog. Trainerinnen und Trainer erhalten ihrerseits kontinuierliche Fortbil-
dungen zu den inhaltlichen Themenschwerpunkten der Stiftung, Arbeitsun-

"Ausftihrliche Informationen finden sich auf der Website der Stiftung unter www.haus-der-
kleinen-forscher.de. Eine Darstellung der Stiftungsarbeit ist auch unter www.znl-mintatlas3-10.de
verfiigbar.



Einleitung

terlagen fiir ihre Aufgabe der Erwachsenenbildung und personliches Feedback
im Hospitationsprogramm der Stiftung.

Die inhaltlichen Angebote der Stiftung umfassen folgende Bereiche:?

B Fortbildungen: Prasenz-Fortbildungen fiir pddagogische Fach- und Lehr-
kréfte und fiir Trainerinnen und Trainer, sowie unterstiitzende E-Learning-
und Blended Learning-Formate fiir Fachkrdfte und Multiplikatoren.

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

B Arbeitsunterlagen: Fiir die Umsetzung stellt die Initiative den Einrich-
tungen hochwertige Arbeitsunterlagen wie z.B. Themenbroschiiren, For-
schungs- und Entdeckungskarten, didaktische Materialien und Filmbei-
spiele kostenlos zur Verfiigung.

B Zeitschrift “Forscht mit!“: Pddagogische Fachkrifte erhalten praktische
Tipps zum Forschen in der Einrichtung, Informationen zur Arbeit der Stif-
tung, Best-Practice-Berichte aus anderen Einrichtungen und Netzwerken,
Kontaktdaten zu lokalen Ansprechpartnern sowie die aktuellen Fortbil-
dungstermine.

B ,Tag der kleinen Forscher”: Der jahrliche Aktionstag zu einem aktuellen
Thema gewinnt grofle Aufmerksamkeit fiir das tiberregionale Engagement
aller Aktiven.

B Anregungen zur Kooperation: Interessierte Eltern, Paten und andere Bil-
dungspartner unterstiitzen die Umsetzung in den Einrichtungen.

B Zertifizierung: Engagierte Einrichtungen werden anhand festgelegter Be-
wertungskriterien als ,Haus der kleinen Forscher” zertifiziert (Stand 31.
Mairz 2013: 3.194 Einrichtungen).

Alle Aktivitaten der Bildungsinitiative werden kontinuierlich wissenschaftlich
begleitet und evaluiert. Die Evaluation und Begleitforschung zu den Aktivitdten
der Bildungsinitiative folgt einem Mehrebenen- und Multi-Methoden-Ansatz.
Seitens der Stiftung findet ein kontinuierliches Monitoring aller Aktivitdten
statt, das der Qualitdtssicherung und Weiterentwicklung jeder Mafinahme der
Stiftung, insbesondere der qualifizierenden Angebote dient. Hierzu gehoéren
die Feedbacksysteme zu den Fortbildungen und Materialien, die Auswahl und
Akkreditierung der Multiplikatoren, Hospitationen u.a.m. Einen Schwerpunkt
bildet die jahrliche Frithjahrsbefragung aller beteiligten Netzwerkkoordina-
torinnen und -koordinatoren, Trainerinnen und Trainer und padagogischen
Fach- und Lehrkrifte (vgl. Evaluationsberichte Stiftung Haus der kleinen For-
scher, 2009, 2010, 2011a, 2012a)3. Neben diesem umfassenden Qualitdtsmoni-

2Mit dem Ausbau der Angebote fiir Kinder im Grundschulalter erprobt die Stiftung derzeit auch
Formate, die sich direkt an die Kinder richten (z.B. Printmaterialien, Forscherfreizeiten, Kinder-
Website).

3 Alle Evaluationsberichte der Stiftung sind als pdf verfligbar unter www.haus-der-kleinen-
forscher.de

* Stiftung Haus der kleinen Forscher (Hrsg.). Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit der
Stiftung ,, Haus der kleinen Forscher”. Alle bisherigen Bénde als pdf verfiigbar unter

www. haus-der-kleinen-forscher.de.

Eine Zusammenfassung bisheriger Ergebnisse der wissenschaftlichen Begleitung findet sich im
pdf-Dokument ,, Zentrale Ergebnisse im Uberblick” unter www.haus-der-kleinen-forscher.de.
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toring werden regelmafig externe Studien zur Stiftungsarbeit durchgefiihrt, die
in der vorliegenden wissenschaftlichen Schriftenreihe veroffentlicht werden®.
Die Stiftung hat den Anspruch eines reflektierten und fundierten Handelns
und versteht sich als Plattform fiir einen interdisziplindren Fachaustausch.
Die kritische wissenschaftliche Begleitung und die transparente Ergebnisver-
offentlichung sollen die Qualitdt der Angebote sichern und stetig weiter ver-
bessern.

Um den zunehmenden Ausbau der Begleitforschungsaktivitdten der Stiftung
auch in Bezug auf das hiermit befasste Gremium angemessen abzubilden, hat
die Begleitforschung der Stiftung seit Anfang des Jahres 2011 einen erweiter-
ten institutionellen Rahmen erhalten. In Kooperation mit acatech — Deutsche
Akademie der Technikwissenschaften wurde ein Forschungslenkungskreis® aus
unabhidngigen wissenschaftlichen Expertinnen und Experten unterschiedli-
cher Professionen eingerichtet (vgl. Abbildung 1).

Abbildung 1. Der Forschungslenkungs-
kreis (FLK) besteht aus unabhdngigen
wissenschaftlichen Expertinnen und
Experten unterschiedlicher Professionen:
Prof. Dr. Dr. E. h. Henning Kagermann
(acatech Prdsident), Prof. Dr. Manfred
Prenzel (TU Mtinchen, acatech), Prof. Dr.
Yvonne Anders (FU Berlin), Prof. Dr. Jir-
gen Baumert (Max-Planck-Gesellschaft),
PD Dr. Fabienne Becker-Stoll/Dr. Bernhard
Nagel (ifp Miinchen), Michael Fritz (ZNL
Ulm), Dr. Gerd Hanekamp (Deutsche
Telekom Stiftung), Prof. Dr. llonca Hardy
(Goethe-Universitdt Frankfurt), Prof. Dr.
Bernhard Kalicki (DJI Miinchen, Evange-
lische Hochschule Dresden), Dr. Andreas
Paetz (Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung), Prof. Dr. Sabina Pauen
(Universitdt Heidelberg), Prof. Dr. Ursula
Rabe-Kleberg (Universitdt Halle-Witten-
berg), Prof. Dr. J6rg Ramseger (FU Berlin), Prof. Dr. Dr. h.c. Ortwin Renn (Universitdit Stuttgart,
acatech), Prof. Dr. Hans-Glinther Robach (Universitdit Bamberg), Prof. Dr. C. Katharina Spief3
(DIW Berlin, FU Berlin), Prof. Dr. Mirjam Steffensky (IPN Kiel), Prof. Dr. Wolfgang Tietze (FU
Berlin), Prof. Dr. Manuela Welzel-Breuer (PH Heidelberg), Prof. Dr. Christian Wiesmidiller (PH
Karlsruhe).

Aufgabe des Forschungslenkungskreises ist — koordiniert von acatech — die Bera-
tung und Begutachtung der wissenschaftlichen Begleitforschung zur Stiftungs-
arbeit sowie deren Evaluation. Zur Unterstiitzung der Arbeit des Forschungslen-
kungskreises wurde 2012 eine von acatech koordinierte Fach-Jury® eingesetzt.
Sie berdt bei Studienausschreibungen zur Begleitforschung der Stiftungsarbeit,
begutachtet Forschungsantrige und spricht Empfehlungen an die Stiftung
»Haus der kleinen Forscher” fiir die Forderung von Forschungsprojekten aus.

> Mehr Informationen zu den einzelnen Mitglieder des Forschungslenkungskreises sind aufgefiihrt
unter www.haus-der-kleinen-forscher.de.
¢ Die einzelnen Mitglieder der Jury sind aufgefiihrt unter www.haus-der-kleinen-forscher.de.
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Den Schwerpunkt der wissenschaftlichen Begleitung bildeten zundchst Imple-
mentierungsevaluationen, die den Fokus auf die Prozessqualitdt der Bildungs-
angebote (Konzeptorientierung, Durchfiihrung) richteten. Dabei standen in
der Aufbau- und ersten Expansionsphase der Stiftung vor allem die Akzep-
tanzmessung und kontinuierliche Prozessoptimierung der Bildungsangebote
im Vordergrund. Inzwischen riickt die ergebnisorientierte Wirkungsevaluati-
on ins Zentrum der Begleitforschung der Stiftungsarbeit. Ein wesentliches Ziel
der wissenschaftlichen Begleitung ist es, Erkenntnisse dariiber zu gewinnen,
wie naturwissenschaftliche Bildungsangebote die frithen Lernprozesse von
Kindern beeinflussen, und welche inhaltlichen Lern- und Entwicklungsziele
sich durch frithe Bildungsangebote wie das der Initiative ,Haus der kleinen
Forscher” erreichen lassen. Fiir eine Erfassung, ob bzw. inwieweit die Ziele
der Stiftung auf den verschiedenen Ebenen des Multiplikatorenmodells er-
reicht werden, braucht es zundchst eine klare, operationalisierbare Form der
Beschreibung dieser Ziele. Gemeinsam mit Partnern aus der Wissenschaft und
der praktischen Umsetzung ist die Stiftung dieser Frage seit 2010 in verschie-
denen Arbeitsgruppen’ nachgegangen.

Als direktes Resultat der ersten wissenschaftlichen Expertisen zur Stiftungs-
arbeit, die in den ersten beiden Bénden der vorliegenden Schriftenreihe ver-
offentlicht wurden?®, hat die Stiftung Anfang 2010 eine Arbeitsgruppe ,Be-
gleitforschung” ins Leben gerufen, die sich aus Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern, Mitgliedern des Kuratoriums der Stiftung, Stiftungsmitar-
beitern, sowie Beteiligten aus der Praxis — Erzieherinnen, Trainerinnen und
Netzwerkkoordinatorinnen — zusammensetzte (vgl. Abbildung 2).

Abbildung 2. Die Arbeitsgruppe
Begleitforschung 2010: Birgit Bey
(Erzieherin und Kitaleiterin), Sabine
Briickner (Fachberaterin in Miinchen,
Netzwerkkoordinatorin und Trainerin in
der Initiative Haus der kleinen Forscher),
Maike Elias (Fachberaterin in Anklam,
Netzwerkkoordinatorin und Trainerin),
Marion Fischer (Erzieherin in Bad Dobe-
ran und Trainerin), Michael Fritz (ZNL
Ulm), Patricia Hecker (Fachberaterin in
Siegen, Netzwerkkoordinatorin und Trai-
nerin), Katrin Lademann (Fachberaterin
in Halle, Netzwerkkoordinatorin und
Trainerin), Dr. Uwe Pfenning (Universitdt
Stuttgart), Dr. Christa Preissing (INA
Berlin), Prof. Dr. Ursula Rabe-Kleberg
(Universitdt Halle-Wittenberg), Fiir die
Stiftung , Haus der kleinen Forscher”:
Rainer Lentz, Florian Mannchen, Christi-
na Mersch, Dr. Janna Pahnke, Dr. Peter
Résner, Anna Spindler.

7 Eine Ubersicht der Arbeitsgruppen findet sich auch unter www.haus-der-kleinen-forscher.de.

8 Stiftung ,, Haus der kleinen Forscher” (Hrsg.) (2011b, c). Wissenschaftliche Untersuchungen zur
Arbeit der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher”, Band 1, Band 2. Kéin: Bildungsverlag EINS. Pdf
verfligbar unter www.haus-der-kleinen-forscher.de



Die Arbeitsgruppe beschiftigte sich damit, Zieldefinitionen auf Ebene der Kin-
der, der Fachkrifte und der Trainerinnen und Trainer vorzuschlagen und damit
auch die Messlatte fiir kiinftige wissenschaftliche Begleitung und Wirkungsfor-
schung zu legen. Im Prozess dieser Zielbeschreibung fiir alle relevanten Ebenen
wurde in der Arbeitsgruppe auch die Mission der Stiftung insgesamt reflektiert
und angepasst (siehe Kasten unterhalb). Diese Neufassung der Mission, die im
Spatsommer 2010 vom Vorstand der Stiftung verabschiedet wurde, findet sich
auch auf der Website sowie in den Jahresberichten der Stiftung®.

Mission der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” (Langfassung)*:

Die Stiftung , Haus der kleinen Forscher” erkennt das Recht aller Kinder auf naturwissen-
schaftliche, mathematische und technische Bildung an und férdert Bildungschancen fiir
Madchen und Jungen im Alter von null bis zehn Jahren.

Naturwissenschaften, Mathematik und Technik bestimmen unseren Alltag und entwi-
ckeln sich mit hoher Geschwindigkeit weiter. Unsere Gesellschaft muss es daher allen
Biirgerinnen und Biirgern ermdglichen, ihre mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Kompetenzen kontinuierlich weiterzuentwickeln und eine umfassende Technik-
miindigkeit zu erlangen. Dies zu fordern ist eine zentrale Aufgabe der Erziehungs- und
Bildungsinstitutionen in unserem Land.

Die Stiftung , Haus der kleinen Forscher” unterstiitzt bundesweit die Umsetzung der
Bildungsplane in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik. Kinder
gestalten Bildungsprozesse aktiv mit und erleben sie ganzheitlich und entwicklungs-
starkend.

Das ,Haus der kleinen Forscher” nimmt Kinder als kompetente, aktiv lernende, neugie-
rige und weltoffene Individuen ernst. lhre Kompetenzen und Erfahrungswelt bilden die
Grundlage einer ressourcenorientierten und entwicklungsangemessenen Férderung.

In einem praxisnahen Ansatz untersttitzt die Stiftung padagogische Fachkrafte dabei,
Kinder beim Entdecken, Forschen und Lernen zu begleiten. Bei kontinuierlichen Fortbil-
dungen in starken Bildungsnetzwerken, mit Materialien, Ideen und in einem lebendigen
Erfahrungsaustausch erleben die Fachkrafte die Faszination eigenen Forschens fir sich
selbst. Sie erweitern ihre Kenntnisse und Kompetenzen und setzen diese in der alltagli-
chen Arbeit mit den Kindern ein. Eltern und weitere Bildungspartner werden einbezo-
gen.

Gemeinsam erleben die Kinder mit ihren Bezugspersonen Freude am Entdecken und
Verstehen dieser Welt. Die Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phanome-
nen und technischen Herausforderungen fordert die Neugier, Lern- und Denkfreude der
Madchen und Jungen und ihre sprachliche, soziale und motorische Kompetenz.

Die Kinder erleben sich dabei als kompetent, selbstbewusst, anerkannt und stark.

Alle Madchen und Jungen in diesem Land erhalten so schon in jungen Jahren die Chan-
ce, eigene Talente und Begabungen in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik
und Technik zu entdecken. Sie konnen diese im Verlauf ihrer Bildungsbiografie bis hin
zur Berufswahl weiterentwickeln.

Die Zukunftsfahigkeit des Innovations- und Technologiestandorts Deutschland hangt

in hohem Malle davon ab, dass es gelingt, kompetente junge Menschen fiir Berufe in
Naturwissenschaften und Technik zu begeistern. Das ,Haus der kleinen Forscher” leistet
daher langfristig einen Beitrag zur Nachwuchssicherung in diesen Berufsfeldern.

Zugleich stellt das ,Haus der kleinen Forscher” die gewonnenen Erfahrungen anderen
Akteuren im Ausland zur Verfligung. Deutschland positioniert sich als Bildungs- und
Wissenschaftsstandort.

* Beschluss von Kuratorium und Vorstand am 1. Juli 2010.

? Als pdf verfiigbar unter www.haus-der-kleinen-forscher.de
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Die im vorliegenden Band vertffentlichten Expertisen zu Zieldimensionen
frither naturwissenschaftlicher Bildung basieren auf den Vorarbeiten der
Arbeitsgruppe Begleitforschung. Die von dieser Arbeitsgruppe erarbeiteten
Zieldimensionen wurden in der konstituierenden Sitzung des Forschungslen-
kungskreises am 13. Januar 2011 vorgestellt und in den Grunddimensionen
als inhaltlich angemessen und fiir die naturwissenschaftliche Friithbildung
relevant begriifit. Die Beratungen des Forschungslenkungskreises betonten:
Zur Messung der Wirksamkeit des Multiplikatorenmodells miissen neben der
Kompetenzmessung bei Kindern insbesondere die konkreten Interaktionspro-
zesse in den Kitas untersucht werden. Allerdings sei die Verfligbarkeit valider
und zugleich praktikabler Mess- und Fremdbeobachtungsverfahren spezi-
ell fir naturwissenschaftliche Kompetenzen im frithpddagogischen Bereich
— national wie international — noch duflerst eingeschrankt. Hierzu bediirfe
es weiterer Forschungsanstrengungen. Zur Vorbereitung einer empirischen
Uberpriifung der Zieldimensionen der Stiftung empfahl der Kreis, diese Di-
mensionen in Bezug auf ihre Struktur und Benennung theoretisch weiter zu
unterfiittern und zu priorisieren, sie in Richtung auf Kompetenzmodelle fiir
Kinder und Lernbegleitung weiterzuentwickeln sowie mogliche Instrumente
zur Erfassung zu sichten und vorschlagen.

Zur Umsetzung dieser Empfehlung des Forschungslenkungskreises rief die Stif-
tung im Februar 2011 die wissenschaftliche Expertengruppe ,Zieldimensionen
friiher naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung” ins Leben,
welche die erste der vorliegenden Expertisen erarbeitete. Die Expertise von
Yvonne Anders, llonca Hardy, Sabina Pauen und Mirjam Steffensky enthalt
eine detaillierte theoretische Beschreibung der Zieldimensionen fiir Kinder
und padagogische Fachkréfte sowie Angaben zu ihrer empirischen Messung
(ein Uberblick findet sich im Anhang des Bandes). Fine erste Fassung dieser
Kita-Expertise wurde auf der zweiten Sitzung des Forschungslenkungskreises
am 6. Oktober 2011 vorgestellt und diskutiert. Dabei wurden die herausgear-
beiteten Zielkomponenten und ihre theoretische Begriindung von den Mit-
gliedern des Forschungslenkungskreises befiirwortet. Weiterhin wurde eine
Priorisierung im Hinblick auf inhaltliche Relevanz, Erwartung spezifischer
Effekte und Aufwand der Messung (Verfiigbarkeit von Instrumenten) emp-
fohlen. Diese Empfehlungen zur Priorisierung sind im Fazit der Expertise von
Anders, Hardy, Pauen und Steffensky dargestellt, die in der dritten Sitzung
des Forschungslenkungskreises am 22. Marz 2012 diskutiert und befiirwortet
wurde.

Aufbauend auf der Expertise fiir den Kita-Bereich initiierte die Stiftung eine Ar-
beitsgruppe zur Formulierung von Zieldimensionen naturwissenschaftlicher
Bildung im Grundschulalter. Yvonne Anders, Ilonca Hardy, Beate Sodian und
Mirjam Steffensky erarbeiteten die zweite Expertise dieses Bandes ,Zieldimensi-
onen naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulalter und ihre Messung”. Auch
diese Expertise wurde in ihrer Entstehung vom Forschungslenkungskreis beglei-
tet und in dessen vierten Sitzung vom 5. November 2012 befiirwortet.

Die dritte Expertise ,Prozessbezogene Qualitiitskriterien fiir den naturwissenschaft-
lichen Unterricht” in diesem Band thematisiert die padagogische Umsetzung
angestrebter Ziele und formuliert zehn Qualitdtskriterien fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Wiahrend Anders, Hardy, Pauen, Sodian und Steffensky
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in erster Linie personenbezogene Ziele und Kompetenzen auf Ebene der Kinder
und der padagogischen Fach- und Lehrkrifte beschreiben, fokussiert Jorg Ram-
seger auf das prozessbezogene Unterrichtsgeschehen zwischen den Personen,
d.h. auf die Prozessqualitdt naturwissenschaftlicher Bildung in der Lehr-Lern-
Situation. Diese Expertise wurde auf der flinften Sitzung des Forschungslen-
kungskreises am 10. April 2013 vorgestellt und von den Mitgliedern des Kreises
begriift.
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Zusammenfassung wichtiger Ergebnisse der Expertisen

Der fiinfte Band der Schriftenreihe , Wissenschaftliche Untersuchungen zur
Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher’” umfasst detaillierte theoreti-
sche Ausarbeitungen der Zieldimensionen und Qualitdtskriterien im Bereich
der frithen naturwissenschaftlichen Bildung fiir die Arbeit der Stiftung. Es
werden drei Expertisen vorgestellt, die die theoretische Grundlage fiir (Wei-
ter-)Entwicklung der verschiedenen inhaltlichen Angebote der Stiftung (z.B.
Fortbildungsformate, Handreichungen) darstellen.

Die ersten beiden Expertisen erdrtern Zieldimensionen frither naturwissen-
schaftlicher Bildung im Kita- und Grundschulalter. Sie beschreiben den theo-
retischen Rahmen und operationalisierbare Zielkriterien fiir die Messung von
naturwissenschaftlichen Bildungswirkungen bei Kindern und padagogischen
Fach- und Lehrkriften. Die dritte Expertise fokussiert auf den Prozess der pdd-
agogischen Umsetzung und beschreibt zehn Qualitédtskriterien fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht.

In der Expertise ,Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter
und ihre Messung” spezifizieren Yvonne Anders, llonca Hardy, Sabina Pauen und
Mirjam Steffensky padagogisch-inhaltliche Zieldimensionen fiir die frithe na-
turwissenschaftliche Bildung. Die fachspezifischen Zieldimensionen leiten sich
aus den inhaltlichen Vorarbeiten der Stiftung , Haus der kleinen Forscher” und
aus dem aktuellen theoretischen und empirischen Forschungsstand ab. Die Au-
torinnen priorisieren Zieldimensionen fiir Kinder und fiir Pddagoginnen und
Pddagogen, und erOrtern existierende Messinstrumente bzw. die Notwendigkeit
der Instrumentenentwicklung fiir die definierten Zielbereiche.

Auf Ebene der Kinder und ihrer Entwicklung empfehlen die Autorinnen fol-

gende Zielbereiche:

B Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit im Umgang mit Naturphéno-
menen

B Wissenschaftliches Denken und Vorgehen im Umgang mit Naturphédno-
menen

B Naturwissenschaftliches Wissen

Auf Ebene der Padagoginnen und Pddagogen sind folgende Zieldimensionen

priorisiert:

B Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit im Umgang mit Naturphéno-
menen

B Wissenschaftliches Denken und Vorgehen im Umgang mit Naturphédno-
menen, Methodenkompetenz und Wissenschaftsverstandnis

B Naturwissenschaftliches Fachwissen

B Fachdidaktisches Wissen

B Aspekte des professionellen Rollen- und Selbstverstiandnisses (v.a. Koopera-
tionsfahigkeit)

m Epistemologische Finstellungen und Uberzeugungen in Bezug auf natur-
wissenschaftliche Bildung
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Die Expertise ,Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulal-
ter und ihre Messung” von Yvonne Anders, llonca Hardy, Beate Sodian und Mir-
jam Steffensky kniipft an die Expertise zu den Zieldimensionen im Elemen-
tarbereich an und fokussiert auf die Kinder und pddagogisch tdtigen Krifte in
Horten und Grundschulen. Da im Sinne der Stiftung kumulative Lernwege
iiber die Bildungsstufen hinweg angestrebt werden, werden in der zweiten
Expertise die gleichen Zieldimensionen beschrieben, die bereits in der Exper-
tise zum Elementarbereich im Mittelpunkt stehen. Diese sind aufgrund des
hoheren Alters der Kinder oder der anderen Art von Institutionen (Hort bzw.
Grundschule) im Detail etwas anders ausgeprégt.

In Erweiterung der Ziele fiir Kita-Kinder wird fiir Kinder im Grundschulal-
ter auch ein allgemeines Wissenschaftsverstandnis auf der Meta-Ebene ange-
strebt, dhnlich wie fiir die Paddagoginnen und Pddagogen. Fiir die Pddagogin-
nen und Pddagogen in Hort und Grundschule werden die Zieldimensionen
im Bereich des fachdidaktischen Wissens um ein Wissen iiber schulisches Ler-
nen (inkl. Curricula, Bildungsziele, angestrebte Kompetenzen) ergdnzt, sowie
um die Fdhigkeit zur Gestaltung einer effektiven Lernumgebung im Rahmen
dieser Strukturen.

Die fiir Kinder und péddagogische Fachkrifte im Kita- und Grundschulbereich
empfohlenen Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung sind grafisch
in den Abbildungen in Anhang I und II zusammengefasst.

Die Expertise ,Prozessbezogene Qualitiitskriterien fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht” von Jorg Ramseger richtet sich direkt an die padagogischen Fach-
und Lehrkrifte, um diese bei Unterrichtsplanung sowie der Selbstevaluation
der naturwissenschaftlichen Angebote zu unterstiitzen. Dazu werden in der
Expertise folgende zehn Kriterien fiir die padagogische Umsetzung beschrie-
ben, die den Unterrichtserfolg im Hinblick auf die iibergeordneten Bildungs-
ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts ausmachen: (1) , die Natur frag-
wiirdig machen”, (2) ,Vorwissen einbeziehen”, (3) ,Experimente mit den
Kindern entwickeln”, (4) ,prézises Arbeiten eintiben”, (5) , den wissenschaft-
lichen Diskurs pflegen”, (6) ,Modelle und Reprdsentationen nutzen”, (7) ,die
historisch-gesellschaftliche Einbettung beriicksichtigen” , (8) ,die Offenheit
der Wissenschaft aufzeigen” (9), ,Lernzuwachs sichern”, und (10) ,Selbstwirk-
samkeitserfahrung ermoglichen”.

Als besonders relevant fiir die frithe naturwissenschaftliche Bildung im Kita-
und Grundschulalter schitzt Jorg Ramseger die Kriterien (1), (2), (4), (5), (6)
und (9) ein. Zentral sei insbesondere das zehnte Qualitdtskriterium, das auf
die Entwicklung des Selbstwirksamkeitsempfindens der Kinder durch das For-
schen abzielt.
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Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung

1. Theoretische Vorannahmen
Yvonne Anders

Die Bedeutung naturwissenschaftlicher Bildung wéchst in unserer technolo-
gieorientierten Gesellschaft. Die gemeinniitzige Stiftung ,Haus der kleinen
Forscher” engagiert sich daher mit einer bundesweiten Initiative fiir die na-
turwissenschaftliche Bildung von Kindern im Kita- und Grundschulalter in
den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik. Padagogische
Fachkrdfte werden mit Fortbildungsangeboten und Materialien dabei unter-
stlitzt, Lernangebote fiir Jungen und Madchen zu machen, und ihre naturwis-
senschaftlichen Bildungsprozesse zu begleiten und zu unterstiitzen.

Die Aktivitdaten der Stiftung werden mithilfe der wissenschaftlichen Begleit-
forschung in Bezug auf ihre Zielerreichung und Wirksamkeit hin tiberpriift. In
dieser Expertise werden die pddagogisch-inhaltlichen Zieldimensionen der In-
itiative der Stiftung spezifiziert, so dass sie im Rahmen von Begleitstudien zur
Zielerreichung und Wirksamkeit hin operationalisiert werden kdnnen. Darii-
ber hinaus wird die Priorisierung einzelner Zieldimensionen erortert, und es
werden Angaben zu existierenden Instrumenten bzw. der Notwendigkeit der
Instrumentenentwicklung fiir die definierten Zieldimensionen gemacht.

Die Expertise stellt einen zentralen Schritt fiir die Entwicklung einer umfas-
senden Begleitforschung der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” dar. In-
haltlich fokussieren die Beschreibungen der Zieldimensionen auf den Bereich
der naturwissenschaftlichen Bildung in Kindertagesstdtten, die zurzeit den
Kern der Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” darstellt. Die Wei-
terentwicklung der Stiftungsangebote fiir sechs- bis zehnjdhrige Kinder und
pddagogische Fachkrifte im Nachmittagsbereich an Grundschulen hat 2011
begonnen. Die hier beschriebenen Zieldimensionen kénnen als inhaltlich re-
levante Dimensionen prinzipiell auch auf Grundschulkinder und -fachkrifte
iibertragen werden, teilweise wurden sie aus dem Forschungsstand zum Pri-
mar- und Sekundarbereich abgeleitet. Die spezifische Ausgestaltung der Di-
mensionen insbesondere in Bezug auf die jeweiligen Ausgangskompetenzen
und das angestrebte Niveau im Grundschulbereich — sowohl in Bezug auf die
Kinder als auch in Bezug auf die padagogischen Fachkrifte — steht jedoch
noch aus'.

In Bezug auf verschiedene Akteure bzw. Adressaten der Initiative werden in
dieser Expertise zundchst Zieldimensionen fiir Kinder und pddagogische Fach-
krdfte im Bereich der naturwissenschaftlichen Bildung definiert. Zuséatzliche
inhaltliche Bereiche (z.B. technische oder mathematische Bildung) oder Ak-
teure (z.B. Trainerinnen und Trainer) sollen in weiteren Schritten mit einbe-
zogen werden.

Die Zieldimensionen leiten sich aus den Materialien bzw. den Inhalten der
Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”, vor allem aber aus dem ak-
tuellen theoretischen und empirischen Forschungsstand ab. Es finden Priori-

19 Die zweite Expertise in diesem Band von Anders, Hardy, Sodian und Steffensky behandelt die
»Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulalter”.
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sierungen, Spezifikationen und Abgrenzungen statt, die eine spétere Operati-
onalisierung der Zieldimensionen in wissenschaftlichen Studien erméglichen
sollen. Es wird ein interdisziplindrer Zugang gewdhlt. Beriicksichtigt werden
unter anderem Perspektiven der (Entwicklungs-)psychologie, der (Elementar-)
padagogik, der empirischen Bildungsforschung, der Naturwissenschaftsdidak-
tik, der Professionswissenschaften und der Lehr-Lernforschung. Die Spezifika-
tion der Zieldimensionen wurde durch theoretische Vorannahmen geleitet,
die sich einerseits auf den (frith-)kindlichen Kompetenzerwerb, andererseits
auf Struktur, Genese und Auswirkungen professioneller Kompetenzen pédda-
gogischer Fachkrifte beziehen. Diese theoretischen Annahmen bilden den
Rahmen fiir die Entwicklung und fachliche Einbettung der Zieldimensionen.
Es soll jedoch betont werden, dass insbesondere die Forschung zu professio-
nellen Kompetenzen padagogischer Fachkridfte noch am Anfang steht und
eine empirische Fundierung der theoretischen Annahmen grofitenteils noch
aussteht. Aus diesem Grund sind die beschriebenen Annahmen als Heuristik,
nicht aber als formales Modell zu verstehen. Im Folgenden wird zunéchst das
Kompetenzverstindnis skizziert, das den hier dargestellten Uberlegungen zu
Grunde liegt. Dann werden die Annahmen beschrieben, die sich auf den kind-
lichen Kompetenzerwerb beziehen. Im Anschluss werden die Vorannahmen
beziiglich der professionellen Kompetenzen der padagogischen Fachkrifte
dargestellt.

1.1 Der Begriff der Kompetenz

Bei den Zieldimensionen auf Seiten der Kinder und der padagogischen Fach-
kréafte gehen die Autorinnen dieser Expertise von einem Kompetenzbegriff
aus, wie er von Weinert (1999, 2001) differenziert beschrieben wurde. Kom-
petenzen lassen sich demzufolge am besten durch die Anforderungen und
Aufgaben beschreiben, die eine Person in dem jeweiligen inhaltlichen Bereich
zu bewiltigen hat. Kompetenzen werden hierbei als mehrdimensionale Fahig-
keitskomplexe verstanden, die sich in verschiedene Facetten differenzieren
lassen. Kompetenzen im weiteren Sinne - im Sinne der Handlungskompetenz
- beschreiben das Zusammenspiel von kognitiven Kompetenzen, metakogni-
tiven Fihigkeiten, Wertorientierungen, Uberzeugungen und motivationalen
Orientierungen. Dieses Verstdndnis von Kompetenzen bildet die Basis fiir die
weiteren Uberlegungen."

'T Bei der gewdihlten Kompetenzdefinition handelt es sich um ein allgemeines Versténdnis von
Kompetenz, das von vielen Wissenschaftlern im interdisziplinéiren Feld der Bildungsforschung geteilt
wird. Diese Definition bietet den Vorteil der Anwendbarkeit auf professionelle und kindliche
Kompetenzen. Sie steht nicht im Widerspruch zum Verstédndnis professioneller Kompetenzen, wie es
beispielsweise in den Qualifikationsrahmen EQR und DQR, bzw. den Qualifikationsrahmen fiir die
Friihpddagogik vertreten wird (vgl. Robert-Bosch-Stiftung, 2011). Vielmehr sind Kompetenzen die
Grundlage zur Erlangung von professionellen Qualifikationen.
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1.2 Vorannahmen iiber den friihkindlichen Erwerb
naturwissenschaftlicher Kompetenzen

Bezug nehmend auf den entwicklungspsychologischen Forschungsstand ge-
hen die Autorinnen dieser Expertise davon aus, dass naturwissenschaftliche
Kompetenzen ebenso wie andere bildungsrelevante Fihigkeiten und Fertig-
keiten ab der Geburt, und nicht erst in der Schule erworben werden (vgl.
Weinert, Doil & Frevert, 2008, S.89). Diese Vorannahme scheint trivial, stellt
jedoch eine wichtige Begriindung fiir die Initiative der Stiftung ,Haus der
kleinen Forscher” dar. Ferner ist diese Annahme Grundvoraussetzung fiir die
Messung der Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen im vorschu-
lischen Alter.

Die Autorinnen der Expertise fassen Kinder als aktive Lerner und Gestalter
des Erwerbs naturwissenschaftlicher Kompetenzen auf. Der Erwerb naturwis-
senschaftlicher Kompetenzen verlduft kumulativ. Neben dem aktiven Erwerb
finden auch passive Lern- und Reifungsprozesse statt. Der Umwelt kommt bei
der Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen eine entscheidende
Bedeutung zu. Die Umwelt stellt durch Anregungen, Material, aktives Einwir-
ken von Lernbegleiter/-innen die Lerngelegenheiten fiir den Erwerb natur-
wissenschaftlicher Kompetenzen dar. Die Kinder nutzen und gestalten diese
Lerngelegenheiten aktiv und passiv. Vor diesem Hintergrund ist die Passung
zwischen kindlichen Voraussetzungen und der Umwelt als auflerordentlich
wichtig anzusehen (Siegler, DeLoache & Eisenberg, 2005; vgl. Weinert, Doil
& Frevert, 2008).

Der Erwerb von Kompetenzen in unterschiedlichen Inhaltsbereichen (z.B.
Motorik, Sprache, allgemeine kognitive Fdhigkeiten, Naturwissenschaften)
stellt das Kind vor unterschiedliche Herausforderungen. Bezugnehmend auf
entwicklungspsychologische Forschung (z.B. Karmiloff-Smith, 1992; Weinert,
2000) gehen die Autorinnen der Expertise davon aus, dass der Kompetenzer-
werb bereichs- und inhaltsspezifisch verldauft. Mit anderen Worten: Ein Kind
kann sich z.B. sprachlich altersangemessen entwickeln, aber beim Erwerb na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen Defizite zeigen. Weiterhin kann es inner-
halb eines bestimmten Bereiches (z.B. innerhalb des naturwissenschaftlichen
Denkens) Schwierigkeiten mit der Entwicklung allgemeiner geistiger Funktio-
nen (z.B. Probleml6dsen) oder mit dem Aufbau von konkretem Wissen tiber die
Natur haben (Sodian, 2002; vgl. Weinert; Doil & Frevert, 2008).

Bei der Losung spezifischer Aufgaben wirken stets Kompetenzbereiche auf
verschiedenen Ebenen (z.B. sprachliche Fihigkeiten, Problemlosefdhigkei-
ten, Naturwissen) zusammen. Dartiber hinaus konnen Kompetenzen in
einem bestimmten Bereich die Voraussetzung fiir den Erwerb von Kom-
petenzen im anderen Bereich darstellen. Sind beispielsweise nur geringe
sprachliche Kompetenzen gegeben, so hat dies mit hoher Wahrscheinlich-
keit Auswirkungen auf den Aufbau von Naturwissen. Ferner nehmen die
Autorinnen der Expertise an, dass sich kognitive Fahigkeiten in Wechsel-
wirkung mit emotionalen und sozialen Kompetenzen entwickeln (Jerusalem
& Klein-Hessling, 2002; Raver, 2002; Zins, Bloodworth, Weissberg, & Wal-
berg, 2004) und dass Handlungskompetenz immer ein Zusammenspiel von
kognitiven, metakognitiven und motivational-emotionalen Kompetenzen
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widerspiegelt (siehe oben). Aus diesem Grund erscheint eine umfassende
Sichtweise auf das Kind bei der Untersuchung des naturwissenschaftlichen
Kompetenzerwerbs sinnvoll. Diese Grundannahmen haben die Systematik
der vorgeschlagenen Zieldimensionen fiir die inhaltliche Arbeit der Stiftung
,Haus der kleinen Forscher” auf der Ebene des Kindes auf unterschiedliche
Weise beeinflusst.

National wie international gibt es einen relativ breiten Konsens tiber die Ori-
entierung an dem Bildungskonzept ,Scientific Literacy” fiir das naturwis-
senschaftliche Lernen in den verschiedenen Bildungsstufen (fiir den Elemen-
tarbereich, z.B. Fthenakis, 2009; French, 2004; Gelman & Brenneman, 2004,
den Primarbereich z.B. GDSU, 2002, QCA, 2000 und den Sekundarbereich z.B.
KMK, 2004; Bybee, McCrae & Laurie, 2009). Naturwissenschaftliche Kompe-
tenz im Sinne von Scientific Literacy umfasst Wissenskomponenten - einer-
seits naturwissenschaftliches Wissen iiber Konzepte, Theorien und Wissen,
andererseits Wissen iiber Naturwissenschaften, tiber Denk- und Arbeitsweisen
(Nature of Science) - sowie die Fihigkeit zur Anwendung dieses Wissens in le-
bensnahen Kontexten, aber auch nicht-kognitive Komponenten, z.B. Einstel-
lungen, Interesse, Freude an der Auseinandersetzung mit Naturwissenschaf-
ten (Bybee et al., 2009).

Hieraus folgt, dass emotionale, motivationale Aspekte sowie die Selbst-
wirksamKkeitserwartung als Zielgroflen von zentraler Bedeutung sind. Sie
werden bereichs- und inhaltsspezifisch definiert und in Kapitel 2.1 ausge-
fihrt.

Ferner differenzieren die Autorinnen der Expertise innerhalb der naturwis-
senschaftlichen Kompetenzen zwischen funktionsbezogenen und wissens-
bezogenen Kompetenzen. Damit ist einerseits gemeint, wie Kinder sich Er-
kenntnisse iber Naturphdnomene aneignen und andererseits, was sie iiber
Phidnomene, Konzeptwissen wissen.

Die zugehorigen Uberschriften lauten

(a) wissenschaftliches Denken und Vorgehen im Umgang mit
Naturphinomenen (Kapitel 2.2)

und

(b) naturwissenschaftliches Wissen (Kapitel 2.3).

Aus der Annahme der Doménenspezifitdt folgt auflerdem, dass die Dimensi-
on des naturwissenschaftlichen Wissens exemplarisch an einzelnen Inhalten
beschrieben wird. Dies hat Konsequenzen fiir die spdtere Operationalisierung
bzw. Instrumentenentwicklung.

Neben den genannten naturwissenschaftlichen Kompetenzen beschreiben
die Autorinnen der Expertise auch Basiskompetenzen (Kapitel 2.4), worunter
allgemeine Fahigkeiten wie kognitive, sprachliche, mathematische, feinmotorische
und soziale Kompetenzen zusammenfasst werden, von denen angenommen
wird, dass sie die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen mode-
rierend beeinflussen. Auch wenn nicht alle Bereiche als prioritdre Zieldimen-
sionen fiir die Messung eingestuft werden, erscheint es sinnvoll, allgemein-
kognitive Fahigkeiten bei spdteren Erhebungen zu berticksichtigen.
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Diese Systematik erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. So gehen die
Autorinnen davon aus, dass metakognitive Fihigkeiten wie beispielsweise
Strategien der Kontrolle von Lernprozessen, Entwicklung einer ,Theory of
Mind” (Sodian & Frith, 2008) ebenfalls im Kontext des Erwerbs naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen eine grof3e Rolle spielen. Sie werden in den ent-
sprechenden Kapiteln zum naturwissenschaftlichen Wissen, Denken und
Verstehen auch bertihrt. Gleichwohl hitte eine detaillierte Beschreibung und
Definition der relevanten metakognitiven Kompetenzen den Rahmen dieser
Expertise gesprengt, so dass an dieser Stelle eine Liicke besteht. Dartiber hi-
naus sind prioritdr solche Kompetenzen als Zieldimension in die Expertise
eingegangen, fiir die Messkonzepte vorliegen bzw. sich in einem realistischen
Zeitrahmen entwickeln lassen.

Die skizzierten Kompetenzen und Aspekte kindlichen Erlebens sind im zwei-
ten Teil dieser Expertise (Kapitel 2.1 bis 2.4) ausfiihrlich beschrieben und im
Anhang [ grafisch illustriert.

1.3 Vorannahmen iiber professionelle Kompetenzen
padagogischer Fachkrifte

Neben den Zieldimensionen auf der Ebene des Kindes definiert und spezi-
fiziert diese Expertise Zieldimensionen auf Seiten der pddagogischen Fach-
krdfte. Fiir die Ableitung der Dimensionen wird zundchst von den kindlichen
Zielkompetenzen ausgegangen. Es wird entsprechend nach den professionel-
len Kompetenzen auf Seiten der pddagogischen Fachkrifte gefragt, die die
Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Begleitung der Lernprozesse der Kinder
sind. Die Initiative ,Haus der kleinen Forscher” versucht die professionellen
Kompetenzen pddagogischer Fachkrifte durch die Fortbildungsangebote zu
wecken und weiter zu entwickeln. In die Definition und Spezifizierung der
Zieldimensionen fiir pddagogische Fachkrafte sind ebenfalls der aktuelle The-
orie- und Forschungsstand eingeflossen, die die Systematik der entstandenen
Klassifikation geleitet haben. Entsprechende Grundannahmen werden nach-
folgend vorgestellt:

Eine wichtige Vorannahme besteht darin, dass Kindertagesstitten (Kitas) ne-
ben der Familie als zentrale Lernumgebung angesehen werden, in denen Kin-
der einen nicht unerheblichen Teil ihrer Zeit verbringen. Die Autorinnen der
Expertise gehen davon aus, dass die Erfahrungen in der Kita die kognitive und
soziale Entwicklung von Kindern entscheidend beeinflussen kénnen. Interna-
tional haben sich bereits mehrere grofie Lingsschnittstudien mit den poten-
ziellen Wirkungen des Besuchs einer vorschulischen Einrichtung auf die wei-
tere Entwicklung von Kindern beschaftigt. Diese Studien haben zunehmend
empirische Evidenz fiir mogliche positive Effekte des Besuchs von vorschuli-
schen Bildungseinrichtungen produziert (ECCE Study Group, 1999; NICHD
ECCRN, 2002a, 2005; Rof8bach, 2005; Sammons et al., 2004). Die angefiihrten
Studien weisen aber auch darauf hin, dass das Ausmaf} und die Persistenz der
positiven Effekte in hohem Mafie von der Anregungsqualitidt, insbesondere
der Qualitdt der padagogischen Prozesse abhédngig zu sein scheinen. Die Be-
deutung einer hohen Prozessqualitit fiir einen positiven Einfluss auf die kind-
liche Kompetenzentwicklung wurde kiirzlich auch fiir Deutschland empirisch
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belegt (Anders, Grof3e et al., 2012; Anders, Rofibach et al., 2012; Rof3bach,
Sechtig & Freund, 2010).

Padagogische Fachkréfte in Kindertagesstitten gestalten die Lerngelegenhei-
ten fiir Kinder und die frithpadagogischen Prozesse. Sie nehmen daher eine
zentrale Rolle bei der Erzeugung einer hohen Anregungsqualitat im Kinder-
garten ein. Die Frage nach den professionellen Kompetenzen padagogischer
Fachkrifte ist demnach eng verkntipft mit der Frage nach den Voraussetzun-
gen fiir eine hohe Anregungsqualitat.

Zur Beschreibung des Zusammenspiels von professionellen Kompetenzen und
professionellem Handeln stellen Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann und
Pietsch (2011) ein Kompetenzmodell vor, das Struktur- und Prozessmodelle
vereinen soll (vgl. Abbildung 3). Situationen und Handlungsanforderungen

L e

Disposition

Wissen (wissenschaftlich-
theoretisches Wissen und
implizites Erfahrungswissen)

\j

Situationswahrnehmung Handlungs-
— >
und -analyse planung
ot
Motivation —» Handlungs-
‘ / bereitschaft
Handlungspotenzi-
ale (Fahigkeiten und
Fertigkeiten)

Selbstreflextion

Abbildung 3. Kompetenzmodell fiir pddagogische Fachkriéfte (Fréhlich-Gildhoff, Nentwig-
Gesemann & Pietsch, 2011).

im frithpddagogischen Alltag werden zundchst als hochkomplex, mehrdeutig
und nicht standardisierbar charakterisiert. Die professionellen Kompetenzen
padagogischer Fachkréfte kennzeichnen sich dadurch, dass sie es der Fach-
kraft ermoglichen, in diesen komplexen Situationen selbstorganisiert, kreativ
und reflexiv zu handeln und neue Herausforderungen zu bewaltigen (Froh-
lich-Gildhoff et al., 2011).

In ihrem Modell zur Beschreibung und Analyse der Handlungskompetenz
frihpddagogischer Fachkrifte differenzieren Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Ge-
semann und Pietsch zwischen Handlungsgrundlagen, Handlungsbereitschaft
und Handlungsrealisierung. Nach diesem Modell wird das Denken und Han-
deln padagogischer Fachkréfte von handlungsleitenden Orientierungen, Wert-



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung

haltungen und Einstellungen geprdgt. Diese Aspekte bilden die professionelle
Haltung und beeinflussen als Grundstruktur jegliches professionelles Denken
und Handeln. Die Grundlagen der Handlungsfahigkeit resultieren aus dem
wechselseitigem Zusammenspiel von explizitem, wissenschaftlich-theoreti-
schem Wissen, implizitem Erfahrungswissen, Fertigkeiten (z.B. methodischer
oder didaktischer Art), Motivation und der jeweiligen Wahrnehmung und
Analyse der pddagogischen Situation. Die genannten Aspekte beeinflussen die
Planung und Bereitschaft zur Handlung. Schliellich resultiert die Handlung
in einer spezifischen Situation, die evaluiert und reflektiert werden und so
wiederum die Voraussetzungen fiir weitere Handlungen beeinflussen kann.

Die Autorinnen gehen davon aus, dass die Grundlagen der Handlungsfihig-
keit, also die strukturellen Voraussetzungen fiir professionelle Handlungs-
kompetenz frithpadagogischer Fachkrifte, grundsitzlich verdnderbar und
erlernbar sind (z.B. durch die Fortbildungsangebote der Stiftung ,Haus der
kleinen Forscher”).

In Anlehnung an internationale Theorie- und Forschungsansitze unterschei-
den die Autorinnen der Expertise verschiedene Facetten professioneller Hand-
lungskompetenz und differenzieren so die von Frohlich-Gildhoff und Kolle-
gen (2011) skizzierten Handlungsvoraussetzungen (a) Motivation, (b) Wissen
und (c) Haltung im Kontext der Initiative der Stiftung ,Haus der kleinen For-
scher” weiter aus.

Motivationale und emotionale Aspekte werden in diesem Zusammenhang
als zentrale Facetten professioneller Handlungskompetenz von pidagogi-
schen Fachkréften angesehen (Baumert & Kunter, 2006). Sie umfassen Berufs-
wahlmotive, Emotionen bei der Ausiibung der professionellen Téatigkeit, die
emotionale Haltung den beruflichen Inhalten gegentiber etc. Ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit fokussieren die Autorinnen in Kapitel 6 auf drei Facetten:
(a) die emotionale Haltung und das Interesse fiir Naturwissenschaften, (b) den En-
thusiasmus in Bezug auf die Gestaltung von Lernprozessen im Bereich der Naturwis-
senschaften sowie (c) die Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Begleitung
naturwissenschaftlicher Lernprozesse als Teilkomponente der motivationalen und
emotionalen Aspekte.

Dariiber hinaus wird dem Professionswissen pddagogischer Fachkrifte
besondere Bedeutung zugewiesen. Die entsprechenden theoretischen An-
sdtze sind in der Professionstheorie zur Handlungskompetenz von Lehr-
krdften im Primar- und Sekundarbereich verankert, wurde aber auch auf
frihpddagogische Fachkrifte tibertragen (Aubrey, 1997; Siraj-Blatchford et
al., 2002). Das professionelle Wissen einer Lehrperson wurde von Shulman
(1986, 1987) in verschiedene Wissenskategorien unterteilt: Fachwissen,
Wissen tiiber das Fachcurriculum, fachdidaktisches Wissen, allgemeines pa-
dagogisches Wissen, Wissen tiber die Psychologie des Lernenden, Organi-
sationswissen und bildungshistorisches Wissen. In den letzten Jahren hat
sich in der Bildungsforschung eine Fokussierung auf die grundlegenden Ka-
tegorien Fachwissen (,,content knowledge” = CK), fachdidaktisches Wissen
(,pedagogical content knowledge” = PCK) und allgemeines pddagogisches
Wissen (,,pedagogical knowledge” = PK) durchgesetzt. Einzelne Aspekte der
anderen Wissensbereiche wurden in diese Facetten allerdings mit aufge-
nommen.
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Unter Fachwissen (CK) versteht man hierbei das vertiefte, konzeptuelle Hinter-
grundwissen und vertieftes Verstandnis der Inhalte im jeweiligen Bereich (z.B.
Naturwissenschaften, Mathematik).

Das fachdidaktische Wissen (PCK) bezieht sich auf das Wissen dariiber, wie
Fachinhalte Lernenden verfiigbar gemacht werden konnen, also beispiels-
weise das Wissen tiber typische fachbezogene Kognitionen von Kindern (z.B.
Wissen tiber Vorstellungen von Kindern, Wissen iiber typische Denkfehler),
das Wissen tiber das Potenzial von Alltagssituationen und Lernmaterialien fiir
die Lernprozesse sowie das Wissen tiber effektive Instruktionsstrategien zur
Begleitung des Lernprozesses im jeweiligen inhaltlichen Bereich.

Das allgemeine pidagogische Wissen (PK) bezieht sich auf die fachiibergreifen-
den Wissensfacetten, welche zur Gestaltung der Lernangebote und der pa-
dagogischen Interaktion notwendig sind. Beispielhaft sind hier zu nennen:
Wissen tiber Lernformen, Wissen iiber Strategien der Gruppenfiihrung, ent-
wicklungspsychologisches Wissen, Wissen iiber Beziehungsgestaltung.
Gerade in Bezug auf Fachkréfte im frithpddagogischen Bereich wird eine De-
batte tiber die Gewichtung einzelner Wissensfacetten gefiihrt. Bislang gibt es
kaum empirisch-fundierte Erkenntnisse tiber Struktur und Bedeutung des Pro-
fessionswissens. Aus theoretisch-konzeptionellen Uberlegungen heraus wer-
den jedoch die fachspezifischen Wissensfacetten (CK und PCK) im Kontext
der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” als notwendige Voraussetzung fiir
die Bereitstellung aktivierender Lerngelegenheiten angenommen.

In Kapitel 3.3.1 und 3.3.2 werden die Uberlegungen zum fachlichen und
fachdidaktischen Wissen pddagogischer Fachkrifte in den Naturwissen-
schaften spezifiziert. Die Systematik auf Fachkraftebene orientiert sich dabei
an den angestrebten Kompetenzen auf der Kindebene und tibertrdgt diese auf
Anforderungen in einem péddagogisch-didaktischen Kontext.

Auf die Komponente des allgemeinen, pdadagogischen Wissens (PK) wird in
diesem Text nicht weiter eingegangen. Hier stellt sich der Forschungsstand —
zumindest aus Perspektive der Autorinnen — noch als zu uniibersichtlich dar,
als dass eine Sichtung und Spezifizierung im Rahmen dieser Expertise moglich
wdre. Zudem werden Kompetenzfacetten der allgemeinen Elementardidaktik
derzeit in Expertengruppen z.B. der Robert-Bosch-Stiftung oder der Weiter-
bildungsinitiative Frithpadagogische Fachkrafte (WiFF) behandelt (vgl. Deut-
sches Jugendinstitut e. V., 2011; Robert-Bosch-Stiftung, 2011). Dartiiber hinaus
werden zentrale allgemein-pddagogische Kompetenzen bei ausgebildeten pa-
dagogischen Fachkriften vorausgesetzt und nicht als Zieldimension der Initi-
ative ,Haus der kleinen Forscher” fokussiert.

Eng verwandt mit den motivationalen und emotionalen Aspekten aber auch
mit einzelnen Wissenskomponenten ist die professionelle Haltung, ver-
standen als handlungsleitende Grundstruktur. Ihr wird eine hohe Wichtig-
keit bei der Entwicklung professioneller Handlungskompetenz beigemessen
(Frohlich-Gildhoff et al., 2011). Die professionelle Haltung ist in der Frithpa-
dagogik ein sehr breit angelegtes Konstrukt und umfasst sowohl padagogi-
sche Orientierungen, Werthaltungen und Einstellungen als auch Aspekte des
professionellen Selbst- und Rollenverstindnisses. Aus dieser Konzeption folgt,
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dass eine indirekte Wirkung auf die Entwicklung der Kinder angenommen
wird, die iiber die Prozessqualitdt vermittelt wird (Kluczniok, Anders & Ebert,
2011). Die Autorinnen konzentrieren sich in Kapitel 9 dieser Expertise auf
einzelne Aspekte der professionellen Haltung, die sich aus den Zielen der Stif-
tung ,Haus der kleinen Forscher” und der Spiegelung an den Zieldimensionen
bei Kindern ergeben. Es wird auf pddagogische Orientierungen und Einstellungen
hinsichtlich der Forderung naturwissenschaftlicher Forderung im Elementarbereich,
sowie einzelne domédnentibergreifende Aspekte des professionellen Selbst- und
Rollenverstindnisses eingegangen (z.B. Forschende Haltung, Reflexionsfdahig-
keit). Dabei wurde an dieser Stelle eine Reduktion auf prioritire und potenziell
messbare Aspekte vorgenommen.

Die skizzierten Kompetenzbereiche der pddagogischen Fachkrifte sind im
dritten Teil dieser Expertise (Kapitel 3.1 bis 3.4) ausfiihrlich beschrieben und
im Anhang II grafisch illustriert.

Die Kompetenzbereiche fiir die pddagogischen Fachkrifte tiberschneiden sich
teilweise, aber nicht vollstindig mit den Qualitdtskriterien, die die Stiftung
im Rahmen ihres Zertifizierungsverfahrens entwickelt hat. Fir die Zertifizie-
rung als ,Haus der kleinen Forscher” miissen die pddagogischen Einrichtun-
gen dokumentieren, dass das gemeinsame Forschen mit den Kindern fester
Bestandteil des padagogischen Alltags ist und die Fachkrifte regelmifig an
entsprechenden Fortbildungen teilnehmen. Fiir dieses Verfahren wurde ein
Ansatz in Anlehnung an das Deutsche Kindergartengiitesiegel (Tietze & Fors-
ter, 2005) gewdhlt, bei dem strukturelle Qualititsmerkmale der Einrichtung
sowie Aspekte der Orientierungsqualitit, der Prozessqualitit und der Offnung
nach aufien unterschieden werden!?. Hierbei wird ein stdrkerer Fokus auf das
System der Einrichtung gelegt, wahrend in dieser Expertise ausschlieflich die
Voraussetzungen auf Seiten der padagogischen Fachkréfte betrachtet werden.

2. Zieldimensionen Kinder

2.1 Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit im

Umgang mit Naturphdanomenen
Yvonne Anders

2.1.1 Motivation und Lernfreude im Umgang mit
Naturphanomenen

Beim Lernen und Wissenserwerb spielen neben den kognitiven Voraussetzun-
gen vor allem auch emotionale und motivationale Aspekte eine bedeutende
Rolle. Es wird angenommen, dass Kinder effektiver lernen, wenn ihr Lernen
intrinsisch motiviert und von positiven Emotionen begleitet ist (vgl. Deci &
Ryan, 1993). Die Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” sollen
Lust auf Naturwissenschaften machen, Kinder an die Naturwissenschaften

12 Ndhere Informationen zum Zertifizierungsverfahren und den Bewertungskriterien finden sich auf
der Website der Stiftung unter www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/mitmachen/plakette/infos-
zur-zertifizierung
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heranfiihren und ihnen die schonen und interessanten Seiten im Umgang
mit Naturphdnomenen aufzeigen. An diesen Bereich schlief3t sich direkt die
Lernfreude fiir den Bereich der Naturwissenschaften an. Wahrend sich die be-
schriebenen motivationalen Aspekte eher auf die situationsspezifische Emo-
tion beim Handeln beziehen, geht es bei der Lernfreude um die Freude am
Wissenserwerb.

Eine offene positiv gefdarbte Haltung gegeniiber Naturwissenschaften, eine
intrinsische Motivation, sich mit Naturphdnomenen und naturwissenschaft-
lichen Fragestellungen zu beschiftigen, sowie eine hohe Lernfreude fiir den
Bereich der Naturwissenschaften, konnen als zentrale Zieldimensionen des
Hauses der kleinen Forscher angesehen werden. Die Motivation und Lernfreu-
de sollten sich idealerweise bis in die Grundschule hineintragen.

Messung:

Je nach methodischem Ansatz und Alter der Kinder lassen sich motivationa-
le Aspekte sowohl durch Beobachtungsverfahren als auch durch Ratingver-
fahren (Fremd- und Selbsteinschdtzung (basal) erfassen. Es existieren bereits
einzelne Verfahren. So handelt es sich bei PICSES (Puppet Interview Scales of
Competence in and Enjoyment of Science) um ein Instrument zur Erfassung
des naturwissenschaftlichen Selbstkonzeptes und der Freude an Naturwissen-
schaften durch Selbsteinschdtzung (Mantzicopoulos, Patrick, & Samarapun-
gavan, 2008). Auch im SNaKE-Projekt ist ein Fragebogen entwickelt worden,
in dem die Interessiertheit an Naturwissenschaften im Sinne von Offenheit,
Neugierde erfasst wird. In Bezug auf die Lernfreude steht eine genauere Re-
cherche existierender Verfahren noch aus. Im Projekt ,Kindergarten der
Zukunft in Bayern — KiDZ“ (Rofibach et al., 2010) wurden fiir die Bereiche
Mathematik und Sprache ratingbasierte Skalen zur Erfassung der Lernfreude
eingesetzt. Diese haben sich als sensibel fiir Programmeffekte erwiesen und
lassen sich ggf. auf den Bereich der Naturwissenschaften, wie er durch die
Stiftung , Haus der kleinen Forscher” umgesetzt wird, tibertragen. Zusammen-
fassend ldsst sich feststellen, dass Instrumente, die spezifisch auf die Inhalte
fiir die Stiftung , Haus der kleinen Forscher” angepasst sind, noch entwickelt
werden miissen.

2.1.2 Interesse an
Naturwissenschaften

,Interesse” wird im Sinne des akti-
ven Bemiithens um Kompetenzerwei-
terung (Muckenfuf}, 1995) definiert.
Ein so verstandenes Interesse ist
Bestandteil des Selbstkonzepts und
gekennzeichnet von aktiver Hand-
lung, kognitiver Auseinandersetzung
mit dem Objektfeld sowie selektiver
Bewertung. Man kann davon ausge-
hen, dass das Interesse an und die
Freude bei der Beschiftigung mit
spezifischen Inhalten eng miteinan-
der zusammenhidngen. Kinder soll-
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ten neben der Freude an der Tatigkeit auch ein tieferes, langfristiges Interesse
am Fach entwickeln. Dieses soll eine intrinsisch gepragte Lernmotivation for-
dern. Ob jlingere Kinder Interessen im Sinne einer spezifischen Person-Gegen-
stand-Beziehung (pddagogischen Interessenstheorie, Krapp, 2002) entwickeln,
ist umstritten, es wird angenommen, dass Interesse bei Kindern anders aus-
gepragt ist als bei Erwachsenen, aber nach dhnlichen Prinzipien funktioniert
(vgl. Prenzel, Lankes & Minsel, 2000).

Messung:

Typische Instrumente zur Erfassung des Interesses bei Grundschulkindern ba-
sierend auf der Selbsteinschdtzung mit Rating-Skalen, wie z.B. in der IGLU-E
Studie verwendet (Bos, Hornberg, Arnold, Faust, Fried, Lankes, Schwipper &
Valtin, 2008), sind fiir Kindergartenkinder weniger geeignet, da die Kinder in
diesem Alter haufig alles als interessant wahrnehmen, so dass es schwierig ist,
normalverteilte Daten zu erhalten. Zum Einsatz kommen, neben den unter
2.1 genannten Instrumenten (eine klare Abgrenzung zwischen Interesse und
Begeisterung/Interessiertheit ist in diesem Alter schwierig zu treffen), vor al-
lem strukturierte Interviews, z.B. Upmeier zu Belzen, Vogt, Wieder, & Christen
2002; Wieder, 2009. Fur die Erfassung im Rahmen der Begleitforschung zur
Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” miissten existierende Verfahren spezi-
fisch angepasst werden.

2.1.3 Selbstwirksamkeitserwartung

Selbstwirksamkeitserwartungen beschreiben den Glauben einer Person in ihre
eigene Fihigkeit, Anforderungen bewiltigen zu konnen (vgl. Bandura, 1997).
Hervorzuheben ist, dass Selbstwirksamkeitserwartungen immer an den spe-
zifischen Kontext gebunden sind. Kinder sollen durch die Lernangebote der
Stiftung ,, Haus der kleinen Forscher” eine positiv gefarbte Selbstwirksamkeits-
erwartung beim Experimentieren, im Umgang mit Naturphdnomenen, in Be-
zug auf den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen und das naturwis-
senschaftliche Lernen erwerben (Zielwert ,Ich kann“-Empfinden).

Messung:

Fir die Erfassung der allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung in Anlehnung an
Bandura (1997) existiert Selbstbeurteilungsverfahren von Schwarzer und Jerusa-
lem (1995), das bereits in zahlreichen Studien eingesetzt wurde. Es enthélt zehn
Items zur Erfassung von allgemeinen optimistischen Selbstiiberzeugungen (z.B.
,» Die Losung schwieriger Probleme gelingt mir immer, wenn ich mich darum be-
miihe”). Dartiber hinaus sind auch bereichsspezifische Varianten publiziert wie
z.B. die schulbezogene Selbstwirksamkeitserwartung (Jerusalem & Mittag, 1999;
Jerusalem & Satow, 1999). Die naturwissenschaftsbezogene Selbstwirksamkeits-
erwartung von Schiilerinnen und Schiilern in der Sekundarstufe wurde z.B. in
der dritten internationalen Schulvergleichsstudie PISA 2006 untersucht (Prenzel
et al., 2007). Martinelli, Bartholomeu, Caliatto und Sassi (2009) entwickelten ein
Verfahren zur Erfassung von schulbezogener Selbstwirksamkeit von Kindern im
Grundschulalter. Die verschiedenen Verfahren eignen sich als Ausgangspunkt,
um ein Verfahren zur Erfassung der naturwissenschaftsbezogenen Selbstwirk-
samkeitserwartungen von Kindern im Vorschulalter zu entwickeln, das spezi-
fisch auf die Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” angepasst ist.



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung

2.2 Wissenschaftliches Denken und Vorgehen im Umgang mit
Naturphanomenen
Sabina Pauen

In der Offentlichkeit werden Kinder heute immer 6fter als ,kleine Wissen-
schaftler” bezeichnet (Gopnik, Kuhl & Meltzoff, 2001; Elschenbroich, 2005).
Damit kommt zum Ausdruck, dass Kinder neugierige und wissbegierige We-
sen sind, die durchaus gezielt vorgehen, um neue Erkenntnisse zu gewinnen
(Wilkening & Sodian, 2005). Gleichzeitig darf jedoch nicht aufier Acht gelas-
sen werden, dass ihre Denkfahigkeiten in der Phase zwischen 3 und 6 Jah-
ren bedeutsamen Verdnderungen unterliegen (z.B. Goswami, 2008). Folglich
gilt es zu kldren, welche Fortschritte im wissenschaftlichen Denken tiber Na-
turphdnomene fiir die angegebene Altersphase typisch sind und woran man
sie gegebenenfalls erkennen kann. Vor diesem Hintergrund lassen sich rele-
vante Zieldimensionen fiir die Frihférderung formulieren.

Wissenschaftliches Denken und Vorgehen im Umgang mit Naturphéino-
menen wird dabei definiert als kognitiver Prozess der aktiven Erweiterung von
Wissen iiber natiirliche Einheiten und Prozesse (Erwerb von Wissen tiber
Stoffe, Dinge und Prozesse natiirlicher Art, z.B. Elemente oder Naturgesetze).
In diesem Zusammenhang lassen sich acht Kernaspekte unterschieden, die
gleichzeitig als kindbezogene Zieldimensionen vorgeschlagen werden. Bei ih-
rer Auswahl haben sich die Autorinnen an typischen Schritten im naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisprozess orientiert:

. Bewusst erfahren und beobachten

. Erfahrungen beschreiben und festhalten

. Erfahrungen vergleichen und diskutieren

. Erwartungen bilden und Vermutungen aussprechen
. Ausprobieren und Experimentieren

. Erfahrungen bewerten und begriinden

. Erfahrungen integrieren und Abstraktionen bilden

. Weiterfiihrende Uberlegungen anstellen

O NN W N

Im Rahmen des vorliegenden Abschnitts nicht thematisiert wird das Wissen
und Verstehen von Naturphdnomenen, das Gegenstand der Ausarbeitungen von
Steffensky und Hardy ist, sowie das Metawissen iiber Techniken naturwissen-
schaftlichen Testens, das normalerweise erst ab dem Schulalter zu beobachten
ist.

Es folgen Ausfithrungen zu den acht oben genannten Zieldimensionen. Kon-
kret wird erldutert, was mit jeder einzelnen Uberschrift gemeint ist, {iber wel-
che Kompetenzen Kinder im Alter zwischen 3 und 6 Jahren typischerweise
verfiigen und woran man Fortschritte in ihrer Entwicklung festmachen kann.

2.2.1 Bewusst erfahren und beobachten
Ausgangspunkt jeder Erfahrung ist die Wahrnehmung bestimmter Gegebenhei-

ten. Wie bereits zuvor dargelegt, konzentrieren sich die Autorinnen im vor-
liegenden Fall auf die Wahrnehmung von Sachverhalten oder Vorgingen in
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der Natur. Dabei konnen alle Sinnesmodalitdten relevant sein. Beobachtung
ist eine zielgerichtete, besonders aufmerksame Form der Wahrnehmung von
Objekten oder Vorgidngen. Sie beschridnkt sich streng genommen nur auf das
Sehen. Auch wenn in der bestehenden Literatur zur Elementarpddagogik der
Begriff ,Beobachtung” oft wesentlich weiter gefasst wird, soll er im vorliegen-
den Zusammenhang durch das tibergreifende Konzept der bewussten Erfahrung
erganzt werden.

Kinder erfahren Natur mit allen Sinnen. Durch den Zusatz bewusst wird zu-
gleich betont, dass das Kind sich aktiv mit dem wahrgenommenen Sachver-
halt auseinandersetzt. ,Beobachtung” wird als eine besonders typische Form
von bewusster Erfahrung benannt.

Bewusste Erfahrungen im Umgang mit Naturphdnomenen zu vermitteln,
stellt zweifellos den Grundstein und Ausgangspunkt der Frithbildung natur-
wissenschaftlichen Denkens dar. Die Erfassung dieser Zieldimension anhand
von objektivierbaren Parametern ist in allen Altersgruppen moglich. Dabei
konnen folgende Arten von Differenzierung vorgenommen werden:

a) Art der Sinneserfahrung (Sehen, Horen, Fiithlen, Schmecken, Riechen)
b) Grad der Konzentration auf ein Naturphdnomen
¢) Grad der aktiven Beteiligung an der ,Erforschung” des Phidnomens
d) Ausrichtung der Aufmerksamkeit (ganzheitlich oder analytisch)
auf das Phanomen
e) Interesse an Wiederholungen

Zu 1a) Art der Sinneserfahrung (Sehen, Horen, Fithlen, Schmecken,
Riechen)

Aus der Sduglingsforschung ist bekannt, dass die Exploration von Gegenstin-
den mit dem Mund eher bei jiingeren Kindern zu finden ist und ab einem
Alter von ca. 9 Monaten zugunsten der visuell-manuellen Exploration in den
Hintergrund tritt (z.B. Chen, Reid & Striano, 2006).

Unabhingig vom Alter gibt es unterschiedliche Typen im Umgang mit den
Sinnen: Wihrend die einen stets moglichst nahe am Geschehen sein wollen
und ein Phanomen mit moglichst vielen Sinnen gleichzeitig wahrnehmen
mochten, halten andere lieber Distanz, sind generell vorsichtiger und setzen
zundchst vor allem ihre Fernsinnen ein, um einen Gegenstand oder ein Pha-
nomen zu erkunden. Zudem hat jedes Kind seine ganz individuellen Prife-
renzen bei der Wahrnehmung. Wihrend die einen vor allem schauen, wollen
die anderen auch fiithlen, schmecken und riechen. Schlie8lich hangt die Art
der moglichen Sinneserfahrung auch vom Gegenstand der Erfahrung ab: Wer
etwas tiber den Regenbogen lernen will, ist auf das Sehen angewiesen. Wer
etwas tiber Musikinstrumente lernt, wird vor allem das Horen benotigen.

Trotz (oder gerade wegen) solcher Unterschiede schafft die Ansprache un-
terschiedlicher Sinne aus pddagogischer Sicht die beste Voraussetzung dafiir,
moglichst vielen Kindern einen Zugang zu bewusster Erfahrung zu vermit-
teln. Gleichzeitig ldsst sich argumentieren, dass die zunehmende Offnung ei-
nes Kindes fiir Sinneserfahrungen unterschiedlicher Art einen Beleg fiir seine
Bereitschaft zur aktiven Auseinandersetzung mit der Natur darstellt.
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Ein Instrument zur Erfassung der Ganzheitlichkeit der Sinneserfahrung im
Rahmen naturwissenschaftlicher Erfahrungen liegt bislang nicht vor. Erfassen
lief3e sich dieser Aspekt prinzipiell am ehesten im Rahmen von konkreten Ver-
haltensbeobachtungen, wobei sichergestellt sein muss, dass (1) die Situation
den Einsatz unterschiedlicher Sinne prinzipiell ermdglicht und (2) das Kind
die freie Wahl hat, sich dem gegebenen Naturphdnomen auf unterschiedliche
Weise zu ndhern.

Zu 1b) Grad der Konzentration auf / Aufmerksamkeit fiir ein
Naturphdnomen

Relevant fiir die Erfassung der Bewusstheit der Erfahrung ist jedoch nicht nur
die Offnung der Sinne, sondern auch die Konzentration /Aufmerksamkeit des
Kindes in der Auseinandersetzung mit dem Phdnomen. Sie ldsst sich an ver-
schiedenen Verhaltensparametern festmachen: Konzentration zeigt sich in der
Mimik und ldsst sich an Verdnderungen des Herzschlags physiologisch nach-
weisen (Elsner, Jeschonek & Pauen, 2006; Richards & Cronise, 2000). Man-
gelnde Ablenkbarkeit gilt ebenfalls als Indiz fiir Konzentration (z.B. Richards,
1998). Vor allem aber spiegelt sie sich in der Dauer der aktiven Beschaftigung
mit einem Phdnomen wider.

Ein 6konomisch erfassbares und psychologisch bedeutsames Maf} fiir den
Fortschritt im wissenschaftlichen Denken wire daher die Erfassung der Dau-
er von Aufmerksamkeit in der Auseinandersetzung mit einem Naturphéno-
men bzw. das Ausmaf’ der Konzentration bei der Beschaftigung mit der Natur.
Auch dieser Parameter ldsst sich am ehesten im Rahmen einer standardisier-
ten Verhaltensbeobachtung realisieren.

Zu 1c) Grad der aktiven Beteiligung an der ,Erforschung” des
Phdnomens

Phasen der aktiven Handlungsbeteiligung steigern die Vernetzung unter-
schiedlicher Sinneseindriicke, wihrend Phasen der Erfahrung ohne aktive
Handlungsbeteiligung die Reflexion unterstiitzen. Das Verhdltnis von aktiver
und passiver Handlungsbeteiligung diirfte mit dem Alter variieren. Wahrend
Kinder im Sduglingsalter aufgrund ihrer noch fehlenden motorischen Kom-
petenzen eher in der Beobachterrolle sind, erweisen sich die 3- bis 4-jahrigen
normalerweise als besonders aktiv. Sie haben aufgrund ihrer begrenzten ex-
ekutiven Kontrolle (Garon, Bryson & Smith, 2008) Schwierigkeiten, sich zu
bremsen und ,nur” eine Beobachterrolle einzunehmen. Dies gelingt Kindern
im Alter zwischen 4 und 6 Jahren schon eher. Aufgrund ihrer weiter entwi-
ckelten selbstregulatorischen Kompetenzen konnen sie sich im Allgemeinen
etwas besser zurtickhalten (insbesondere, wenn sie dazu aufgefordert werden).
Hier wechseln sich im Idealfall Phasen der aktiven Handlung und der Beob-
achterperspektive ab.

Wollte man von dieser Beschreibung ausgehend ein Maf} fiir den Fortschritt
im wissenschaftlichen Denken und Vorgehens ableiten, so konnte man die
Ausgewogenheit zwischen Phasen aktiver und passiver Partizipation am spie-
lerischen Experimentieren mit Naturphdnomenen benennen. Dabei gilt es
allerdings zu beachten, dass die Fahigkeit zur Selbstregulation nicht primar
von der Art der Forderung naturwissenschaftlichen Denkens in der Kita ab-
hingt, sondern auch vom Temperament des Kindes, vom Umgang mit seinen
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Impulsen durch Erziehungspersonen und von Reifungsprozessen. Dennoch
kann als ein wichtiges Erziehungsziel im Umgang mit Naturphdnomenen de-
finiert werden, dass Kinder mit beiden Rollen: der des Wahrnehmenden einer-
seits und der des aktiv in das Geschehen eingreifenden andererseits, vertraut
gemacht werden. Entsprechend liefle sich im Rahmen einer standardisierten
Verhaltensbeobachtung ein Quotient aus den kumulierten Zeiten der aktiven
und der passiven Partizipation bilden, dessen Bedeutung fiir den Erwerb von
Wissen und Verstehen von Naturphdnomenen zundchst untersucht werden
miisste.

Zu 1d) Ausrichtung der Aufmerksamkeit (ganzheitlich oder analytisch)
auf das Phidnomen

Bei der Beobachtung ist weiterhin interessant, ob sich die Aufmerksamkeit
der Kinder auf globale Aspekte eines Gegenstandes / einer Situation bezieht,
oder ob die Kinder auf ganz bestimmte Details besonders achten. Experten
sprechen von einer eher holistischen oder eher analytischen Wahrnehmung
(Kemler, 1983). Auch wenn man nicht generell sagen kann, eine Form der
Erfahrung sei besser als die andere, gibt die analytische Beobachtung / Wahr-
nehmung einen Hinweis darauf, dass sich das Kind bewusst und intensiv mit
einem ganz bestimmten Aspekt des Phanomens beschaftigt (Schwarzer, 2000).
Dieses Interesse an Einzelheiten entsteht normalerweise erst, wenn das Kind
bereits zu einem gewissen Grad vertraut mit einem Gegenstand oder Phino-
men ist. Zuvor dominiert das ,ganzheitliche Staunen”. Insofern konnte man
als Ziel definieren, dass Kinder in Auseinandersetzung mit Naturphdnomenen
einen Prozess durchlaufen, der beim ganzheitlichen Staunen beginnt und der
gezielten Exploration einzelner Aspekte enden mag. Dabei ist allerdings si-
cherzustellen, dass die Fokussierung der Aufmerksamkeit nicht zu einem Tun-
nelblick fiihrt, bei dem wichtige andere Aspekte ausgeblendet werden.

Auch hier fehlt es bislang an Verfahren, diesen Aspekt im Rahmen des natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses selbst zu erfassen. Denkbar wire, dass
wihrend einer standardisierten Verhaltensbeobachtung mit erfasst wird, auf
wie viele unterschiedliche Teilaspekte einer Situation sich ein Kind in Worten
oder mit Handlungen explizit bezieht.

Zu 1e) Interesse an Wiederholungen

Wenn ein Kind einen bestimmten Vorgang hdufig von sich aus wiederholt
oder immer wieder sehen mochte, ist dies ein klares Indiz dafiir, dass es sich
gedanklich intensiv mit dem Vorgang beschiftigt. Insofern kann die Anzahl
der Wiederholungen einer Erfahrung als positiver Indikator (entweder im Sin-
ne von ,Interesse an der Wahrnehmung des Phidnomens” oder im Sinne von
im Sinne von ,gedanklicher Auseinandersetzung mit dem Phdnomen®) fiir
naturwissenschaftliches Denken gewertet werden, wobei Stereotypien auszu-
schliefien sind. Die Anzahl an Wiederholung des gleichen (oder eines sehr
dhnlichen) Vorgangs im Rahmen einer standardisierten Beobachtungssitua-
tion mit Moglichkeiten zur aktiven Exploration eines Phdnomens ldsst sich
in einfacher Weise numerisch auswerten, wobei eine klare Definition, unter
welchen Umstdnden von einer Wiederholung zu sprechen ist, eine notwendi-
ge Voraussetzung dafiir darstellt.
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Messung:
Zusammenfassend wird festgestellt, dass in Bezug auf die Zieldimension Be-
wusste Erfahrung folgende Mafle Hinweise auf Fortschritte liefern konnen:

m Offnung fiir unterschiedliche Sinneserfahrungen im Umgang mit der
Natur

B Dauer der Aufmerksamkeit und die Tiefe der Konzentration des Kindes bei
der Beschiftigung mit einem gegebenen Phdanomen,

B Ausgewogenheit des Verhiltnisses von aktiver und passiver Teilhabe beim
Ausprobieren und Experimentieren im Umgang mit Naturphdnomenen

B Erginzung des ganzheitlichen Staunens durch eine Fokussierung der Auf-
merksamkeit auf bedeutsame Teilaspekte

B Interesse an Wiederholungen

Standardisierte Instrumente zur Erfassung dieser Aspekte der Bewussten Er-
fahrung von Naturphdnomenen liegen bislang noch nicht vor. Bei der Ent-
wicklung eines entsprechenden Verfahrens scheint eine standardisierten
Verhaltensbeobachtung besonders geeignet, wobei eine Experimentiersitu-
ation, in der die Kinder ein Phédnomen zunichst prasentiert bekommen und
anschlieflend selber explorieren diirfen, am ehesten die Gelegenheit bietet,
alle bislang genannten Aspekte parallel zu erfassen. Diese Situation miisste
auf Video aufgezeichnet und nach zuvor definierten Beobachtungskriterien
offline ausgewertet werden.

2.2.2 Erfahrungen beschreiben und festhalten

Bewusste Erfahrung ist eine zentrale Voraussetzung fiir die Schaffung neuen
Wissens, aber sie ist noch nicht mit damit gleichzusetzen. Erst wenn eine
entsprechende Erfahrung auch mit bestehenden geistigen Schemata und be-
reits vorhandenem Vorwissen in Verbindung gebracht wird, kann dieser Pro-
zess als eine erste Form von Erkennen (z.B. ,,Wiedererkennen®) interpretiert
werden. Jean Piaget wiirde in diesem Fall von , Assimilation” an bestehende
kognitive Strukturen sprechen.

Indikatoren fiir die Verkniipfung von
Erfahrungen konnen unterschiedli-
cher Art sein. Im Prinzip ist jede Wie-
dergabe dessen, was das Kind erlebt,
ein Hinweis auf die Verkniipfung
mit bestehenden Strukturen. Eine
Moglichkeit der Wiedergabe ist das
Sprechen {iiber Erfahrung.

Wenn ein Kind tiber Erlebtes spricht
oder sich in anderer Weise dartiber
auflert (z.B. in Form einer Zeich-
nung), belegt dies, dass es sich ge-
danklich mit seinen Erfahrungen
beschiftigt. Interessant ist also, ob
iiberhaupt eine bewusste Erinnerung
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erkennbar ist und wenn ja, wie die Beschreibung ausféllt. Konkret kann es als
positives Indiz fiir Wissensautbau gewertet werden, wenn das Kind Vorgange
richtig abbildet und zum Beispiel in zeitlich und kausal korrekter Reihenfolge
beschreibt, wobei es unterschiedliche relevante Teilaspekte explizit benennt
oder abbildet. Bei sprachlich formulierten Erinnerungen liefert die Wortwahl
wichtige Aufschliisse {iber sein Verstandnis der Thematik. So mag das Kind Be-
griffe verwenden, die (a) bereits vorher in seinem Wortschatz verfiigbar waren
und das Objekt / den Vorgang zutreffend beschreiben, (b) aus einem anderen
Kontext auf die vorliegende Situation tibertragen werden, (c¢) Neuschdpfun-
gen darstellen oder (d) von der Fachkraft neu eingefiihrt und vom Kind aufge-
griffen wurden (z.B. Fachtermini).

Hier ergeben sich Uberschneidungen sowohl mit Kapitel 2.3, in dem es expli-
zit um das Wissen und Verstehen des Kindes geht, sowie mit Kapitel 2.4, in
dem allgemeine sprachliche Fihigkeiten als Basiskompetenzen, die den Wis-
sensaufbau beeinflussen, thematisiert werden.

Bei zeichnerischer Ausdrucksweise gilt es zu beachten, dass die graphomo-
torischen Fertigkeiten von 3- bis 4-jihrigen noch sehr begrenzt sind (Pauen,
2011) und sich die entsprechenden Verhaltensweisen vermutlich erst bei den
5- bis 6-jahrigen in groflerem Umfang erfassen lassen.

Unabhéngig von der Qualitdt der sprachlichen oder zeichnerischen Beschrei-
bung dessen, was das Kind erlebt hat, ldsst sich festhalten, dass jeder Versuch,
mit anderen Menschen iiber Naturphdnomene zu kommunizieren, einen
Hinweis auf die gedankliche Beschiftigung mit der Thematik gibt. Im vor-
liegenden Kontext bedeutsam sind vor allem das Timing und der Kontext, in
dem das Kind eine Beschreibung abgibt:

a) Beschreibung erfolgt in der Situation, in der das Kind die Erfahrung macht
b) Beschreibung erfolgt zu einem spéteren Zeitpunkt

¢) Beschreibung erfolgt spontan

d) Beschreibung erfolgt in Reaktion auf Ansprache

Erfolgt die Beschreibung in der Situation, in der das Kind die Erfahrung macht,
handelt es sich um Kommentare, die andeuten, dass die Erfahrung im Moment
des Erlebens bewusst verarbeitet wird. Erfolgt die Beschreibung zu einem spéte-
ren Zeitpunkt, belegt dies, dass das Kind eine Erinnerung davon aufgebaut hat.

Interessant ist dariiber hinaus, ob die Beschreibung spontan erfolgt oder auf
Ansprache. Vor allem im erstgenannten Fall ldsst sich auf eine nachhaltige
gedankliche Beschiftigung mit dem Erlebten schliefen, die eine Vernetzung
mit bestehenden Strukturen unterstiitzt.

Fortschritte im naturwissenschaftlichen Denken lassen sich demnach feststel-

len an

B vermehrten spontanen Beschreibungen (in Wort, Bild oder einem anderen
Format)

B in der Situation selbst (z.B. wihrend des Experimentierens) sowie

B zu einem spdteren Zeitpunkt (z.B. Bericht im Stuhlkreis oder zuhause).

Messung:
Um diese Aspekte zu operationalisieren, scheint es erforderlich, tiber einen



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung

gewissen Zeitraum im Anschluss an die Auseinandersetzung mit einem ge-
gebenen Naturphidnomen systematisch zu erfassen bzw. zu erfragen, ob bzw.
wie das Kind sich mit dem Erlebten auseinandersetzt. Hierbei sind Berichte
der Fachkraft in der Kita genauso relevant wie Berichte der Eltern. Ein Beispiel
fiir ein standardisiertes und tberpriiftes Verfahren zur Erfassung des kindli-
chen Naturwissens (iiber Schmetterling) stellt der Scientific-Literacy-Test dar
(Samarapungavan, Mantzicopoulos, Patrick & French, 2009). Vergleichbare
Verfahren fiir andere Inhaltsbereiche liegen nicht vor. Ebenso fehlt ein Ver-
fahren, das inhaltstibergreifend eine Erfassung der kindlichen Fahigkeit zum
Erfahrung beschreiben und festhalten erlauben wiirde.

2.2.3 Erfahrungen vergleichen und diskutieren

Eine besondere Form der Auseinandersetzung mit eigenen Erfahrungen bieten
Vergleiche. Dabei sind folgende Unterarten zu differenzieren:

a) Vergleiche von Zustdnden in derselben Situation
(vorher-nachher-Vergleich)

b) Vergleiche zwischen manipulierten Bedingungen
(experimenteller Vergleich)

c) Vergleiche mit Zustinden oder Vorgingen &uflerlich &dhnlicher Art
(Transfer)

d) Vergleiche mit Zustinden oder Vorgidngen, die nur strukturell dhnlich sind,
aber aus anderen Bereichen stammen (Analogie)

Weiterhin kann man unterscheiden zwischen:

e) Quantitativen Vergleichen
f) Qualitativen Vergleichen

Allen genannten Arten von Vergleichen ist gemeinsam, dass sie einen Denk-
akt voraussetzen, bei dem das Kind iber die einfache Beschreibung dessen,
was es erlebt oder erlebt hat, hinausgeht. Konkret repriasentiert es im Geiste
mindestens zwei Gegenstidnde, Zustinde oder Abldufe parallel und setzt sie
aktiv in Beziehung zueinander. Nur durch das systematische Bestimmen von
Ahnlichkeiten und Unterschieden lassen sich Erwartungen und Vorhersagen
ableiten.

Vorher-Nachher Vergleiche sind dabei vor allem wichtig fiir das Verstdndnis
von kausalen oder funktionalen Beziehungen. Ebenfalls bedeutsam sind ex-
perimentelle Vergleiche, die Riickschliisse auf potentiell bedeutsame Wirkfak-
toren zulassen.

Haufig spielt gerade fiir diese beiden Arten von Vergleichen die Beurteilung
von Quantitdten eine Rolle. Kindergartenkinder sind prinzipiell durchaus
schon in der Lage zu beurteilen, ob eine Entitdt linger oder kiirzer ist als die
andere, grofler oder kleiner, schwerer oder leichter (sofern die Unterschiede
deutlich genug sind). Allerdings hingt diese Fahigkeit auch vom Sprachver-
stindnis mit ab, so dass es wichtig ist, diesen Aspekt als Kovariate mit zu
erfassen.
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Ebenso sind Kindergartenkinder prinzipiell in der Lage zu bewerten, ob sich
durch eine bestimmte Manipulation quantitative Verdnderungen beziiglich
der abhidngigen Variablen ergeben haben (z.B. ob etwas mehr oder weniger
bzw. wiarmer oder kélter geworden ist). Hier spielt jedoch auch die Kurzzeitge-
déachtniskapazitdt eine wichtige Rolle.

Begrenzt sind dagegen ihre Moglichkeiten, Messinstrumente zur Beurteilung
heranzuziehen. Dies setzt ndmlich nicht nur Kenntnisse itiber den Zweck un-
terschiedlicher Instrumente (z.B. Waage, Uhr, Thermometer) sondern auch
Routine im Umgang mit Ziffern, dem Zahlenstrang und der Ordinalskala vor-
aus. Solche Kompetenzen werden den Kindern normalerweise erst mit Eintritt
in die Grundschule vermittelt und sind daher unter 3- bis 6-jahrigen eher
selten zu finden (Pauen & Pahnke, 2008).

Werden mehr als zwei Einheiten oder Ereignisse der gleichen Art berticksich-
tigt und in einen Vergleich einbezogen, der sich sowohl auf quantitative Di-
mensionen als auch auf qualitative Merkmale beziehen mag, so kommt die
Fahigkeit von Kindern, korrelative Strukturen und Kovarianzen zu erkennen ins
Spiel. Diese Kompetenzen sind von entscheidender Bedeutung fiir die Katego-
rienbildung, die Generalisierung, Regelbildung und damit auch fiir Transfer-
leistungen. Sie sind in Grundziigen bereits bei Sduglingen zu beobachten, hier
allerdings zundchst nur im Rahmen impliziter Lernprozesse. Entsprechende
Zusammenhdinge explizit benennen zu kénnen oder/und dariiber nachzuden-
ken, ist eine Fdhigkeit, die sich erst im Vorschul- und Grundschulalter entwi-
ckelt. Sie kann jedoch bereits im Kindergarten gefordert werden.

Vergleiche mit Erfahrungen aus anderen Bereichen (z.B. mit Gegebenheiten
in anderen Kontexten, iiber die das Kind schon etwas weify) konnen helfen,
einen Zugang zum Verstindnis von Naturphdnomenen zu finden, iber die
noch kein Wissen vorliegt. Hier spricht man in bestimmten Fillen von Ana-
logiebildung. Beziiglich ihrer Fahigkeit, qualitative Vergleiche zwischen unter-
schiedlichen Gegebenheiten anzustellen, kann man bei Kindergartenkindern
sehr widerspriichliche Beobachtungen machen: Einerseits neigen sie dazu,
spielerisch und frei Assoziationen zwischen Gegebenheiten zu bilden, auf die
Erwachsene nie kommen wiirden. Andererseits sind ihre Fahigkeiten, sich
ganz gezielt und systematisch auf Ahnlichkeiten in Relationen zu beziehen
und oberflichliche Ahnlichkeiten zu ignorieren, noch sehr begrenzt (Goswa-
mi, 2008).

Ein wichtiges Ziel naturwissenschaftlicher Frithbildung diirfte zweifelsohne
darin bestehen, Kinder dazu anzuregen, Vergleiche unterschiedlicher Art an-
zustellen. Hieraus ergibt sich die Frage, woran man festmachen kann, ob es
auf dieser Zieldimension Fortschritte gibt. Die Antwort auf diese Frage va-
riliert mit der Art der Vergleiche, um die es geht: Haufige Wiederholungen
eines Vorgangs liefern indirekte Hinweise darauf, dass das Kind an Vorher-
Nachher-Vergleichen interessiert ist. Wenn es beim Experimentieren spontan
systematisch Variationen vornimmt, ist dies ein klares Indiz dafiir, dass es sich
besonders fiir experimentelle Vergleiche interessiert. Ob Transfer oder Ana-
logiebildung stattfindet, ldsst sich normalerweise nicht so leicht feststellen.
Gelegentlich stellt das Kind sprachlich Beziige zu anderen Erlebnissen und
Erfahrungen her, die als Analogie oder Transfer gewertet werden konnen. Wer-
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den entsprechende Aktivititen nachgewiesen, zeigt sich hieran eine vertiefte
geistige Verarbeitung der Inhalte und eine gut Vernetzung neu aufgebauter
Wissensstrukturen.

Messung:

Standardisierte Verfahren zur Erfassung der Fahigkeit, Vergleiche herzustellen
oder zu vertiefen, liegen nicht vor. Wollte man ein entsprechendes Instru-
ment entwickeln, ware es sicher sinnvoll, im Rahmen von standardisierten
Verhaltensbeobachtungen zu registrieren, (a) wie hdufig ein Kind Wiederho-
lungen einer Handlung mit leichten Zielvariationen durchfiihrt, (b) wie hau-
fig es sich sprachlich auf Verdnderungen durch das eigene Handeln bezieht
oder (c) spontan (sinnvolle) Vergleiche mit anderen Situationen herstellt.

2.2.4 Erwartungen bilden und Vermutungen aussprechen

Ausgehend von Vergleichen mit fritheren Erfahrungen bildet das Kind implizi-
te Erwartungen aus. Erwartungsbildung ist schon bei Neugeborenen zu finden
und stellt die Voraussetzung fiir jedes Kontingenzlernen dar. Man erkennt es
zum Beispiel am ,Antizipatorischen Schauen”. Sieht das Baby, wie ein Objekt
auf einer Seite hinter einer Verdeckung verschwindet, wandern seine Augen
rasch zum anderen Ende der Verdeckung, wo sie auf das Wiedererscheinen des
Objektes warten. Werden Erwartungen verletzt (zum Beispiel, wenn sich Ob-
jekte nicht so verhalten wie zundchst antizipiert), reagieren schon Babys mit
Erstaunen und vermehrter Aufmerksamkeit. Das gilt auch fiir dltere Kinder:
Zeigt ein Kindergartenkind Erstaunen, Uberraschung oder Irritation, wenn es
ein Naturphdnomen oder den Ausgang eines Experimentes beobachtet, so do-
kumentiert es dadurch, dass es etwas anderes erwartet hat. Zeigt es dagegen
Stolz, Vorfreude, Zufriedenheit, so belegen entsprechende Reaktionen, dass
sich seine Erwartungen bestdtigt haben. Emotionale Reaktionen sind deutli-
che Indikatoren der Wichtigkeit, die die Erwartungsbildung fiir das Kind hat.

Im Verlauf der ersten Lebensjahre differenziert das Kind seine Erwartungen
zunehmend aus und beginnt mit wachsender Sprachfidhigkeit auch, explizite
Erwartungen zu formulieren (Sodian, Koérber & Thoérmer, 2004). Damit errei-
chen seine Vorhersagen einen Bewusstseinsgrad, der sowohl die Regelbildung
als auch die Kommunikation tiber Naturphdnomene erleichtert und damit die
Vernetzung mit Vorwissen befordert.

Existiert bereits Regelwissen (Korber, Sodian & Thormer, 2005) oder sogar Vor-
wissen in Form einer naiven Theorie zu einem gegebenen Naturphdnomen,
so ist der ndchste Entwicklungsschritt moglich: aus expliziten Erwartungen
werden Hypothesen. Im Kindergartenalter spielt vor allem die Entwicklung von
impliziten zu expliziten Erwartungen eine zentrale Rolle.

Dabei interessiert weniger, ob die Erwartungen, die das Kind bildet, in Ein-
klang mit der naturgesetzlichen Realitét stehen, als vielmehr, ob es sich dieser
Erwartung bewusst wird und sie auch benennen kann. Fiir kleine Kinder stellt
das Denken vor dem Handeln eine grofde Herausforderung dar. Sie sind es
noch nicht gewohnt, sich erst Zeit zu nehmen, um zu tiberlegen, was pas-
sieren kdonnte, wenn sie etwas Bestimmtes tun. Und sie miissen lernen, ihre
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Uberlegungen zu kommunizieren. Wird eine Erwartung bestitigt, NACHDEM
sie verbal formuliert wurde, so wird das Kind in seinem Verstiandnis der Situa-
tion abgesichert. Trifft das Erwartete nicht ein, so motiviert dies zur Beantwor-
tung der Frage ,Warum?“ und zum weiteren Nachforschen.

Wihrend man die Bildung von Erwartungen bei Babys und Kleinkindern vor
allem an ihren emotionalen Reaktionen auf den Ausgang von Ereignissen er-
kennt, sind etwas dltere Kinder schon in der Lage, Erwartungen auf Nachfrage
zu formulieren. Besonders Fortgeschrittene gehen dazu tiber, ihre Erwartun-
gen sogar spontan zu formulieren und zeigen auf diese Weise, dass sie Freude
daran entwickelt haben, erst zu denken und dann zu handeln.

Messung:

Bislang liegen nur experimentelle Verfahren vor, die an etwas dlteren Kindern
die Hypothesenbildung untersuchen. Im Rahmen einer standardisierten Verhal-
tensbeobachtung wiére es jedoch durchaus moglich, spontane oder auf Nachfra-
ge formulierte Erwartungen zu erfassen. Das Ki-Ta-Nawi (Kita-Tagebuch-Natur-
wissenschaften) von Pauen (2009) gibt ein Beispiel fiir ein solches Verfahren.

2.2.5 Ausprobieren und Experimentieren

Die Kunst des Experimentierens zu beherrschen, gehort zum Handwerkszeug
jedes guten Naturwissenschaftlers. Darunter versteht man die systematische
Manipulation potentiell relevanter Einflussfaktoren unter Konstanthaltung
anderer potentiell einflussreicher Faktoren (Korber, Sodian & Thérmer, 2005).

Nur indem einzelne kritische Dimensionen isoliert variiert werden, kann ihre
Bedeutung genauer gekldrt werden. Auch wenn jlingste Arbeiten der Saug-
lingstorschung dafiir sprechen, dass Kinder ihr physikalisches Wissen diffe-
renzieren, indem sie zunachst relevante Einflussfaktoren identifizieren, weifd
jeder, der haufig mit Kindergartenkindern zu tun hat, dass das systematische
Experimentieren die Ausnahme und nicht die Regel darstellt.

Das Experimentieren ist ein hoch komplexer Akt, bei dem verschiedene an-
dere Teilfahigkeiten integriert werden miissen, die im vorliegenden Zusam-
menhang eigene Zieldimensionen darstel-
len. Hier plant das Kind aktiv eine eigene
Handlungssequenz, die auf Erwartungen
basiert. Es verarbeitet seine Erfahrungen
bewusst und stellt Vergleiche an. Auch
wenn kaum ein Kindergartenkind spon-
tan systematisches Experimentieren zeigen
wird, begegnet man im Kindergartenalltag
durchaus Situationen, in denen die Kinder
setwas gezielt ausprobieren” (ihre Erwar-
tungen tiberpriifen) und dabei Variationen
einfiihren. Ein typisches Verhalten ware das
Ausprobieren, welche Objekte schwimmen
konnen oder welche Objekte magnetisch
sind.
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Will man fiir das naturwissenschaftliche Denken im Elementarbereich eine
Zieldimension definieren, scheint es sinnvoll, nicht von reinen Experten-De-
finitionen auszugehen, sondern den Begriff etwas weiter zu fassen. Stellt man
sich konkret ein Kontinuum vor, auf dem am einen Ende das ziellose ,,Auspro-
bieren” steht und am anderen Ende das systematische Manipulieren einzelner
Faktoren, so scheint es fiir Kinder angemessen zu sein, Experimentier-Verhal-
ten dazwischen anzusiedeln: Wenn ein Kind in einer konkreten Situation un-
terschiedliche Moglichkeiten ausprobiert, die alle im gleichen Zielzusammen-
hang stehen (z.B. horen, wie etwas klingt, priifen, was schwimmt etc.), wobei
dieses Ausprobieren iiber eine einfache Wiederholung hinausgeht, fallt dieses
Verhalten unter die Beschreibung Experimentieren. Voraussetzung wire, dass
mehr als eine Variation ausprobiert wird.

Messung:

Fir die Erfassung / Operationalisierung wire denkbar, die Haufigkeit, mit der
entsprechende Verhaltensweisen beobachtet werden, in die Bewertung des
Zielverhaltens einzubeziehen oder unterschiedliche Kategorien von Experi-
mentier-Verhalten zu definieren, die aufeinander aufbauen und damit Fort-
schritte im wissenschaftliches Denken einzelner Kinder indizieren. Dies kénn-
te z.B. wie folgt aussehen:

a) Kind beschiftigt sich mit gegebenem Material und versucht gezielt,
bestimmte Effekte zu erzeugen.

b) Kind probiert mehr als eine Variante aus, um einen bestimmten Effekt zu
erzeugen. Es beriicksichtigt nicht, welche Rahmenvariablen noch variiert
werden.

¢) Kind achtet darauf, dass Rahmenbedingungen konstant bleiben und nur
ein Faktor variiert.

d) Kind probiert gezielt mehr als zwei Varianten aus, um einen bestimmten
Effekt zu erzeugen und achtet dabei stets darauf, dass andere Rahmen-
bedingungen konstant bleiben.

Experimentieren muss nicht immer an eigenes Handeln gebunden sein. Es
liegt auch vor, wenn ein Kind Fragen stellt, bei denen es wissen mochte, was
anders ist, wenn eine bestimmte Voraussetzung sich dndert. So etwa, wenn es
erst fragt: ,Was passiert, wenn ich Salz in Sprudelwasser tue?”“ und anschlie-
Rend eine weitere Frage nachschiebt: ,, Und was ist, wenn ich Zucker nehme?“
Auch hier ist das entscheidende Merkmal, dass systematisch nach der Bedeu-
tung einer ganz bestimmten Variation gefragt wird. Unterschieden werden
konnte auflerdem, ob das Kind ein kontrolliertes Experiment aus verschiede-
nen Moglichkeiten auswahlt (Selektionsaufgabe), auch wenn es noch nicht in
der Lage ist, diese Bedingungen selbst herzustellen.

Die Erfassung des erstgenannten Aspektes auf Handlungsebene ist am ehesten
im Rahmen standardisierter Verhaltensbeobachtungen maoglich, wie sie etwa
das Ki-Ta-Nawi von Pauen (2009) oder der Scientific Literacy Test von Samara-
pungavan, Mantzicopoulos, Patrick & French (2009) vorsieht.

Die zusitzliche (oder parallele) Erfassung verbaler Auflerungen setzt den Dia-
log mit anderen voraus. Ein geeignetes Instrument zu Messung beider Aspekte
liegt noch nicht vor und miisste erst entwickelt werden.
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2.2.6 Erfahrungen bewerten und begriinden

Hat das Kind zuvor eine Erwartung ausgebildet oder eine Vermutung geduf3ert
und durch Experimentieren erfahren, ob seine Vorstellung mit der Realitdt
iibereinstimmt, so geht es im nachsten Schritt darum, diese Erfahrung anzu-
erkennen. Passt der Ausgang zur eigenen Erwartung, macht die Bewertung in
aller Regel keine Probleme. Die Erfahrung wird als Bestdtigung der eigenen
Uberlegungen gedeutet. Anders sieht es aus, wenn die Bewertung nicht mit
den eigenen Erwartungen tibereinstimmt:

Gerade Kinder im Elementarbereich tun sich oft schwer damit, diesen Um-
stand anzuerkennen. Lieber wiederholen sie das gleiche Experiment immer
wieder, um zu sehen, ob nicht doch irgendwann passiert, was sie sich vorge-
stellt haben. Nicht selten findet man auch die Tendenz, gegenteilige Evidenz
schlichtweg zu leugnen oder einfach zu ignorieren.

Ein erster wichtiger Fortschritt im wissenschaftlichen Denken besteht darin,
anzuerkennen, ob eine gegebene Erfahrung zu den eigenen Erwartungen passt
oder nicht (Sodian, Koérber & Thoérmer, 2005).

Das Falsifizieren der eigenen Erwartung durch Gegenevidenz stellt sicherlich
eine grofie Herausforderung dar, da hier eine Reihe anspruchsvoller Denk-
prozesse notig sind, die der Deduktion von méglichen Zustinden bei einer
gegebenen Erwartung entsprechen. Zudem neigen Kindergartenkinder (wie
auch Erwachsene) dazu, ihre Erfahrungen bestdtigen zu wollen und sie nicht
zu falsifizieren (Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974). Die Einsicht, dass Falsifi-
kationen bedeutsam sind, um wissenschaftliche Erkenntnisse zu erlangen, ist
im Kindergartenalter noch nicht ausgebildet.

Neben der einfachen Feststellung, ob eine gegebene Beobachtung zu den eige-
nen Erwartungen passt oder nicht, spielt auch die Begriindung dieser Tatsache
eine wichtige Rolle. Das Begriinden von Aussagen unter der Nutzung empi-
rischer Evidenz stellt ein wesentliches Merkmal wissenschaftlicher Argumen-
te dar (siehe Tytler & Peterson, 2005; Furtak, Hardy, Beinbrech, Shemwell &
Shavelson, 2010). Wird die eigene Erwartung / Vermutung bestitigt, ist es nor-
malerweise schwer, vom Kind etwas anderes zu horen als den Hinweis darauf,
dass es eben so sei wie es ist. Dabei handelt es sich nicht um eine wirkliche
Begriindung. Wesentlich gewinnbringender fiir Fortschritte im wissenschaft-
lichen Denken sind daher Erfahrungen, die frithere Beobachtungen widerle-
gen. Sie konnen Anstofd dazu geben, sich vertieft Gedanken iiber mdogliche
Ursachen zu machen, weil ein Verweis auf die Evidenz nicht sinnvoll scheint.
Schon Jean Piaget sah in solchen Situationen des Ungleichgewichts (deséqui-
libration) einen wichtigen Motor fiir die weitere geistige Entwicklung. Unter
Berticksichtigung der Arbeiten von Tytler & Peterson (2005) sowie Furtak et al.
(2000) und Jean Piaget wird nachfolgende unterschieden zwischen

a) Zirkuldren Begriindungen: Es ist so, weil es so ist.
(keine Begriindung im strengen Sinne).

b) Funktionalistische Begriindungen: Es ist so, weil es so sein soll (bzw. weil ich
es so will).
(Rekurs auf Sinn / Nutzen einer Situation)
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¢) Fokussierende Begriindung: Es ist so, weil X so ist.

(auch ,,phdanomenologische Begriindung” genannt; Rekurs auf einen be-
stimmten Aspekt / ein bestimmtes Merkmal der gegebenen Situation)

d) Vergleichende Begriindungen: Es ist so, weil es da auch so war / anders war.
(auch ,relationale Begriindung” genannt; Rekurs auf eine bestimmte
andere Situation

e) Regelhafte Begriindungen: Immer wenn... ist es so.

(auch ,formale Begriindung” genannt; Rekurs auf allgemeine Regel,
verschiedene Situationen)

f) Erkldrende Begriindungen: Es ist so, weil...

(Rekurs auf nicht unmittelbar wahrnehmbare erkldirende Konstrukte)

Von Fortschritten im naturwissenschaftlichen Denken bei Kindergartenkin-
dern kann man sprechen, wenn Begriindungen gegeben werden, die tiber (a)
und (b) und (c) hinausgehen. Wihrend fokussierende oder vergleichende Be-
obachtungen und gelegentlich auch regelhafte Begriindungen im Kindergar-
tenalter vorkommen, sind erkldrende Begriindungen eher die Ausnahme und
stellen eine besonders fortgeschrittene Form der Anwendung von Naturwis-
sen dar.

Messung:

Operational kann man am ehesten im Rahmen eines Gespriches tiber einen
iiberraschenden oder unerwarteten Ausgang eines Vorgangs feststellen, ob
ein Kind bereits nach Begriindungen fiir ein beobachtetes Phdnomen sucht
und wenn ja, welche Art der Begriindung es bevorzugt. Standardisierte Ver-
fahren, die gezielt auf die Erfassung von Begriindungen Wert legen, liegen nur
vereinzelt vor und sind inhaltlich an bestimmte Themengebiete gebunden
(z.B. Samarapungavan, Mantzicopoulos, Patrick & French, 2009; Furtak et al.,
2010; Tytler & Peterson, 2005). Sie geben wichtige Anregungen, um weitere
Instrumente, die sich auf andere Inhalte beziehen und fiir Kinder im Kinder-
garten- und Vorschulalter geeignet sind, zu konzipieren.

2.2.7 Erfahrungen integrieren und Abstraktionen bilden

Ein Grund, warum junge Kinder es lieben, interessante Effekte hdufig zu
wiederholen, ist der, dass sie zundchst ein Gefiihl fiir die Zuverlassigkeit des
Zusammenhangs zwischen Ursache und Effekt entwickeln miissen. Die Wie-
derholungen dienen also letztlich der Bestimmung des statistischen Zusam-
menhangs zwischen potentieller Ursache und Effekt.

Wird eine Beobachtung anerkannt, geht es im ndchsten Schritt darum, sie
in bestehende Wissensstrukturen zu integrieren. Erst diese Integration fiihrt
zu einer dauerhaften Wissenserweiterung. Die Einordnung von neuen Erfah-
rungen in existierende Wissensstrukturen schliefst sowohl die Anreicherung
von bestehendem Wissen (Enrichment sensu, Spelke et al., 1992; 2009) als
auch die Umstrukturierung bestehender Konzepte (Conceptual Change sensu,
Carey, 1985; 1993) ein. Weil es uns vor allem um jlingere Kinder im Alter zwi-
schen 3 und 6 Jahren geht, die in der Literatur gerne als ,universale Novizen”
bezeichnet werden (Brown & DeLoache, 1978), von denen wir aber gleichzei-
tig wissen, dass sie nicht als , Tabula Rasa“ (Locke, 1872), sondern vermutlich
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mit angeborenem , Kernwissen” (Spelke, 2007) zu Welt kommen, stehen pri-
mdr Prozesse der Anreicherung im Vordergrund der Betrachtung.

Bei der einfachen Anreicherung wird die neue Beobachtung dem bestehenden
Wissensstand additiv hinzugefiigt. Entweder, sie stellt eine Bestatigung bereits
etablierter Vorstellungen dar, oder sie ergdanzt diese um einen neuen Aspekt.
In beiden Fillen gibt es keine Konflikte mit bereits existierendem Wissen.
Das Kind registriert die neue Information mit Interesse, aber ohne besondere
Aufregung oder tiefere Involviertheit. Anders verhdlt es sich, wenn eine neue
Erfahrung bestehende Wissensstruktur in Frage stellt. Das Kind kann dieser
Situation auf unterschiedliche Weise begegnen und folgendes tun:

a) Korrektur im Sinne einer Elimination einer bestehenden (falschen)
Uberzeugung,

b) einer Spezifizierung, in welchem Kontext das bestehende Wissen gilt, und

¢) einer Zusammenfassung unterschiedlicher Wissenselemente (z.B. in Form
der Abstraktion einer allgemeinen Regel).

Jede Art der Integration kann als Hinweis auf wissenschaftliches Denken ver-
standen werden, wobei die Spezifizierung und die Zusammenfassung beson-
ders bedeutsamen Fortschritten im Denken entsprechen.

Messung:

Erfassen ldsst sich diese Kompetenz nur durch systematische Befragung im
Rahmen standardisierter Interviews mit etwas dlteren Kindergartenkindern.
Die klinische Interviewtechnik von Piaget, die von Kindern sehr hiufig eine
Begriindung fiir einen Effekt oder einen physikalischen Tatbestand fordert,
kann hier als Modell dienen. Ein entsprechendes Verfahren miisste noch ent-
wickelt werden.

2.2.8 Weiterfilhrende Uberlegungen anstellen

Bei der urspriinglichen Definition von Zieldimensionen war von ,Schluss-
folgerungen” die Rede. Wer schlussfolgert, geht tiber die einfache Integrati-
on von neuen Erfahrungen in bestehende Wissenssysteme hinaus. Logische
Schlussfolgerungen findet man im Kleinkind- und Vorschulalter allerdings
kaum. Dennoch gibt es Studien, die zeigen, dass deduktives und induktives
Schlieflen bei kontextueller Anreicherung und Unterstiitzung moglich ist.
Zudem kommt es durchaus vor, dass ein Kind aktuelle Erfahrungen mit friihe-
ren Erfahrungen oder bereits existierenden Wissensbestanden verkniipft und
auf diese Weise zu neuen Einsichten gelangt, die bislang noch nicht durch Er-
fahrung verifiziert oder falsifiziert werden konnten. Im vorliegenden Zusam-
menhang scheint es sinnvoll, solche Prozesse als Weiterfiihrende Uberlegungen
zu bezeichnen, weil es sich in der Regel nicht um echte Schlussfolgerungen im
Sinne des logischen Denkens handelt.

Zu weiterfithrenden Uberlegungen wiirde auch die Formulierung neuer Fra-
gen gehoren, die Anlass fiir weitere Experimente sein konnen. An dieser Stelle
schlie8t sich der Kreis des naturwissenschaftlichen Denkens und es kommen
erneut Erwartungen und Vermutungen ins Spiel. Basieren diese unmittelbar auf



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung

Beobachtungen im Rahmen des eigenen Handelns im Umgang mit einem Na-
turphdnomen, so sind sie als Weiterfiihrende Uberlegungen zu identifizieren. Auch
vergleichende oder erkldrende Begriindungen sowie die Integration von Erfah-
rungen und die Abstraktionsbildung kénnen zu weiterfithrenden Uberlegungen
gezihlt werden, sofern das Kind spontan entsprechende Auferungen macht.

Bei der Bewertung von Fortschritten wissenschaftlichen Denkens iiber Na-
turphdnomene spielen weiterfiihrende Uberlegungen eine zentrale Rolle, weil
sie dokumentieren, dass das Kind aktiv mit den neuen Erfahrungen umgeht
und - davon ausgehend - spontan eigene Gedanken formuliert.

Messung:

Operational liefe sich feststellen, wie haufig solche Uberlegungen im Rahmen
von Gesprdchen tiiber ein beobachtetes Phanomen vorkommen. Fin entspre-
chendes Instrument liegt noch nicht vor.

2.3 Naturwissenschaftliches Wissen
Mirjam Steffensky und Ilonca Hardy

In diesem Abschnitt steht das fachliche, naturwissenschaftliche Wissen von
Kindergartenkindern im Mittelpunkt. Dazu sollen zundchst knapp einige For-
schungsbefunde zum Wissen jlingerer Kinder dargestellt werden. In einem
folgenden Schritt beschreiben die Autorinnen der Expertise das naturwissen-
schaftliche Wissen, das beim naturwissenschaftlichen Lernen im Elementar-
bereich angestrebt werden sollte und konkretisieren die Beschreibung mit
inhaltsspezifischen Beispielen zu gangigen naturwissenschaftlichen Themen
des Elementarbereichs. Dabei orientieren sich die Autorinnen an einem wiin-
schenswerten Basiswissen fiir alle Kinder, welches Bedingungen wie den typi-
schen Ausbildungsgrad von Personal und die existierende Praxis im Kinder-
garten berticksichtigt; es wird aber davon ausgegangen, dass unter glinstigen
individuellen Lernvoraussetzungen und Unterstiitzungsangeboten dieses Ba-
siswissen mit fortgeschrittenen Konzepten und Arbeitsweisen, wie sie im An-
fangsunterricht der Grundschule angestrebt werden, erweitert werden kann.

Der Begriff Wissen wird hier in einem sehr breiten Sinne verwendet; man
konnte dieses Wissen im Anschluss an die Konzeptwechselforschung auch als
Vorstellungen bezeichnen. Damit ist also nicht nur von der Scientific Com-
munity geteiltes Wissen gemeint, sondern es werden auch subjektive Vorstel-
lungen einbezogen. Weiterhin wird der Begriff Wissen hier im Sinne von ver-
standenem, zusammenhdngendem und anwendbarem Wissen verwendet.

Forschungsbefunde zum naturwissenschaftlichen Wissen jiingerer
Kinder

In vielen Studien konnte gezeigt werden, dass jiingere Kinder in der Lage sind,
anschlussfahige Vorstellungen tiber naturwissenschaftliche Sachverhalte zu
entwickeln (Carey, 2009; Gopnik & Schulz, 2007). Als anschlussfahig wird dabei
das wahrnehmungsgeleitete Erfassen, Differenzieren und Versprachlichen von
grundlegenden naturwissenschaftlichen Konzepten verstanden, nicht jedoch
das Verstdndnis von Konzepten oder Vorgidngen, welche die Modellierung von
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nicht-beobachtbaren = Zusammenhangen
erfordern. Unter Modellierung wird hier
die Konstruktion mentaler Modelle ver-
standen, die essentielle, hdufig nicht wahr-
nehmbare Strukturen eines Sachverhalts
abbilden und zur Erklirung von natirli-
chen Phdnomenen herangezogen werden.
Beispielsweise wiirde die Modellierung ei-
nes Losungsprozesses (z.B. Zucker in Was-
ser) eine Teilchenvorstellung erfordern, die
im Vorschulalter noch nicht zu leisten ist.
Unterschiedliche Konzepte sind jedoch be-
reits von Kindern im Kindergartenalter zu
erfassen; beispielsweise wissen Kinder mit
drei bis vier Jahren, dass Pflanzen und Tiere, nicht aber Autos und Fahrrider,
wachsen konnen; sie konnen bei geeigneter Unterstiitzung erste materialbezo-
gene Vorstellungen als ursdchlich fiir das Schwimmen und Sinken von Gegen-
stinden oder anschlussfahige Vorstellungen zur Luft und zum Magnetismus
entwickeln (z.B. Leuchter, Saalbach & Hardy, 2011). Diese Vorstellungen stellen
wiederum die Basis fiir spatere, differenzierte Konzepte wie Dichte oder Luft-
druck dar. Auch im Bereich des Wissens iiber Naturwissenschaften zeigen sich
vergleichbare positive Befunde. So kénnen Vorschulkinder zum Beispiel in An-
sdtzen zwischen Vermutungen und Daten unterscheiden, was grundlegend fiir
das wissenschaftliche Begriinden ist (Koerber, Sodian, Thoermer & Nett, 2005).

Die Entwicklung dieser Vorstellungen erfolgt in einem graduellen und durch
soziokulturelle Faktoren beeinflussten Prozess, der durch Umstrukturierung,
Differenzierung und Integration von Wissen gepragt ist. Kinder entwickeln
dabei sukzessive aus bereits bestehenden, naiven Vorstellungen neue Vor-
stellungen {iber Phdnomene der Welt. Im anfinglichen Wissensstadium ist
davon auszugehen, dass Wissen fragmentiert auftritt und auch inkompatib-
le Vorstellungen simultan vertreten werden; erst im Laufe der Zeit, und v.a.
durch die gezielte Auseinandersetzung in entsprechenden Lernumgebungen,
werden starker integrierte und kohérente Vorstellungen entwickelt (diSessa,
Gillespiea & Esterly, 2004).

Naturwissenschaftliches Wissen in den Bildungspldnen

In allen aktuellen Bildungspldnen fiir den Elementarbereich wird der Bil-

dungsschwerpunkt Naturwissenschaften erwdhnt. Eine vergleichende Analy-

se der Bildungspldne (Fthenakis 2009, S. 14ff) zeigt, dass folgende thematische

Aspekte genannt werden:

B Materialien, Eigenschaften und Aggregatzustinde von Stoffen bzw. Stoffge-
mischen (z.B. Wasser, Luft).

B Wachstum, Pflege und Versorgung von Pflanzen und Tieren.

B Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen wie Beobachten, Beschrei-
ben, Kommunizieren, Vergleichen, Klassifizieren, Messen und Experimen-
tieren.

Weiterhin wird in allen Bildungspldanen ein 6kologisches Verantwortungsbe-
wusstsein als Ziel der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen In-
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halten genannt (Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung); zudem werden
affektiv-motivationale Komponenten wie die Entwicklung von Interesse und
intrinsischer Motivation im Hinblick auf die Beschiftigung mit Naturwissen-
schaften hervorgehoben. Es herrscht aber keine Klarheit dartiber, in welcher
Tiefe und Breite naturwissenschaftliches Wissen im Elementarbereich ange-
strebt werden soll. Die Bildungspldne z.B. sind sehr offen formuliert, auch in
Angeboten zum frithen naturwissenschaftlichen Lernen gehen die Meinun-
gen liber den Erwartungshorizont weit auseinander (Giest & Steffensky, 2010).

Merkmale des frithen naturwissenschaftlichen Wissens

In Anlehnung an Forschungsbefunde und internationale Curricula, aber auch
unter der Beriicksichtigung des sich anschlieffenden Lernens in der Grund-
schule, wird im Folgenden das anzustrebende Wissen von Kindern am Ende
der Kindergartenzeit beschrieben. Dabei geht es zunédchst nicht darum, Kom-
petenzen fiir spezifische Inhaltsbereiche festzulegen, sondern die Art des Wis-
sens im Sinne eines Basiswissens zu charakterisieren.

Naturwissenschaftliches Lernen im Elementarbereich wird hier nicht als
Vorverlegung der schulischen Inhalte verstanden; vielmehr sollen Kinder
grundlegende Erfahrungen in naturwissenschaftlich relevanten Alltagssitu-
ationen machen und ein Basiswissen aufbauen, indem sie z.B. Phdnomene
wahrnehmen, ihre Beobachtungen und Vorstellungen mit eigenen, altersge-
maiflen Fach- und Alltagsbegriffen beschreiben und Vergleiche mit dhnlichen
Erfahrungen und Phdnomenen anstellen. Auf diese Weise erweitern Kinder
ihr Wissen und lernen, dieses auf vielfdltige Alltagserfahrungen anzuwenden
und Zusammenhénge zu anderen Situationen herzustellen.

Ziel ist es also, ein erfahrungsbasiertes, anschlussfdhiges und alltagsnahes
Wissen iiber grundlegende Konzepte zu entwickeln (Fthenakis, 2009; Gelman
& Brenneman, 2004; French, 2004; Eshach, 2006; Moller & Steffensky, 2010).
Es wird nicht erwartet, dass die Kinder Konzeptwechsel von naivem Wissen zu
fortgeschrittenen wissenschaftlichen Vorstellungen vollziehen, allerdings sol-
len diese spateren konzeptuellen Entwicklungen vorbereitet werden, indem
die naiven Vorstellungen produktiv hinterfragt und auf ein anschlussfdahiges,
alltagstaugliches Niveau gebracht werden.

2.3.1 Grundlegende und strukturierte Erfahrungen

Grundlegend fiir die Entwicklung eines Basiswissens sind alltdgliche Erfah-
rungen der Kinder in naturwissenschaftlich-relevanten Situationen. Hinweise
zur weiteren Rolle von Erfahrungen im Kontext des wissenschaftlichen Den-
kens finden sich im Kapitel 2.2 in den Abschnitten 2.2.1-2.2.3.

Die Autorinnen der Expertise differenzieren hier zwischen grundlegenden
Erfahrungen und strukturierten Erfahrungen:

Grundlegende Erfahrungen sind Erfahrungen im ersten Umgang und Kontakt
mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten, Situationen oder Phianomenen.
Diese Erfahrungen werden hdufig eher beildufig und in spielerischen Kon-
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texten erworben und auch von Erwachsenen nicht als naturwissenschaftli-
che Erfahrungen wahrgenommen. Im Vordergrund steht dabei die handelnde
Auseinandersetzung und korperliche Wahrnehmung von Naturphdnome-
nen, z.B. von Luft, Wasser oder Gewicht. Dies bedeutet, dass Erfahrungen zur
grundlegenden Kategorisierung von Objekten (in belebt, unbelebt sowie in
Eigenschaften der Materie, sieche Wiser & Smith, 2008) vorausgesetzt werden,
um eine weitere Differenzierung von naturwissenschaftlichen Konzepten vor-
nehmen zu konnen. Auch die besondere Rolle der Mathematik fiir die Diffe-
renzierung von Konzepten wird an einigen Stellen diskutiert (Wiser & Smith,
2008; Lehrer et al., 2005).

Bevor Kinder zum Beispiel anfangen, erste Vorstellungen zum Schwimmen
und Sinken zu entwickeln, benétigen sie Erfahrungen mit Wasser; sie miissen
es als nicht direkt greifbar, als weich, als gief3bar etc. wahrnehmen, auch wenn
sie den Begriff fliissig noch gar nicht kennen. Diese Eigenschaften des Was-
sers sind so augenscheinlich, dass zundchst vielfdltige Erfahrungen hiermit
benotigt werden, bevor Kinder weitere, weniger offensichtliche Eigenschaften
des Wassers bemerken. Zum Beispiel, wenn sie in der Badewanne spielend
bemerken, dass manche Gegenstidnde im Wasser schwimmen und andere un-
tergehen oder wenn sie spiiren, dass manche Gegenstidnde vom Wasser hoch-
gedriickt werden. Ein anderes Beispiel solcher grundlegender spielerischer
Erfahrungen ist z.B. das Umkippen von Sand oder Wasser in unterschiedlich
grofe Behdlter. Hierbei konnen sie beispielsweise bemerken, dass ein kleinerer
Becher tberlduft, wenn man den gesamten Sand aus einem grofieren Becher
hinein gieft. Solche Erfahrungen sind vermutlich eine Voraussetzung fiir ein
Verstandnis von Grofien, aber auch fiir den Prozess des Vergleichens beispiels-
weise bei Versuchsanordnungen.

Strukturierte Erfahrungen sind Erfahrungen, in denen Sachverhalte nicht nur
handelnd erfahren werden, sondern auch reflektiert werden. Somit werden
Bedingungen geschaffen, in denen das Zustandekommen von Naturphéno-
menen erkannt werden kann. Der Ubergang zwischen solchen Erfahrungen
und Wissen im oben beschriebenen Sinne ist flieBend. Ein zentrales Element
einer solchen strukturierten Erfahrung ist das Herstellen von Vergleichen zwi-
schen Situationen, in denen das gleiche Phdnomen zu beobachten ist (siehe
Namy & Gentner, 2002). Dies fithrt dazu, dass strukturelle Gemeinsamkeiten
zwischen dufierlich undhnlichen Situationen erkannt werden kénnen und
erste regelhafte Zusammenhinge hergestellt werden konnen. Zum Beispiel
schmilzt die Butter in der Pfanne, auf dem Toast, die Schokolade im Auto,
der Eiswiirfel im Getrdnk, der zugefrorene See in der Sonne. Auch wenn die
Situationen unterschiedlich sind, konnen wir eine Verdnderung von fest nach
fliissig beobachten, selbst wenn der hier relevante Begriff Schmelzen noch
unbekannt ist.

2.3.2 Sprachliche Formulierungen und Begriffe

Kinder sollten in der Lage dazu sein, relevante alltagssprachliche Begriffe und
Formulierungen zur Beschreibung von Naturphdnomenen zu verwenden. In
den Zieldimensionen des wissenschaftlichen Denkens und Vorgehens ergibt
sich damit ein Bezug zum Ziel , Erfahrungen beschreiben und festhalten” (Kapitel
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2.2.2). Es wird dabei die Verwendung von alltagsnahen Begriffen angestrebt,
die gleichzeitig in wissenschaftlichen Zusammenhadngen verwendet werden,
wie den Begriffen fest, fliissig, heif3, kalt, schmelzen, schwimmen, sinken, Luft,
Magneten. Eine Schwierigkeit besteht darin, dass viele Begriffe alltagssprach-
lich anders verwendet werden als im naturwissenschaftlichen Sinne. Beispie-
le hierfiir sind Dampf oder Gewicht. Ein Umlernen vom alltagssprachlichen
Sinn in den wissenschaftlichen Sinn ist oftmals problematisch, weil die Kin-
der viel hdufiger mit dem alltagssprachlichen Sinn konfrontiert werden und
wenige Gelegenheiten dazu haben, die wissenschaftlich korrekten Begriffe an-
zuwenden. Moglich erscheint es jedoch, die unterschiedlichen Bedeutungen
der Begriffe in Alltagssprache und wissenschaftlicher Sprache im Gespréch zu
thematisieren. In vielen Féllen konnen zur Darstellung und Beschreibung von
Sachverhalten allerdings auch alltagsnahe Umschreibungen ausreichend sein,
z.B. wenn statt des Begriffe verdunsten/verdampfen Begriffe wie trocknen ver-
wendet werden (vgl. auch Kapitel 2.4.4 sprachliche Basiskompetenzen).

2.3.3 Grundlegende Konzepte

Ziel ist der Aufbau und die Differenzierung grundlegender Konzepte, die nicht
unbedingt den wissenschaftlichen Konzepten entsprechen miissen, aber an-
schlussfdhig sind. Anschlussfihige Konzepte beinhalten in vielen Fillen die
Aufgabe von naiven, nicht belastbaren Vorstellungen und setzen somit eine
konzeptuelle Umstrukturierung bzw. Ausdifferenzierung bestehender Kon-
zepte voraus. Insofern ergibt sich eine Verbindung zu den Zieldimensionen
wErfahrungen vergleichen und diskutieren” und , Erfahrungen integrieren und Abs-
traktionen bilden” der Zieldimensionen im Bereich Wissenschaftliches Denken
und Vorgehen. Beispielsweise wird bei den Kindern der Materialaspekt anstel-
le des Gewichtskonzeptes beim Schwimmen und Sinken von Gegenstanden
genannt.

Sicherlich ist die Erfassung von Konzepten nicht eindeutig zu trennen von
der Fdhigkeit zu deren sprachlicher Beschreibung. Beschreibt ein Kind den
Vorgang des Schmelzens, so muss es einerseits die Begriffe ,schmelzen” und/
oder ,fest” und ,fliissig” kennen, es muss aber gleichzeitig eine Vorstellung
des Konzeptes Schmelzen im Sinne des Schmelzvorgangs (ein fester Gegen-
stand wird fliissig) besitzen. Insofern kann die Versprachlichung als eine Hilfe
beim Aufbau und beim Ausdruck des jeweiligen Konzepts gesehen werden.
Gleichzeitig ergibt sich die Frage der Erfassung von Konzepten: so kann ein
Unterschied erwartet werden zwischen der Darbietung von Konzepten, z.B.
in Selektionsaufgaben, und der eigenen Produktion von Erkldarungen in Inter-
views, wobei die Reaktion auf dargebotene Konzepte als einfacher einzustufen
ist (Pollmeier, Hardy, Koerber & Moller, 2011).

Konzepte konnen insbesondere auf einem fortgeschrittenen Alltags- und
wissenschaftlichen Niveau verstanden werden als Zusammenhangswissen,
welches die Formulierung von Beziehungen zwischen Zustinden erlaubt im
Sinne von Wenn-Dann- oder Je-Desto-Beziehungen, z.B. ,Wenn die Sonne
scheint, trocknet die Wische schneller; Je dicker das Eis auf der Pfiitze ist,
desto langsamer schmilzt es”. Bei der Formulierung von Zusammenhéngen ist
ein unterschiedlicher Grad an Situiertheit des Wissens anzunehmen: So kon-
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nen manche Kinder entsprechende Aussagen bereits generalisierter formulie-
ren, z.B. ,Je wiarmer es ist, desto schneller schmilzt etwas“; andere beziehen
sich stdrker auf konkrete Situationen. Der Grad der Generalisierung bezieht
sich also auf den Grad der Anndherung an naturwissenschaftliche Gesetzma-
Rigkeiten.

Ein wichtiger Aspekt des naturwissenschaftlichen Wissens ist die Art und
Weise, wie Begriindungen fiir natiirliche Sachverhalte formuliert werden. Im
Bereich der Naturwissenschaften wird dabei insbesondere beachtet, wie Perso-
nen mit empirischer Evidenz umgehen und welche Bedeutung diese fiir ihre
Erkldarungen spielt (siehe auch Beinbrech, Kleickmann, Trobst & Moller, 2009;
Furtak et al., 2010). Es gibt Annahmen zu unterschiedlichen Niveaus des wis-
senschaftlichen Begriindens, welche in Kapitel 2.2.6 zum ,wissenschaftlichen
Denken und Vorgehen” beschrieben werden. Haufig werden Aussagen iiber
Naturphdnomene als Behauptungen formuliert. Ziel einer frithen Auseinan-
dersetzung mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen ist es, die Bedeutung
der Begriindung von Aussagen durch Beobachtungen (aus Alltag oder aus
Experimenten) herauszustellen. Das Begriinden von Aussagen, insbesonde-
re unter der Nutzung empirischer Evidenz, stellt ein wesentliches Merkmal
wissenschaftlicher Argumente dar. Dabei kann, wie in Kapitel 2.2.6 ausge-
fihrt, z.B. unterschieden werden, auf welchem Begriindungsniveau Aussagen
gestiitzt werden: keine Begriindung, auf phdnomenologischer Ebene (es wird
nur ein Merkmal/ Beobachtung genannt), auf relationaler Ebene (mehrere Da-
tenpunkte werden zusammengefasst) oder auf formaler Ebene (Begriindung
wird aufgrund einer Regel gegeben).

Exemplarische Konkretion am Inhaltsbereich Wasser

In der folgenden Tabelle 1 werden an zwei Themen des Inhaltsbereichs Wasser
— Aggregatzustdinde von Wasser sowie Schwimmen und Sinken - die oben be-
schriebenen Wissenskomponenten altersangemessen konkretisiert. Beschrie-
ben wird ein mittleres Niveau, das Kinder in der Regel erreichen konnen.

Erfahrungen werden differenziert in grundlegende spielerische Erfahrungen
und strukturierte Erfahrungen, in denen das Erfahrene reflektiert wird. Bei
den Formulierungen und Begriffen werden mogliche alltagsnahe, naturwissen-
schaftlich relevante Begriffe und Umschreibungen von Kindern im Kinder-
gartenalter aufgefiihrt. Unter Konzepten verstehen die Autorinnen der Exper-
tise anschlussfdhige Vorstellungen, welche ein unterschiedliches Niveau bzw.
Ausprdagung haben konnen. Ein Konzeptwissen, welches Zusammenhinge
beinhaltet, ist dabei auf einer hoheren Stufe des konzeptuellen Verstandnisses
anzusiedeln als ein Einzelkonzeptwissen. Es beschreibt also erste Ansétze der
Generalisierung im Sinne von Je-Desto- oder Wenn-Dann-Beziehungen.

13 Es wird nicht zwischen den Begriffen Verdunsten und Verdampfen differenziert.

14 Der Begriff gefrieren ist nicht allen Kindern vertraut.

'S Es wird nicht zwischen Dampf im alltagssprachlichen Sinne und im wissenschaftlichen Sinne, also
gasformiges Wasser, differenziert.



Tabelle 1: Wissen liber die Konzepte Schmelzen und Gefrieren und Verdunsten/Verdampfen
und Kondensieren (z.T. in Anlehnung an die Konzeption und Ergebnisse aus dem DFG-Projekt
SNaKE; Lankes, Steffensky & Carstensen).

Erfahrungen

Grundlegende

Strukturierte

Schmelzen und Gefrieren

mit Wasser spielen, z.B.
umschiitten, giellen,
anfassen, versuchen zu
greifen, plantschen mit
Schnee und Eis spielen, z.B.
mit Schnee bauen, formen

Eiswurfel in der Hand, im
Mund, Eiswirfel im Getrank
schmelzen lassen

Wasser einfrieren, auf zuge-
frorenen Pflitzen spielen

Verdunsten/Verdampfen'®
und Kondensieren

Dampf liber dem kochen-
den Wasser beobachten,
Atemluft im Winter auf
dem beschlagenen Spiegel
malen

Wasche trocknen, Was-
serfarben trocknen, Haare
fohnen

Formulierungen und
Begriffe

(Die Kinder verwenden
diese Begriffe und Formu-
lierungen, um Phdanomene
und Sachverhalte zu benen-
nen und beschreiben.)

Eigenschaften von Wasser
und Eis:

fest, hart, kalt, flissig,
weich, warm, kann man
gielen, umschiitten,

Ubergdnge zw. den Zustdn-
den:

flissig werden, zu Wasser
werden, schmelzen, (auf)
tauen fest werden, zu Eis
werden (ein)frieren,
(gefrieren')

Eigenschaften von Dampf's:

unsichtbar, wie Luft, kann
man nicht greifen/anfassen

Ubergdnge zw. den
Zustdnden:

in die Luft gehen, zu Luft
werden, zu Dampf/Nebel
werden, trocknen, kochen
(im Sinne von sieden)
beschlagen, wieder zu
Wasser werden

Grundlegende Konzepte

(Die Kinder konnen diese
Konzepte benennen und
beschreiben sowie zum
vorhersagen alltagsnaher
Situationen nutzen. Sie
stellen Zusammenhange
her zwischen Eigenschaften
einer Situation und Effekten
/ Beobachtungen und
formulieren diese i.d.R. als
wenn-dann Beziehungen)

aus Eis kann Wasser werden
und umgekehrt

in der Sonne, auf der Hei-
zung... schmilzt Eis

im Eisfach, Winter... friert
Wasser zu Eis

Wenn es warm ist, dann
schmilzt Eis

Je warmer es ist, desto
schneller schmilzt Eis.
Auch andere Sachen
konnen schmelzen, z.B.
Schokolade, Kase, Wachs

Wenn es kalt ist, dann wird
Eis zu Wasser

Je kalter es ist, desto schnel-
ler gefriert Wasser

aus Wasser kann Dampf
werden und umgekehrt

in der Sonne trocknet
Dinge, beim Kochen wird
das fliissige Wasser zu
Dampf kalte Scheibe, Spie-
gel... beschlagt und Wasser
wird wieder sichtbar

Wenn es sehr warm/heil}
ist, geht Wasser in die Luft
(kocht Wasser)

Je warmer es ist, desto
schneller wird Wasser zu
Luft/ desto schneller trock-
net etwas Nasses.

Das Konzept des
Kondensierens ist deutlich
schwieriger, da es weniger
gut beobachtbar ist (aus
dem unsichtbaren entsteht
fliissiges Wasser). Deswegen
wird ein starker generali-
siertes Wissen hier nicht
erwartet und beschrieben.)




Tabelle 2: Wissen tiber die Konzepte Material und Auftrieb und Verdrdngung im Kontext von
»Schwimmen und Sinken” (in Anlehnung an Konzeptionen des BIQUA DFG-Projekts: Méller,

Stern, Hardy & Jonen).

Erfahrungen
Grundlegende

Strukturierte

Material / Dichte

mit Wasser spielen,
z.B. umschitten,
giellen, anfassen,
versuchen zu
greifen, plantschen

mit Schiffen
spielen, Gegen-
stande aus Holz als
FloR verwenden,
unterschiedliche
Gegenstande ins
Wasser werfen und
Schwimmverhalten
beobachten

vergleichen, welche
Gegenstande
schwimmen und
welche untergehen:
jeweils Alltags-
gegenstande der
gleichen Form,
Gewicht, GroRe und
Material vergleichen

erproben, ob
Gegenstande mit
Luft immer
schwimmen

Auftrieb

Erfahrungen im
Schwimmbad mit
dem eigenen Korper
machen: andere
Kinder hochheben,
sich treiben lassen,
versuchen, tief zu
tauchen...

aus sinkenden
Gegenstanden
versuchen, schwim-
mende zu formen
(z.B. Knetmasse)

verschiedene Bela-
dungen fiir Schiffe
erproben

verschiedene
Formen von Schiffen
erproben

Verdrangung

Gegenstande ein-
tauchen und wieder
aus dem Wasser
nehmen, Glas mit
Wasser zum Uber-
laufen bringen

vergleichen, wo das
Wasser hoher steigt
(bei Gegenstanden
gleicher Form,
Material etc.)

Formulierungen
und Begriffe

(Die Kinder verwen-
den diese Begriffe
und Formulierun-
gen, um Phanome-
ne und Sachverhalte
zu benennen und
beschreiben)

Beschreibung von
Material:

Materialbezeichnun-
gen: Holz, Styropor,
Metall / Eisen,
Plastik, Stein...

Schweres Material,
leichtes Materi-

al, leichter als...,
schwerer als..., flhlt
sich schwer / leicht
an

Schwimmen und
Sinken:

auftauchen,
schwimmen, nach
oben kommen,
untergehen, sinken,
schweben / nicht
richtig untergehen

Beschreibung von
Auftrieb:

Wasser driickt
(nach oben), driickt
dagegen

Beschreibung von
Verdrangung:

Wasser braucht
Platz, Wasser steigt




Grundlegende
Konzepte

(Die Kinder kdnnen
diese Konzepte
benennen und
beschreiben. Sie
stellen Zusammen-
hange her zwischen
Eigenschaften

einer Situation und
Effekten / Beob-
achtungen und
formulieren diese
i.d.R. als wenn-dann
Beziehungen)

Material / Dichte

Es liegt am Material,
ob etwas schwimmt
oder untergeht.

Das Schwimmen
und Sinken von
Gegenstanden ist
nicht abhangig
davon wie sie ausse-
hen: von ihrer Gro-
Re, ihrem Gewicht
oder davon, ob sie
Locher haben.

Leichte Materialien
schwimmen: Holz,
Styropor, Kork,
Wachs, manches
Plastik.

Schwere Materialien
sinken: Eisen / Me-
tall, Stein, Porzellan,
Ton...

Schwere Materialien
sinken: Eisen / Me-
tall, Stein, Porzellan,
Ton...

Wenn etwas aus
einem schwereren
Material ist (schwe-
rer als Wasser), dann
sinkt es.

Wenn etwas aus
einem leichteren
Material ist (leichter
als Wasser), dann
schwimmt es.

Auftrieb

Das Wasser driickt
(gegen mich, gegen
Dinge im Wasser)

GroRere, hohle Ge-
genstande schwim-
men haufig

Hohle Gegenstande
schwimmen besser
als solche ohne
Hohlform

Wenn etwas ins
Wasser gesetzt wird,
dann driickt das
Wasser dagegen.

Je groRer etwas
ist, desto starker
driickt das Wasser
dagegen.

Verdrangung

Bei grofReren
Gegenstanden
steigt das Wasser
héher als bei
kleineren.

Messung:

Valide und standardisierte Instrumente des naturwissenschaftlichen Wissens
von Kindern im Vorschulalter gibt es bislang nur wenige. Im Rahmen des Nati-
onalen Bildungspanels wird ein Test fiir die Erfassung naturwissenschaftlicher
Kompetenzen vierjahriger Kinder entwickelt, der die Themen Gesundheit, Um-
welt und Technik aufgreift (Weinert, Artelt, Prenzel, Senkbeil, Ehmke & Carsten-
sen, 2011). Starker auf spezifische Fachinhalte bezogen ist z.B. der so genannte
Scientific-Literacy-Test. Dieser stellt ein standardisiertes und tiberpriiftes Instru-
ment dar, mit dem sowohl Bestandteile des naturwissenschaftlichen Wissens
in einem Inhaltsgebiet der belebten Natur (Lebenszyklus von Schmetterlingen)
als Wissen tiber naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung erfasst werden
konnen (Samarapungavan, Mantzicopoulos, Patrick & French, 2009).

Im Bereich der unbelebten Natur kann auf den Test aus dem SNaKE-Projekt
verwiesen werden, mit dem Begriffe und Konzepte im Inhaltsbereich Aggre-
gatzustdnde und Losungen erfasst werden konnen (vgl. Tabelle 1, Carstensen,
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Lankes & Steffensky, 2011; Steffensky, Lankes, Carstensen & Nolke, 2012).
Zusatzlich umfasst der Test einige Items, mit denen ausgewdhlte Aspekte der
Denk- und Arbeitsweisen (Beobachten/Messen und das (systematische) Ver-
gleichen) bezogen auf die genannten inhaltlichen Aspekte erhoben werden
konnen; der Test hat aufgrund der geringen Anzahl an Items in diesem Be-
reich aber einen eher explorativen Charakter.

Zur Erfassung des konzeptuellen Wissens von jungen Kindern im Bereich
Schwimmen und Sinken wurden bisher im Kindergarten hauptsidchlich struk-
turierte Interviews mit offenem Antwortformat eingesetzt (z.B. Leuchter, Saal-
bach & Hardy, 2011), welche aufgrund der geringen Item- und Stichproben-
zahlen nicht systematisch auf Testgiitekriterien gepriift wurden. Es ist jedoch
denkbar, auch im Kindergartenalter an Tests aus dem Grundschulbereich
zum Inhalt Schwimmen und Sinken anzukniipfen, die kindliche Vorstellun-
gen auf unterschiedlichen Verstindnisniveaus anhand von Multiple-Select
bzw. Multiple-Choice Verfahren erfassen (z.B. Kleickmann, Hardy, Moller,
Pollmeier & Trobst, 2010).

2.4 Basiskompetenzen
Yvonne Anders

Neben den naturwissenschaftlichen, doménenspezifischen Kompetenzen
sind auch allgemeine Kompetenzen Zieldimensionen des Bildungsangebots
der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”. Hierbei handelt es sich um allgemei-
ne kognitive Kompetenzen, sprachliche Kompetenzen, soziale Kompetenzen,
feinmotorische Kompetenzen und mathematische Kompetenzen. Es wird da-
von ausgegangen, dass die Wirkung der Bildungsangebote auf diese Kompe-
tenzen indirekt und weniger zielgerichtet und spezifisch erfolgt. Ein Beispiel
mag dies verdeutlichen: Uber das Experimentieren lernen die Kinder im sozi-
alen Verbund und machen gemeinsame Erfahrungen. Hierdurch werden auch
soziale Kompetenzen angesprochen. Allerdings ist anzunehmen, dass diese
Kompetenzen auch durch andere Gruppenaktivititen, die nicht im Zusam-
menhang mit der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” stehen angesprochen
werden. Aus diesem Grund werden diese Zieldimensionen von der Experten-
gruppe als zundchst nicht prioritdr fiir die Messung eingestuft.

Auch wenn die Basiskompetenzen im Rahmen einer Messung der Wirkungen
der Initiative nicht als prioritdr eingestuft werden, wird es notwendig sein,
einzelne Aspekte zumindest im Sinne einer Kontrollvariable mitzuerheben.
Im Folgenden werden die Basiskompetenzen beschrieben und zu ihrem Stel-
lenwert fiir die Wirkungsmessung Stellung genommen. Dariiber hinaus wer-
den Moglichkeiten der Erfassung erortert.

2.4.1 Kognitive Kompetenzen

Unter allgemeinen kognitiven Kompetenzen versteht man verschiedene ver-
bale und non-verbale Fahigkeiten wie Problemldsestrategien, Geddchtniska-
pazitdt, die Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung, Konzentrations-
fahigkeit, visuell-raumliche Wahrnehmung und metakognitive Fahigkeiten



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung

(z.B. Zimbardo, 1995). Es ist unstrittig, dass allgemeine kognitive Kompeten-
zen auch einen Einfluss auf den doméanenspezifischen Wissens- und Strate-
gieerwerb haben. Vor diesem Hintergrund kommt ihnen auch im Kontext
der Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” eine Bedeutung zu.
Einerseits erscheint es sinnvoll, die allgemeinen kognitiven Fdhigkeiten der
Kinder mitzuerheben, um deren Einfluss zu kontrollieren. Au3erdem wird da-
von ausgegangen, dass die Auseinandersetzung mit Naturphdnomenen und
das Experimentieren auch allgemeine kognitive Fahigkeiten (z.B. Problemlo-
sestrategien) positiv beeinflussen konnen.

Messung:

Es gibt bereits eine Reihe von Verfahren, die es erlauben, allgemeine kogni-
tive Kompetenzen von Kindern ab einem Alter von drei Jahren zu erfassen
(Rofbach & Weinert, 2008). So lassen sich z.B. der Entwicklungsstand in den
Bereichen rdumliches Denken, induktives Denken, analoges Denken, Orien-
tierung in der Lebenswelt, visuell-rdumliches Merken und die phonologische
Speicherkapazitit mit dem Wiener Entwicklungstest von Kastner-Koller und
Deimann (2002) erfassen. Dieser allgemeine Entwicklungstest bietet den Vor-
teil, dass er z.B. auch Skalen zur Erfassung des Entwicklungsstands im Bereich
der Motorik und der sozialen Entwicklung enthilt. Neben allgemeinen Ent-
wicklungstests existieren auch Verfahren, die ausschlieSlich auf die kogniti-
ven Kompetenzen fokussieren wie z.B. die Kaufman-Assessment Battery for
Children (K-ABC), die auch in einer deutschen Fassung existiert (Melchers &
Preuss, 2009). Hiermit lassen sich sowohl die Gesamtintelligenz als auch die
nonverbale Intelligenz gut ermitteln.

2.4.2 Soziale Kompetenzen

Soziale Kompetenzen fassen verschiedene Facetten zusammen, die sich in der
Regel einerseits auf die Anpassung an soziale Nomen und Regeln, anderer-
seits auf die Durchsetzung eigener Bediirfnisse beziehen (vgl. Kanning, 2001).
Caldarella und Merrell (1997) unterscheiden folgende Bereiche: Bildung po-
sitiver Sozialbeziehungen zu Gleichaltrigen, Selbstmanagement, kooperative
Kompetenzen, soziale Durchsetzungsfihigkeit sowie Fertigkeiten im Kontext
schulischen Lernens (z.B. gut zuhoren konnen). Dartiber hinaus stellt sozial
auffalliges oder sozial problematisches Verhalten einen eigenen Bereich dar,
der allerdings gerade fiir den vorschulischen Bereich besondere Relevanz hat,
da frith auftretende Verhaltensprobleme dem Risiko unterliegen, sich im Lau-
fe der Entwicklung zu verschlimmern (Campbell et al., 1996). Bei sozialen
kindlichen Verhaltensauffdlligkeiten lassen sich internalisierende und exter-
nalisierende Symptome unterscheiden (vgl. Achenbach & Rescorla, 2000). In-
ternalisierende Symptome beziehen sich tiberwiegend auf tibermafiig sozial
zuriickgezogenes und dngstliches Verhalten, wohingegen externalisierende
Symptome aggressive und delinquente Verhaltensweisen zusammenfassen. Es
liegt auf der Hand, dass Delinquenz im Vorschulalter noch keine Rolle spielt.

Soziale Kompetenzen stellen fiir das Angebot der Stiftung ,Haus der kleinen
Forscher” keine prioritdre Zieldimension fiir die Messung dar, sind jedoch
unter vielerlei Hinsicht relevant. Einerseits stehen soziale Kompetenzen in
Zusammenhang mit der kognitiven Leistungsentwicklung (Jerusalem & Klein-
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Heflling, 2002). Ferner ldsst sich vermuten, dass Kinder mit stdarker ausge-
pragtem prosozialem Verhalten bessere Voraussetzungen fiir die Nutzung der
Lernangebote im Kontext des ,Hauses der kleinen Forscher” haben. Hieraus
erkldrt sich der Status als Kontrollvariable in einer Studie, die die Wirkung auf
Kindebene untersuchen mochte. Dartiber hinaus kann man jedoch anneh-
men, dass die durch die Initative unterstiitzten Lernangebote und Lernformen
(gemeinsam Phidnomene entdecken, experimentieren) auch prosoziales Ver-
halten bzw. kooperative Kompetenzen fordern.

Ein weiterer Grund, soziale Kompetenzen in einer Wirkungsstudie zu bertick-
sichtigen ergibt sich daraus, dass in Deutschland der Forderung schulischer
Vorlduferkompetenzen im Kindergarten an vielen Stellen noch immer mit
Skepsis und Vorbehalten begegnet wird. Eine hdufig geduflerte Vermutung
bezieht sich in diesem Kontext darauf, dass die Forderung kognitiver Fahig-
keiten auf Kosten der Forderung der sozialen Entwicklung umgesetzt wird.
Auch vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, den Bereich der sozialen
Kompetenzen in die Messung mit einzubeziehen. Auf diese Weise kann belegt
werden, dass keine Negativauswirkungen im Sozialverhalten der Kinder durch
die Initiative ,Haus der kleinen Forscher” zu beanstanden sind.

Messung:

Zur Erfassung sozialer Kompetenzen bzw. sozialer Verhaltensauffalligkeiten
im Vorschulalter existieren bereits verschiedene bewdhrte Verfahren (Weinert,
Doil & Frevert, 2008). Hierbei handelt es sich groftenteils um Ratingverfah-
ren, bei denen die Einschdtzungen der Eltern, der pddagogischen Fachkréfte
oder anderer Erwachsener im Umfeld des Kindes genutzt werden. Dariiber
hinaus existieren beobachtungsbasierte Verfahren.

Zu nennen sind an dieser Stelle z.B. die Child Behaviour Checklist (CBCL),
die sich auf die sogenannten Achenbach-Skalen (z.B. sozialer Riickzug, Auf-
merksamkeitsstorungen, aggressives Verhalten) bezieht (Achenbach, 1991;
Arbeitsgruppe Deutsche Child Behaviour Checklist, 1998). Bewidhrt hat sich
auch der Strengths and Difficulties Questionnaire (SDQ) fiir Kinder ab 4 Jah-
ren (Goodman, 1997). Dieser erfasst folgende Aspekte: Emotionale Probleme,
Verhaltensprobleme, Hyperaktivitdt, Verhaltensprobleme mit Gleichaltrigen
sowie prosoziales Verhalten. Es existieren weitere Instrumente mit dhnlichen
Konzeptualisierungen bzw. allgemeine Entwicklungstests enthalten teilweise
auch Skalen zur Erfassung des Stands der sozialen Entwicklung.

2.4.3 Feinmotorische Kompetenzen

Unter Motorik wird in Anlehnung an B6s und Mechling (1983) die Gesamt-
heit aller Steuerungs- und Funktionsprozesse verstanden, die der Haltung
und Bewegung zugrunde liegen. Die Grobmotorik umfasst Bewegungen und
Haltung des Rumpfes, der Beine, der Arme und des Kopfes. Die Feinmotorik
bezieht sich auf alle feineren Bewegungs- und Koordinationsvorgiange (Finger
bewegen, greifen, Handgeschicklichkeit).

In Bezug auf die Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” gehen die
Autorinnen der Expertise davon aus, dass die verschiedenen Aktivititen z.B.
beim Experimentieren auch die Entwicklung der Motorik, insbesondere der
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Feinmotorik anregen. Im Gegensatz zu anderen Zieldimensionen ist bei den
motorischen Kompetenzen aber davon auszugehen, dass sie weniger Einfluss
auf die gesamte kognitive und spatere schulische Entwicklung haben. Aus die-
sem Grund wird sie nicht prioritdr eingestuft.

Messung:

Zur Erfassung der motorischen Kompetenzen im Vorschulalter existieren be-
reits validierte Verfahren, bei denen noch die Passung mit dem Angebot der
Stiftung zu tiberpriifen wére. Zu nennen ist an dieser Stelle der Motoriktest fiir
4-6jahrige (MOT 4-6; Zimmer & Volkammer, 1987). Hierbei handelt es sich
um einen sportmotorischen Entwicklungstest, der ganz auf die Bewegungs-
bediirfnisse von Vorschulkindern abgestimmt ist und verschiedene Aspekte
der kindlichen Motorik erfasst. Unter anderem werden auch die feinmoto-
rische Geschicklichkeit, die Reaktionsfihigkeit und Koordinationsfahigkeit
erfasst. Dariiber hinaus enthdlt auch z.B. der Wiener Entwicklungstest (Kast-
ner-Koller & Deimann, 2002, siehe oben) Skalen zur Erfassung der Grob- und
Feinmotorik.

2.4.4 Sprachliche Kompetenzen (domaneniibergreifend)

Es ist vielfach dokumentiert, dass dem Erwerb von Sprache eine besondere
Bedeutung fiir die kindliche Entwicklung zukommt (vgl. Weinert, Doil & Fre-
vert, 2008). Die Fahigkeiten, Sprache zu verstehen, zu produzieren und zu
gebrauchen, sind sehr bedeutsam fiir die kognitive Entwicklung, kognitive
Leistungen, aber auch fiir die soziale Entwicklung. Sprache ist die Vorausset-
zung fiir die Teilhabe an einer sprechenden Welt.

Sprachliche Fahigkeiten und Fertigkeiten setzen sich aus einer Reihe unter-
schiedlicher, nur teilweise trennbarer Komponenten zusammen. Hierzu ge-
horen die rhythmisch-prosodische Komponente (Betonungen, Dehnungen,
Intonation), die phonologische Komponente (bedeutungsdifferierende Laut-
kategorien), die morphologische Komponente (Wortbildung), die syntakti-
sche Komponente (Wortordnung), die lexikalisch-semantische Komponente
(Bedeutungsstruktur) und die pragmatische Komponente (Regeln der Sprach-
verwendung) (Grimm & Weinert, 2002).

Die Relevanz sprachlicher Kompetenzen als Zieldimension fiir die Stiftung
»Haus der kleinen Forscher” erkldrt sich durch die Relevanz sprachlicher Kom-
petenzen fiir die gesamte kognitive Entwicklung. Hierdurch scheint die Er-
fassung sprachlicher Kompetenzen im Rahmen einer Wirkungsmessung als
Kontrollvariable absolut notwendig.

Ferner wird davon ausgegangen, dass die Auseinandersetzung mit der Um-
welt, wie sie durch die Initiative ,Haus der kleinen Forscher” gefordert wird,
auch die sprachliche Kompetenzen der Kinder positiv beeinflussen kann. Die
potenzielle Wirkung der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” auf die allge-
meinen sprachlichen Kompetenzen wird jedoch im Vergleich zum Einfluss
auf naturwissenschaftsspezifische sprachliche Begriffe (vgl. Kapitel 2.1.2 und
2.2.2) als sekunddr angenommen.
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Messung:

Auch im deutschen Sprachraum liegen mittlerweile Instrumente vor, die ab
dem Sduglingsalter eine reliable und valide Erfassung sprachlicher Fahigkeiten
und Fertigkeiten erlauben. Diese sind allerdings teilweise als Screening-Inst-
rumente zur frithen Identifikation von Spracherwerbsproblemen entwickelt
worden und differenzieren deshalb vor allem im unteren Leistungsbereich.
Zu unterscheiden sind:

(a) allgemeine Sprachtests, die rezeptive und produktive Aspekte verschie-
dener Sprachkomponenten erfassen,

(b) Sprachtests, in denen spezielle Fahigkeiten und Fertigkeiten tberprift
werden (z.B. produktiver oder rezeptiver Wortschatz), sowie

(c) sprachbezogene Subtests im Rahmen von Entwicklungstests oder von
Tests zur Erfassung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten (vgl. auch Fried,
2004 fiir einen kritischen Uberblick).

Als Maf fiir die sprachlichen Fahigkeiten von Kindern im Vorschulalter wird
in grofien Langsschnittstudien besonders hdufig auf die Erhebung des rezep-
tiven Wortschatzes zuriickgegriffen (z.B. durch Ruckgriff auf den Untertest
der K-ABC, der auch in einer deutschsprachigen Fassung vorliegt; Melchers &
Preuss, 2009).

Der rezeptive Wortschatz gilt auch als Maf} fiir die kristalline Intelligenz und
wire dementsprechend ein sehr effizienter Kontrollfaktor. Thm kommt eine
pradiktive Funktion sowohl fiir das Lesen als auch fiir das Sprachverstind-
nis zu. Hieraus erkldrt sich auch die Bedeutsamkeit fiir die spatere schulische
Karriere. Dementsprechend scheint die Erfassung des allgemeinen rezeptiven
Wortschatzes zur Kontrolle der sprachlichen Kompetenzen auch bei einer
Wirkungsmessung der Stiftungsangebote sinnvoll.

2.4.5 Mathematische Kompetenzen

Der Erwerb von frithen mathematischen Kompetenzen
gilt ebenso wie der Erwerb sprachlicher Kompetenzen als
ausschlaggebend fiir die kognitive und schulische Ent-
wicklung (e.g. Duncan et al., 2007). Zu den frithen ma-
thematischen Fihigkeiten und Fertigkeiten gehoren bei-
spielsweise Zahlenwissen, zédhlen, Mengenverstindnis,
vergleichen, klassifizieren, rechnen, mathematikbezoge-
nes Sprachverstdndnis (vgl. Roftbach & Weinert, 2008).
Die konzeptuelle Ndhe einzelner Fihigkeiten und Fer-
tigkeiten zu den naturwissenschaftlichen Kompetenzen
liegt auf der Hand. Hierdurch erklért sich, dass angenom-
men werden kann, dass die Lernangebote der Initiative
auch die mathematischen Kompetenzen positiv beein-
flussen und umgekehrt mathematische Kompetenzen
den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen. Des-
halb werden sie als Zieldimension mit aufgenommen.

Ein Forschungskonzept bendétigt aber immer auch eine
notige Fokussierung; eine gleichwertige Behandlung der
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mathematischen Kompetenzen mit den rein naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzen wiirde schnell zu einer Uberforderung des Modells fithren, da gleich-
zeitig auch die Kompetenzen auf Seite der pddagogischen Fachkrifte (Wissen,
Einstellungen, etc.) entsprechend erweitert und erfasst werden miissten. Da-
her werden mathematische Kompetenzen zu diesem Zeitpunkt als sekundar
im Vergleich zu den rein naturwissenschaftlichen Kompetenzen definiert.

Mathematische Kompetenzen sollten in einer Studie zur Erfassung der na-
turwissenschaftlichen Kompetenzdimensionen als Kontroll- und Moderator-
variable miterhoben werden. Finerseits wegen moglicher Uberschneidungen
mit naturwissenschaftlicher Kompetenzentwicklung, zum Anderen, da zur-
zeit auch diverse Programme zur Forderung mathematischer Kompetenzen im
Kindergarten implementiert werden und mogliche Effekte von den Effekten
der Arbeit der Stiftung abgegrenzt werden sollten.

Messung:

Auch fiir die Erfassung frither mathematischer Fiahigkeiten liegen mittlerweile
im deutschsprachigen Raum verschiedene Tests vor. Als rein mathematikbezo-
gene Tests sind an dieser Stelle die Neuropsychologische Testbatterie fiir Zahlen-
verarbeitung und Rechnen bei Kindern (von Aster, Weinhold, Zulauf & Horn,
2006), der Osnabriicker Test zur Zahlbegriffsentwicklung (van Luit, van de Rijt &
Hasemann, 2001) sowie der Test zur vorschulischen Zahlen- und Mengenkom-
petenz (Krajewski, 2003) zu nennen. In internationalen Studien wird besonders
oft auf die Subtests der Kaufman-Assessment-Batterie zuriickgegriffen, die auch
in einer deutschsprachigen Fassung vorliegt. Die Subskala Rechenfertigkeiten
hat sich in besonderem Maf3e als sensitiv fiir Fordereffekte erwiesen (vgl. An-
ders, Grof3e et al., 2012, Anders, Rof3bach et al., 2012; Rofsbach et al., 2010).

Zieldimensionen padagogische Fachkrafte

3.1 Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit im
Umgang mit Naturphdnomenen
Yvonne Anders

Motivationale und emotionale Aspekte des professionellen Handelns spielen
bei der Vermittlung naturwissenschaftlicher Kompetenzen eine ebenso zent-
rale Rolle, wie sie bei den Kindern als Zieldimension anzusehen sind (vgl. Ka-
pitel 1). Obgleich sie mit einzelnen Facetten der professionellen Haltung, vor
allem den pddagogischen Orientierungen und Einstellungen verwandt sind
(vgl. Kapitel 9) gelten sie als eigenstdndige Facette professioneller Handlungs-
kompetenz von pddagogischen Fachkréften (z.B. Baumert & Kunter, 2006;
Frohlich-Gildhoff et al., 2010). Es wird hier auf drei Aspekte eingegangen, die
fir die Umsetzung der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” als besonders
bedeutsam erachtet werden und demzufolge Zieldimensionen darstellen.

3.1.1 Emotionale Haltung und Interesse an Naturwissenschaften

Die emotionale Haltung zu Naturwissenschaften stellt eine affektive Einstellungs-
komponente dar und ist eng mit den padagogischen Einstellungen verwandt.
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Emotionen gegeniiber einem Fach, konnen sich sowohl wenn sie positiv (z.B.
Naturwissenschaften werden als etwas Schones und Freude Bereitendes er-
lebt), als auch wenn sie negativ gefédrbt sind (z.B. Angst vor Naturwissenschaf-
ten oder Abneigung gegen Naturwissenschaften) auf die Kinder iibertragen.
Negative Emotionen gegentiber einem Fach konnen offensichtlich aufierdem
dazu fithren, die Vermittlung naturwissenschaftlicher Kompetenzen zu umge-
hen (Erden & Soénmez, 2011).

Das Interesse an einem Bereich hdngt hiermit eng zusammen. ,Interesse” im
Sinne einer psychischen Disposition beschreibt aktives Bemiihen um Kompe-
tenzerweiterung (Muckenfuf}, 1995). Ein so verstandenes Interesse ist Bestand-
teil des Selbstkonzepts und gekennzeichnet von aktiver Handlung, kognitiver
Auseinandersetzung mit dem Objektfeld sowie selektiver Bewertung. Man kann
davon ausgehen, dass das Interesse an und die Freude bei der Beschiftigung
mit spezifischen Inhalten eng miteinander zusammenhéangen. Erzieher/-innen,
die naturwissenschaftliche Forderung in vorschulischen Einrichtungen umset-
zen, sollen dementsprechend auch selbst ein tiefes Interesse und Freude bei der
Auseinandersetzung mit Naturwissenschaften entwickeln. Zum einen ist davon
auszugehen, dass sich das Interesse und die Freude auch im Enthusiasmus bei
der Gestaltung von Lernprozessen im Bereich der Naturwissenschaften nieder-
schlagen (vgl. Abschnitt 3.3.2) und so auf die Kompetenzentwicklung der Kin-
der wirken. Ferner konnen sich Interesse und Freude auch direkt auf die Kinder
tibertragen und eine intrinsisch geprigte Lernmotivation fordern.

Als Zieldimension fiir im Rahmen der Initiative weitergebildete Fachkréfte
kann eine offene, positiv gefdrbte emotionale Haltung gegeniiber Naturwis-
senschaften und ein grofles Interesse fiir das Fach angesehen werden.

3.1.2 Enthusiasmus in Bezug auf die Gestaltung von
naturwissenschaftlichen Lernprozessen

In Anlehnung an die Motivationsforschung wird unter ,Enthusiasmus” im
Arbeitskontext das stabile positive Erleben der beruflichen Tatigkeit verstan-
den. In diesem Sinne bezeichnet der Enthusiasmus von Lehrkréften den Grad
des positiven emotionalen Erlebens wihrend der Austibung der Lehrtdtigkeit
(Kunter, 2011, S.44). Es hat sich gezeigt, dass der fachbezogene Enthusiasmus
von Lehrkriften in Zusammenhang mit der Unterrichtsqualitdt steht. Vor
diesem Hintergrund erklért sich die Relevanz des fachbezogenen Enthusias-
mus auch fiir pddagogische Fachkrifte in Kindertagesstdtten, wenn sie einen
Bildungsauftrag umsetzen. Bezogen auf die Gestaltung naturwissenschaftli-
cher Lernprozesse in vorschulischen Einrichtungen bezeichnet Enthusiasmus
dementsprechend, wie positiv pddagogische Fachkrifte die Gestaltung na-
turwissenschaftlichen Lernens im Kindergarten bzw. in der Kindertagesstatte
wahrnehmen. Es kann angenommen werden, dass der Enthusiasmus eines
Erziehers oder einer Erzieherin einerseits mit den emotionalen Einstellungen
und Uberzeugungen zum Stellenwert naturwissenschaftlichen Lernens im
Kindergarten assoziiert ist. Ferner wird angenommen, dass der Enthusiasmus
der padagogischen Fachkraft einen Einfluss auf die Entwicklung naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen von Kindern sowie der Entwicklung ihrer Motivati-
on, Lernfreude und dem Interesse fiir Naturwissenschaften.
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3.1.3 Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Begleitung
naturwissenschaftlicher Lernprozesse bei Kindern

Selbstwirksamkeitserwartungen beschreiben den Glauben einer Person in ihre
eigene Fahigkeit, Anforderungen bewiltigen zu konnen (vgl. Bandura, 1997).
Tschannen-Moran und Kollegen definieren Selbstwirksamkeitserwartungen
von Lehrkréften als ,a teacher’s belief in her or his ability to organize and
execute the course of action required to successfully accomplish a specific
teaching task in a particular context” (Tschannen-Moran & Woolfolk- Hoy,
2001, S. 117). Es handelt sich demnach um eine Uberzeugung in Bezug auf
das eigene Handeln. Hervorzuheben ist bei dieser Definition, dass Selbstwirk-
samkeitserwartungen immer an den spezifischen Kontext gebunden sind. In
Bezug auf pddagogische Fachkrifte in vorschulischen Bildungseinrichtungen
ldsst sich im Kontext ,Haus der kleinen Forscher” die Selbstwirksamkeitser-
wartung in Bezug auf die Begleitung naturwissenschaftlicher Lernprozesse
von Kindern hervorheben.

Messung:

Einzelne Aspekte der beschriebenen Facetten werden zum Beispiel durch die
,Early Childhood Teachers Attidudes toward Science Teaching Scale” (Cho
et al., 2003) erfasst. Dieses oder dhnliche Instrumente (z.B. Kuhn, Lankes &
Steffensky, 2012) miissten in Bezug auf die konkreten Inhalte einer Wirkungs-
studie hin angepasst werden. Ferner ist festzustellen, dass fiir andere Inhalts-
bereiche oder fiir Lehrkrdfte im Primar- und Sekundarbereich ebenfalls Inst-
rumente existieren, die fiir eine Neu- oder Weiterentwicklung genutzt werden
konnten (z.B. Kunter, 2011; Pauen, 2006).

3.2 Wissenschaftliches Denken und Vorgehen im
Umgang mit Naturphdanomenen
Ilonca Hardy und Mirjam Steffensky

Neben dem fachlichen und fachdidaktischen Wissen benoétigen pddagogische
Fachkrifte auch das Wissen iiber die Naturwissenschaften. Dieses betrifft das
Wissenschaftsverstindnis (Nature of Science) sowie das Methodenwissen (naturwis-
senschaftliche Denk- und Arbeitsweisen) in Bezug auf Verfahren, die im Elemen-
tarbereich héaufig angewendet und in Bildungspldnen und didaktischen Mate-
rialien erwdhnt werden (z.B. Hardy et al., 2010), z.B. Beobachten, Vergleichen,
Ordnen, Uberpriifen, Messen und Dokumentieren. Pidagogische Fachkrifte
muiissen dabei nicht nur diese Denk- und Arbeitsweisen anwenden konnen, son-
dern auch ein ibergeordnetes Verstdndnis dieser Arbeitsweisen haben, z.B. ein
Verstdandnis dafiir, dass jegliche Art der Messung immer der Vergleich mit einer
Standardeinheit bedeutet, mit dem Ziel objektivere und quantifizierbare Aussa-
gen machen zu konnen oder ein Verstandnis dafiir, warum Messfehler bei Inter-
pretationen beriicksichtigt werden miissen. Gleichermaflen kann die Fihigkeit
zur Produktion und Interpretation von einfachen Versuchsanordnungen bei péa-
dagogischen Fachkriften erwartet werden sowie die Fdhigkeit zur Interpretation
und Konstruktion einfacher in den Naturwissenschaften verwendeten Darstel-
lungsformen wie Tabellen, Balkendiagrammen und Koordinatensystemen.
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In Anlehnung an die Zieldimensionen zum wissenschaftlichen Denken und
Vorgehen auf Kinderebene (Kapitel 2.2) werden folgende Konkretisierungen
der angesprochenen Bereiche vorgenommen:

Bei den ersten beiden Komponenten ,Bewusst erfahren und beobachten”
sowie , Erfahrungen beschreiben und festhalten” handelt es sich um grund-
legende Anforderungen an die kognitive Verarbeitung von Sinneseindriicken,
die bei pddagogische Fachkriften auf einem angemessen hohem Niveau vor-
ausgesetzt werden konnen: So sollten sie dazu in der Lage sein, Naturphdno-
mene konzentriert und fokussiert zu beobachten und ihre Beobachtungen in
angemessener sprachlicher Form wiederzugeben, d.h. naturwissenschaftlich
relevante Begrifflichkeiten zu verwenden.

Die Verankerung des Beobachteten in bereits Gelerntem oder Erfahrenem,
indem relevante Vergleiche oder Analogien hergestellt werden, hingt eng
mit der Beschaffenheit der konzeptuellen Wissensbasis zusammen (vgl. Kapi-
tel 3.3). So kann man davon ausgehen, dass neue Erfahrungen in einem In-
haltsgebiet, zu dem die Person bereits Vorstellungen auf einem wissenschaftli-
chen konzeptuellen Niveau aufgebaut hat, deutlich hdufiger mit Vergleichen
hinsichtlich relevanter Merkmale und Situationseigenschaften beschrieben
werden als Erfahrungen in einem Bereich, bei dem die Person noch wissen-
schaftliche Fehlvorstellungen hinsichtlich Funktionsweise und physikalischer
Mechanismen hilt. Die padagogische Fachkréfte sollten also in der Lage sein,
in dem Inhaltsgebiet, welches fiir Lernerfahrungen im Kindergarten heran-
gezogen wird, neue Beobachtungen und Erfahrungen durch strukturelle Ver-
gleiche mit anderen Situationen zu beschreiben. Beispielsweise sollten sie im
Inhaltsgebiet , Wasser” das Sinken eines noch nicht erprobten Gegenstands
aus Metall vorherzusagen und einen Vergleich zum Schwimmverhalten von
anderen metallischen Gegenstdnden (Vollkdrpern) zu ziehen bzw. abzugren-
zen zu Hohlkodrpern aus Metall.

Die Komponenten , Erwartungen bilden”, ,, Ausprobieren und Experimen-
tieren”, ,Erfahrungen bewerten und begriinden”, ,Erfahrungen integ-
rieren und Abstraktionen bilden“ und ,Weiterfithrende Uberlegungen
anstellen” der Kindebene beziehen sich auf Fachkraftebene auf Bereiche des
Methodenverstindnisses bzw. des wissenschaftlichen Arbeitens. Hier wird in
der fachdidaktischen Literatur beispielsweise unterschieden, welche Formen
einer  Experimentierkompetenz
bei Schiilern der Sekundarstufe
zu unterscheiden sind (Schreiber,
Theyflen & Schecker, 2009), wo-
bei das Hypothesenbilden, Ge-
nerieren von Versuchsanordnun-
gen, Messen von Ergebnissen und
Interpretieren von Ergebnissen
auf unterschiedlichen Verstand-
nisniveaus differenziert werden
kann.

Angelehnt an die Zieldimensi-
onen der Kindebene kann von
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padagogischen Fachkréften erwartet werden, dass ihre Handlungen in einer
naturwissenschaftlichen Lernsituationen durch gezielte Vermutungen gelei-
tet werden, welche in einfachen Versuchsanordnungen (unter Kontrolle von
moglichen Einflussvariablen) tiberpriift werden konnen. Sicherlich muss hier
nicht grundsitzlich von einem Wissenschaftsverstindnis auf hochstem Ni-
veau ausgegangen werden, dennoch muss von den padagogischen Fachkrif-
ten als Ziel eine grundsétzliche Unterscheidung zwischen Hypothese, Theorie
und Evidenz vorgenommen werden kénnen:

Beim Wissenschaftsverstandnis konnen nach Carey et al. (1989) unterschied-
liche Niveaus unterschieden werden. Um die Verwendung von Versuchsan-
ordnungen fiir den Wissenserwerb rechtfertigen zu konnen, sollten bei pi-
dagogischen Fachkrdften zumindest fortgeschrittenere Vorstellungen zum
Zusammenhang zwischen Theorie, Hypothese und Evidenz und die Nutzung
und Interpretation von Daten aus Experimenten bestehen. Interviewstudien
zeigen, dass selbst in der Sekundarstufe II hdufig noch eine unreflektierte epi-
stemologische Position eingenommen wird, nach der wissenschaftliches Wis-
sen auf einfache und unproblematische Art (z.B. durch direkte Beobachtung)
erworben wird (, knowledge unproblematic”, Carey & Smith, 1993). Eine sol-
che Position ist gekennzeichnet durch die mangelnde Differenzierung zwi-
schen Theorien/Hypothesen einerseits und empirischer Evidenz andererseits
sowie durch ein unzureichendes Verstandnis des zyklischen und kumulativen
Charakters naturwissenschaftlichen Wissens (Carey, Evans, Honda, Jay & Un-
ger, 1989).

Fir padagogische Fachkrifte sollte ein fortgeschrittenes Niveau (mindestens
Level 2), auf dem Wissenschaft als die Suche nach Erkldrungen angesehen
wird, notwendig sein, um die Rolle von Experimenten und Versuchen in
Lernanordnungen begriinden und bei Lernprozessen produktiv berticksichti-
gen zu konnen. Aus dem Wissenschaftsverstdndnis leitet sich auch ab, welche
Begriindungsqualitdt (Zieldimension Erfahrungen bewerten und begriinden)
zu erwarten ist (siehe Kapitel 2.2.6 auf Kindebene). Fiir padagogische Fach-
krafte wird erwartet, dass sie mindestens auf relationaler Ebene die Gemein-
samkeiten von Beobachtungen als Grundlage fiir Begriindungen heranziehen
bzw. regelhafte Zusammenhinge herstellen. In Bezug auf das wissenschaftli-
che Denken ist zusdtzlich hervorzuheben, dass die grundsétzliche Bedeutung
der empirischen Evidenz (d.h. auch die Rolle des Experiments) im Denken
und Handeln der padagogischen Fachkrifte erkennbar sein sollte. Dies bedeu-
tet, dass bei Begriindungen grundsitzlich ihre empirische Uberpriifung bzw.
Uberpriifbarkeit hinterfragt wird und solche Begriindungen auf relationaler
oder regelhafter Ebene auch deshalb auftreten und als hoherwertig angesehen
werden, weil sie auf empirischen Daten beruhen.

Messung:

Insgesamt stellt sich fiir den Bereich des wissenschaftlichen Denkens auf Ebe-
ne der padagogischen Fachkrifte die Frage nach den Instrumenten zur Erfas-
sung von Teilaspekten anders als auf der Kindebene. Es ist davon auszugehen,
dass einige der Teilkomponenten in tibergreifende konzeptuelle Strukturen
integriert sind und - anders als bei jungen Kindern - zu einem grundséatzliche-
ren Verstindnis der Rolle der Wissenschaft beitragen, welches handlungslei-
tend wird. Dennoch kénnen Aspekte des wissenschaftlichen Vorgehens z.B.
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im Sinne von Experimentierkompetenzen vermutlich auch getrennt erhoben
werden.

Das Wissen iiber Naturwissenschaften (Wissenschaftsverstandnis und Me-
thodenwissen) auf Seiten von Lehrenden ist in der Forschung bisher we-
nig thematisiert worden. Hier werden aktuell im Projekt Science-P (Mdller,
Sodian, Hardy, Koerber & Schwippert) Instrumente fiir Grundschullehr-
krédfte entwickelt, die zur Erfassung des Wissenschaftsverstindnisses und
des Wissens zur fachdidaktischen Umsetzung von naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen dienen sollen. Bei der Einschdtzung des Wissen-
schaftsverstindnisses kann dabei auf eine international erprobte Skala
(SUSSI; Liang, Chen, Chen, Kaya, Adams, Macklin & Ebenezer, 2006) zu-
riickgegriffen werden. Der Bereich des fachdidaktischen Wissens zu natur-
wissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen / Wissenschaftsverstandnis
ist wenig erforscht, so dass unklar ist, inwieweit es sich hier um eine eige-
ne Dimension handelt. Insgesamt muss auch gepriift werden, inwieweit
die wenigen vorhandenen Instrumente auch fiir padagogische Fachkrifte
valide sind.

Zur Erfassung der Evidenznutzung bzw. der Begriindung von Aussagen durch
empirische Daten liegen erste Erkenntnisse vor (z.B. Furtak et al., 2010 im
Themenheft von Educational Assessment: Evidence-Based Reasoning in
School Science) die sich im Wesentlichen auf Kodierverfahren fiir Unterrichts-
situationen beziehen; eine Ubertragung dieser Kategorien auf Interviews mit
padagogischen Fachkréften ist jedoch denkbar.

3.3 Naturwissenschaftliches Wissen und
fachdidaktisches Wissen

Ilonca Hardy und Mirjam Steffensky

In Anlehnung an Shulman (1987) gibt es einen relativ weitgehenden Konsens
dariiber, Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pddagogisches Wissen als
die zentralen Bereiche des Professionswissens von Lehrpersonen anzunehmen
(Bromme, 1997; Baumert & Kunter, 2006). Vom Professionswissen nicht im-
mer abgrenzbar sind Vorstellungen, z.B. iiber die Struktur des zu unterrichten-
den Wissensgebietes oder Vorstellungen zum Lehren und Lernen. Wissen ist
jedoch abzugrenzen von beobachtbarem Handeln in der realen Lehr-Lern-Si-
tuation (,knowledge in action”). So kann eine Person beispielsweise ein hohes
fachdidaktisches Wissen iiber Vermittlungsstrategien aufweisen und trotzdem
in der konkreten Situation nicht entsprechend handeln, weil diagnostische
Fahigkeiten nicht eingesetzt werden oder bestimmte situative Einschrdnkun-
gen vorliegen.

Instrumente zur Erfassung des Professionswissens unterscheiden sich augen-
scheinlich in ihrer Ndhe zum Handlungskontext; ob aber z.B. Paper-Pencil-
Tests grundsitzlich als weniger handlungsnah einzustufen sind als Tests, die
z.B. mit Video-Vignetten arbeiten, ist unklar. Letztendlich ldsst sich didakti-
sches Handeln nur durch Beobachtung konkreter Situationen erfassen. Ent-
sprechende Rating-Instrumente gibt es zum Beispiel zur Erfassung der Quan-
titdt und Qualitdt bestimmter pddagogischer Interaktionen (Sustained-Shared
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Thinking: Siraj-Blatchford et al., 2003; Siraj-Blatchford & Manni, 2008; Hopf
2011; Konig 2006, vgl. auch Instrumente aus der Unterrichtsforschung, z.B.
Rakoczy & Pauli, 2006, Kobarg & Seidel, 2003; Kunter, 2005).

3.3.1 Naturwissenschaftliches Fachwissen

Fachwissen kann als eine Grundvoraussetzung fiir die Gestaltung von Lern-
angeboten gesehen werden; dieses beinhaltet konzeptuelles Wissen iiber Zu-
sammenhdnge und die Struktur des Faches. Da Lehrpersonen aufgrund der
sachlogischen Struktur des Inhalts didaktische Konzeptionen entwickeln sol-
len, muss ihr Fachwissen tiber das Wissen hinausgehen, das sie unterrichten,
beispielsweise in dem Sinn, dass die Inhalte der angrenzenden Bildungsstufe
bekannt sind und einbezogen werden kénnen. Welches Fachwissen Lehrper-
sonen im Elementarbereich bendtigen, ist in der Forschung noch nicht aufge-
arbeitet worden. In der internationalen Diskussion wird darauf hingewiesen,
dass auch Lehrpersonen im Bereich der frithkindlichen Bildung eine solide
Fachwissensbasis in den grundlegenden naturwissenschaftlichen Themen be-
notigen (Garbett, 2003).

Im Unterschied zur Kinderebene wird beim Bereich Naturwissenschaftliches
Wissen auf Fachkraftebene vorausgesetzt, dass im Umgang mit der Doméne
(beispielsweise dem Inhaltsbereich , Wasser”) bereits sowohl grundlegen-
de als auch strukturierte Erfahrungen gemacht wurden sowie die Fahig-
keit vorhanden ist, die entsprechenden Konzepte mit Worten angemessen
zu beschreiben. Diese Elemente werden also in der folgenden Tabelle nicht
aufgenommen; es geht vielmehr darum, das zu erwartende konzeptuelle Ver-
stindnis auf Fachkraftebene zu beschreiben, welches auf wissenschaftlich-
beschreibendem Niveau sein sollte.

Das Wissen iiber grundlegende Konzepte umfasst Zusammenhdnge zwi-
schen Konzepten, die Zuordnung zu grundlegenden Konzepten des Grund-
schulcurriculums sowie die Struktur des Faches. Pddagogische Fachkrifte
sollten in der Lage sein, konzeptuelle Umstrukturierungen von naiven Vor-
stellungen hin zu einfachen alltagstauglichen Vorstellungen auf Kindebene
anzuregen und zu begleiten.

Hierfiir benotigen sie ein konzeptuelles Wissen, welches mindestens den Ziel-
vorstellungen fiir Kinder des Grundschulalters und in Ansdtzen denen des
naturwissenschaftlichen Anfangsunterrichts der weiterfiihrenden Schulen
entspricht, d.h. auf einem , vorwissenschaftlichen” Verstdindnisniveau abge-
bildet wird. Dies ist relationales Wissen, das nicht direkt sichtbare Zusam-
menhinge einschliefdt und die Regelhaftigkeit von Phinomenen mit evidenz-
basierten, 6konomischen Erkldrungen beschreibt. Komplexeres Wissen und
Erklarungen, z.B. differenzierte Teilchenmodelle, sind darin nicht enthalten.
Beispielsweise sollten sie im Bereich Schwimmen und Sinken nicht nur eine
Materialvorstellung (als alltagstaugliche Vorstellung) in die Gestaltung von
Lernumgebungen einbringen, sondern auch die Zusammenhidnge mit relati-
ver Dichte und Auftrieb kennen und erkennen. Dies bedeutet nicht, dass ein
Formelwissen vorhanden sein muss, aber dass, dhnlich wie fiir Grundschul-
kinder, mindestens ein fiir dieses Formelwissen anschlussfadhiges Wissen vor-



handen sein sollte. Gleichzeitig sollte die Rolle der empirischen Evidenz bzw.
der Nutzung von Versuchen und Experimenten fiir die Produktion und Uber-
priifung dieses Wissens bekannt sein, was sich in der Begriindung von Aussa-
gen auf relationaler Ebene, d.h. durch die Herstellung von Zusammenhéangen
zwischen Einzelbeobachtungen dufiert (siehe auch Kapitel 3.2, Messung).

Exemplarische Konkretion am Inhaltsbereich Wasser

Tabelle 3: Fachwissen pddagogischer Fachkrdfte zum Inhaltsbereich ,, Wasser”

Grundlegende
Konzepte

Grundlegende
Konzepte

Dichte

Das Schwimmen

und Sinken von
Gegenstanden ist
nicht abhangig von
ihrer GroRRe, ihrem
Gewicht, Aspekten
der Form (z.B. davon,
ob sie Locher haben)
oder davon, ob sie
Luft enthalten.

Dinge, die leichter
sind als genauso viel
Wasser, schwimmen;
Dinge, die schwerer
sind als genauso viel
Wasser, sinken. (Din-
ge, die eine geringere
Dichte als Wasser
haben, schwimmen;
Dinge, die eine gro-

Auftrieb

Das Wasser driickt ge-
gen alle eingetauch-
ten Gegenstande; je
grofer das Volumen
eines Gegenstands,
desto starker driickt
das Wasser ihn nach
oben / desto groRer
die Auftriebskraft.
Das Schwimmen und
Sinken kann durch
einen Kraftevergleich
erklart werden: Wenn
die Auftriebskraft
grofler ist als die
Gewichtskraft, dann
schwimmt ein Ge-
genstand. Wenn die
Auftriebskraft kleiner
ist als die Gewichts-
kraft, dann sinkt ein

Verdrdngung

Das von einem
Gegenstand ver-
drangte Wasser ist
abhangig von seinem
Volumen.

Rere Dichte als Was- | Gegenstand.
ser haben, sinken)
Schmelzen / Gefrieren Verdunsten/

) Verdampfen und
Wasser kann wie kondensieren

auch andere Stoffe
in drei verschiede-
nen Zustanden fest,
flissig und gasférmig
vorliegen. Diese
unterscheiden sich in
ihren Eigenschaften.
Die Form von Wasser
im festen Zustand ist
bestdndig, wahrend
sie im flissigen
Zustand flexibel ist,
sie passt sich also
dem umgebenden
Raum an

Im gasférmigen Zu-
stand sind die Form
und auch das Volu-
men von Wasser nicht
bestdndig, das heilit,
dass gasformiges den
umgebenden Raum
vollig ausfiillt.

Das, was alltags-
sprachlich als
Wasserdampf, z.B.
Uber einem Topf mit
kochendem Wasser,
bezeichnet wird, ist
tatsachlich konden-
siertes Wasser.
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(EINLGIELIN G Schmelzen beschreibt | Verdunsten/Ver-
Konzepte den Ubergang vom dampfen beschreibt
festen Zustand in den | den Ubergang vom
flissigen Zustand. flissigen zum gasfor-
Gefrieren ist der um- | migen Zustand. Das
gekehrte Prozess. Wasser verschwindet
Schmelzen und Ge- dabei nicht, sondern
frieren sind reversible, | ist als unsichtbarer
unter anderem durch | Wasserdampf in der

die Temperatur be- Luft enthalten (Erhal-
einflussbare Prozesse. | tung von Materie).
Jeder Stoff hat eine Kondensieren ist der
charakteristische umgekehrte Prozess.
Schmelztemperatur.

Verdunsten/Verdamp-

fen und kondensieren
sind reversible, unter
anderem durch die
Temperatur beein-
flussbare Prozesse.
Jeder Stoff hat eine
charakteristische
Siedetemperatur.

3.3.2 Fachdidaktisches Wissen

Fachdidaktisches Wissen beschreibt das Wissen, das Lehrpersonen bendtigen,
um Lernenden das Fachwissen zugdnglich zu machen. Als besonders relevant
wird das Wissen iiber Kindervorstellungen sowie das Wissen iiber Instruk-
tionsstrategien angesehen (Shulman, 1986; Grossman, 1990).

Unter Instruktionsstrategien verstehen die Autorinnen der Expertise an die-
ser Stelle insbesondere Strategien zur Strukturierung von Lernsituationen und
didaktischen Aufbereitung von Materialien. Ausgehend von den Zieldimen-
sionen auf Seiten der Kinder ist also ein didaktisches Wissen fiir die Herstel-
lung von Gelegenheiten fiir grundlegende und strukturierte Erfahrungen no-
tig, welche wiederum in den Aufbau und Differenzierung von konzeptuellem
Wissen miinden sollen. Padagogische Fachkrifte bendtigen hierfiir sowohl ein
Repertoire an relevanten Alltagssituationen bzw. Versuchsanordnungen, wel-
che die konzeptuellen Inhalte auf unterschiedliche Weise erfahrbar machen
(z.B. im Sinne von Phanomenkreisen nach Spreckelsen) als auch ein Wissen
dartiber, welche Vorstellungen Kinder vermutlich in diesen Lernsituationen
einbringen werden (im Sinne von Prdkonzepten).

Das Wissen um die kindlichen Vorstellungen sollte bei pddagogischen Fach-
krdften auch damit einhergehen, dass sie selbst eine konstruktiv-aktive Rolle
im Lernprozess einnehmen, beispielsweise dadurch, dass Lernarrangements
durch die Moglichkeit zu Vergleichen oder die Nutzung von Gegenevidenz so
strukturiert werden, dass eine konzeptuelle Weiterentwicklung angeregt wird.
Die interaktive Gestaltung dieses Lernprozesses im Sinne von Scaffolding-
Techniken (zum Scaffolding siehe z.B. Einsiedler & Hardy, 2010; Punktambe-
kar & Hiibscher, 2005) bzw. der Aufrechterhaltung von sozial geteilten kog-
nitiven Prozessen (,sustained shared thinking”, Siraj-Blatchford et al., 2003)
stellt einen weiteren wichtige Facette professioneller Kompetenz dar.
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Inwieweit es sich hierbei um eine empirisch validierten Teilbereich der Kom-
ponente ,Instruktionsstrategien” des fachdidaktischen Wissens handelt oder
aber um einen Bereich der professionellen ,Handlungskompetenz”, welcher
ausschliefdlich in der konkreten Gestaltung von Lernsituationen messbar ist,
ist sowohl fiir Grundschullehrkrdfte als auch fiir frithpddagogisches Fach-
personal nicht gekldrt. Anzunehmen ist, dass die Umsetzung von Lernange-
boten auch durch allgemeine Einstellungen (im Sinne von Uberzeugungen,
Haltungen) zum Lehren und Lernen beeinflusst ist. Fiir das Wissen und die
Motivation der Kinder sind konstruktivistisch-orientierte Einstellungen wiin-
schenswert, wahrend , praktizistische” (,hands-on, aber nicht minds-on*)
oder ,laissez faire“-Einstellungen (starke Betonung selbstgesteuerten Lernens
und Ablehnung von Unterstiitzungsmafinahmen durch die Lehrkraft) wenig
hilfreich sind (z.B. Kleickmann, 2008). Im Bereich fachdidaktisches Wissen
ergeben sich Uberschneidungen mit den Zieldimensionen auf Fachkraftebe-
ne, welche die motivationalen Orientierungen und Einstellungen zum natur-
wissenschaftlichen Denken und Arbeiten umfassen (vgl. Kapitel 3.1 und 3.4).

Exemplarische Konkretion am Inhaltsbereich Wasser

In der folgenden Tabelle 4 ist das fachdidaktische Wissen zum Inhaltsbereich
Wasser aufgefiihrt. Dabei wird differenziert in Wissen tiber Vorstellungen von
Kindern zum Inhaltsbereich und Instruktionsstrategien. Zusitzlich werden
typische Begriffe und Umschreibungen von Kindern aufgefiihrt, die pddago-
gische Fachkridfte kennen sollten. Die Tabelle 4 erhebt nicht den Anspruch
auf Vollstdndigkeit, es werden lediglich einige exemplarische Begriffe genannt
bzw. Beziige hergestellt.

Tabelle 4: Fachdidaktisches Wissen pddagogischer Fachkrdfte zum Inhaltsbereich ,, Wasser”

Begriffe, Umschreibungen

fest, hart, kalt, flissig, weich, warm, kann man gieRen, umschiitten,

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

unsichtbar, wie Luft, kann man nicht greifen/anfassen

in die Luft gehen, zu Luft werden, zu Dampf/Nebel werden, trocknen, kochen (im Sinne
von sieden)
beschlagen, wieder zu Wasser werden

Schmelzen ist fiir die meisten Kinder leichter zu verstehen als der Vorgang des
Verdampfens. Kondensationsprozesse sind noch schwieriger zu verstehen und zu
deuten, sodass diese explizit nur bei sehr leistungsstarken oder interessierten
Kindern angesprochen werden sollten.
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Alltagssituationen, in denen Kinder den Vorgang des Schmelzens/Gefrierens und

Verdampfen/Kondensieren erfahren/beobachten kénnen und die als Lerngelegen-

heiten genutzt werden konnen:

e Eis, Schneemann, Eiszapfen, Eiswiirfel, Kdse auf der Pizza, Butter in der Pfanne
USW.

e Wasche trocknen, Haare fohnen, Pfiitzen verschwinden, Wasser kochen, beschla-
gener Spiegel, Fenster, Atemluft im Winter usw.

Typische Vorstellungen, die nicht anschlussfahig sind, sind:

e bei Eis und Wasser haben nichts miteinander zu tun, es handelt sich nicht um
denselben Stoff

* beim Verdunsten/ Verdampfen verschwindet das Wasser und wird zu Nichts

* beim Verdunsten/Verdampfen d@ndert Wasser seinen Ort, aber nicht seine Form
(Zustand) , Wasser sickert in den Untergrund ein”

e Kondensieren wird oft durch situationsspezifische Deutungen erklart, z.B. das
Hochspritzen von Wasser zur Erklarung von Feuchtigkeitstropfchen am Topfde-
ckel beim Kochen

Alltagssituationen, in denen Kinder den Vorgang des Schmelzens/Gefrierens und

Verdampfen/Kondensieren erfahren/beobachten kénnen und die als Lerngelegen-

heiten genutzt werden konnen:

e Eis, Schneemann, Eiszapfen, Eiswiirfel, Kése auf der Pizza, Butter in der Pfanne
USW.

e Wasche trocknen, Haare fohnen, Pflitzen verschwinden, Wasser kochen, beschla-
gener Spiegel, Fenster, Atemluft im Winter usw.

Einfache Versuche
zum Schmelzen/Gefrieren:

e Eigenschaften von Eis und Wasser vergleichen, z.B. mit Eis und Wasser in Gefrier-
beuteln

e Eiswirfel herstellen und an verschiedenen Orten schmelzen lassen, z.B. kaltes und
warmes Wasser, heller/dunkler Ort, in der Hand etc.

zum Verdampfen/Kondensieren:

e Wasserabdruck von Handen auf Léschpapier beobachten,
e Dinge an unterschiedlichen Orten trocknen lassen und die Zeit vergleichen,

e Wasser kochen und kalten Deckel drauf halten
Sequenzierung

Bevor der Vorgang des Schmelzens bearbeiten, sollten Eigenschaften wie greifbar,
giellbar von festen und fliissigen Stoffen am Beispiel Eis und Wasser angesprochen
werden.

Da der Vorgang des Schmelzens leichter zu beobachten ist, sollte der in der Regel
vor dem Vorgang des Verdampfens angesprochen

Kognitive Strukturierung

Verwendung von Impulsen, Nachfragen und Aufgabenstellungen, die die aktive
kognitive Verarbeitung von Beobachtungen in unterschiedlichen Alltagssituationen
und Versuchen (siehe oben) erlaubt.

Beispiele sind:

— W-Fragen, insbesondere Aufforderungen zum Begriinden

— Impulse zum Konkretisieren und Versprachlichen

— Impulse zur Ubertragung von Beobachtungen auf andere Situationen

— Fokussierung der Aufmerksamkeit auf wesentliche Merkmale einer Situation
— Modellieren von Vorgehens- und Denkweisen




Begriffe, Umschreibungen

Materialbezeichnungen: Holz, Styropor, Metall / Eisen, Plastik, Stein...

Schweres Material, leichtes Material, leichter als..., schwerer als...,

fhlt sich schwer / leicht an

Auftauchen, schwimmen, nach oben kommen, untergehen, sinken, schweben / nicht
richtig untergehen

Wasser driickt (nach oben), driickt dagegen

Wasser braucht Platz, Wasser steigt

Vorstellungen

Instruktionsstrategien

Typische Vorstellungen, warum ein Gegenstand schwimmt oder sinkt, die nicht
anschlussfahig sind, sind:

Gewichtskonzept
Formkonzept
Lochkonzept
Luftkonzept
GroRenkonzept
Antriebskonzept

Alltagssituationen, in denen Kinder das Schwimmverhalten von Gegenstanden
beobachten kénnen sowie relevante Erfahrungen mit Auftrieb und Verdrangung
machen konnen, welche als Lerngelegenheiten genutzt werden kénnen:

e Schwimmverhalten von Spielzeug in der Badewanne, Steine ins Wasser werfen,
Schiffe

¢ in der Badewanne Auftrieb erfahren, in dem schwimmende Dinge unter Wasser
gedriickt werden, die dann hochschnellen

e im Schwimmbad den Auftrieb am eigenen Korper erfahren
Alltagssituationen

* beim Spielen mit Wasser beobachten, dass eingetauchte Gegenstande, das Was-
ser zum Uberlaufen bringen

* beim Spielen das Material von Gegenstanden bestimmen: Was haben wir alles
aus Holz, aus Metall, aus Stein...?

Einfache Versuche zum Schwimmverhalten von Vollkérpern / Materialaspekt

e Uberpriifung des Schwimmens/Sinkens verschiedener Gegenstande, mit denen
gezielt typische Vorstellungen angesprochen/widerlegt werden, z.B. Holzbrett mit
Lochern, Stecknadel, mit Luft gefilltes Glas.

zum Auftrieb:

¢ Unterschiedlich groRBe Gegenstande, die schwimmen, unter Wasser tauchen z.B.
Balle, Styropor-Bretter; unterschiedliche Hohlkorper unter Wasser tauchen

zur Verdrangung:

e Unterschiedlich groRe Tépfe oder Balle ins Wasser tauchen und den Wasserstand
vergleichen

Sequenzierung:

Kinder missen zundchst an vielfdltigen Beispielen erfahren, beobachten, dass
Gegenstande gibt, die schwimmen und solche, die sinken. Die Erfahrungen mit
dem Auftrieb des Wassers sowie grundlegende Erfahrungen zum Material kénnen
dann in einem zweiten Schritt genutzt werden, um die Aufmerksamkeit auf die
moglichen ursachlichen Erklarungen fiir das Schwimmverhalten zu lenken: Welche
Erklarungen sind nitzlich / gelten fiir alle Gegenstande? (Die Vorstellung, dass es
vom Material abhangt, ob etwas schwimmt ist anschlussfahig, da das Schwimmver-
halten von der Dichte des Materials abhangt.)
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Kognitive Strukturierung

Verwendung von Impulsen, Nachfragen und Aufgabenstellungen, die die aktive
kognitive Verarbeitung von Beobachtungen in unterschiedlichen Alltagssituationen
und Versuchen (siehe oben) erlaubt.

Beispiele sind:

— W-Fragen, insbesondere Aufforderungen zum Begriinden

- Impulse zum Konkretisieren und Versprachlichen

— Impulse zur Ubertragung von Beobachtungen auf andere Situationen

— Fokussierung der Aufmerksamkeit auf wesentliche Merkmale einer Situation
... Modellieren von Vorgehens- und Denkweisen

Instruktionsstrategien

Messung:

Instrumente zur direkten Erfassung des naturwissenschaftlichen Professions-
wissens pddagogischer Fachkrifte liegen bislang nicht vor. Gemeint ist hier
eine direkte Erfassung und nicht eine Erfassung iiber distale Indikatoren, wie
Anzahl von Fortbildungen oder dhnliches. Es gibt einige wenige Instrumente,
mit denen naturwissenschaftliches Professionswissen von Grundschullehr-
kriften erfasst wird, die zumindest eine Orientierung fiir die Erfassung dar-
stellen konnen.

Im Rahmen der PLUS-Studie (Fischer & Moller) wurden zwei Instrumente zur
Erfassung a) des Fachwissens (Ohle, 2010) und b) des fachdidaktischen Wis-
sens (Lange, 2010) von Grundschullehrkridften zum Thema Wasserkreislauf
entwickelt. Die beiden Wissenskomponenten lassen sich empirisch als zwei
distinkte Faktoren darstellen. Weiterhin konnte gezeigt werden, dass beide
Wissenskomponenten die Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler be-
einflussen. Aktuell werden in dem Projekt ViU (Moller, Holodynski & Stef-
fensky) ein Fachwissens- und Fachdidaktikwissenstest zum Thema Schwim-
men und Sinken fiir Grundschullehrkréfte entwickelt. Ein Instrument zur
Erfassung von Vorstellungen von Grundschullehrpersonen zum naturwis-
senschaftlichen Lehren und Lernen findet sich bei Kleickmann (2008). Das
Instrument umfasst verschiedene Skalen, mit denen konstruktivistisch-orien-
tierte Vorstellungen und starker transmissive Vorstellungen erhoben werden
konnen'®.

'¢ Je nach Forschungstradition werden epistemologische Vorstellungen von péddagogischen
Fachkrften als Teilaspekt des Professionswissens oder als eigenstdndige Dimension aufgefasst.
Aus diesem Grund werden relevante Aspekte einerseits bei der Beschreibung des fachlichen und
fachdidaktischen Wissens aufgegriffen, andererseits aber auch als eigenstdndige Kompetenzfa-
cette behandelt.
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3.4 Aspekte der professionellen Haltung

Yvonne Anders

Es wird angenommen, dass die professionelle Haltung die Grundstruktur jeg-
lichen professionellen Handelns darstellt. Sie umfasst handlungsleitende Ori-
entierungen, Werthaltungen und Einstellungen, die das Denken und Handeln
pddagogischer Fachkrdfte prdgen. Hierzu gehoren einerseits padagogische
Orientierungen, Werthaltungen und Einstellungen, andererseits aber auch
Aspekte des professionellen Selbst- und Rollenverstdndnisses als Erzieher/-in
(z.B. Robert-Bosch-Stiftung, 2011). Es flieflen dementsprechend auch Person-
lichkeitsmerkmale in die professionelle Haltung mit ein. Sie wird grundsitz-
lich als verdnderbar angenommen und entwickelt sich durch biografische
Selbstreflexion und die Reflexion pddagogischer Prozesse und padagogischer
Handlungen weiter. Durch ihre handlungsleitende Funktion beeinflusst sie
die Prozessqualitdt in frithpddagogischen Einrichtungen und kann hierdurch
auf die Entwicklungs- und Lernprozesse der Kinder wirken. Die genannten
Aspekte der professionellen Haltung gelten neben dem Professionswissen und
motivationalen Komponenten als zentrale Facetten professioneller Hand-
lungskompetenz padagogischer Fachkrifte.

Das Konstrukt und seine Komponenten sind sehr breit und umfassend an-
gelegt und in der Literatur bisweilen recht unscharf definiert. Im Folgenden
wwird auf die Aspekte fokussiert, die fiir die Forderung naturwissenschaftli-
cher Kompetenzen im Elementarbereich bzw. die Umsetzung der Initiative
der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” als relevant und dementsprechend
als Zieldimensionen zu bewerten sind. Es werden hierbei einerseits pddagogi-
sche Orientierungen und Einstellungen hinsichtlich der Férderung naturwis-
senschaftlicher Kompetenzen im Elementarbereich identifiziert und differen-
ziert. Ferner wird auf verschiedene Aspekte des professionellen Rollen- und
Selbstverstindnisses eingegangen.

3.4.1 Padagogische Orientierungen und Einstellungen hinsichtlich
der Forderung naturwissenschaftlicher Kompetenzen

Unter pddagogischen Orientierungen und Einstellungen versteht man pada-
gogische Vorstellungen, Werte und Uberzeugungen der Fachkrifte wie z.B. pi-
dagogische Ziele und Normen, Vorstellungen iiber die kindliche Entwicklung
sowie Aufgaben der Kindertagesstitte aus Sicht der Pddagogischen Fachkrafte
(vgl. Tietze et al., 1998). Bisherige Untersuchungen zu pddagogischen Orien-
tierungen und Einstellungen beziehen sich groftenteils auf den Primar- und
Sekundarbereich. In diesen Arbeiten hat sich jedoch eine domédnenspezifi-
sche Untersuchung von pddagogischen Einstellungen zum Verstindnis der
komplexen Zusammenhangsmuster zwischen Einstellungen, pddagogischen
Prozessen und kindlicher Entwicklung als sinnvoll und notwendig erwiesen
(vgl. Staub & Stern, 2002; Stipek, Givvin, Salmon & MacGyvers, 2001). Fiir
die frithpadagogische Forderung im Bereich Naturwissenschaften sind dem-
nach die Einstellungen, die pddagogische Fachkréfte zu Naturwissenschaften
und zur Begleitung des Lernprozesses beim Erwerb naturwissenschaftlicher
Kompetenzen haben, in besonderem Mafle ausschlaggebend (im Vergleich
zu allgemeinen und doménenitibergreifenden pddagogischen Einstellungen).
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Neben der Konzentration bisheriger Studien auf den Primar- und Sekundar-
bereich ist festzustellen, dass sich vergleichsweise wenige Studien mit Ein-
stellungen zu Naturwissenschaften, bzw. der Vermittlung naturwissenschaft-
lichen Wissens beschiftigt haben. Ungleich mehr Studien existieren z.B. fiir
den Bereich der Mathematik. Dennoch lassen sich die Forschungsansitze und
theoretischen Konzepte — zumindest teilweise — gut auf die Forderung natur-
wissenschaftlicher Kompetenzen im Elementarbereich iibertragen.

Folgende Zieldimensionen lassen sich differenzieren:

a.) Konzeptuelle Einstellungen zum Wesen der Naturwissenschaften
Konzeptuell lassen sich traditionell gepragte Einstellungen tiber das Wesen
der Naturwissenschaften von konstruktivistisch gepragten Einstellungen ab-
grenzen. In der traditionellen Sichtweise stellen die Naturwissenschaften ein
abgeschlossenes Wissenssystem dar, das die Wahrheit widerspiegelt. Hieraus
ergibt sich, dass es theoretisch moglich ist, naturwissenschaftliches Wissen
vollstandig zu erwerben. Konstruktivistisch geprdgte Einstellungen gehen
hingegen davon aus, dass naturwissenschaftliches Wissen aus der Auseinan-
dersetzung mit der Umwelt entsteht. Naturwissenschaften erkldren Zusam-
menhdnge und Phdnomene der Natur. Dementsprechend unterliegt naturwis-
senschaftliches Wissen stdndiger Verdnderung und entwickelt sich weiter (z.B.
Brickhouse, 1990). Die Konzeption von Naturwissenschaften beeinflusst die
eigene Auseinandersetzung mit dem Fach und dem zu Folge auch das padago-
gische Handeln. Die statische, traditionelle Sichtweise legt das kleinschrittige,
transmissive Einfiihren neuer Inhalte nahe. Die moderne, konstruktivistische
Sichtweise hingegen erlaubt es, dass Kinder selbst naturwissenschaftliches
Wissen entwickeln, reflektieren und fordert den kommunikativen Austausch
heraus. Hierdurch erkldrt sich ihr Stellenwert als Zieldimension.

b.) Epistemologische Einstellungen in Bezug auf den Erwerb
naturwissenschaftlicher Kompetenzen

Eng verkniipft mit den konzeptuellen Einstellungen sind Einstellungen in Be-
zug auf den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen bzw. die Begleitung
des Lernprozesses. Epistemologische Einstellungen stehen in engem Zusam-
menhang mit dem fachdidaktischen Wissen (Kapitel 3.2) und werden in eini-
gen theoretischen Ansédtzen auch als Wissenskomponente betrachtet. Es lassen
sich insbesondere behavioristisch-transmissive Uberzeugungen (Kinder sind im
Lernprozess Empfinger, Wissen muss vorgegeben und rezipiert werden) von
konstruktivistischen Uberzeugungen (Wissen wird von den Lernenden aktiv
selbst konstruiert) und praktizistischen Uberzeugungen (die Bereitstellung von
Lernmaterial hat einen lernforderlichen Effekt) voneinander abgrenzen (Kleick-
mann, 2008). An diese Einstellungsfacetten schliefen sich wiederum Einstel-
lungen in Bezug auf die Adaptivitit bei der Gestaltung von Lernprozessen an.
So kann eine padagogische Fachkraft eher entwicklungspsychologisch orien-
tierte Einstellungen haben, dann sollten sich die Lernprozesse an der individu-
ellen Entwicklung des Kindes orientieren. Demgegeniiber stehen Uberzeugun-
gen, bei denen sich die Lernprozesse an fachlichen Standards orientieren.

Eine entwicklungspsychologisch orientierte, konstruktivistische Einstellung,
bei der das Lernen auflerdem an den Vorstellungen und der Erfahrungswelt
des Alltags der Kinder ankniipft, kann als Zieldimension angesehen werden.
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c.) Einstellungen in Bezug auf den Stellenwert friiher
naturwissenschaftlicher Bildung

Bisherige Untersuchungen zum Stellenwert verschiedener Forderbereiche im
Kindergartenalltag und diesbeziiglichen Einstellungen padagogischer Fachkraf-
te weisen darauf hin, dass die Forderung akademischer Fahigkeiten im Vergleich
zur Forderung sozio-emotionaler, musischer oder motorischer Fahigkeiten eine
geringere Bedeutung beigemessen wird (Tietze et al., 2008). Die Férderung aka-
demischer Fahigkeiten stellt einen Bildungsbereich dar, der von vielen padago-
gischen Fachkridfte in Deutschland im Primar- und Sekundarbereich, nicht aber
schon im Elementarbereich verortet wird. Innerhalb der akademischen Fihig-
keiten wird oftmals die Forderung sprachlicher Kompetenzen im Vergleich zu
mathematischen oder naturwissenschaftlichen Kompetenzen priorisiert.

Eine Zieldimension der Initiative der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”
stellt es dar, naturwissenschaftlicher Forderung im Elementarbereich einen
angemessenen Stellenwert im Kontext anderer Forderbereiche zu verleihen.
In den meisten Fillen wird ein ,angemessener” Stellenwert eine Steigerung im
Vergleich zur Ausgangssituation darstellen.

d.) Einstellungen dazu, welche naturwissenschaftlichen Kompetenzen
bei Kindergartenkindern zu fordern sind

Naturwissenschaftliche Forderung im Kindergarten bedeutet nicht ein Vor-
ziehen des Grundschulstoffs, sondern eine altersangemessene bzw. entwick-
lungsangemessene Forderung naturwissenschaftlicher Kompetenzen im Sinne
der vorgestellten Zieldimensionen auf Kindebene. Pddagogische Fachkrifte,
die in Kindertagesstdtten der Initiative ,Stiftung Haus der kleinen Forscher”
arbeiten, sollten dementsprechend die Zielkompetenzen in dieser Weise ver-
innerlicht haben und weder zu geringe noch zu hohe Anspriiche an den Kom-
petenzerwerb der Kinder stellen.

Messung:

Pddagogische Orientierungen und Einstellungen padagogischer Fachkrafte wur-
den bereits in verschiedenen empirischen Forschungsprojekten auch im deutsch-
sprachigen Raum thematisiert (z.B. Kluczniok, Anders & Ebert, 2011; Kuhn et al.,
2012; Mischo, Wahl, Hendler & Strohmer, 2012; Thiel, 2010; Tietze et al., 1998).
Es existieren auch fragebogenbasierte Instrumente zur Erfassung von padagogi-
schen Orientierungen und Einstellungen. Diese Projekte fokussieren allerdings
nicht alle auf naturwissenschaftliche Bildung. Auf der anderen Seite existieren
internationale Arbeiten zu Teilfacetten der beschriebenen Einstellungen und
Orientierungen (Cho et al., 2003; Erden & Sonmez, 2011; Faulkner-Schneider,
2005). Insgesamt lasst sich folglich feststellen, dass Instrumente existieren, die
fiir eine Erfassung im Kontext der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” aber
noch entsprechend abgewandelt und weiter entwickelt werden miissten.

3.4.2 Aspekte des professionellen Rollen- und Selbstverstandnisses

In Bezug auf die professionelle Haltung werden {iiber die beschriebenen Ein-
stellungsaspekte hinaus noch weitere Zieldimensionen vorgeschlagen, die
sich auf Aspekte des professionellen Rollen- und Selbstverstdndnisses beziehen
und auch Personlichkeitsmerkmale bertihren. Sie werden beispielsweise im
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kiirzlich erschienenen Uberblick zu Qualifikationsprofilen in Arbeitsfeldern
der Pddagogik der frithen Kindheit (Robert-Bosch Stiftung, 2011) als wichtige
professionelle Kompetenzen pddagogischer Fachkrifte beschrieben und auch
im Kontext der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” als bedeutsam erachtet.

a.) Reflexionsfahigkeit

Pddagogische Fachkréfte reflektieren und bewerten ihre eigene Rolle, padago-
gische Konzepte und ihr eigenes padagogisches Handeln kritisch und konst-
ruktiv. Die Reflexion ist getrieben von dem Willen zur Verbesserung des eige-
nen pddagogischen Handelns.

b.) Offenheit

Padagogische Fachkrifte sind sich selbst, anderen und der Welt gegeniiber
offen und lassen sich auf offene Arbeitsprozesse ein. Sie konnen mit Unge-
wissheit im professionellen Handeln umgehen.

c.) Forschende Haltung

Padagogische Fachkréfte eignen sich einen forschenden Habitus an, d.h., sie
sind auf der Grundlage von Methodenkompetenz in der Lage, sich systema-
tisch mit forschendem, entdeckendem Blick auch vertrauten Situationen zu-
zuwenden, Situationen in ihrer Komplexitidt zu erfassen, zu beschreiben, zu
interpretieren und zu reflektieren (Nentwig-Gesemann, 2007).

d.) Entwicklung der Professionalitit

Padagogische Fachkrifte sind in der Lage, ihren Weiterbildungsbedarf zu er-
kennen, zu organisieren und nachhaltig zu gestalten. Sie verfiigen {iber eine
ausgeprdgte Lernkompetenz, durch die sie die Entwicklung ihrer Professiona-
litat als lebenslangen Prozess verstehen. Sie haben sowohl die Bereitschaft wie
auch die Einsicht in die Notwendigkeit zur Weiterbildung und zur Aktualisie-
rung des eigenen fachlichen Wissens und Kénnens.

e.) Kooperationsfahigkeit

Padagogische Fachkrifte haben die Fihigkeit und den
Willen zur Kommunikation, Interaktion und Koope-
ration mit Akteuren des professionellen Umfelds bzw.
relevanten Akteuren bei der Umsetzung von Angebo-
ten des , Hauses der kleinen Forscher”. Dartiber hinaus
verfiigen sie tiber die Fdhigkeit, Fachkolleginnen und
Fachkollegen sowie Adressatengruppen (wie Eltern,
Berufspraktikantinnen und Berufspraktikanten) fach-
liche Inhalte zu vermitteln.

Messung:

Einzelne Aspekte der beschriebenen Facetten wurden
bereits in vornehmlich qualitativen Studien unter-
sucht (z.B. Behr & Welzel, 2009; Welzel & Zimmer-
mann, 2007; Troschel, 2006). Diese und d@hnliche In-
strumente konnten ggf. als Ausgangspunkt fiir eine
Neuentwicklung genutzt werden, miissten aber auf die
spezifischen Fragestellungen im Rahmen der Initiative
,Haus der kleinen Forscher” angepasst werden.
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4. Fazit und Empfehlungen
Yvonne Anders, Ilonca Hardy, Sabina Pauen und Mirjam Steffensky

In den vorherigen Kapiteln wurden inhaltliche Zieldimensionen fiir die frii-
he naturwissenschaftliche Bildung mit ihrer theoretischen Fundierung be-
schrieben und existierende Instrumente zur Erfassung dieser Dimensionen
zusammengestellt. Das zugrunde gelegte Kompetenzkonzept ist sehr breit, so
dass eine umfassende Studie, in der das ganze Spektrum an moglichen Ziel-
dimensionen gebiindelt untersucht wird, technisch kaum umsetzbar ist. Da-
riiber hinaus zeigt sich sowohl fiir die Zieldimensionen auf Ebene der Kinder
als auch fiir die Zieldimensionen auf Ebene der Fachkrafte, dass Instrumente
fiir zentrale Konstrukte bislang noch nicht existieren und folglich zunachst
entwickelt werden miissten. Die Entwicklung reliabler und valider Instru-
mente kann sehr zeit- und kostenintensiv sein. Aus diesen Griinden wird in
diesem Kapitel fiir alle Bereiche eine Priorisierung innerhalb der Zieldimen-
sionen vorgenommen. Hierbei wird sowohl eine theoretische Gewichtung
vorgenommen, in dem Sinne, dass solche Dimensionen als prioritir erachtet
werden, denen eine hohe theoretische Bedeutsamkeit zukommt, bzw. bei de-
nen vergleichsweise hohe und eindeutige Effekte zu erwarten sind. Dariiber
hinaus werden Aspekte der Messbarkeit und Messeffizienz berticksichtigt. Es
werden Empfehlungen fiir potenzielle Instrumente bzw. Instrumententwick-
lungen zugespitzt. Die Darstellung folgt der Gliederung der vorangehenden
Kapitel. Im Anschluss folgen schliefflich allgemeine Empfehlungen fiir mog-
liche Studien.

4.1 Priorisierung der Zieldimensionen fiir Kinder
und Fachkrifte

Zieldimensionen Kinder (Outcomevariablen)

a.) Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit

Die dargestellten motivationalen und emotionalen Aspekte werden als in-
haltlich und theoretisch hoch relevante Zieldimensionen eingeschatzt. Aller-
dings unterscheiden sich die dargestellten Facetten in ihrer Eignung fiir eine
wissenschaftliche Wirkungsstudie. Einerseits ist hier der Gesichtspunkt der
differenzierten Messbarkeit zu berticksichtigen, andererseits auch die Frage,
inwieweit praktisch relevante Effekte auf den jeweiligen Unterdimensionen
zu erwarten sind. Je jlinger die Kinder sind, desto eher ist von einer natiirli-
chen Begeisterung fiir alles Neue auszugehen, so dass messbare Effekte durch
die Angebote der Stiftung kaum realistisch sind. Ferner lassen sich die Dimen-
sionen Begeisterung, Freude und Interessiertheit umso schwerer trennen, je
juinger die Kinder sind. Denkbar ist eine erhebungseffiziente Messung dieser
Aspekte bei Kindern, die sich am Ende der Kindergartenzeit befinden. Eine
Wirkungsmessung sollte hierbei auf das zeitlich stabilere Interesse fiir Natur-
wissenschaften fokussieren.

Dartiber hinaus erscheint die Selbstwirksamkeitserwartung als Komponente,
die nicht nur theoretisch hoch relevant ist, sondern bei der auch programm-
spezifische Effekte zu erwarten sind. Man koénnte hier existierende Fragebo-
genverfahren fiir Kinder im Grundschulalter (z.B. Martinelli et al., 2009) als
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Ausgangspunkt fiir eine Entwicklung von Interviewverfahren fiir Kinder im
Kindergartenalter nutzen. In Bezug auf das Interesse der Kinder ist auch zu
berticksichtigen, dass Eltern bzw. pddagogische Fachkrifte hier wertvolle In-
formationsquellen sein konnen, die z.B. Auskunft dariiber geben konnen, in
welchem Umfang sich Kinder mit Naturphdnomenen, Experimenten oder
spezifischen Spielen beschiftigen. Hier ware entsprechend die Entwicklung
von Fragebogen fiir Eltern bzw. padagogischen Fachkriften anzudenken, die
spezifisch auf die Inhalte der Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen For-
scher” abgestimmt sind.

b.) Wissenschaftliches Denken und Vorgehen

Das naturwissenschaftlichen Denken und Vorgehen wird als theoretisch
und inhaltlich hoch relevante Zieldimension gewertet. Von besonderer Be-
deutung diirften dabei jene Fahigkeiten sein, die fiir naturwissenschaftliches
Vorgehen charakteristisch sind, wie etwa die Formulierung von Erwartungen,
die systematische Variation relevanter Dimensionen und der Versuch, neue
Erfahrungen in bestehende Wissenssysteme zu integrieren (Vergleiche anzu-
stellen, nach Erklirungen zu suchen). Als prioritir werden die Dimensionen
Erwartungen bilden und Vermutungen aussprechen, Ausprobieren und experimentie-
ren und Erfahrungen bewerten und begriinden erachtet.

Allgemein ist festzustellen, dass bislang noch keine standardisierte Erfassung
von Fortschritten im naturwissenschaftlichen Denken und Vorgehen von
Kindern in der Kita moglich ist, weil das entsprechende diagnostische Instru-
mentarium fehlt. Auch wenn vereinzelt Vorstdfie zur Bereitstellung entspre-
chender Verfahren gemacht wurden (z.B. Kita-Nawi, Pauen & Pahnke, 2009;
SLA Test Samarapungavan, Mantzicopoulos, Patrick & French, 2009), kann
eine umfassende Bewertung der Effekte von Bildungsprogrammen im natur-
wissenschaftlichen Bereich auf Kinder (und damit auch im Kontext der Initi-
ative ,Haus der kleinen Forscher”) erst gelingen, wenn Verdnderungen beim
Kind in vielen unterschiedlichen Verhaltensparametern parallel erfasst und
ausgewertet werden konnen. Dabei liegt es nahe, das Verhalten des Kindes in
semi-standardisierten Experimentiersituationen zu filmen und entsprechende
Videosequenzen als Rohdaten zu verwenden, um die 6kologische Validitat der
Messung zu gewahrleisten.

Wichtige Zukunftsaufgaben fiir die Forschung bestehen folglich darin, (a)
geeignete Situationen zu beschreiben, in denen sich das kindlichen Denken
und Vorgehen in vielfdltiger Form zeigen kann, (b) Rahmenbedingungen klar
zu definieren, unter denen Video-Sequenzen aufgenommen werden konnen,
(b) ein standardisiertes Kodierungsschema zur Auswertung entsprechender
Video-Sequenzen bereitzustellen, das moglichst viele der in dieser Expertise
genannter Aspekte aufgreift und eine moglichst objektive Erfassung der inte-
ressierenden Parameter erlaubt , (c) Interviewfragen fiir padagogische Fach-
krifte oder/und Eltern zu konzipieren, die ergdnzend Aufschluss iiber das
naturwissenschaftliche Denken und Vorgehen von Kindern auflerhalb der
standardisierten Situation liefern konnen, sowie (d) Auswertungsschemata fiir
Verhaltensprodukte (z.B. Zeichnungen oder anderen Formen der Dokumenta-
tion eigener Auseinandersetzung mit einem Naturphdnomen) zu entwickeln.
Liegt ein standardisiertes Verfahren zur Messung solcher Veranderungen bei
Kindern vor, konnen mit seiner Hilfe wertvolle neue Erkenntnisse tiber die
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Entwicklung des naturwissenschaftlichen Denkens und Vorgehens und seine
Forderung gewonnen werden.

Geht man von der Pramisse aus, dass wissenschaftliches Denken und Vorge-
hen sich in unterschiedlichsten Kontexten zeigt, so scheint die Auswahl eines
Themengebietes beliebig — solange sichergestellt ist, dass sich Kinder der un-
tersuchten Altersgruppe grundsétzlich dafiir interessieren.

c.) Naturwissenschaftliches Wissen

Bei einer zusammenfassenden Beurteilung der beschriebenen Facetten des
naturwissenschaftlichen Wissens erscheint uns die Auspridgung der na-
turwissenschaftlichen Konzepte als der wichtigste Indikator fiir die Qualitét
naturwissenschaftlichen Wissens auf Seiten des Kindes. Die naturwissen-
schaftlichen Konzepte wurden beschrieben als grundlegende, anschlussfihige
Konzepte in den wichtigen Doménen frither naturwissenschaftlicher Bildung.
Exemplarisch wurden diese konkretisiert am Thema , Wasser”. Ein Aufbau
anschlussfahiger Konzepte beinhaltet dabei in den meisten Fillen die Um-
strukturierung bzw. Ausdifferenzierung von naiven Vorstellungen und kann
verstanden werden als begriindetes Zusammenhangswissen, welches die For-
mulierung von Beziehungen zwischen Zustdnden erlaubt.

In dhnlicher Weise wie beim wissenschaftlichen Denken und Vorgehen zeigt
sich ein Entwicklungsbedarf an standardisierten und validen Instrumenten
zur Erfassung des naturwissenschaftlichen Wissens von Kindern dieser Al-
tersstufe. Nutzt man bereits vorhandene Instrumente (z.B. der NEPS-Test,
Scientific-Literacy-Test oder SNaKE-Test oder die Interviews zum Schwimmen/
Sinken-Interviews von Leuchter et al. 2010) muss gekldrt werden, wie eng
diese im Zusammenhang mit den Haus der kleinen Forscher-Aktivitdten ste-
hen, ob sie also tiberhaupt Treatment-sensitiv sein konnen. Gegebenenfalls
miissen die vorhandenen Instrumente dann weiterentwickelt werden, sodass
sie stdarker auf die Haus-der-kleinen-Forscher-Aktivititen abgestimmt sind.
Auch muss die Frage gestellt werden, inwiefern man eine thematische Breite
testen mochte oder eher in ausgewdhlten Bereichen detailliertere Erkenntnis-
se gewinnen mochte. Die Entwicklung der Instrumente fiir das Wissen von
Kindern stellt eine grofle Herausforderung dar, ein Verzicht darauf ist aber
angesichts der Bedeutung der Wissenskomponente nicht ratsam.

Da die Entwicklung von Konzepten eng verbunden ist einerseits mit Mitteln
des sprachlichen Ausdrucks und andererseits mit der Moglichkeiten der Erfah-
rungsbildung (im Sinne von grundlegenden und strukturierten Erfahrungen),
kann durch die Erfassung der naturwissenschaftlichen Konzepte die Zieldi-
mension naturwissenschaftliches Wissen auf Seiten des Kindes hervorragend
dargestellt werden. Des Weiteren ermoglicht die Fokussierung der naturwis-
senschaftlichen Konzepte einen Anschluss an die internationale entwicklungs-
psychologische und fachdidaktische Forschung zu Konzeptwechselprozessen
in naturwissenschaftlichen Doménen sowie an bestehende Instrumente zum
naturwissenschaftlichen Wissen im Elementarbereich zum Thema Wasser.

d.) Basiskompetenzen
Die beschriebenen Basiskompetenzen sollten im Rahmen einer Wirkungs-
messung lediglich die Funktion von Kontroll- bzw. Moderatorvariablen ha-
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ben. Fiir diese Funktion erscheint der Riickgriff auf existierende Verfahren
sinnvoll und hinreichend. Um Effekte der Angebote der Stiftung ,Haus der
kleinen Forscher” abzusichern bzw. von der Entwicklung anderer Kompetenz-
bereiche abzugrenzen, widre die Erfassung allgemeiner kognitiver Fihigkeiten,
sozialer Fihigkeiten und sprachlicher Fihigkeiten sinnvoll bzw. am wichtigsten.
Zur Messung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten konnte z.B. auf einzelne Ska-
len der Kaufman Assessment Batterie (Melchers & Preuss, 2009) zurtickgegrif-
fen werden, fiir die Erhebung sozialer Fihigkeiten hat sich der SDQ (Good-
man, 1997) bewdhrt. Hierbei erscheinen die Skalen ,Verhaltensprobleme mit
Gleichaltrigen” und ,prosoziales Verhalten” im Kontext der Angebote der
Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” in besonderem Mafle relevant. Zur Er-
fassung sprachlicher Fahigkeiten konnte der Wortschatz als ein Indikator mit
erhoben werden. Hierfiir hat sich z.B. der PPVT (Dunn & Dunn, 2007) in ver-
schiedenen Studien bewdihrt.

Zieldimensionen Padagogische Fachkrifte (Outcomevariablen)

Auf der Ebene des Fachpersonals gibt es insgesamt weniger Vorarbeiten zur Er-
fassung der beschriebenen Kompetenzen. Dieses betrifft in besonderem Maf3e
die verschiedenen Wissenskomponenten, die allerdings als theoretisch aufier-
ordentlich bedeutsam erachtet werden.

a.) Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit
Hinsichtlich der beschriebenen emotionalen und motivationalen Aspekte
ist in Bezug auf das Interesse an naturwissenschaftlichen Inhalten anzuneh-
men, dass dieses stark durch zuvor bestehende Interessen geprégt ist, so dass
programmspezifische Effekte ggf. eher schwer zu messen sind bzw. nicht in
unmittelbarem Zusammenhang zum professionellen Handeln stehen. Pro-
grammspezifische Effekte und ein direkter Zusammenhang zum Handeln
sind eher bei den Facetten zu erwarten, die sich auf das professionelle Tun
beziehen, also beim Enthusiasmus in Bezug auf die Gestaltung von naturwis-
senschaftlichen Lernprozessen und insbesondere auch bei
der Selbstwirksamkeitserwartung. Zur Erfassung dieser Kom-
ponenten lassen sich existierende Fragebogeninstrumente
fir die spezifischen Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen
Forscher” abwandeln und weiterentwickeln (Cho et al., 2003;
Kuhn et al., 2012; Kunter, 2011).

b.) Wissenschaftliches Denken und Vorgehen

Fir die Zieldimension des wissenschaftlichen Denkens und
Vorgehens auf Seiten der pddagogischen Fachkraft wurden
die Bereiche Wissenschaftsverstandnis (Nature of Science)
und Methodenwissen (naturwissenschaftliche Denk und
Arbeitsweisen) unterschieden. Wahrend das Methodenwissen
bei einer Erfassung der Kompetenzen von pddagogischen
Fachkriften prioritdr behandelt werden sollte, da es deutliche
Uberschneidungen mit den Zieldimensionen auf Seiten der
Kinder in diesem Bereich gibt, sollte auch das Wissenschafts-
verstindnis in einer Erhebung berticksichtigt werden. Beide
Bereiche des wissenschaftlichen Denkens und Vorgehens stel-
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len eine Grundlage fiir die angemessene Bereitstellung, Durchfithrung und In-
terpretation von empirischen Lernsituationen fiir Kinder durch die Fachkraft
dar, da nur ausgehend von grundlegenden methodischen Kompetenzen und
einem ausreichenden Wissenschaftsverstindnis Experimente und Versuchs-
anordnungen didaktisch zielfiihrend genutzt werden kdonnen. Spezifische In-
strumente fiir Fachkréfte existieren bislang noch nicht, denkbar ware es aber
Instrumente aus dem Grundschulbereich anzupassen, z.B. aus dem Science-
P-Projekt (Moller, Sodian, Hardy, Koerber & Schwippert) oder die SUSSI-Skala
(Liang, Chen, Chen, Kaya, Adams, Macklin & Ebenezer, 2006).

c.) Naturwissenschaftliches Wissen

Wie bei der Priorisierung der Zielfacetten des naturwissenschaftliches Wissens
auf Seiten der Kinder konnen auch fiir die Zieldimension der padagogischen
Fachkraft die naturwissenschaftlichen Konzepte als wichtigster Indikator eines
naturwissenschaftlichen Verstdndnisses angesehen werden.

Die Autorinnen der Expertise sprechen hier mindestens von einem konzeptu-
ellen Wissen auf relationalem Verstandnisniveau, welches nicht direkt sicht-
bare Zusammenhinge einschlief3t und die Regelhaftigkeit von Phdnomenen
mit evidenzbasierten, 6konomischen Erkldrungen unter angemessener Ver-
wendung von sprachlichen Begriffen und Formulierungen beschreibt.
Spezifische Instrumente fiir Fachkrifte existieren bislang noch nicht, denkbar
wire es aber Instrumente aus dem Grundschulbereich anzupassen, z.B. ein
Test zum Wissen iliber den Wasserkreislauf (Ohle, 2010) oderaktuell entwi-
ckelte Instrumente aus dem ViU-Projekt (Moller, Holodynski & Steffensky).
Weiterhin wire auch der Einsatz von TIMSS-, HARMOS- oder eventuell auch
PISA-Items denkbar zur Erfassung des Fachwissens.

d.) Fachdidaktisches Wissen

Das fachdidaktische Wissen wurde in die Facetten Wissen tiber Instruktionsstrate-
gienund Wissen iiber kindliche Vorstellungen unterschieden. Daim Flementarbe-
reich insbesondere die Qualitédt der Unterstiitzung von kindlichen Lernprozessen
interessiert, scheint eine Fokussierung der Facette Wissen tiber Instruktionsstra-
tegien angemessen. Hierunter ist einerseits didaktisches Wissen zu verstehen, das
fiir die Herstellung von grundlegenden und strukturierten Erfahrungen notwen-
dig ist, andererseits Wissen tiber die angemessene Begleitung von Lernprozessen,
die Lernenden eine konstruktiv-aktive Beteiligung ermoglichen. Zur Erfassung
des fachdidaktischen Wissens koénnten wiederum Instrumente aus dem Grund-
schulbereich angepasst werden, z.B. Lange (2010) oder aus dem ViU-Projekt (Mol-
ler, Holodynski & Steffensky). Es ergibt in diesem Bereich eine Anschlussfahigkeit
an internationale Fachliteratur zur Genese und Erfassung von Lehrerkompeten-
zen sowie eine Uberlappung mit Ansitzen der Prozessqualititsforschung im
Kindergarten.

e.) Professionelle Haltung

Berticksichtigt man Forschungsergebnisse zu padagogische Einstellungen
und Orientierungen von Lehrkréiften aus dem Primar- und Sekundarbereich,
so ist davon auszugehen, dass epistemologische Uberzeugungen in besonderem
Mafle mit dem professionellen Handeln korreliert sind. Auch wenn einzel-
ne internationale Arbeiten zur vorschulischen mathematischen Forderung
dafiir sprechen, dass die Varianz epistemologischer Uberzeugungen bei vor-
schulischen pddagogischen Fachkréften geringer ist als bei Grundschul- und
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Sekundarlehrkrdften, ware diese Einstellungskomponente in einer Evaluations-
studie als prioritdr zu betrachten. Hierfiir spricht auch die konzeptuelle Ndhe
zu den beschriebenen Komponenten des Professionswissens. Dariiber hinaus
ist zu erwarten, dass sich insbesondere beim wahrgenommenen Stellenwert
friiher naturwissenschaftlicher Bildung Anderungen bei den padagogischen
Fachkréften ergeben sollten. Fiir beide genannten Aspekte existieren Fragebo-
geninstrumente fiir Grundschullehrkrifte bzw. Instrumente fiir pddagogische
Fachkrdfte im Kindergarten (z.B. BiKS und KiDZ, siehe Anders et al., 2012
und Rof3bach, Sechtig & Freund, 2010), die sich auf andere inhaltliche Berei-
che beziehen, aber entsprechend abgewandelt und weiter entwickelt werden
konnen.

Obgleich Aspekte des professionellen Rollen- und Selbstverstandnisses als
auflerordentlich wichtig fiir das professionelle Handeln erachtet werden, ist
die mogliche Wirkung der Angebote der Stiftung , Haus der kleinen Forscher”
auf diese Kompetenzfacetten als wenig zielgerichtet zu erwarten. Dartiber hi-
naus existieren kaum Instrumente zur Erfassung dieser Kompetenzen, so dass
eine Entwicklung eigens fiir die Untersuchung der Stiftungsarbeit als zu auf-
wiéndig im Vergleich zum Wissenschaftsertrag angesehen wird.

4.2 Empfehlungen fiir die Begleitforschung

Auswahl der Zieldimensionen, die im Forschungsdesign
beriicksichtigt werden sollen

Aus wissenschaftlicher Sicht sind alle in dieser Expertise identifizierten Di-
mensionen fiir Studien zur Stiftungsarbeit potentiell bedeutsam. Die Priori-
sierung einzelner Aspekte im Rahmen der Begleitforschung setzt neben den
oben beschriebenen Empfehlungen eine Bewertung aus pragmatischer Sicht
voraus, die von der Stiftung vorgenommen werden sollte, weil hierbei eine
Orientierung an den derzeit umgesetzten Stiftungsangeboten und konkreten
Inhalten des Akademieprogramms sinnvoll erscheint.

Weiteres Vorgehen und mégliche Studien

Das im ersten Kapitel beschriebene Wirkungsmodell geht davon aus, dass
Effekte tiber das pddagogische Handeln der Fachkraft an die Kinder in den
Einrichtungen vermittelt werden. Dariiber hinaus impliziert das Arbeitskon-
zept der Stiftung ein mehrstufiges Vorgehen, bei dem von der Akademie der
Stiftung Multiplikatoren fortgebildet werden, die jeweils vor Ort padagogische
Fachkrifte weiterbilden, welche ihrerseits dann mit den Kindern in der Kita
arbeiten. Die pddagogischen Fachkrifte sind tiber die Multiplikatoren dement-
sprechend die wichtigsten Adressaten der Fort- und Weiterbildungsangebote
der Stiftung. Nur wenn bei ihnen die Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche
Begleitung der naturwissenschaftlichen Lernprozesse der Kinder geschaffen
werden, konnen sich auch positive Effekte bei den Kindern einstellen. Hier-
durch wiirde sich ein mehrstufiges Vorgehen anbieten, bei der zundchst die
Ebene der padagogischen Fachkraft untersucht wird, und in einem spiteren
Schritt die Ebene des Kindes hinzugenommen wird.
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Grundsatzlich ergibt sich als erster Schritt die Notwendigkeit der Durchfiihrung
von Studien, in denen Instrumente zur Erfassung der selegierten Zieldimensi-
onen entwickelt und in Bezug auf ihre Reliabilitdt und Validitdt hin tiberpriift
werden. Bei der Planung der Studien ist der Aufwand der Entwicklung von
Verfahren zur Erfassung von Wissenskomponenten und der Fihigkeit wissen-
schaftlich zu denken sowohl auf Ebene der Fachkraft als auch auf Ebene des
Kindes mitzuberticksichtigen. Sofern auf mehrere Kompetenzdimensionen (z.B.
Wissensaspekte, motivational-emotionale Faktoren und Orientierungen) fokus-
siert werden soll, empfiehlt sich aufgrund der Bereichs- und Themenspezifitit
eine enge Abstimmung der verschiedenen Instrumentenentwicklungsstudien.
Im Anschluss daran kann eine breitere Untersuchung in Bezug auf die Auswir-
kungen stattfinden. Inwieweit diese zundchst ausschlief’lich auf padagogische
Fachkridfte abzielt oder bereits eine integrierte Untersuchung von Auswirkun-
gen auf Ebene der Fachkrifte und der Kinder darstellt, muss von den zeitli-
chen Abldufen und Resultaten der Entwicklungsstudien abhédngen.

Koordination der Wirkungsstudie mit der Zertifizierung von
Einrichtungen

Schliefilich empfehlen wir, die Planung einer Wirkungsstudie eng mit den
Kriterien fiir die Zertifizierung von Einrichtungen als ein ,Haus der kleinen
Forscher” zu koppeln. Dies gilt sowohl auf inhaltlicher Ebene (die relevanten
Zieldimensionen fiir die Bewertung einer erfolgreichen Umsetzung z.B. in der
padagogischen Prozessqualitdt sollten jeweils libereinstimmen) als auch auf
organisatorischer Ebene. Beispielsweise scheint denkbar, das zertifizierte Ein-
richtungen Videoaufnahmen erstellen und einreichen, die fiir die Entwick-
lung und Erprobung neuer Instrumente zur Erfassung der Zieldimensionen
auf Kind-Ebene verwendet werden kénnen. Ferner konnten Teile der zu ent-
wickelnden Instrumente sowohl im Rahmen einer fortlaufenden Validierung
des Zertifizierungsverfahrens als auch fiir die Begleitforschung zur Wirkung
der Stiftungsarbeit genutzt werden.
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1. Theoretische Vorannahmen
Mirjam Steffensky

Die gemeinniitzige Stiftung , Haus der kleinen Forscher” engagiert sich seit ei-
nigen Jahren mit einer bundesweiten Initiative fiir die naturwissenschaftliche
Bildung von Kindern im Kitaalter. Pidagogische Fachkrifte werden mit Fort-
bildungsangeboten und Materialien dabei unterstiitzt, Lernangebote fiir Jun-
gen und Madchen zu machen, und deren naturwissenschaftlichen Bildungs-
prozesse zu begleiten und zu unterstiitzen. Die Initiative wird seit 2011 auf
Kinder im Grundschulalter ausgeweitet. Dabei zielt das Angebot vorwiegend
auf die nachmittédgliche, aulerunterrichtliche Betreuung im Hort oder in der
Grundschule ab. Im Folgenden werden unter dem Begriff Hort aufierunter-
richtliche Angebote einer Ganztagesbetreuung gefasst. Dahinter stehen in den
Lindern, aber auch auf der kommunalen Ebene sehr unterschiedliche Orga-
nisationsformen, z.B. Schulen mit Vormittagsbetrieb und einem zur Schule
gehorigen Hort, offene, teilgebundene und gebundene Ganztagsschulen oder
auch tragergefiihrte unabhdngige Angebote der Nachmittagsbetreuung. Auf
diese strukturellen Unterschiede wird hier nicht Bezug genommen, es wird
von einem zusdtzlichen, ggf. ergdnzenden auflerunterrichtlichen Angebot
ausgegangen.

Im Rahmen der vorliegenden Expertise werden die Zieldimensionen dieser
Initiative beschrieben. Diese beziehen sich zum einen auf die Ebene der Kin-
der und zum anderen auf die Ebene der padagogisch tdtigen Kréfte in Ganz-
tageseinrichtungen (im Folgenden Fachkrifte genannt). Ziel dieser Expertise
ist es, erstens die Zieldimensionen der Initiative fiir die beteiligten Kinder und
Fachkréfte und zweitens fiir eine wissenschaftliche Begleitforschung zu spezi-
fizieren. Im Rahmen der Begleitforschung soll die Zielerreichung und Wirk-
samkeit iberpriift werden, dafiir wird im letzten Kapitel der Expertise eine Pri-
orisierung der Zieldimensionen vorgenommen. In den einzelnen Abschnitten
enthilt die Expertise Hinweise zu Moglichkeiten der empirischen Erfassung
der Zieldimensionen.

Die vorliegende Expertise kntiipft an die 2011 beauftragte Expertise ,Zieldi-
mensionen frithe naturwissenschaftliche Bildung im Kita-Alter und ihre Mes-
sung” an (Anders, Hardy, Pauen & Steffensky, 2013; Expertise A in diesem
Band), die sich auf den Elementarbereich bezieht (im Folgenden kurz ,Kita-
Expertise” genannt). Da im Sinne der Stiftung kumulative Lernwege tiber die
Bildungsstufen hinweg angestrebt werden, werden in der vorliegenden Exper-
tise die gleichen Zieldimensionen beschrieben, die bereits in der Kita-Exper-
tise im Mittelpunkt standen. Diese sind aber in den meisten Féllen aufgrund
des hoheren Alters der Kinder, der anderen Institution (Hort bzw. Grundschu-
le) sowie dem auflerdem stattfindenden (Sach)unterricht anders ausgeprégt.
Es kommt vor diesem Hintergrund an einigen Stellen zu Dopplungen mit der
Kita-Expertise, es werden entsprechende Querverweise gegeben. Die vorlie-
gende Expertise ist aber als eigenstandiger Text zu lesen.

Die Zieldimensionen leiten sich aus den Vorarbeiten und inhaltlichen An-
geboten der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”, vor allem aber aus dem
aktuellen theoretischen und empirischen Forschungsstand ab. Zusdtzlich
wird Bezug genommen auf die curricularen Vorgaben der Linder sowie die
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Empfehlungen der Fachgesellschaft GDSU (Gesellschaft fiir die Didaktik des
Sachunterrichts, GDSU 2002, aktuell wird die Uberarbeitung vorgenommen)
fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Obwohl es sich bei der Initi-
ative um ein vorwiegend auflerunterrichtliches Angebot handelt, sollten die
schulischen Rahmenvorgaben beriicksichtigt werden, da davon ausgegangen
wird, dass das auflerunterrichtliche Angebot fiir die Kinder zumindest teilwei-
se Bezug nimmt auf das unterrichtliche Lernen.

Genau wie in der Kita-Expertise wird hier im theoretischen und empirischen
Forschungsstand auf Ansitze der (Entwicklungs-)psychologie, der Grund-
schulpéddagogik, der empirischen Bildungsforschung, der Naturwissenschafts-
didaktik, der Professionswissenschaften und der Lehr-Lernforschung Bezug
genommen. An dieser Stelle ist anzumerken, dass es kaum Forschungsarbei-
ten zur spezifischen Kompetenz von Hortkraften gibt. Grundlage fiir diese
Expertise sind Forschungsarbeiten zu Grundschullehrpersonen, dabei wird
iber die Naturwissenschaften hinausgehend auch auf Arbeiten im Bereich
der Mathematik zuriickgegriffen, da Mathematik-Lehrpersonen deutlich bes-
ser untersucht sind. Eine einfache Ubertragung der zusammengestellten in-
ternationalen Ergebnisse auf die deutschen Fachkrifte ist aber schwierig, da
es sich hierbei um eine sehr heterogene Gruppe handelt. In den eigentlichen
Horten sind padagogische Fachkrifte beschiftigt, wahrend in Ganztagsschu-
len hdufig auch Personen ohne padagogischen Hintergrund beschiftigt sind,
z.B. engagierte Eltern. Die hier beschriebenen Zieldimensionen setzen Perso-
nen voraus, die einen pddagogischen Hintergrund haben, und orientieren
sich an den Kompetenzen, die idealerweise von Fachkriften entwickelt wer-
den sollten.

Die Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen bei Kindern im
Grundschulalter ist erfreulicherweise in der neueren Entwicklungspsychologie
gut erforscht worden, sowohl was das naturwissenschaftliche Wissen, z.B. im
Bereich der Physik betrifft (Wilkening, Huber, & Cacchione, 2006), als auch in
Bezug auf das Wissen tiber Naturwissenschaften und naturwissenschaftliche
Methodenkompetenzen (Zimmerman, 2007). Wahrend die dltere Entwick-
lungspsychologie, geprdgt durch die Stadientheorie Piagets, von gravierenden
Einschriankungen des Denkens bei Kindern im Vor- und Grundschulalter aus-
ging, hat die Forschung der letzten 30 Jahre sehr umfassend und systematisch
frithe kognitive Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Bereich belegt (vgl.
z.B. Sodian, 2008; Wellman & Gelman, 1998). Da in der wissenschaftlich inte-
ressierten Offentlichkeit, bei pddagogischen Fachkriften und z.T. auch Eltern,
immer noch vielfach die Ansicht vorherrscht, Kinder befanden sich im frithen
Grundschulalter noch im Stadium des prilogischen und pridkausalen Denkens
und im spédten Grundschulalter im Stadium der konkreten Operationen und
sie seien daher durch die Anforderungen naturwissenschaftlichen Unterrichts
an logische Denk- und Abstraktionsfahigkeiten tiberfordert, soll die vorliegen-
de Expertise u.a. dazu beitragen, ein angemessenes Bild von den kognitiven
Voraussetzungen von Kindern im Grundschulalter fiir die Rezeption natur-
wissenschaftlicher Bildung vermitteln.

Diese Expertise wird durch einige theoretische Vorannahmen geleitet, die im
Folgenden kurz skizziert werden. Dabei geht es (1) um den zugrundegelegten
Kompetenzbegriff auf der Ebene der Kinder sowie der Fachkrifte, (2) um das
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Bildungskonzept Scientific Literacy, das den Rahmen fiir die hier beschriebe-
nen Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Kompetenz darstellt, und (3)
um theoretische Modelle zur professionellen Kompetenz von Lehrpersonen
sowie deren Wirkung in Lehr-Lernsituationen.

1.1 Kompetenzbegriff

Bei den Zieldimensionen auf Seiten der Kinder und der padagogischen Fach-
kréfte gehen wir von einem Kompetenzbegriff aus, wie er von Weinert (1999,
2001) beschrieben wurde. Kompetenzen lassen sich demzufolge am besten
durch die Anforderungen und Aufgaben beschreiben, die eine Person in dem
jeweiligen inhaltlichen Bereich zu bewdltigen hat. Kompetenzen werden
hierbei als mehrdimensionale Fahigkeitskomplexe verstanden, die sich in
verschiedene Facetten differenzieren lassen. Kompetenzen im weiteren Sinne
— im Sinne der Handlungskompetenz — beschreiben das Zusammenspiel von
kognitiven Kompetenzen, metakognitiven Fahigkeiten, Wertorientierungen,
Uberzeugungen und motivationalen Orientierungen. Dieses Verstindnis von
Kompetenzen bildet die Basis fiir die weiteren Uberlegungen.

1.2 Scientific Literacy

Naturwissenschaftliche Kompetenz wird in der internationalen Fachdiskus-
sion hdufig in Anlehnung an das Bildungskonzept Scientific Literacy be-
schrieben. Auch die Bildungspldane des Elementar- und Primarbereiches (z.B.
Fthenakis, 2009; French, 2004; Gelman & Brenneman, 2004 bzw. z.B. GDSU,
2002, QCA, 2000) sowie die Bildungsstandards fiir die weiterfithrenden Schu-
len (KMK, 2004; Bybee, McCrae & Laurie, 2009) orientieren sich an diesem
Konzept. Naturwissenschaftliche Kompetenz im Sinne von Scientific Liter-
acy umfasst verstandenes, anwendbares und somit nutzbares Wissen sowie
nicht-kognitive Komponenten wie z.B. Interesse oder Haltungen an bzw. zu
naturwissenschaftlichen Inhalten (Norris & Phillips, 2003). Das Wissen wird
dabei in die zwei Bereiche naturwissenschaftliches Wissen und Wissen iiber Na-
turwissenschaften differenziert. Das ,naturwissenschaftliche Wissen” umfasst
das Verstdndnis zentraler naturwissenschaftlicher Konzepte, Theorien, Geset-
ze; der Bereich ,Wissen tiber Naturwissenschaften” bezieht sich dagegen auf
ein Wissen iiber naturwissenschaftliche Methoden - also auf ein Verstandnis
typischer Denk- und Arbeitsweisen — wie auch auf das sogenannte Wissen-
schaftsverstindnis (nature of science), wozu ein Wissen tiber Ziele, Grenzen
und Vorgehensweisen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung wie
auch ein Wissen iiber die Rolle der Naturwissenschaften in unserer Gesell-
schaft gehoren.

Neben diesen beiden Wissensbereichen gehoren zur naturwissenschaftlichen
Kompetenz auch nicht-kognitive Bereiche wie Einstellungen und Haltungen
gegeniiber den Naturwissenschaften sowie die Bereitschaft und das Interesse,
sich mit naturwissenschaftlichen Themen und Phinomenen auseinanderzu-
setzen. Interessen und eine positive innere Bereitschaft zur Auseinanderset-
zung sind eine wichtige Voraussetzung fiir eine freiwillige, intensive und lan-
ger andauernde Beschéftigung mit einem Thema (Gréber et al., 2002).
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Auch die hier dargelegten Zieldimensionen orientieren sich an den Kompo-
nenten naturwissenschaftlicher Kompetenz im Sinne von Scientific Literacy.
So finden sich in den Kapiteln 2.3, 2.2 und 2.1 Ausfithrungen zum natur-
wissenschaftlichen Wissen, zum Wissen iiber Naturwissenschaften und zu moti-
vationalen und selbstbezogenen Konstrukten von Kindern im Grundschulalter.
Anders als in der Kita-Expertise wird fiir die Grundschulkinder im Bereich
Wissen tiber Naturwissenschaften aufler dem Bereich Denk- und Arbeitswei-
sen auch das Wissenschaftsverstdndnis als Zieldimension beschrieben. Dieser
Bereich wird nicht nur hinzugenommen, weil er einen zentralen Bereich des
naturwissenschaftlichen Wissens ausmacht, sondern auch weil man davon
ausgeht, dass ein elaboriertes Wissenschaftsverstandnis den Erwerb naturwis-
senschaftlichen Wissens unterstiitzt (Zimmermann, 2007).

Neben den genannten naturwissenschaftlichen Kompetenzen werden auch
Basiskompetenzen beschrieben (Kapitel 2.4), worunter allgemeine Fahigkei-
ten wie kognitive, sprachliche, mathematische, und soziale Kompetenzen zusam-
mengefasst sind, von denen angenommen wird, dass sie die Entwicklung na-
turwissenschaftlicher Kompetenzen moderierend beeinflussen.

Eine grafische Ubersicht der empfohlenen Zieldimensionen fiir Kinder findet
sich im Anhang I.

1.3 Professionelle Kompetenz von Lehrpersonen

Fiir das Erreichen solcher multikriterialer Ziele ist neben den individuellen Vo-
raussetzungen der Lernenden die Gestaltung des Lernangebots entscheidend
ist (Fend, 1998, Helmke, 2003). Entscheidenden Einfluss auf die Gestaltung
von Lernangeboten hat die professionelle Kompetenz von Lehrpersonen.
Von Baumert und Kunter (2006, 2011) wurde ein Rahmenmodell professi-
oneller Kompetenz von Lehrpersonen vorgeschlagen, in das verschiedene
theoretische Perspektiven (Shulman, 1987; Bromme, 1997) integriert sind
(siehe Abbildung 4). In diesem Modell werden die vier Kompetenzaspekte:
Professionelles Wissen, Uberzeugungen, Motivation und Selbstregulation un-
terschieden. Das Professionswissen wird ausdifferenziert in die Bereiche Fach-
wissen, fachdidaktisches Wissen, pddagogisch-psychologisches Wissen sowie
Orientierung- und Beratungswissen. Da viele Studien, die (auf der Ebene der
Fachkréfte) in dieser Expertise herangezogen werden, sich auf das Modell der
Professionskompetenz von Lehrpersonen beziehen, verwenden wir hier dieses
Modell als Rahmenmodell.
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Abbildung 4. Modell der professionellen Kompetenz von Lehrkrdften nach Baumert & Kunter
(2006, 2011).

In dieser Expertise werden die fachspezifischen Komponenten der Professi-
onskompetenz herausgegriffen, die im besonderen Fokus der Initiative ,Haus
der kleinen Forscher” stehen. So sind die beiden Bereiche des Professionswis-
sens Fachwissen und fachdidaktisches Wissen (Kapitel 3.3.3) wichtige Zieldi-
mensionen der Unterstiitzungsangebote der Stiftung, da das fachdidaktische
Wissen als Voraussetzung fiir die Gestaltung kompetenz-fordernder Lernange-
bote angenommen wird und das Fachwissen wiederum eine notwendige Vo-
raussetzungen fiir die Entwicklung von fachdidaktischem Wissen ist (Kunter
& Voss, 2011). Beziiglich des Fachwissens differenzieren wir in Anlehnung an
das Bildungskonzept Scientific Literacy auch auf der Ebene der Hortkrafte zwi-
schen den Bereichen naturwissenschaftliches Wissen (Kapitel 3.3.1) und Wissen
iiber Naturwissenschaften (Kapitel 3.3.2).

Neben der Bedeutung der Wissenskomponenten fiir die Gestaltung von Lern-
angeboten ist aus der Unterrichtsforschung auch der Einfluss von Uberzeugun-
gen bekannt (im Sinne von Haltungen, Vorstellungen, subjektive Theorien,
Beliefs, die epistemologisch validiertes Wissen sowie explizite oder implizite
subjektive Konzeptionen umfassen konnen). Epistemologische Uberzeugungen
werden einerseits als zentrale Facetten der professionellen Haltung aufgefasst,
die die Grundstruktur professionellen Handelns bildet (Kapitel 3.2). Gleich-
zeitig sind epistemologische Uberzeugungen und Finstellungen eng mit Kom-
ponenten des professionellen Wissens (vgl. Kapitel 3.3) verwandt. Im Zent-
rum stehen hier epistemologische Uberzeugungen sowie Uberzeugungen zum
naturwissenschaftlichen Lehren und Lernen. Neben den naturwissenschafts-
spezifischen Komponenten werden im Kapitel 3.2 aber auch ausgewidhlte wei-
tere padagogische Uberzeugungen und Finstellungen dargestellt, die fiir die
Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” relevant sind.

In Kapitel 3.4 wird auf drei ausgewéhlte Aspekte des allgemeinen professionel-
len Rollen- und Selbstverstindnisses eingegangen, denen bei der Umsetzung des
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Ansatzes ,Haus der kleinen Forscher” Bedeutsamkeit zukommt. Hierbei han-
delt es sich um Reflexionstdhigkeit, Kooperationsfahigkeit und die Motivation
zur Entwicklung der eigenen Professionalitit.

Grundlegend fiir die eine langfristige Bereitschaft, naturwissenschaftliche
Lernangebote zu gestalten und umzusetzen, ist die Motivation, die Freude im
Umgang mit Naturwissenschaften, sowie das Interesse an Naturwissenschaf-
ten. Dartiber hinaus sind das Interesse an der Gestaltung naturwissenschaft-
licher Bildungsprozesse sowie die Selbstwirksamkeitserwartungen in Bezug auf
die Begleitung naturwissenschaftlicher Lernprozesse von Bedeutung (siehe
auch Baumert & Kunter, 2006, 2011). Ausfiithrungen zu diesen Komponenten
finden sich im Kapitel 3.1.

Das hier zugrunde gelegte Modell der Professionskompetenz von Lehrperso-
nen stammt aus dem Kontext der Unterrichtsforschung. Auch wenn die Be-
grifflichkeiten und Strukturierung von dem in der Kita-Expertise verwendeten
Modell zur Handlungskompetenz frithpddagogischer Fachkrifte (Frohlich-
Gildhoff, Nentwig-Gesemann & Pietsch, 2011) abweichen, sind die grund-
legenden Komponenten in beiden Modellen vorhanden. So wird in beiden
Modellen angenommen, dass sich die Kompetenz pddagogischer Fachkrif-
te, Bildungs- und Lernprozesse zu begleiten, aus einem Zusammenspiel aus
Wissenskomponenten und personlichen Voraussetzungen ergibt. Die hier
beschriebenen Zieldimensionen sind also anschlussfihig an die Zieldimensi-
onen der Kita-Expertise.

Eine grafische Ubersicht der empfohlenen Zieldimensionen fiir pidagogische
Fachkréfte findet sich im Anhang II.

2. Zieldimensionen Kinder

2.1 Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit im
Umgang mit Naturphdnomenen
Yvonne Anders

2.1.1 Motivation und Lernfreude im Umgang
mit Naturphanomenen

Beim Lernen und Wissenserwerb spielen neben den kognitiven Voraussetzun-
gen vor allem auch emotionale und motivationale Aspekte eine bedeutende
Rolle. Es wird angenommen, dass Kinder effektiver lernen, wenn ihr Lernen
intrinsisch motiviert und von positiven Emotionen begleitet ist (vgl. Deci &
Ryan, 1993). Die Angebote der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” sollen
Lust auf Naturwissenschaften machen, Kinder an die Naturwissenschaften
heranfiihren und ihnen die schénen und interessanten Seiten beim Umgang
mit Naturphdnomenen aufzeigen. An diesen Bereich schliefit sich direkt die
Lernfreude fiir den Bereich der Naturwissenschaften an. Wahrend sich die be-
schriebenen motivationalen Aspekte eher auf die situationsspezifische Emo-
tion beim Handeln beziehen, geht es bei der Lernfreude um die Freude am
Wissenserwerb.
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Eine offene positiv gefarbte Haltung gegeniiber Naturwissenschaften, eine
intrinsische Motivation, sich mit Naturphdnomenen und naturwissenschaft-
lichen Fragestellungen zu beschiftigen, sowie eine hohe Lernfreude fiir den
Bereich der Naturwissenschaften, konnen als zentrale Zieldimensionen des
Hauses der kleinen Forscher angesehen werden. Die Motivation und Lern-
freude sollten sich idealerweise bis in die weiterfithrende Schule hineintragen.

Messung:

Im Grundschulalter lassen sich motivationale Aspekte in der Regel bereits
durch Ratingverfahren (Fremd- und Selbsteinschédtzung) erfassen, so dass der
aufwindige Einsatz von Beobachtungsverfahren fiir diesen Zielbereich nicht
unbedingt notwendig erscheint. Es existieren bereits einzelne Verfahren fiir
Kinder im Grundschulalter. So wurde die Freude an naturwissenschaftlichen
Inhalten in der TIMMS-Studie (Bos et al., 2008; 2009) und in anderen Stu-
dien erfasst. Henman (2012) berichtet in ihrer Dissertation vom ,children’s
science motivation inventory” (CAIMI), das sie an 7.Kldsslern einsetzt. Gu-
vercin, Tekkaya und Ceren (2010) untersuchen die Motivation von Grund-
schiilerinnen und Grundschiilern in Bezug auf Naturwissenschaften ebenfalls
mit Hilfe eines Fragebogens. Im Projekt ,Kindergarten der Zukunft in Bayern
- KiDZ" (Rof3bach et al., 2010) wurden fiir die Bereiche Mathematik und Spra-
che ratingbasierte Skalen zur Erfassung der Lernfreude eingesetzt. Diese haben
sich als sensibel fiir Programmeffekte erwiesen und lassen sich ggf. auf den
Bereich der Naturwissenschaften, wie er durch die Stiftung ,Haus der kleinen
Forscher” umgesetzt wird, tibertragen. Darliber hinaus existieren eine Reihe
weiterer Arbeiten fiir den Bereich der Mathematik (z.B. Givvin et al., 2001;
Shores & Shannon, 2007). Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass Inst-
rumente existieren, die in Bezug auf die spezifischen Inhalte des Programms
der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” fiir Hortkrifte weiter entwickelt bzw.
angepasst werden miissten.

2.1.2 Interesse an Naturwissenschaften

LInteresse” wird im Sinne des aktiven Bemiihens um Kompetenzerweiterung
(Muckenfuf3, 1995) definiert. Ein so verstandenes Interesse ist Bestandteil des
Selbstkonzepts und gekennzeichnet von aktiver Handlung, kognitiver Aus-
einandersetzung mit dem Objektfeld sowie selektiver Bewertung. Man kann
davon ausgehen, dass das Interesse an und die Freude bei der Beschiftigung
mit spezifischen Inhalten eng miteinander zusammenhangen. Kinder sollten
neben der Freude an der Tatigkeit auch ein tieferes, langfristiges Interesse am
Fach entwickeln. Dieses soll eine intrinsisch geprigte Lernmotivation fordern.
Ob jiingere Kinder Interessen im Sinne einer spezifischen Person-Gegenstand-
Beziehung (pddagogischen Interessenstheorie, Krapp, 2002) entwickeln, ist
umstritten, es wird angenommen, dass Interesse bei Kindern anders ausge-
pragt ist als bei Erwachsenen, aber nach dhnlichen Prinzipien funktioniert
(vgl. Prenzel, Lankes & Minsel, 2000).

Messung:

Typische Instrumente zur Erfassung des Interesses bei Grundschulkindern
basieren auf der Selbsteinschdtzung mit Rating-Skalen, z.B. Bonsen und Kol-
legen (2008). Cakmaci und andere (2012) berichten tiber einen Versuch, das
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Interesse von tiirkischen Grundschulkindern an Naturwissenschaften durch
deren selbst generierten Fragen zu erfassen. Das Interesse an forschenden
Aktivititen erfasste Mayer (2012) mit der Subskala ,Investigative” des ICA-R
Inventory of Children’s Activities (Tracey & Ward, 1998). Fiir eine Evaluation
des Programms der Stiftung , Haus der kleinen Forscher” miissten existierende
Verfahren spezifisch angepasst werden.

2.1.3 Selbstwirksamkeitserwartung beim Forschen

Selbstwirksamkeitserwartungen beschreiben den Glauben einer Person in ihre
eigene Fahigkeit, Anforderungen bewiltigen zu kénnen (vgl. Bandura, 1997).
Hervorzuheben ist, dass Selbstwirksamkeitserwartungen immer an den spe-
zifischen Kontext gebunden sind. Kinder sollen durch die Lernangebote der
Stiftung , Haus der kleinen Forscher” eine positiv gefdrbte Selbstwirksamkeits-
erwartung beim Experimentieren, im Umgang mit Naturphdnomenen, in Be-
zug auf den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen und das naturwis-
senschaftliche Lernen erwerben (Zielwert: , Ich kann“-Empfinden).

Messung:

Fir die Erfassung der allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung in Anlehnung
an Bandura (1997) existiert ein Selbstbeurteilungsverfahren von Schwarzer
und Jerusalem (1995), das bereits in zahlreichen Studien eingesetzt wurde. Es
enthdlt zehn Items zur Erfassung von allgemeinen optimistischen Selbstiiber-
zeugungen (z.B. ,, Die Losung schwieriger Probleme gelingt mir immer, wenn
ich mich darum bemiihe”). Dariiber hinaus sind auch bereichsspezifische Va-
rianten publiziert wie z.B. die schulbezogene Selbstwirksamkeitserwartung (Je-
rusalem & Mittag, 1999; Jerusalem & Satow, 1999). Die naturwissenschaftsbe-
zogene Selbstwirksamkeitserwartung von Schiilerinnen und Schiilern in der
Sekundarstufe wurde z.B. in der dritten internationalen Schulvergleichsstudie
PISA 2006 untersucht (Prenzel et al., 2007). Martinelli, Bartholomeu, Caliat-
to und Sassi (2009) entwickelten ein Verfahren zur Erfassung von schulbezo-
gener Selbstwirksamkeit von Kindern im Grundschulalter. Die verschiedenen
Verfahren eignen sich als Ausgangspunkt, um ein Verfahren zur Erfassung der
naturwissenschaftsbezogenen Selbstwirksamkeitserwartungen von Kindern im
Vorschul- und Grundschulalter zu entwickeln, das spezifisch auf die Angebote
der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” angepasst ist.

2.2 Wissenschaftliches Denken und Verstandnis
der Naturwissenschaften

Beate Sodian

Naturwissenschaftliche Bildung hat das Ziel, neben dem dominenspezifi-
schen begrifflichen Verstdndnis der Physik, Biologie und Chemie (Natur-
wissenschaftliches Wissen, siehe Kapitel 2.3) auch die doméneniibergreifende
Kenntnis naturwissenschaftlicher Untersuchungsmethoden und Denkweisen
sowie ein Grundverstindnis der Natur der Naturwissenschaften zu vermit-
teln. Wir bezeichnen im Folgenden naturwissenschaftliche Methodenkompeten-
zen und das Verstindnis der Naturwissenschaften (Nature of Science) mit dem
Oberbegriff ,, Wissen tiber Naturwissenschaften”.
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In der Entwicklungspsychologie und in der Naturwissenschaftsdidaktik gilt
das Verstandnis der Naturwissenschaften zusammen mit wissenschaftlichen
Methodenkompetenzen als grundlegend fiir den Erwerb eines addquaten in-
haltlichen naturwissenschaftlichen Verstindnisses (Kuhn, 2005; Lederman,
1992). In der dlteren Entwicklungspsychologie (Inhelder & Piaget, 1958) wur-
de naturwissenschaftliches Denken als formal-logisches Denken verstanden,
das idealen Standards wissenschaftlicher Rationalitdt entspricht und somit ein
analytisches Vorgehen beinhaltet, das zur Losung beliebiger domédnenspezifi-
scher Probleme geeignet ist. Diese Ansicht ist seit langerer Zeit tiberholt, u.a.,
weil gezeigt werden konnte, dass auch das Denken professioneller Wissen-
schaftler nicht den Standards einer idealen Rationalitédt entspricht, sondern
hédufig durch Vorwissen und theoretische Voreingenommenheiten beeinflusst
wird (Dunbar, 1995). Zudem zeigte die neuere entwicklungspsychologische
Forschung, dass schon Kinder im Grundschulalter (z.T. auch im Vorschulal-
ter) Uiber einige der analytischen Fidhigkeiten verfiigen, die fiir wissenschaft-
liches Denken grundlegend sind und die ihnen in der dlteren Literatur abge-
sprochen wurden (Zimmerman, 2007). Diese Forschungsbefunde sind fiir die
naturwissenschaftliche Bildung im Grundschulalter relevant und sollen im
vorliegenden Kapitel ndher erldutert werden.

Wissenschaftliches Denken wird in der neueren entwicklungspsychologischen
Literatur definiert als ,intentionale Suche nach Erkenntnis“ (Kuhn & Frank-
lin, 2006). Ausgehend von Modellen des wissenschaftlichen Erkenntnispro-
zesses konnen die folgenden Schritte unterschieden werden (vgl. Kuhn, 2002,
siehe Abbildung 5): Basierend auf Theorien werden Hypothesen iiber das in-
teressierende Phanomen aufgestellt, Experimente zur Priifung der Hypothe-
sen geplant und durchgefiihrt, gewonnene Daten interpretiert und Schluss-
folgerungen mit Bezug auf die Hypothesen gezogen mit dem Ziel, Theorien
weiter zu entwickeln und/oder zu revidieren. Dieser Prozess ist zyklisch und
kumulativ, d.h., ein Zyklus von der Hypothesengenerierung bis zur Datenin-
terpretation setzt Prozesse der Theoriemodifikation oder -revision in Gang,
die wiederum einen neuen Zyklus der Hypothesenbildung und —priifung be-
griinden. Beim wissenschaftlichen Denken von Wissenschaftlern ist der ge-
samte Forschungszyklus der Reflexion zugidnglich: Theorien werden explizit
formuliert, Hypothesen so spezifiziert, dass erwartungskonforme und erwar-
tungswidrige Befunde angefiihrt werden konnen; das experimentelle Design
wird im Hinblick auf die zu priifende Hypothese gewdhlt und so ausgearbei-
tet, dass die zu priifende Hypothese gegen alternative Hypothesen abgesichert
werden kann, die Daten werden im Hinblick auf die zu priifende Hypothese
interpretiert, die ggf. notige Revision der Hypothese und die weitergehenden
Implikationen fiir die zu priifende Theorie werden explizit abgeleitet. Uber
den konkreten Forschungsprozess hinaus verfiigen Wissenschaftler tiber ein
abstrahierbares, verbalisierbares Wissen iiber den wissenschaftlichen Erkennt-
nisprozess (Wissenschaftsverstindnis), das epistemologische Uberzeugungen
iber das Zustandekommen und die Begriindbarkeit wissenschaftlichen Wis-
sens enthdlt (McComas, McClough & Almaroza, 1998).

Ubertrdgt man das in Abbildung 5 sperzifizierte, einfache Modell des wissen-
schaftlichen Erkenntnisprozesses auf die Explorationsprozesse von Laien, spe-
ziell von Kindern, so stellt sich das Problem, dass diese Erkenntnisprozesse
nur sehr eingeschrdankt der bewussten Reflexion zugidnglich sind. Selbst Er-
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Experimentelles

Design
Theorie/ Wissenschafts- Evidenz-
Hypothese verstandnis evaluation
Inferenz

Abbildung 5. Zyklus des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses (nach Kuhn, 2002).

wachsenen féllt es schwer, ihre eigenen intuitiven Theorien zum Gegenstand
der Reflexion zu machen, also als Theorien zu verstehen, zu denen es auch Al-
ternativen geben konnte und die (empirischer) Priifung zugdnglich gemacht
werden konnen: Kuhn (1991) befragte junge Erwachsene nach ihren Theorien
iiber gesellschaftliche Probleme, z.B. iiber die Ursachen fiir die Riickfalligkeit
von Straftatern. Nachdem die Probanden ihre Theorie erlautert hatten, wur-
den sie gefragt, ob es auch eine alternative Erkldarung fiir das Phdnomen geben
konne und anschlieflend, ob sie Evidenz fiir ihre Theorie hitten, bzw., wie
sie Evidenz gewinnen wiirden, wenn sie ihre Theorie wissenschaftlich priifen
wiirden. Viele Erwachsene, vor allem solche ohne universitdre Bildung, erldu-
terten als Antwort auf diese Fragen nur ihre eigene Theorie genauer, d.h., sie
versuchten, sie plausibler zu machen und sie darzustellen als eine Beschrei-
bung der Realitdt (,,so sind die Dinge eben*); sie schienen nicht zu verstehen,
dass es alternative Theorien geben kann und dass man eine Theorie empirisch
priifen kann (siehe auch Barchfeld, Sodian & Bullock, 2011).

Die Fihigkeit zur Differenzierung zwischen Theorie und Evidenz ist grundlegend
fiir wissenschaftliches Denken und Argumentieren und sollte im Zentrum der
Bemiihungen um frithe naturwissenschaftliche Bildung stehen. Wenn jedoch
selbst Erwachsene elementare Schwierigkeiten bei der kritischen Reflexion ih-
rer eigenen Theorien und der Unterscheidung zwischen Theorie und Evidenz
haben, wie sollte es dann maoglich sein, ein solches Verstindnis epistemo-
logischer Grundbegriffe schon im Grundschulalter aufzubauen? Neuere For-
schungsbefunde geben Hinweise auf Verstdndnisvoraussetzungen des Grund-
schulkindes und auf die Effektivitdt von Instruktion. Sie werden im Folgenden
mit Bezug auf den Zyklus des wissenschaftlichen Erkenntnisprozesses (vgl.
Abbildung 5) erlautert.

Die Darstellung des Forschungsstands zum Wissen iiber Naturwissenschaf-
ten im Grundschulalter kniipft an die Ausfithrungen von Pauen (2013) zum
»Wissenschaftlichen Denken und Vorgehen im Umgang mit Naturphdnome-
nen” im Kleinkind- und Kindergartenalter an. Die von Pauen unterschiede-
nen Prozesse ,,bewusst erfahren und beobachten”, ,Erfahrungen beschreiben
und festhalten”, ,Erfahrungen diskutieren und vergleichen”, ,Erwartungen
bilden und Vermutungen aussprechen” gehen vor allem in die Bildung von
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Hypothesen und Theorien tiber naturwissenschaftliche Phanomene ein, wah-
rend die Komponenten ,ausprobieren und experimentieren”, , Erfahrungen
bewerten und begriinden”, ,Erfahrungen integrieren und Abstraktionen bil-
den“ und ,weiterfithrende Uberlegungen anstellen” vorwiegend der Priifung
von Theorien und Hypothesen und der Evaluation von Evidenz zuzuordnen
sind. Wahrend Pauen (2013) das wissenschaftliche Denken im weiteren Sin-
ne untersuchte, also alle Denk- und Lernprozesse, die von frither Kindheit
an den Umgang mit Naturphdnomenen charakterisieren, behandelt das vor-
liegende Kapitel das wissenschaftliche Denken im engeren Sinne, im Sinne
einer absichtlichen, bewussten Suche nach Erkenntnis (Kuhn & Franklin, 2006).
Diese Schwerpunktsetzung orientiert sich am Forschungsstand und ist fiir das
Grundschulalter schon aus Griinden der Okonomie der Darstellung sinnvoll.

2.2.1 Theoriebildung

Theorien sind gekennzeichnet durch einen Phanomenbereich, den sie model-
lieren, eine Begrifflichkeit (ein System von Kernbegriffen, das zur Beschreibung
und Erkldrung der Phinomene herangezogen wird) und ein Erkldrungsmo-
dell. Die zentrale Funktion von Theorien ist es, Erkldrungen fiir Naturphdno-
mene anzubieten. Die Suche nach Erkldrungen leitet den Wissenserwerb von
Kindern ebenso wie den Forschungsprozess von Wissenschaftlern von frither
Kindheit an (Gopnik, Kuhl, & Meltzoff, 2001). Im Grundschulalter haben
Kinder bereits reichhaltige intuitive Erkldarungen fiir viele Naturphdnomene
aufgebaut. Diese weichen jedoch sehr hdufig in gravierender Weise von wis-
senschaftlich addquaten Vorstellungen ab. So haben z.B. Kinder im frithen
Grundschulalter hdufig Vorstellungen iiber die Erde, die Sonne und die Be-
wegungen der Himmelskorper, die dem geozentrischen Weltbild der Antike
entsprechen: Die Erde wird als eine Scheibe dargestellt, die Sonne kreist um
die Erde. Es fehlt ein Konzept der Erdanziehung und es erscheint Kindern da-
her rétselhaft, wie es moglich ist, dass Menschen ,auf der Unterseite der Erde”
leben konnen (Vosniadou & Brewer, 1992). Diese naiven, an der Anschau-
ung orientierten, Vorstellungen sind keine einfachen faktischen Irrtiimer, die
leicht durch Information zu Korrigieren waren. Vielmehr ist eine Umstruk-
turierung des naiven Begriffssystems erforderlich; diese ist verglichen worden
mit der eines wissenschaftlichen Weltbilds oder Paradigmenwechsels in der
Wissenschaftsgeschichte.

Vosniadou & Brewer (1992) untersuchten den Prozess der Restrukturierung
der intuitiven Kosmologie, indem sie Kindern z.B. Styropormodelle der Erde
anboten (eine Scheibe, eine Kugel, eine Hohlkugel usw.). Manche Kinder
wahlten eine Hohlkugel und schnitten Locher in den oberen Teil, damit die
Menschen, die am ,Boden” lebten, durch die Locher die Himmelskorper se-
hen konnten. Das Beispiel zeigt, wie Kinder versuchen, eine neue Informati-
on, die sie von Erwachsenen bekommen (,,die Erde ist eine Kugel”), zunachst
in ihr bestehendes, geozentrisches Weltbild zu integrieren. Der Prozess der
Umstrukturierung dieses Weltbilds ist komplex und mehrstufig und erfordert
den Erwerb eines Systems miteinander verkniipfter neuer Konzepte. Dies
gilt fiir die meisten Bereiche der Physik, Chemie und Biologie, wie im Kapitel
von Hardy & Steffensky (2.3) eingehend erldutert wird. Neben der Komplexi-
tat der zu erwerbenden naturwissenschaftlichen Konzepte liegt ein Grund fiir
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die grofle Schwierigkeit und hédufige Erfolglosigkeit der Restrukturierung der
intuitiven Fehlvorstellungen von Kindern nach Ansicht vieler Naturwissen-
schaftsdidaktiker in der mangelnden Fahigkeit zur Reflexion eigener intuiti-
ver Theorien. Wenn Theorien als gedankliches Konstrukt verstanden werden,
dann kann Evidenz aufgezeigt werden, die mit der Theorie inkonsistent ist,
und so der Prozess der Restrukturierung unterstiitzt werden.

Als ein Ziel der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” sollten Kinder schon
im Grundschulalter zur Reflexion ihrer eigenen intuitiven Theorien angeleitet
werden. Im folgenden Abschnitt werden Moglichkeiten zur Erreichung dieses
Ziels und zur Messung des Theorieverstindnisses aufgezeigt.

2.2.2 Theorieverstandnis

Die Fahigkeit, zu verstehen, dass jemand eine Theorie tiber einen Phdanomenbe-
reich hat (die moglicherweise von der eigenen Theorie oder der wissenschaftlich
addquaten Theorie abweicht), ist eng verkniipft mit der Fahigkeit zur sozialen
Perspektiveniibernahme, insofern, als eine abweichende Theorie eine komplexe
Form einer abweichenden Perspektive auf einen Phdnomenbereich darstellt.
In der Entwicklungspsychologie ist die Fahigkeit zur sozialen Perspektiven-
iibernahme gut untersucht worden. Etwa ab vier Jahren verstehen Kinder,
dass eine andere Person eine falsche Uberzeugung haben kann (z.B. tiber den
Ort, an dem ein Objekt versteckt ist) (Sodian & Thoermer, 2006, fiir einen
Uberblick). Im Gegensatz zum Verstdndnis einfacher falscher Uberzeugun-
gen setzt das Verstandnis von Theorien voraus, dass die (falsche) Theorie als
System zusammenhingender Uberzeugungen verstanden wird. Im sozialen
Bereich konnte gezeigt werden, dass Kinder im frithen Grundschulalter ein
(begrenztes) Verstindnis der Wirkung sozialer Vorurteile haben: Sie verstehen
z.B., dass ein negatives Handlungsergebnis (ein Malkasten wird umgestofien
und zerstort ein Bild eines Kindes) entweder als bose Absicht oder als Miss-
geschick interpretiert werden kann, je nachdem, ob das Vorurteil tiber den
Tater positiv oder negativ ist (Pillow, 1991). Es ist ein wichtiges Merkmal von
Theorien, dass sie die Interpretation von Phanomenen leiten. Grundsétzlich
scheinen also Kinder im Grundschulalter in konkreten, einfachen Kontexten
zu verstehen, dass Vortiberzeugungen/ Vorurteile die Interpretation von Ereig-
nissen beeinflussen.

Sodian, Carey, Grosslight & Smith (1992) entwickelten ein Interview zur Prii-
fung des Verstindnisses alternativer Theorien, das den Kontext des mittel-
alterlichen Glaubens an Hexerei bentitzt. Den Probanden wird erkldrt, dass
vor 400 Jahren Menschen glaubten, dass Krankheiten durch Hexerei verur-
sacht werden konnen (auch Kindern ist der Hexereiglaube meist zumindest
in Grundziigen bekannt). Zundchst wird exploriert, ob die Probanden sich
vorstellen konnen, dass vor 400 Jahren auch Wissenschaftler an Hexerei als
Verursacher von Krankheiten glaubten (kulturelle Einbettung von Theorien).
Anschliefend wird die Erklarung erwartungswidriger Befunde gepriift: Wie
wiirde der mittelalterliche Wissenschaftler reagieren, wenn eine Person, die
verhext wurde, nicht erkrankt? Wie wiirde er sich diesen unerwarteten Befund
erklaren? Danach werden die Hexerei-Theorie und eine moderne medizini-
sche Theorie (Verursachung der Krankheit durch Bakterien) gegeniibergestellt.
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Dabei wird exploriert, (a) ob die Probanden verstehen, dass die Krankheits-
symptome und die Wirkung von Heilmitteln aus der Sicht des mittelalterli-
chen Wissenschaftlers und des modernen Mediziners unterschiedlich erkldrt
werden, (b) ob sie eine Vorstellung davon haben, dass die beiden Wissen-
schaftler, wenn sie sich tridfen, nicht auf einfache und unproblematische Art
miteinander kommunizieren konnten (Inkommensurabilitdt der Begrifflich-
keiten) und (c) ob sie eine Vorstellung davon haben, dass der mittelalterliche
Wissenschaftler, gesetzt den Fall, man wiirde ihm Bakterien unter dem Mik-
roskop zeigen, nicht ohne Weiteres seine Uberzeugungen revidieren kénnte
(Resistenz der Theorie gegen Verdnderung). Die Antworten der Probanden
werden verschiedenen Verstdndnisniveaus zugeordnet, je nachdem, ob der
Hexereiglaube als ein einfacher Irrtum verstanden wird (Niveau 1), als eine
alternative Erklarung (Niveau 2), oder als ein System miteinander verkntipfter
Uberzeugungen (Niveau 3).

In einer Langsschnittstudie zur Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens
zwischen dem Grundschulalter und dem frithen Erwachsenenalter setzten
Bullock, Sodian, & Koerber (2009) das Hexerei Interview im Alter von 11,
17 und 22 Jahren ein und fanden moderate Verdnderungen von Niveau 1 in
der Kindheit tiber Niveau 1.5 im Jugendalter hin zu Niveau 2 (jeweils durch-
schnittliche Verstindnisniveaus) im Erwachsenenalter. Ein explizites Ver-
standnis von Theorien als zusammenhéngenden begrifflichen Systemen wird
auch im Erwachsenenalter nur selten artikuliert. Die meisten Kinder verste-
hen den Hexerei Glauben als einfache falsche Uberzeugung. Sie sind hiufig
bereits in der Lage, theoriekonforme Erkldrungen zu skizzieren, d.h., sie kon-
nen sich in die unterschiedlichen theoretischen Perspektiven hineinversetzen
und innerhalb dieser Perspektiven schliissige Folgerungen ableiten, aber es
fillt ihnen schwer, eine metatheoretische Perspektive auf Theorien als Uber-
zeugungssysteme einzunehmen. Individuelle Unterschiede sind schon in der
Kindheit markant und bedeutsam: Probanden, die im Alter von 11 Jahren ein
fortgeschrittenes Theorieverstindnis hatten, zeigten im Alter von 17 Jahren
bessere Ergebnisse in Aufgaben, die den Einsatz von Experimentierstrategien
erforderten, als ihre Altersgenossen mit einem niedrigeren Niveau des Theo-
rieverstandnisses.

Neuere Studien zeigen, dass ein rudimentdres Theorieverstandnis durch
wissenschaftstheoretisch orientierten Unterricht bereits bei Grundschul-
kindern erzielt werden kann. Basierend auf einer Interventionsstudie von
Carey et al. (1989) an Siebtklédsslern entwickelten Sodian et al. (2002) (vgl.
Grygier, Glinther, & Kircher, 2004; Grygier, 2008) eine Unterrichtseinheit
fur die vierte Grundschulklasse, in der das Verstindnis alternativer theoreti-
scher Perspektiven anhand von Beispielen aus unterschiedlichen Doménen
adressiert wurde. Im Pré-Posttest Vergleich zeigte sich ein durchschnittlicher
Verstdndniszuwachs von Niveau 1 nach Niveau 1,5 nach einer vierwochigen
Unterrichtseinheit. Auch eine Studie von Smith et al. (2000), in der eine iiber
mehrere Jahre hinweg konstruktivistisch unterrichtete Grundschulklasse mit
einer traditionell Unterrichteten verglichen wurde, deutet darauf hin, dass
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schon im Grundschulalter wissenschaftstheoretisch orientierter Unterricht
forderliche Effekte hat.

Auf der Zieldimension Reflexives Verstindnis von Theorien konnen demnach
im Grundschulalter durch Unterricht Fortschritte erzielt werden. Es ist wahr-
scheinlich, dass solche Effekte auch durch Aktivititen, wie sie das Haus der
kleinen Forscher anbietet, erzielt werden kénnen.

Messung:

Bei dlteren Grundschulkindern ist die Erfassung der Zieldimension Reflexives
Verstindnis von Theorien durch Interviews moglich (Grygier, 2008; Kropf,
2010). Koerber et al. (2012) entwickelten schriftliche Testitems im Multiple-
Choice (MC) Format, die Kernfragen des , Hexerei“-Interviews abdecken. Die
Testitems mit MC Alternativen erwiesen sich als einfacher als das klassische
Interview, eine Validierungsstudie (Kropf, 2010) zeigte korrelative Zusammen-
hinge zwischen den beiden Instrumenten, was auf die Validitat der Testitems
hinweist. Im Projekt Science P wird derzeit ein umfassendes, 6konomisches
JInventar zur Erfassung des Wissens iiber Naturwissenschaften im Grund-
schulalter” (Moller, Hardy, Sodian, Koerber, & Schwippert) entwickelt (vgl.
Abschnitt 2.2.7). Dieses Inventar enthdlt Items zur Erfassung des Theoriever-
standnisses.

2.2.3 Hypothesenbildung und —priifung, experimentelles Design

Von frither Kindheit an bilden Kinder Vermutungen und Erwartungen tiber
Phianomene der Natur (siehe Pauen, 2013). Beobachtungen an Kleinkindern
geben Hinweise darauf, dass Kinder moglicherweise schon friith gezielt solche
Vermutungen priifen, indem sie z.B. (schon im 2. Lebensjahr) ein Spielzeug
mehrmals aus unterschiedlicher Hohe fallen lassen und die Effekte beobach-
ten. Zweifellos sind Kinder auch schon friih fihig, Evidenz zu nutzen, um ihre
Vermutungen zu revidieren oder zu bestdtigen, so z.B., wenn sie die Bedeu-
tungen von neuen Wortern lernen. Diese Prozesse laufen jedoch in der Regel
ohne bewusste Reflexion eigener Hypothesen ab und ohne systematische Pla-
nung von Experimenten, die geeignet wiren, um die Hypothesen zu testen.

In der dlteren entwicklungspsychologischen Forschung galt die Fidhigkeit
zur systematischen Bildung und Priifung von Hypothesen unter Einsatz ex-
perimenteller Designs als ein Merkmal des Jugendalters. Inhelder und Piaget
(1958) nahmen an, dass formal-logisches Denken Voraussetzung sei fiir die
Fahigkeit zur Hypothesenpriifung und zum Verstandnis experimenteller De-
signs. Die dltere Forschungsliteratur arbeitete mit komplexen, multivariaten
Aufgaben, die hohe Anforderungen an Aufmerksamkeit und Gedachtnis stel-
len und die zudem oft domédnenspezifische Vorkenntnisse verlangen. In der
neueren Forschung wurden hingegen systematisch die Grundlagen der Hypo-
thesenpriifung bei jiingeren Kindern untersucht (siehe Zimmerman, 2007, fiir
einen Uberblick).
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Hypothesenpriifung vs. Effektproduktion

Kinder scheinen in Aufgaben zum wissenschaftlichen
Denken hdufig mehr daran interessiert zu sein, positive
Effekte zu produzieren (z.B. einen Kuchen zu backen,
der aufgeht), als Ursache-Wirkungs Zusammenhinge
zwischen Variablen zu entschliisseln (herauszufinden,
wovon es abhdngt, ob ein Kuchen aufgeht oder nicht).
Es wurde vermutet, dass Kindern das begriffliche Ver-
stindnis von Hypothese und Evidenz fehle und sie daher
Schwierigkeiten hédtten, zu verstehen, was es bedeutet,
eine Annahme/ Hypothese zu testen (Kuhn et al., 1988).

Sodian, Zaitchik und Carey (1991) untersuchten erstmals
systematisch die Differenzierung von Hypothesenprii-
fung und Effektproduktion bei Erst- und Zweitkldsslern.
In der Studie wurde eine Geschichte von zwei Kindern
prasentiert, die eine Maus in ihrem Haus bemerkt hatten,
diese aber nicht sehen konnten, da die Maus nur nachts
aus ihrem Versteck kam. Die Kinder wollten nun entweder durch ein Expe-
riment herausfinden, ob die Maus grof3 oder klein war (find-out-condition:
Hypothesenpriifung), oder die Maus fiittern (feed-condition: Effektprodukti-
on). Die Kinder sollten in beiden Versuchsbedingungen jeweils zwischen zwei
Schachteln mit groler und kleiner Offnung, in die jeweils Kise gelegt werden
konnte, wihlen und ihre Wahl begriinden. Mehr als die Halfte der Erstklass-
ler und 86% der Zweitkldssler konnten die beiden Aufgabenstellungen un-
terscheiden: In der find-out-Bedingung konnten die Kinder zwischen einem
nicht konklusiven Test (grofie Offnung) und einem konklusiven Test, der eine
eindeutige Schlussfolgerung erlaubt (kleine Offnung) differenzieren und ihre
Wahl der Schachtel korrekt begriinden. In der feed-Bedingung, wéhlten die
Kinder dagegen die Schachtel mit der groen Offnung, um sicherzustellen,
dass die Maus, ob grofd oder klein, den Kédse bekommt.

Schon im frithen Grundschulalter kénnen Kinder also grundsitzlich zwi-
schen Effektproduktion und Hypothesenpriifung unterscheiden und einen
kritischen/konklusiven Test fiir eine Hypothese wihlen, wenn ihnen Alter-
nativen vorgegeben werden. Sicherlich neigen Grundschulkinder mehr als
dltere Probanden dazu, bei einer entsprechend motivierenden Aufgabe die
Produktion positiver Effekte anzustreben und es ist moglich, dass sie dabei
ihr urspriingliches Ziel, die Hypothesenpriifung, aus den Augen verlieren.
Die oben beschriebenen Befunde geben Hinweise darauf, wie durch unter-
stiitzende Kontextbedingungen das Aufgabenverstindnis in Aufgaben zum
wissenschaftlichen Denken schon bei jungen Grundschiilern unterstiitzt und
angeregt werden kann.

Kausalhypothesen und Variablenkontrollstrategie
Wissenschaftliche Hypothesen sind héufig gekennzeichnet durch Annahmen

iiber Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen zwei oder mehr Variablen (,Stif3ig-
keiten fithren zu Karies”). Die Priifung solcher Hypothesen erfordert den Vergleich
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zwischen Bedingungen mit unterschiedlicher Auspragung der vermuteten kausa-
len Variable (Konsum von viel/wenig SiiSigkeiten). Dabei sind alle weiteren poten-
ziell relevanten Variablen konstant zu halten. Bullock und Ziegler (1999) stellten
Grundschiilern die Aufgabe, sich in die Rolle eines Flugzeugkonstrukteurs zu ver-
setzen, der herausfinden will, ob ein bestimmtes Merkmal von Flugzeugen (z.B.
die Stellung des Hohenruders: oben oder unten) einen Effekt auf den Treibstoffver-
brauch hat. Zwei weitere Variablen (die Form der Nase und die Art der Fliigel) wur-
den als potenziell relevant gekennzeichnet. Auf die Frage, wie der Konstrukteur
priifen kdonnte, ob die Stellung des Hohenruders einen Einfluss auf den Treibstoft-
verbrauch hat, schlug die Mehrheit der Dritt- und Viertkléssler einen kontrasti-
ven Test vor, d.h., sie schlugen vor, Flugzeuge zu vergleichen, die sich hinsicht-
lich der Hohenruderposition unterschieden. Dieses Ergebnis zeigt, dass schon
Kinder ab der dritten Klassenstufe das Testen von Kausalhypothesen durch einen
kritischen Bedingungsvergleich verstehen kénnen und nicht nur positive Effekte
produzieren.

Allerdings wurde erst ab der fiinften Klassenstufe von etwa einem Drittel der
Probanden spontan ein kontrollierter Test produziert. Erst im Alter von 17
Jahren produzierten ca. 80% der Probanden spontan ein kontrolliertes Expe-
riment. Gab man den Kindern jedoch die acht moglichen Variablenkombi-
nationen in Form von Bildkidrtchen vor, um zu untersuchen, ob sie ein kon-
trolliertes von einem konfundierten Experiment unterscheiden kénnen, so
erkannten 30% der Drittkladssler, 60% der Viert- und Finftkldssler und 80%
der Sechstkldssler ein kontrolliertes Experiment und konnten mehrheitlich
diese Wahl auch korrekt begriinden. Diese Befunde deuten darauf hin, dass
schon Grundschiiler ein implizites Verstdndnis der experimentellen Methode
besitzen.

Trainingsstudien haben ferner gezeigt, dass Grundschulkinder die Variablen-
kontrollstrategie erlernen konnen (Klahr & Nigam, 2004). Wichtig ist jedoch
vor allem, dass sie sie nicht als starre Regel einsetzen (,Variiere eines, halte
alle anderen konstant”), sondern dass sie verstehen, warum diese Strategie zur
kritischen Priifung von Hypothesen eingesetzt wird. In einer Interventions-
studie zeigten Sodian, Jonen, Thoermer & Kircher (2006), dass Viertkldssler,
die mit einem wissenschaftstheoretisch orientierten Curriculum unterrichtet
worden waren, im Vergleich zu einer Kontrollklasse signifikant hdufiger spon-
tan die Variablenkontrollstrategie einsetzten, obwohl diese nicht im Curricu-
lum explizit thematisiert worden war. Dieser Befund deutet darauf hin, dass
im spédten Grundschulalter durch Unterricht ein angemessenes Verstdndnis
des kontrollierten Experiments im wissenschaftlichen Erkenntnisprozess er-
zielt werden kann.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Lingsschnittstudie von Bullock und
Kollegen (Bullock & Ziegler, 1999; Bullock, Sodian & Koerber, 2009) ist die
Stabilitdt individueller Unterschiede. Es zeigten sich deutliche individuelle
Unterschiede schon in der Grundschulzeit, die bis ins Jugend- und junge Fr-
wachsenenalter relativ stabil blieben. Diese Unterschiede waren nicht auf un-
terschiedliche Beschulung zuriick zu fithren; vielmehr zeigten die Kinder, die
spdter ins Gymnasium wechselten, bereits in der vierten Grundschulklasse
ein Niveau der spontanen Nutzung der Variablenkontrollstrategie, das von
den spdteren Hauptschiilern erst mit 17 Jahren erreicht wurde. Die Befunde
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lassen also nicht den Schluss zu, dass das Gymnasium mit seiner Betonung
formal-analytischer Fihigkeiten methodische Kompetenzen, wie die Varia-
blenkontrollstrategie, besonders schult. Vielmehr werden die individuellen
Unterschiede, die bereits in der Grundschulzeit bestehen, offenbar durch die
Art der Beschulung nicht beeinflusst. Die gezielte Vermittlung von Methoden des
wissenschaftlichen Arbeitens schon im Grundschulalter wére dringend notig,
um den schwiécheren Schiilern, die angemessene Strategien nicht spontan
konstruieren, die Basiskompetenzen zu vermitteln, die sie bendtigen, um von
naturwissenschaftlichem Unterricht zu profitieren.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass auf der Zieldimension Kennt-
nis von Methoden der Hypothesenpriifung erste Kompetenzen bereits im frithen
Grundschulalter vorhanden sind und dass der Einsatz addquater Strategien
zur Priifung von Kausalhypothesen durch gezielte Forderung erreichbar ist.

Messung:

Die Erfassung von Kompetenzen der Hypothesenpriifung sollte unabhingig
vom domaénenspezifischen naturwissenschaftlichen Wissen erfolgen. Die ex-
perimentellen Aufgaben, die zu diesem Zweck in den oben referierten Studien
entwickelt wurden, sind dazu geeignet, jedoch ist die Erhebung mit hohem
Zeitaufwand verbunden. Das im Projekt Science P entwickelte Inventar zur
Erfassung des Wissens iiber Naturwissenschaften im Grundschulalter — Methoden-
kompetenzen (Moller, Hardy, Sodian, Koerber, & Schwippert) erlaubt eine 6ko-
nomische Messung (vgl. Abschnitt 2.2.7; Koerber et al., 2011; 2012).

2.2.4 Evidenzevaluation und Inferenzprozesse

Im Vergleich zu Strategien des Experimentierens ist die Fahigkeit, Daten zu
interpretieren und aus ihnen valide Schliisse im Hinblick auf die zu priifen-
den Hypothese zu ziehen, bei Kindern weniger gut untersucht. In der l-
teren Literatur wurden gravierende Defizite bei Kindern im Grundschulalter
demonstriert. So prasentierten Kuhn et al. (1988) Kindern und Jugendlichen
ein Beispiel fiir eine wissenschaftliche Untersuchung tiber den Zusammen-
hang zwischen dem Verzehr bestimmter Nahrungsmittel und dem Auftreten
von Erkidltungskrankheiten. Die Probanden wurden zundchst nach ihren
eigenen theoretischen Vorannahmen befragt, z.B. danach, ob sie glaubten,
dass Kuchen, Gemiise oder Miisliriegel assoziiert seien mit dem Auftreten von
Erkdltungen. Anschliefend wurden ihnen die Ergebnisse der Untersuchung
prasentiert in Form von bildlich dargestellten Mustern der Kovariation bzw.
Non-Kovariation zwischen dem Verzehr eines Nahrungsmittels und dem Auf-
treten von Erkidltungen. Grundschiiler waren mehrheitlich nicht fihig, die
Gesamtheit der prasentierten Evidenz zu erfassen und im Hinblick auf ihre
eigene Hypothese zu interpretieren, sondern sie beachteten nur Teile des Da-
tenmusters und sie verzerrten die Befunde, um Konsistenz mit der eigenen
Hypothese zu erzielen. Erst im Jugendalter waren die meisten Probanden zu
einer wissenschaftlich angemessenen Interpretation solcher Datensitze fahig.

Die Evidenzevaluation von Kindern und Jugendlichen sollte allerdings nicht
an einem idealen Standard wissenschaftlicher Rationalitdt gemessen werden,
da auch bei professionellen Wissenschaftlern Verzerrungen der Interpretation
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von nicht erwartungskonformen Daten vorkommen. Vergleiche zwischen der
Evidenzevaluation von Kindern und der bei professionellen Wissenschaftlern
sind auf der Basis solcher Studien auf’erdem kaum mdoglich, da willkiirliche ad
hoc Theorien tiber Zusammenhédnge zwischen bestimmten Variablen gepriift
wurden, und nicht echte, kausal begriindete Theorien iiber einen Phdnomen-
bereich, in dem Kinder bereits ausreichendes Vorwissen iiber Kausalzusam-
menhdnge haben. Zudem lassen die Befunde von Kuhn et al. (1988) keine
Riickschliisse tiber die spezifischen Ursachen der defizitiren Evidenzevaluati-
on bei Kindern zu, da die Aufgaben hohe Anforderungen an Aufmerksamkeit,
Gedédchtnis und Sprachverstindnis stellten, die nicht systematisch kontrol-
liert wurden.

Neuere Studien untersuchten in sehr einfachen Aufgaben ein grundlegen-
des Verstdndnis des Zusammenhangs von Hypothesen und Daten. So konn-
ten Koerber, Sodian, Thoermer, & Nett (2005) zeigen, dass schon 4-jahrige
Kinder einfache Kovariationsmuster im Hinblick auf die Konsistenz bzw.
Inkonsistenz mit einer Hypothese interpretieren kénnen: Wenn nur eine
Variable manipuliert wurde (z.B. Farbe der Kaugummis) und perfekte oder
nahezu perfekte Kovariation prdasentiert wurde (z.B. alle oder nahezu alle
Kinder, die griine Kaugummis aflen, hatten Karies), so konnten 4-jdhrige
richtig beurteilen, ob eine Geschichtenfigur, die eine bestimmte Hypothese
hatte, diese aufgrund der Evidenz beibehalten oder dndern wiirde. Wenn
hingegen Non-Kovariation zwischen vermuteter Ursache und Effekt gezeigt
wurde (z.B. die Halfte der Kinder, die griine Kaugummis gegessen hatten,
hatte gesunde Zahne, die andere Halfte Karies), so konnten Vorschulkinder
die Evidenz nur dann korrekt interpretieren, wenn ihnen die Hypothese
vorgegeben wurde, es bestehe kein Zusammenhang zwischen den beiden
Variablen. Die Kompetenzen der Vorschulkinder waren unabhéingig davon,
ob die Evidenz in Form von realistischen Bildern oder in Form von Balken-
diagrammen vorgegeben wurde; eine kurze Einfiihrung in die Konvention
des Balkendiagramms gentigte schon bei Vorschulkindern, um die einfa-
chen Datenmuster zu interpretieren. Diese Befunde deuten auf grundlegen-
de Fahigkeiten der Evidenzevaluation im Grundschulalter hin, die genutzt
werden konnen, um die Fahigkeit zur Interpretation komplexerer Daten-
muster zu vermitteln.

Fir die Interpretation komplexerer Datenmuster ist intuitive Stochastik no-
tig. Defizite von Jugendlichen und Erwachsenen bei der Interpretation von
komplexen Vierfeldertafeln sind gut dokumentiert (Shaklee & Mims, 1981),
jedoch sind Basiskompetenzen von Grundschiilern bisher kaum untersucht.
In einem laufenden Miinchner DFG-Projekt untersuchen Entwicklungspsy-
chologen in enger Kooperation mit Mathematikdidaktikern solche Basiskom-
petenzen mit dem Ziel der Entwicklung von Forderinstrumenten (Reiss et al.,
2011).

Obwohl Kinder im Grundschulalter in inhaltsarmen, experimentellen Aufga-
ben grundsitzlich Gegenevidenz zu einer Hypothese zur Kenntnis nehmen
und entsprechende Schlussfolgerungen ziehen, sind sie dazu héufig nicht in
der Lage, wenn in realen naturwissenschaftlichen Doménen ihre aus vorwis-
senschaftlichen Prikonzepten abgeleiteten Vorhersagen mit der im Unterricht
gewonnenen Evidenz konfligieren (so z.B. die Vorhersage ,alle schweren Ob-
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jekte gehen im Wasser unter”, die mit der Evidenz konfligiert, dass ein schwe-
rer Baumstamm schwimmt).

Zieldimension der naturwissenschaftlichen Bildung ist die Kompetenz zur
Evidenzevaluation in naturwissenschaftlichen Domédnen. Evidenzbasierte
Argumentation tiber naturwissenschaftliche Phanomene ist ein komplexer
Prozess, der noch unzureichend analysiert ist. In einer Studie von Hardy, Klo-
etzer, Moller, & Sodian (2010) wurde der evidenzbasierte Diskurs im Physik-
unterricht der Grundschule analysiert; es zeigte sich eine geringe Haufigkeit
und ein niedriges Niveau der evidenzbasierten Argumentation: Hiaufig wur-
den nur unbegriindete Behauptungen aufgestellt oder Einzelbeobachtungen
als Evidenz angefiihrt. Zugleich ergaben sich Hinweise auf forderliche Effekte
evidenzbasierter Interventionen der Lehrkraft (siehe auch Kap. 2.3).

Zieldimension ist die Entwicklung der kindlichen Fdihigkeit, zwischen Hypo-
these und Evidenz zu differenzieren und Evidenz im Hinblick auf die zu priifende
Hypothese zu evaluieren. Die genannten Studien geben Anhaltspunkte fiir Mog-
lichkeiten der Unterstiitzung dieser Differenzierungs- und Reflexionsleistung.

Messung:

Hardy et al. (2010) entwickelten ein System zur Kodierung des Niveaus des
evidenzbasierten Diskurses im Unterricht, das fiir Videoanalysen von Diskur-
sen liber naturwissenschaftliche Phdnomene einsetzbar ist. Individuelle Kom-
petenzen kdnnen mit dem im Projekt Science-P entwickelten Inventar erfasst
werden (Koerber at al., 2011), siehe Kapitel 2.2.7.

2.2.5 Selbstgesteuerte Explorationsprozesse

Fiir die naturwissenschaftliche Bildung von Grundschulkindern sind selbstge-
steuerte Explorationsprozesse, in denen tiiber einen lingeren Zeitraum hinweg
ein Phdanomenbereich erkundet wird, von besonderer Bedeutung. In der Ent-
wicklungspsychologie wurde in mehreren mikrogenetischen Lidngsschnitt-
studien untersucht, wie Kinder (im spiten Grundschulalter) im Vergleich zu
Jugendlichen und Erwachsenen in solchen Situationen lernen.

Um Effekte des domédnenspezifischen Vorwissens auszuschalten, wurden in
Studien computerisierte Mikrowelten geschaffen, so z.B. die Mikrowelt der
Rennautos, die auf mehreren Dimensio-
nen variierten (Reifenbreite, Spoiler, Heck
etc.); Aufgabe der Probanden war es, die
Zusammenhidnge zwischen diesen Varia-
blendimensionen und der Geschwindig-
keit der Rennautos zu erkunden, und die
Kausalbeziehungen moglichst vollstandig
aufzudecken. Die Probanden explorierten
die Mikrowelt 6 bis10 Stunden lang tiber
einen Zeitraum von mehreren Wochen
(Schauble, 1990; Kuhn et al., 1995). Die
Kinder machten Lernfortschritte, jedoch
waren diese aufgrund defizitdrer Strategi-
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en nicht so ausgepragt wie bei Erwachsenen und es gelang ihnen in der Regel
nicht, die Kausalstruktur der Doméne vollstandig aufzudecken. Die Befun-
de weisen darauf hin, dass selbstgesteuerte Exploration ohne Unterstiitzung
durch Lehrpersonen Grundschulkindern oft nur begrenzte Erkenntnisgewin-
ne ermoglichen diirfte. Allerdings sind die Mikrowelten, die in diesen Studien
realisiert wurden, nur begrenzt mit realen naturwissenschaftlichen Phano-
menbereichen vergleichbar.

Als Zieldimension fiir die frithe naturwissenschaftliche Bildung wird das
selbstgesteuerte Lernen durch Exploration empfohlen.

Messung:

Die Messung solcher Lernprozesse ist aufwdandig und kann mit den in den
mikrogenetischen Studien eingesetzten Methoden durchgefiihrt werden. Fiir
einen Pré- Posttest Vergleich ist das in Science-P entwickelte Inventar geeignet
(siehe 2.2.7).

2.2.6 Wissenschaftsverstandnis

Die Fahigkeit von Grundschulkindern, in spezifischen Aufgabenkontexten
alternative Theorien zu entwickeln, Hypothesen zu bilden, Experimente zu
planen und Evidenz zu interpretieren, erlaubt Riickschliisse auf ihr Wissen-
schaftsverstdndnis. Dartiber hinaus verfiigen Erwachsene iiber ein abstrakt
deklaratives, situationsunabhédngiges Verstindnis von Wissenschaft, das u.a.
Konzepte von Theorie und Evidenz, Experiment und Daten umfasst. Bisher
gibt es kaum Studien zum deklarativen Wissenschaftsverstandnis von Kin-
dern im Grundschulalter. Aufbauend auf einer Interviewstudie von Carey,
Evans, Honda, Jay und Unger (1989) zum Wissenschaftsverstandnis von Sieb-
tklasslern fithrten Sodian und Kollegen (Sodian, Thoermer, Kircher, Grygier
& Giinter, 2002; Sodian, Jonen, Thoermer & Kircher, 2006; Grygier, 2008)
Studien zum Wissenschaftsverstdndnis von Viertkldsslern mit einer fiir diese
Altersstufe adaptierten Version des Nature-of-Science-Interviews nach Carey
et al. (1989) durch. Das Interview enthielt Fragen zu den Zielen von Wissen-
schaft (Worum geht es in Wissenschaften? Was sind Ziele von Wissenschaft?),
den einzelnen Elementen des Forschungsprozesses (Was ist eine Hypothese/
Theorie? Was ist ein Experiment?), den Zusammenhédngen zwischen Theori-
en/Hypothesen und Experimenten, den Ursachen fiir unerwartete Befunde
und dem Verstindnis der Revision von Hypothesen und Theorien. Ebenso
wie die Siebtkldssler in der Studie von Carey et al. (1989) artikulierten die
Grundschiiler mehrheitlich ein Verstandnis von Wissenschaft als Aktivitat zur
Produktion positiver Effekte oder als Sammlung faktischer Information und
stellten keine Beziehungen zwischen Theorien/Hypothesen, Experimenten
und Evidenzen her.

Eine kurzzeitige Instruktion durch Einsatz eines explizit wissenschaftsthe-
oretischen Curriculums hatte jedoch bereits bei Viertkldsslern positive
Effekte auf das Wissenschaftsverstindnis: Das Verstindnisniveau konnte
angehoben werden und ein Grundverstindnis von Wissenschaft als Suche
nach Erklarungen und ein Verstindnis von wissenschaftlichem Wissen als
Ergebnis der Priifung von Hypothesen und Theorien vermittelt werden. Es
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zeigte sich ferner ein Zusammenhang zwischen dem Wissenschaftsverstand-
nis und dem Lernfortschritt in einem anschliefend unterrichteten natur-
wissenschaftlichen Inhaltsbereich. Grygier (2008) fand, dass eine wissen-
schaftstheoretisch unterrichtete Klasse im Vergleich zu einer Kontrollklasse
im Prd- Posttest Vergleich eines Curriculums zum Sinken und Schwimmen
signifikant mehr Misskonzepte abbaute und wissenschaftlich addquate Vor-
stellungen aufbaute. Diese Befunde unterstreichen die Bedeutung wissen-
schaftstheoretisch orientierten Unterrichts, der in altersangemessener Form
schon bei Grundschiilern mit Erfolg durchgefiihrt werden kann (Grygier,
Giinther, & Kircher, 2004).

Ein explizites Verstindnis des Zustandekommens wissenschaftlichen Wissens und
Einsicht in die wichtigsten Elemente des Forschungsprozesses ist eine wichtige Ziel-
dimension naturwissenschaftlicher Bildung. Die genannten Studien belegen
elementare Verstindnisvoraussetzungen im Grundschulalter und forderliche
Effekte von Unterricht.

Messung:

Die Erfassung dieser Dimension ist {iber das Nature of Science Interview von
Carey et al. (1989) in einer fiir die Grundschule adaptierten Form (siehe Grygi-
er, 2008) oder iiber das im Projekt Science P entwickelte Inventar zur Messung
des Wissens tiber Naturwissenschaften moglich (siehe 2.2.7).

2.2.7 Messinstrumente

Der Uberblick iiber die entwicklungspsychologische Literatur zum Wissen
iber Naturwissenschaften (Methodenkompetenzen und Wissenschaftsver-
stindnis) im Grundschulalter hat die Kontext- und Aufgabenabhéngigkeit der
Kompetenzen in Hypothesenpriifung, Evidenzevaluation und Wissenschafts-
verstandnis demonstriert. In offenen Antwortformaten und multivariaten
Aufgabenkontexten zeigen sich bei Grundschiilern durchweg Defizite, bei
Verwendung geschlossener Antwortformate (z.B. Auswahl zwischen verschie-
denen Experimenten) und reduzierten Informationsverarbeitungsanforderun-
gen der Aufgaben zeigen schon junge Grundschiiler grundlegende Verstand-
nisvoraussetzungen, wie z.B. ein Verstindnis der Hypothesenpriifung (im
Gegensatz zur Effektproduktion). Ausgehend von diesen Befunden wird im
Projekt ,Science P“ (Moller, Hardy, Sodian, Koerber, & Schwippert) ein Inven-
tar zur 6konomischen und validen Erfassung des Wissens iiber Naturwissenschaften
im Grundschulalter entwickelt.

Das zugrundeliegende Kompetenzmodell postuliert drei Verstindnisebe-
nen: (1) Naive Vorstellungen, (2) Zwischenvorstellungen und (3) wissen-
schaftlich addquate Vorstellungen. Im Multiple-Choice bzw. Multiple-Select
Format wurden Antwortalternativen vorgegeben, die die drei Verstindnis-
niveaus abbilden. So stellt z.B. die Wahl eines kontrollierten Experiments
eine wissenschaftlich addquate Losung der Aufgabe dar, eine Hypothese
iiber einen Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zwischen Variablen zu tes-
ten, die Wahl eines kontrastiven Tests ohne Variablenkontrolle eine teilwei-
se richtige Zwischenvorstellung und die Reproduktion eines Effekts ohne
Bedingungsvariation eine naive (Fehl)vorstellung. Der Vergleich ein- und
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mehrdimensionaler Rasch Modelle ergab eine eindimensionale Struktur der
Kompetenz , Wissen iiber Naturwissenschaften” mit zufrieden stellender Reli-
abilitdt (Mayer, 2012). Eine Validierungsstudie zeigte, dass die Vorgabe von
Antwortalternativen, wie vermutet, im Vergleich zum Einzelinterview zu
hoheren Antwortniveaus fiihrte, wobei weitgehend ausgeschlossen werden
konnte, dass die Kinder im schriftlichen Testverfahren raten (Koerber et al.,
2012). Das Instrument ist ab dem Ende der zweiten Klasse einsetzbar und es
finden sich erwartungsgemdfl Entwicklungsverdnderungen zwischen Klas-
senstufe 2 und 4 vom Niveau der naiven Vorstellungen hin zum Niveau
der Zwischen- und der wissenschaftlichen Vorstellungen. Individuelle Ent-
wicklungspfade werden derzeit lingsschnittlich untersucht. Das Instrument
erlaubt die differenzierte Erfassung des Wissens tiber Naturwissenschaften
und die Aufklirung von Zusammenhdngen mit dem naturwissenschaftli-
chen Wissen von Grundschiilern.

2.3 Naturwissenschaftliches Wissen
Ilonca Hardy und Mirjam Steffensky

Naturwissenschaftliches Wissen wird, in Anlehnung an Befunde der fachdi-
daktischen und entwicklungspsychologischen Forschung zur kognitiven Ent-
wicklung, im Folgenden im Sinne eines konzeptuellen Wissens verstanden,
welches zusammenhdngend, elaboriert und anwendbar ist bzw. als individu-
elle Vorstellung/en zu spezifischen Phidnomenen bezeichnet werden kann.

2.3.1 Struktur des naturwissenschaftlichen Wissens

Bereits zu Beginn der Grundschulzeit weisen Kinder jeweils unterschiedliche
und unterschiedlich angemessene Vorstellungen zu naturwissenschaftlichen
Phinomenen auf. Diese resultieren u.a. aus Erfahrungen in der natiirlichen
Umwelt des Kindes, dem Wissen aus Lerngelegenheiten der Institution Kin-
dergarten, Schwerpunktsetzungen aufgrund von individuellen Interessen sowie
dem Sprachgebrauch in Alltag und Medien. Im Laufe der Grundschulzeit findet
bei entsprechenden Lerngelegenheiten eine zunehmende Ausdifferenzierung
und Umstrukturierung der bestehenden Vorstellungen von Kindern statt. Ob-
wohl viele der sogenannten naiven Vorstellungen von Kindern als interpreta-
torischer Rahmen im Alltag durchaus sinnvoll erscheinen, sind die wenigsten
dieser Vorstellungen schon zu Beginn der Schulzeit mit den in der Wissen-
schaft geteilten Erklirungen und Modellen vereinbar. Daher sollte im Verlauf
der Grundschulzeit eine kognitive Umstrukturierung dieser Vorstellungen ins-
besondere durch fachlich durchdachte und langfristig angelegte Lerngelegen-
heiten angestrebt werden, so dass anschlussfahige und mit wissenschaftlichen
Modellen tibereinstimmende Vorstellungen entwickelt werden kénnen (Vosni-
adou et al., 2008; Duit & Treagust, 2008; Cepni & Cil, 2010; Moller, Hardy &
Lange, 2012; Shtulman, 2009). Dabei beruht der Erwerb von fortgeschrittenem
konzeptuellem Wissen nicht auf einer Ansammlung von Fakten, sondern wird
verstanden als ein langsamer und wenig geradliniger Prozess, im Zuge dessen
auch unterschiedliche Formen von sogenannten Zwischenvorstellungen sowie
wenig zusammenhdngendes (fragmentiertes) Wissen auftreten konnen (Schnei-
der, Vamvakoussi, & van Dooren, 2012; Duit & Treagust, 2008).
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Wihrend einige Erklarungsansdtze innerhalb der Konzeptwechseltheorien ein
eher theorieartiges und kohédrentes Wissen auch schon zu Beginn des Lernpro-
zesses, also beim anfinglichen Wissen von Kindern, hervorheben (Vosniadou
& Brewer, 1992; Vosniadou, Vamvakoussi & Skopeliti, 2008), weisen Vertre-
ter des Fragmentierungsansatzes auf das hiufig ideosynkratische und nur lose
verbundene Wissen von Lernenden hin (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004;
diSessa, 2008).

Nach dem Kohirenzansatz konnen Konzeptwechsel also als Verdanderungen
in zusammenhdngenden Interpretationsrahmen (Theorien) angesehen wer-
den, bei denen schon das anfidngliche bereichsspezifische Wissen von kleinen
Kindern nach logischen Prinzipien organisiert und durch Kernwissen gestiitzt
wird. Dieses anfangliche Wissen beeinflusst in Form von Rahmentheorien
auch den Aufbau neuer Wissensstrukturen. Neue Information wird demnach
innerhalb eines bestehenden theoretischen Rahmens interpretiert, so dass bei
einer Prasentation neuer Information sog. synthetische (mentale) Modelle
oder Zwischenvorstellungen entstehen konnen, welche Aspekte der urspriing-
lichen Vorstellung mit Aspekten der neu hinzugekommenen Erkldrung kom-
binieren. Diese Zwischenvorstellungen werden erst in einer ndchsten Phase
der konzeptuellen Entwicklung in ein wissenschaftlich addquates Modell
uberfiihrt (Vosniadou & Brewer, 1992; Vosniadou, Vamvakoussi & Skopeliti,
2008). Beispielsweise konnte in Untersuchungen mit Kindern tiber Vorstel-
lungen zur Erde gezeigt werden, dass verschiedene anfdangliche Theorien zur
Erde unterschieden werden konnen und jiingere Kinder hdufig zunachst die
Vorstellung einer flachen Erde bilden; diese ist eng mit Alltagsbeobachtungen
einer flachen Erdoberfliche und der Beobachtung, dass Objekte herunter fal-
len, verbunden und nutzt somit Kernwissen sowie alltdgliche Erfahrungen als
Interpretationsrahmen zur Erklarung von Phanomenen (Vosniadou & Brewer,
1992).

Dieser Ansatz des kohdrenten, integrierten Wissens wurde in zahlreichen
(meist querschnittlichen) Studien fiir unterschiedliche Inhaltsgebiete wie
Krafte, Tag-Nacht-Zyklus oder Vorstellungen der Erde belegt (z.B. Ioannides &
Vosniadou, 2002); dennoch wird auch in dieser Perspektive anerkannt, dass
es eine groflere Gruppe von Kindern in jeder Altersstufe gibt, die wenig inte-
griertes Wissen aufweist.

Die Vertreter des Fragmentierungsansatzes (z.B. diSessa, 2008; Clark, 2006) fo-
kussieren auf diese Inkonsistenz von Vorstellungen, indem die Kontextge-
bundenheit und Unstrukturiertheit von Wissen hervorgehoben wird. Es wird
ausgegangen von einem Kontinuum der konzeptuellen Entwicklung, wobei
sukzessive einzelne, kontextspezifische Wissenseinheiten in umfassendere
Systeme integriert werden (diSessa, Gillespie & Esterly, 2004).

Ausgehend von Befunden dieser Forschungsrichtung zu unterschiedlichen Al-
tersgruppen und Inhaltsgebieten (z.B. diSessa, 2008) wird angenommen, dass
der Prozess der konzeptuellen Umstrukturierung die Integration von Vorstel-
lungen, aber auch die kontextabhdngige Differenzierung und Fragmentierung
dieser Vorstellungen beinhalten kann, je nachdem, an welchem Punkt der
konzeptuellen Entwicklung sich ein Kind befindet. So ist aus einer Vielzahl
von Forschungsbefunden ersichtlich, dass gerade das anfdangliche bzw. vor-
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unterrichtliche Verstindnis von Kindern in der Regel keineswegs als theorie-
gleich und kohiérent anzusehen ist. Beispielsweise wurde in einer Serie von
Studien zum Verstdndnis von Luftdruck sowie von Verdunstung und Kon-
densation festgestellt, dass Schiiler multiple Konzepte, welche sowohl naive
als auch fortgeschrittene Vorstellungen umfassten, gleichzeitig nutzten, um
Phdnomene zu erkldren (z.B. Tytler, 2000; Tytler & Prain, 2010). Auch im Pro-
jekt Science-P, das sich mit der naturwissenschaftlichen Kompetenzentwick-
lung in der Grundschule beschéftigt, ergab sich, dass in den Inhaltsgebieten
Verdunstung und Kondensation sowie Schwimmen und Sinken das anfang-
liche Wissen von Grundschulkindern grofitenteils inkonsistent und deutlich
inhaltsspezifisch war (Kleickmann, Hardy, Pollmeier, & Moller, 2011).

Es ist also davon auszugehen, dass die Integration von zunidchst disparaten
Wissensstrukturen ein zentraler Prozess der konzeptuellen Entwicklung ist.
Auch die Ergebnisse einer weiteren langsschnittlichen Untersuchung zu Vor-
stellungen zum Schwimmen und Sinken weisen darauf hin, dass die Verdande-
rung von Vorstellungen sowohl Phasen der Fragmentierung als auch Phasen
der Integration enthalten kann, abhdngig vom Status des anfinglichen kon-
zeptuellen Wissens verbunden mit der Qualitdt bzw. Ausrichtung der fachli-
chen Lerngelegenheit (Schneider & Hardy, 2012). Dies bedeutet auch, dass
in Bildungssituationen zu erwarten ist, dass Kinder in ihren Deutungen von
Naturphdnomenen verschiedene, inkonsistente Frkldrungsansitze verwen-
den, dass diese je nach Kontext variieren und dass Widerspriichlichkeiten von
den Kindern meist nicht ohne entsprechende Unterstiitzung erkannt werden.

2.3.2 Konzeptuelles Wissen in
unterschiedlichen Inhaltsgebieten

Die Mehrheit der Lehrpldne fiir die Primarstufe bezieht
sich in der Auswahl naturwissenschaftlicher Inhalte
auf die Bereiche ,Materie” (z.B. Luft, Verdunsten/Kon-
densieren) und ,Wechselwirkung” (z.B. Magnetismus,
Auftriebs- und Gewichtskraft). Im Folgenden werden
beispielhaft die Inhaltsgebiete ,Schwimmen und Sin-
ken” und ,Aggregatzustdnde” beschrieben, da diese we-
sentliche Konzepte zum breiten Erfahrungshintergrund
,Wasser” beinhalten und somit moglicherweise auf
anschlussfahigen Vorstellungen aus Lerngelegenheiten
des Kindergartens aufbauen koénnen. Die Beriicksichti-
gung von anschlussfdhigem Wissen wird in der Fachdi-
daktik seit einiger Zeit im Kontext von sog. ,learning
progressions” diskutiert (Alonzo, 2012) und zielt auf die
dezidierte Verkniipfung von Lerngelegenheiten unter-
schiedlicher Bildungsstufen ab mit dem Ziel einer kon-
tinuierlichen konzeptuellen Entwicklung in wichtigen
Domaénen der naturwissenschaftlichen Bildung.

Typischerweise wird in der Forschung zur konzeptuel-
len Entwicklung zwischen Erkldrungen unterschiedli-
cher Reichweite unterschieden, wenn das anfangliche
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Wissen von Kindern und das durch schulische Lerngelegenheiten angestrebte
Wissen beschrieben werden. Diese Wissensformen unterscheiden sich in Be-
zug auf ihren Inhalt, ihre wissenschaftliche Angemessenheit und ihre funktio-
nalen Eigenschaften (Schneider & Hardy, 2012). So konnen naive Vorstellun-
gen, Alltagsvorstellungen und wissenschaftlich angemessenen Vorstellungen
unterschieden werden.

Beispielsweise beziehen sich naive Vorstellungen im Kontext von Schwimmen
und Sinken auf eindimensionale Erklarungen mit einem Fokus auf Gewicht,
Grofle, Form o.4.; sie sind daher nicht vereinbar mit wissenschaftlichen Erkla-
rungen und haben keinen Erkldrungswert tiber sehr wenige Beobachtungen
hinaus. So erwarten viele Kinder, dass ein grofier Holzblock sinken wird, weil
er schwer ist, wihrend eine kleine Metallnadel schwimmt, weil sie so leicht
ist.

Alltagserkldrungen konnen hingegen schon eine grof3ere Breite an Beobachtun-
gen in Alltagskontexten erkldren. Sie konnen allerdings durch systematische
Beobachtungen und Ergebnisse aus Versuchen falsifiziert werden. Generell be-
finden sich Kinder hier auf einem Verstindnisniveau, in dem Zusammenhan-
ge auf der Phdnomenebene erkannt werden, diese jedoch in der Regel noch
nicht mit erkldrenden physikalischen Konzepten in Verbindung gebracht
werden. Beispielsweise konnte ein Kind das Materialkonzept verwenden, um
zu erkldren, warum eine Metallnadel im Wasser untergeht und diese Erkla-
rung auch auf andere Vollkorper aus demselben Material tibertragen. Den-
noch ist die Reichweite der Erkldrung eingeschrankt, da noch nicht erklédrt
werden kann, warum ein Hohlkorper, also beispielsweise ein Schiff aus Eisen,
im Wasser nicht sinkt.

Um eine wissenschaftlich angemessene und okonomische Erkldrung fiir alle
Beobachtungen zu liefern, miissen die Konzepte des Dichtevergleichs und
der Auftriebskraft fiir das Schwimmen und Sinken herangezogen werden, da
diese die zugrundeliegenden physikalischen Mechanismen des zu erkldren-
den Phidnomens beinhalten. Die Verwendung von wissenschaftlichen Kon-
zepten bedeutet auch immer, dass Zusammenhangswissen ausgedriickt wird.
Dies kann sich in Je-Desto-Formulierungen oder Wenn-dann-Formulierungen
wiederfinden, z.B. der Formulierung eines Kindes ,je grofler ein Gegenstand
ist, desto mehr Wasser verdrdangt er”. Wihrend dieses Zusammenhangswissen
noch sehr situiert sein kann (z.B. ,wenn ich diesen Schwamm in die Sonne
lege, dann trocknet er”), ndhert es sich mit zunehmender Generalisierung
an naturwissenschaftliche Gesetzmafligkeiten an (z.B. ,Wenn die Temperatur
erhoht wird, dann verdampft die Fliissigkeit schneller”).

Dabei ist hervorzuheben, dass Erklarungen mit wissenschaftlichen Konzepten
im Grundschulalter noch nicht die Verwendung von Formelwissen beinhal-
ten; sie beziehen sich jedoch auf die physikalisch korrekten Zusammenhinge
zwischen den Grof3en bzw. Variablen, die fiir die Beschreibung des jeweiligen
Phinomens notwendig sind. Herauszustellen bleibt in Bezug auf die Beschrei-
bung von Vorstellungen als Fehlvorstellungen, Alltagsvorstellungen und wis-
senschaftlichen Vorstellungen weiterhin, dass das individuelle konzeptuelle
Wissen unterschiedlich integriert sein kann und der Prozess der Wissensin-
tegration und Ausdifferenzierung individuell verlauft. So werden durchaus
Vorstellungen auf unterschiedlichen Niveaus miteinander kombiniert bzw.
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in dhnlichen Kontexten unterschiedliche Erkldrungsansdtze herangezogen,
ohne dass diese Inkonsistenzen von den Kindern erkannt werden (Schneider
& Hardy, 2012).

Im Zusammenhang mit dem naturwissenschaftlichen Wissen steht auch die
Art und Weise, wie Begriindungen fiir natiirliche Sachverhalte formuliert wer-
den. Im Bereich der Naturwissenschaften wird dabei insbesondere auf die
Nutzung empirischer Evidenz Wert gelegt (siehe auch Beinbrech, Kleickmann,
Trobst & Moller, 2009; Furtak et al., 2010). Ziel einer frithen Auseinander-
setzung mit naturwissenschaftlichen Phdnomenen ist es, die Bedeutung der
Begriindung von Aussagen durch Beobachtungen (aus dem Alltag oder aus
Experimenten) herauszustellen. Das Begriinden von Aussagen, insbesonde-
re unter der Nutzung empirischer Evidenz, stellt ein wesentliches Merkmal
wissenschaftlicher Argumente dar. Dabei kann beispielsweise unterschieden
werden, auf welchem Begriindungsniveau Aussagen gestiitzt werden: keine
Begriindung, auf phdnomenologischer Ebene (es wird nur ein Merkmal/ Be-
obachtung genannt, auf relationaler Ebene (mehrere Datenpunkte werden
zusammengefasst) oder auf formaler Ebene (Begriindung wird aufgrund einer
Regel gegeben).

Angestrebt wird also in Bezug auf das naturwissenschaftliche Wissen von
Grundschulkindern ein im Vergleich zum Kita-Alter fortgeschrittenes Ver-
stindnisniveau , das den hier beschriebenen Vorstellungen auf Alltagsniveau
bzw. wissenschaftlichen Vorstellungen (im Sinne eines Verstdndnisses der na-
turwissenschaftlich korrekten Zusammenhédnge zwischen Grofien/Prozessen
in unterschiedlichen Inhaltsgebieten) entspricht. Dabei wird in den ersten
beiden Klassenstufen eher ein Verstdndnis auf Alltagsniveau erwartet, wih-
rend in den letzten beiden Klassenstufen zunehmend wissenschaftliche Vor-
stellungen erwartbar sind.

Desweiteren sollen Kinder die grundlegende Relevanz empirischer Evidenz fiir
die wissenschaftliche Argumentation kennen; dies duflert sich in der Begriin-
dung von Behauptungen auf relationaler oder regelbasierter bzw. formaler
Ebene.

Messung:

Zur Erfassung des konzeptuellen Wissens von Grundschulkindern in den In-
haltsgebieten Schwimmen und Sinken und Verdunstung und Kondensation
sind im Rahmen des Projekts Science-P Gruppentestinstrumente im Multiple-
Choice bzw. Multiple-Select-Format entwickelt und an einer reprdsentativen
Stichprobe von tiber 1000 Grundschulkindern erprobt worden. Hier zeigte
sich einerseits die Machbarkeit der Erfassung von konzeptuellem Wissen im
Grundschulalter durch schriftliche Testverfahren, andererseits beispielsweise
Unterschiede zwischen der Darbietung von Konzepten, z.B. in Selektionsauf-
gaben, und der eigenen Produktion von Erklarungen in Interviews, wobei die
Reaktion auf dargebotene Konzepte als einfacher einzustufen ist (Pollmeier,
Hardy, Moller & Koerber, 2011). Beispielitems und Angaben zur Testkonst-
ruktion finden sich u.a. bei Kleickmann et al. (2010). Ein weiterer Schiilerleis-
tungstest zu den Aggregatzustanden mit 24 geschlossenen Items, der an einer
Stichprobe von tiber 1000 Grundschulkindern eingesetzt wurde, findet sich
bei Ohle, Fischer und Kauertz (2011).
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Beispiele aus dem Inhaltsbereich Wasser
Schwimmen und Sinken

— Typische naive Vorstellungen von Grundschulkindern: Alles, was klein
ist, schwimmt. Alles, was grof} ist, sinkt. Alles, was leicht ist, schwimmt.
Alles, was schwer ist, sinkt. Alles, was Luft hat schwimmt (Luft zieht nach
oben). Alles, was Locher hat, geht unter. Alles, was einen Motor hat,
schwimmt. Wasser driickt/zieht/saugt nach unten.

— Vorstellungen auf einem Alltagsniveau: Dinge mit einem Hohlraum
schwimmen. Dinge aus leichtem Material schwimmen (leichter als Was-
ser). Dinge aus einem schweren Material gehen unter (schwerer als Was-
ser). Dinge aus Holz/Styropor/Kork/Wachs schwimmen. Dinge aus Stein/
Metall/Keramik sinken. Wenn etwas ins Wasser gesetzt wird, dann driickt
das Wasser dagegen.

- Vorstellungen mit wissenschaftlichen Konzepten: Dinge, die schwerer
sind als genauso viel Wasser, sinken. Dinge, die leichter sind als genauso
viel Wasser, schwimmen. Dinge, die vom Wasser stark genug nach oben
gedriickt werden, schwimmen. Dinge, die schwerer sind als die Auftriebs-
kraft, sinken. Je grofier etwas ist, desto stdrker driickt das Wasser dagegen
und desto besser schwimmt der Gegenstand.

— In Verbindung mit den Vorstellungen steht auch die Fahigkeit der Kinder,
ihre Beobachtungen und Erklarungen sprachlich zu auszudriicken, d.h. Pha-
nomene und Sachverhalte zu benennen und zu beschreiben. Beispiele hierfiir
sind Materialbezeichnungen (Holz, Styropor, Metall / Eisen, Plastik, Stein),
fiihlt sich schwer / leicht an, auftauchen, schwimmen, nach oben kommen,
untergehen, sinken, Wasser driickt, Wasser braucht Platz, Wasser steigt.

Als Vorlaufer des Verstandnisses von ,Schwimmen und Sinken” kénnen ein
Verstdndnis von Materie und der Gewichtsbegriff angesehen werden (Carey,
1991). Eine Unterscheidung von Volumen und Masse im Dichtebegritf mit ei-
ner einhergehenden ,Theorie der Materie” ist jedoch frithestens zu Beginn der
Sekundarstufe zu erwarten (z.B. Smith, 2007; Wiser & Smith, 2008). Dennoch
kann die mittlere Dichte nach entsprechender Instruktion als Erklarung fiir
das Schwimmen und Sinken von Gegenstinden schon zum Ende der Grund-
schulzeit herangezogen werden (Hardy, Jonen, Moller & Stern, 2006; Moller,
Jonen, Hardy & Stern, 2002). Eine weitere Voraussetzung fiir ein Verstandnis
von Schwimmen und Sinken ist im Verdrangungskonzept zu sehen; hier muss
die gangige Fehlvorstellung, dass die Menge an verdrangtem Wasser vom Ge-
wicht eines Gegenstands abhdngt, zugunsten des Volumens eines Gegenstan-
des aufgegeben werden.

Aggregatzustande

— Typische naive Vorstellungen: Wasser verschwindet einfach. Wasser
wird im Boden aufgenommen und verschwindet. Eis kann zu Wasser wer-
den, aber aus etwas fliissigem kann nichts Festes werden. Schmelzen und
Losen sind identische Vorginge.
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— Vorstellungen auf einem Alltagsniveau:
Wasser geht nach oben. Aus Eis kann Was-
ser werden und umgekehrt. Aus Wasser
kann Dampf werden und umgekehrt. Wenn
es warm ist, dann schmilzt Eis. Je warmer
es ist, desto schneller schmilzt Eis. Wenn es
kalt ist, dann wird Eis zu Wasser. Je Kilter
es ist, desto schneller gefriert Wasser. Wasser
wird in Luft umgewandelt

— Vorstellungen mit wissenschaftlichen
Konzepten: Das Wasser ist als unsichtbares
Wasser in der Luft. Wenn es sehr warm/heif3
ist, geht Wasser in die Luft (kocht Wasser).

— Sprachliche Formulierungen: fest, hart,
kalt, fliissig, weich, warm, kann man gie-
fen, umschiitten, fliissig werden, zu Wasser
werden, schmelzen, (auf)tauen, fest werden,
zu Eis werden (ein)frieren, (gefrieren ) un-
sichtbar, wie Luft, kann man nicht greifen/
anfassen, in die Luft gehen, zu Luft werden,
zu Dampf/Nebel werden, trocknen, kochen
(im Sinne von sieden), beschlagen, wieder
zu Wasser werden

2.3.3 Die Rolle strukturierter Lernerfahrungen fiir effektives Lernen

Ausgehend davon, dass sich Kinder im Grundschulalter mit einer Bandbreite
an Erfahrungen und spezifischen, hdufig inkohdrenten Vorstellungen einem
Themengebiet ndhern, sollte eine effektive Lernumgebung (vgl. Kapitel 3.3.3)
den Kindern die Moglichkeit geben, ihre Vorstellungen produktiv zu hinter-
fragen, neue Erkldrungsansitze fiir beobachtete Phinomene aufzubauen und
diese zu kohidrenten Sichtweisen zu integrieren (Linn, 2006; Schneider &
Stern, 2009). Die Unterrichtsforschung hat gezeigt, dass iibliche Lernumge-
bungen der Grund- und Sekundarstufe hdufig nicht erfolgreich darin sind,
Schiilerinnen und Schiilern den langfristigen Aufbau neuer Konzepte zu er-
moglichen, so dass Fehlvorstellungen bis ins spate Sekundarstufenalter sowie
Erwachsenenalter persistieren (Wandersee et al., 1994; Treagust & Duit, 1998).

Gerade in der Grundschule ist es daher wichtig, in einer Lernumgebung die
Schiilerorientierung und das entdeckende, an empirischer Evidenz und Ex-
perimenten orientierte Lernen zu verkniipfen mit Elementen der Strukturie-
rung. Insgesamt weist die Unterrichtsforschung darauf hin, dass nur in ent-
sprechend strukturierten Lernumgebungen und mit adaptiver Unterstiitzung
von Lernenden addquate Vorstellungen im Bereich der Naturwissenschaften
aufgebaut werden konnen (Klahr & Nigam, 2004; Hardy, Jonen, Moller und
Stern, 2006). Es muss also hervorgehoben werden, dass nicht alle Lerngele-
genheiten der Grundschule eine Verdnderung des anfanglichen naturwis-
senschaftlichen Wissens hin zu wissenschaftlich addquateren Vorstellungen
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unterstiitzen. Zwar erhohte sich in einer querschnittlichen Untersuchung die
Wahrscheinlichkeit, mit der ein Kind stdrker integriertes und fortgeschritte-
nes Wissen aufwies, durch den Umfang des bereits erhaltenen Unterrichts in
den beiden im Test erfassten Inhaltsbereichen; der Umfang des erhaltenen
Unterrichts konnte den Wissenszuwachs aber bei weitem nicht vollstandig
erklaren (Kleickmann et al., 2011).

Moglichkeiten der didaktischen Aufbereitung von unterschiedlichen natur-
wissenschaftlichen Inhaltsgebieten des Primarbereichs finden sich in den
sog. Klasse(n)kisten des Spectra Verlags. Bisher wurden in der Arbeitsgruppe
von Kornelia Moller am Seminar fiir Didaktik des Sachunterrichts der Uni-
versitdt Miinster die Inhaltsgebiete ,Schwimmen und Sinken“, ,Luft und
Luftdruck”, ,Briickenbau” und ,Elastizitit” mit umfangreichem, empirisch
validiertem Unterrichtsmaterial aufbereitet und in Form von didaktischen
Materialsammlungen im Klassensatz sowie didaktischen Handbiichern einer
grofieren Lehrerschaft zuganglich gemacht. Beispielsweise werden fiir das
Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken unterschiedliche Sequenzierungen
des Inhaltsgebiets fiir die Jahrgangsstufen 1 / 2 und 3 / 4 vorgeschlagen,
in denen ein sequenzieller, an Schiilervorstellungen orientierter Aufbau der
Verdrangung, des Dichtebegriffs und des Auftriebs angestrebt wird (Jonen &
Moller, 2005). Dabei werden Versuche hdufig in Form von Phdnomenkreisen
(in der Regel als Stationenarbeiten) prdsentiert mit dem Ziel, den Schiile-
rinnen und Schiilern Einsichten in grundlegende physikalische Prinzipien
iiber verschiedene Versuche zu erméglichen, denen der gleiche Wirkmecha-
nismus zugrunde liegt. Voraussetzung hierfiir sind die Einbettung der Ver-
suchsanordnungen in strukturierte Arbeitsauftrage, weiterfiihrende Fragen
und Transfer und Aufforderungen zu Begriindungen sowie die adaptive Un-
terstiitzung der Schiileraktivitaten.

2.4 Basiskompetenzen
Yvonne Anders und Beate Sodian

Naturwissenschaftliche Kompetenzen sind komplexe und spezialisierte Kom-
petenzen, die kognitive und soziale Basisfdhigkeiten voraussetzen, so z.B. ein
angemessenes Sprachverstindnis, Leseverstaindnis, mathematische Fahigkei-
ten, Arbeitsgeddchtnis, Planungsfihigkeiten, kognitive Flexibilitat, Perspek-
tiveniibernahme, kognitive Verhaltenskontrolle, Persistenz. Diese Basisfa-
higkeiten konnen die Art und das Ausmaf beeinflussen, in dem Kinder im
Grundschulalter von den Bildungsangeboten des ,Haus der kleinen Forscher”
profitieren. Da die wenigen bisherigen Studien zum naturwissenschaftlichen
Denken im Grundschulalter auf grofie individuelle Unterschiede hinweisen,
ist zu priifen, inwiefern unterschiedliche Bildungsangebote fiir Kinder mit ei-
nem unterschiedlichen Ausgangsniveau gemacht werden sollten. Hierzu soll-
ten neben Instrumenten zur Erfassung des naturwissenschaftlichen Wissens
und des Wissens tiber Naturwissenschaften (siehe Kap. 2.2. und 2.3) auch Ver-
fahren zur Erfassung von Basisfahigkeiten eingesetzt werden.

Ferner ist die Erfassung von Basistdhigkeiten in Evaluationsstudien im Pra-
Posttest-Vergleich relevant, um zu ermitteln, inwiefern die Bildungsangebote
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des ,Haus der kleinen Forscher” neben spezifischen Effekten auf das bereichs-
spezifische und das bereichsiibergreifende naturwissenschaftliche Wissen und
Denken auch allgemeinere Effekte auf sprachliche, kognitive und soziale Fi-
higkeiten haben.

Betrachtet man Langzeiteffekte frither naturwissenschaftlicher Bildung, so
stellt sich zudem die Frage, ob friithe spezifisch naturwissenschaftliche Kom-
petenzen oder vielmehr frithe allgemeine Kompetenzen wie Intelligenz, Spra-
che und kognitive Verhaltenskontrolle pradiktiv sind fiir das spatere Kom-
petenzniveau im naturwissenschaftlichen Denken und Argumentieren. Es
gibt bisher wenig Langsschnittforschung zu dieser Frage. Bullock et al. (2009)
fanden moderate Korrelationen zwischen Mafien des naturwissenschaftlichen
Denkens und Intelligenzmaflen. Weiterhin zeigten sich langsschnittlich spe-
zifische Zusammenhange zwischen den Kompetenzen im wissenschaftlichen
Denken in der Kindheit und dem Argumentationsniveau im jungen Erwach-
senenalter, die unabhidngig waren von allgemeiner Intelligenz. Allerdings
wurden in dieser Studie keine doméadnenspezifischen naturwissenschaftlichen
Kompetenzen in Physik, Chemie oder Biologie erfasst.

2.4.1 Kognitive Kompetenzen

Mayer (2012) untersuchte die Zusammenhinge zwischen doménenitibergrei-
fendem naturwissenschaftlichem Denken und kognitiven Basisfahigkeiten
(Leseverstdandnis, Intelligenz, Problemldsen, Inhibition, rdumliches Denken,
formal-operatorische Fahigkeiten), an einer Stichprobe von N = 285 Grund-
schiilern der zweiten bis vierten Klassenstufe. Leseverstandnis und Intelligenz
korrelierten mit wissenschaftlichem Denken, jedoch konnte die Kompetenz
im wissenschaftlichen Denken als separates Konstrukt abgegrenzt werden.
Dieses Ergebnis ist besonders deshalb wichtig, weil die Kompetenz im wissen-
schaftlichen Denken in einem schriftlichen Gruppentest erfasst wurde und
gesichert werden konnte, dass die gefundenen altersbezogenen und indivi-
duellen Unterschiede nicht einfach auf Unterschiede in der Lesekompetenz
zuriickzufiihren sind. Unter den kognitiven Basisfahigkeiten hatte die Prob-
lemlosefdhigkeit, gemessen durch eine Planungsaufgabe, den , Turm von Lon-
don”, herausragende priadiktive Bedeutung, in geringerem Ausmaf} trug auch
das rdumliche Denken zur Varianzaufkldarung bei. Diese Befunde deuten dar-
auf hin, dass Planungsfdhigkeiten als Korrelat des (domédnentibergreifenden)
wissenschaftlichen Denkens beriicksichtigt werden sollten; Trainingsstudien
sind noétig, um zu kldren, ob die Forderung allgemeiner Planungs- und Pro-
blemlosekompetenzen Kindern im Grundschulalter hilft, von naturwissen-
schaftlichen Bildungsangeboten zu profitieren.

Weitere Forschung deutet auf Zusammenhédnge zwischen sozialer Perspekti-
veniibernahme (Theory of Mind) und wissenschaftlichem Denken bei Kin-
dern im frithen Grundschulalter hin (Astington, Pelletier, & Homer, 2002).
Da ferner ein enger Zusammenhang besteht zwischen der Entwicklung von
Planungsfahigkeiten, kognitiver Flexibilitdt und sozialer Perspektiventiber-
nahme im Vorschul- und frithen Grundschulalter (Kloo & Perner, 2008), ist
anzunehmen, dass diese Basistahigkeiten sowohl pradiktiv sind fiir die Ent-
wicklung des wissenschaftlichen Denkens, als auch — als Korrelate des wis-
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senschaftlichen Denkens — durch entsprechende Bildungsangebote gefordert
werden konnen.

Daher wird die Erfassung von Planungs- bzw. Problemldsefdhigkeiten, sowie
von Perspektiveniibernahmefihigkeiten im Sinne einer sekundéren Zieldimensi-
on empfohlen. Das Leseverstindnis und die sprachfreie Intelligenz sollten als
Kontrollvariablen erhoben werden.

Messung:

Fiir das Grundschulalter gibt es eine Reihe von standardisierten Verfahren zur
Intelligenzmessung. Etwa ab dem Ende der 2. Klasse konnen Intelligenztests im
Gruppentest eingesetzt werden. Es diirfte fiir die Zwecke der Erhebung von Ba-
siskompetenzen in den meisten Fillen ausreichen, den CFT 20-R (Weif3, 2006)
als sprachfreien Intelligenztest einzusetzen und zusitzlich ein Maf3 des Lesever-
stindnisses; hier eignet sich besonders der ELFE (Lenhard & Schneider, 2006).
Da Leseverstandnistests hoch mit verbaler Intelligenz korrelieren, diirfte es in
den meisten Féllen nicht notig sein, zusdtzlich den verbalen IQ zu erheben.

Fur die Erfassung sozialer Perspektiveniibernahmefdhigkeit, kognitiver Fle-
xibilitdt, sowie Planungsfahigkeit liegen keine standardisierten Instrumente
vor, jedoch kann es lohnend sein, Aufgaben, die in der kognitiven Entwick-
lungspsychologie entwickelt wurden, einzusetzen (siehe Mayer, 2012; Sodian
& Thoermer, 2006).

2.4.2 Soziale Kompetenzen

Soziale Kompetenzen beziehen sich ebenfalls auf verschiedene Facetten, die
sich in der Regel einerseits auf die Anpassung an soziale Nomen und Regeln,
andererseits auf die Durchsetzung eigener Bediirfnisse beziehen (vgl. Kan-
ning, 2001). Caldarella und Merrell (1997) unterscheiden folgende Bereiche:
Bildung positiver Sozialbeziehungen zu Gleichaltrigen, Selbstmanagement,
kooperative Kompetenzen, soziale Durchsetzungsfahigkeit sowie Fertigkeiten
im Kontext schulischen Lernens (z.B. gut zuhoren konnen). Dariiber hinaus
stellt sozial auffélliges oder sozial problematisches Verhalten einen eigenen
Bereich dar. Dieser hat gerade fiir den schulischen Bereich besondere Rele-
vanz, da auftretende Verhaltensprobleme nicht nur dem Risiko unterliegen
sich im Laufe der Entwicklung zu verschlimmern (Campbell et al., 1996),
sondern im Zusammenhang mit der Entwicklung kognitiver Fahigkeiten und
der kompletten schulischen Entwicklung stehen (Jerusalem & Klein-Heflling,
2002). Bei sozialen kindlichen Verhaltensauftdlligkeiten lassen sich internali-
sierende und externalisierende Symptome unterscheiden (vgl. Achenbach &
Rescorla, 2000). Internalisierende Symptome beziehen sich iiberwiegend auf
ibermdifiig sozial zuriickgezogenes und dngstliches Verhalten, wohingegen
externalisierende Symptome aggressive und delinquente Verhaltensweisen
zusammenfassen.

Soziale Kompetenzen stellen fiir das Angebot der Stiftung ,Haus der kleinen
Forscher” keine prioritdre Zieldimension fiir die Messung dar, sind jedoch un-
ter vielerlei Hinsicht relevant. Einerseits stehen soziale Kompetenzen in Zu-
sammenhang mit der kognitiven Leistungsentwicklung (siehe oben). Ferner
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lasst sich vermuten, dass Kinder mit starker ausgeprdagtem prosozialem Ver-
halten bessere Voraussetzungen fiir die Nutzung der Lernangebote im Kontext
des ,Hauses der kleinen Forscher” haben. Hieraus erklart sich der Status als
Kontrollvariable eine einer Wirkungsforschung auf Kindebene. Dariiber hin-
aus kann man jedoch annehmen, dass die durch die Initative unterstiitzten
Lernangebote und Lernformen (gemeinsam Phdnomene entdecken, experi-
mentieren) auch prosoziales Verhalten bzw. kooperative Kompetenzen for-
dern. Hieraus leitet sich die Relevanz dieses Kompetenzbereichs fiir die Wir-
kungsforschung ab.

Messung:

Zur Erfassung sozialer Kompetenzen bzw. sozialer Verhaltensauffilligkeiten
im Grundschulalter existieren bereits verschiedene bewdhrte Verfahren.
Hierbei handelt es sich groftenteils um Ratingverfahren, bei denen die Ein-
schitzungen der Eltern, der Lehrkréfte oder anderer Erwachsener im Umfeld
des Kindes genutzt werden. Dartiber hinaus existieren beobachtungsbasierte
Verfahren.

Zu nennen sind an dieser Stelle z.B. die Child Behaviour Checklist (CBCL), die
sich auf die sogenannten Achenbach-Skalen (z.B. sozialer Riickzug, Aufmerk-
samkeitsstorungen, aggressives Verhalten) bezieht (Achenbach, 1991; Arbeits-
gruppe Deutsche Child Behaviour Checklist, 1998). Bewdhrt hat sich auch der
Strengths and Difficulties Questionnaire (SDQ) fiir Kinder ab 4 Jahren (Good-
man, 1997). Dieser Test umfasst eine Altersspanne bis zum 17. Lebensjahr und
erfasst folgende Aspekte: Emotionale Probleme, Verhaltensprobleme, Hyper-
aktivitdt, Verhaltensprobleme mit Gleichaltrigen sowie prosoziales Verhalten.
Es existieren weitere Instrumente mit dhnlichen Konzeptualisierungen, auch
allgemeine Entwicklungstests enthalten teilweiseh Skalen zur Erfassung des
Stands der sozialen Entwicklung. Der Einsatz solcher und anderer Tests konn-
te insofern im Rahmen der Wirkungsforschung interessant sein, da die ange-
sprochenen Kompetenzen in groflem Zusammenhang mit kognitiver Verhal-
tenskontrolle stehen, die von breiter Bedeutung fiir schulisches Lernen sind.

2.4.3 Sprachliche Kompetenzen

Es ist vielfach dokumentiert, dass dem Erwerb von
Sprache eine besondere Bedeutung fiir die kindliche
Entwicklung zukommt (vgl. Weinert, Doil & Frevert,
2008). Die Fidhigkeiten, Sprache zu verstehen, zu pro-
duzieren und zu gebrauchen, sind sehr bedeutsam fiir
die kognitive Entwicklung, fiir kognitive Leistungen,
aber auch fiir die soziale Entwicklung. Sprache ist die
Voraussetzung fiir die Teilhabe an einer sprechenden
Welt.

Sprachliche Féhigkeiten und Fertigkeiten setzen sich
aus einer Reihe unterschiedlicher, nur teilweise trenn-
barer Komponenten zusammen. Hierzu gehoéren die
rhythmisch-prosodische Komponente (Betonungen,
Dehnungen, Intonation), die phonologische Kompo-




Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulalter und ihre Messung

nente (bedeutungsdifferierende Lautkategorien), die morphologische Kom-
ponente (Wortbildung), die syntaktische Komponente (Wortordnung), die
lexikalisch-semantische Komponente (Bedeutungsstruktur) und die prag-
matische Komponente (Regeln der Sprachverwendung) (Grimm & Weinert,
2002).

Die Relevanz sprachlicher Kompetenzen als zu berticksichtigende Dimension
fir die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” erkldrt sich durch die Relevanz
sprachlicher Kompetenzen fiir die gesamte kognitive Entwicklung. Hierdurch
scheint die Erfassung sprachlicher Kompetenzen im Rahmen der Wirkungs-
forschung auch bei Kindern im Grundschulalter als Kontrollvariable absolut
notwendig.

Ferner wird davon ausgegangen, dass die Auseinandersetzung mit der Um-
welt, wie sie durch die Initiative ,Haus der kleinen Forscher” gefordert wird,
auch die sprachliche Kompetenzen der Kinder positiv beeinflussen kann. Die
potenzielle Wirkung der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” auf die allge-
meinen sprachlichen Kompetenzen wird jedoch im Vergleich zum Einfluss
auf naturwissenschaftsspezifische, sprachliche Begriffen als sekunddr ange-
nommen.

Da fiir das Verstandnis naturwissenschaftlicher Zusammenhadnge metakogni-
tive Verben (z.B. annehmen, vermuten, beweisen, belegen, u.a.m.) besonders
wichtig sind, die den meisten Schiilern noch im Grundschulalter (z.T. noch
im Sekundarschulalter) Schwierigkeiten bereiten, wird die gezielte Erfassung
des Verstandnisses metakognitiver Sprache empfohlen (Astington, 1998; As-
tington & Olson, 2008).

Messung:

Es liegen eine Reihe von tiberpriiften Instrumenten vor, die eine reliable und
valide Erfassung sprachlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten erlauben. Diese
sind allerdings teilweise als Screening-Instrumente zur Identifikation von
sprachlichem Sonderforderbedarf entwickelt worden und differenzieren des-
halb vor allem im unteren Leistungsbereich. Zu unterscheiden sind:

(a) allgemeine Sprachtests, die rezeptive und produktive Aspekte verschie-
dener Sprachkomponenten erfassen,

(b) Sprachtests, in denen spezielle Fihigkeiten und Fertigkeiten tiberpriift wer-
den (z.B. produktiver oder rezeptiver Wortschatz), sowie

(c) sprachbezogene Subtests im Rahmen von Entwicklungstests oder von Tests
zur Erfassung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten.

Als Beispiele fiir entsprechende Tests sind zu nennen: der ADST, der allgemei-
ne deutsche Sprachtest (Steinert, 2011), der Heidelberger Sprachentwicklungs-
test (Grimm & Scholer, 1991), sowie der Potsdam-Illinois-Test fiir psycholin-
guistische Fahigkeiten (Esser et al., 2010).
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2.4.4 Mathematische Kompetenzen

Der Erwerb von mathematischen Kompetenzen gilt ebenso wie der Erwerb
sprachlicher Kompetenzen als ausschlaggebend fiir die kognitive und weitere
schulische Entwicklung (e.g. Duncan et al., 2007). Einzelne mathematische
Fahigkeiten und Fertigkeiten weisen eine grofie konzeptuelle Ndhe zu natur-
wissenschaftlichen Kompetenzen auf. Hierdurch erkldrt sich, dass angenom-
men werden kann, dass die Lernangebote der Initiative auch die mathema-
tischen Kompetenzen positiv beeinflussen und umgekehrt mathematische
Kompetenzen den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen. Insgesamt
konnen sie im Rahmen einer Begleitforschung aber lediglich den Status einer
Kontrollvariable spielen.

Messung:

Auch fir die Erfassung frither mathematischer Fahigkeiten liegen mittlerweile
im deutschsprachigen Raum verschiedene Tests fiir Kinder im Grundschulal-
ter vor. Als rein mathematikbezogene Tests sind an dieser Stelle der Heidelber-
ger Rechentest 1-4 fiir Kinder im Grundschulalter (Haffner et al., 2005), der
DEMAT (Krajewski, Liehm & Schneider, 2004) sowie das Rechenfertigkeiten
und Zahlenverarbeitungsdiagnostikum 2-6 (Jacobs & Peterman, 2006) zu nen-
nen. In internationalen Studien wird oft auf die Subtests der Kaufman-Assess-
ment-Batterie zuriickgegriffen, die auch in einer deutschsprachigen Fassung
vorliegt. Die Subskala Rechenfertigkeiten hat sich in besonderem Mafie als
sensitiv fiir Fordereffekte bis ins Grundschulalter hinein erwiesen (vgl. An-
ders, Grofle et al., 2012).

Zieldimensionen padagogische Fachkrafte

3.1 Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit

im Umgang mit Naturphanomenen
Yvonne Anders

Zur professionellen Handlungskompetenz von pddagogischen Fachkréften
gehoren Wissen und Uberzeugungen als kognitive Komponenten. Moderne
Kompetenzmodelle betonen in den letzten Jahren allerdings auch die Bedeu-
tung motivationaler und emotionaler Aspekte (Baumert et al., 2011). Gerade
der Lehrerberuf erfordert die Notwendigkeit, dauerhaft ein hohes Engage-
ment aufrecht zu erhalten. Die Lehrtatigkeit stellt eine komplexe Tatigkeit
mit einem grofien Maf} an Selbststeuerung dar. Bei solchen Tatigkeiten wird
angenommen, dass motivationale Faktoren einen groflen Beitrag zur Quali-
tat der professionellen Handlungen leisten (z.B. Pintrich, 2003). Dabei wird
an motivationspsychologische Arbeiten zur Selbstwirksamkeit (z.B. Bandura
1997; Schmitz und Schwarzer, 2000) und zur intrinsischen Motivation (Fren-
zel et al., 2009; Kunter et al., 2008; Ryan & Deci, 2000) angeschlossen.

Leitende Grundannahme ist, dass Personen, die ihre berufliche Tétigkeit positiv
erleben, diese mit mehr Anstrengung und Ausdauer verfolgen und so auch zu
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besseren Ergebnissen kommen (Ryan & Deci, 2000). In Bezug auf padagogische
Fachkrifte bedeutet das, dass das positive Erleben mit einer hoheren Qualitét
der bereit gestellten Lerngelegenheiten bzw. einer hoheren Unterrichtsqualitét
einhergeht. Es wird auf vier Aspekte eingegangen, die fiir die Umsetzung der
Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” in Bezug auf die pddagogischen Fachkraf-
te in Hort und Grundschule als besonders bedeutsam erachtet werden und die
demzufolge Zieldimensionen darstellen. Diese Aspekte wurden auch schon fiir
padagogische Fachkrifte in Kindertagesstitten als bedeutsam hervorgehoben.
An dieser Stelle werden sie auf Hort- und Grundschulfachkrifte bezogen.

3.1.1 Emotionale Haltung und Interesse an Naturwissenschaften

Die emotionale Haltung zu Naturwissenschaften stellt eine affektive Einstel-
lungskomponente dar und ist eng mit den pddagogischen und epistemologi-
schen Einstellungen verwandt. Studien weisen darauf hin, dass einzelne Fi-
cher der Naturwissenschaften bei Grundschullehrkrédften negativ besetzt sind.
So zeigen Brigido und andere (2010), dass bei angehenden Grundschullehr-
kriften die Emotionen gegentiber Biologie und Geologie positiv ausgepragt
sind, wihrend sie gegeniiber der Physik und Chemie sehr negativ ausgepragt
sind. Emotionen gegeniiber einem Fach, konnen sich, sowohl wenn sie po-
sitiv (z.B. Naturwissenschaften werden als etwas Schones und Freude Berei-
tendes erlebt), als auch wenn sie negativ gefdrbt sind (z.B. Angst vor Natur-
wissenschaften oder Abneigung gegen Naturwissenschaften), auf die Kinder
und deren Haltung zur Naturwissenschaft tibertragen. Dartiber hinaus weisen
Studienergebnisse darauf hin, dass die emotionale Haltung gegeniiber einem
Fach auch die Qualitdt des Unterrichts von pddagogischen Fachkriften be-
einflusst (Erden & Sonmez, 2011; Gellert, 1999). Eine negative Haltung kann
auch dazu fihren, dass die ,harten” Naturwissenschaften im Unterricht ge-
mieden werden (Landwehr, 2002; vgl. Blaseio, 2004).

,Interesse” im Sinne einer psychischen Disposition beschreibt aktives Be-
mithen um Kompetenzerweiterung (Muckenfufl, 1995). Ein so verstandenes
Interesse ist Bestandteil des Selbstkonzepts und gekennzeichnet von aktiver
Handlung, kognitiver Auseinandersetzung mit dem Objektfeld sowie einer
spezifischen Bewertung von inhaltlichen Bereichen. Man kann davon aus-
gehen, dass das Interesse an und die Freude bei der Beschiftigung mit spezi-
fischen Inhalten eng miteinander zusammenhdngen. Fachkrifte, die natur-
wissenschaftliche Inhalte vermitteln, sollen dementsprechend auch selbst ein
tiefes Interesse und Freude bei der Auseinandersetzung mit Naturwissenschaf-
ten entwickeln. Zum einen ist davon auszugehen, dass sich das Interesse und
die Freude auch im Enthusiasmus bei der Gestaltung naturwissenschaftlicher
Bildungssituationen niederschlagen und so auf die Kompetenzentwicklung
der Kinder wirken. Ferner kdnnen sich Interesse und Freude auch direkt auf
die Kinder iibertragen und eine intrinsisch gepragte Lernmotivation fordern.

Als Zieldimensionen fiir im Rahmen der Initiative weitergebildete Fachkréfte
konnen eine offene, positiv gefiirbte emotionale Haltung gegeniiber Naturwissen-
schaften, ein hohes Interesse an Naturwissenschaften und Freude im Umgang mit
Naturwissenschaften angesehen werden. Moglichkeiten der Messung werden
weiter unten beschrieben.
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3.1.2 Enthusiasmus in Bezug auf die Gestaltung
naturwissenschaftlichen Unterrichts

Es existieren verschiedene zum Teil recht vage gehaltene Definitionen von
Enthusiasmus im Zusammenhang mit der professionellen Tdtigkeit von Lehr-
kraften. Diese iiberschneiden sich zum Teil mit dem Interesse am Fach und
der emotionalen Haltung zur beruflichen Tatigkeit und zum Fach. An dieser
Stelle wird eine Definition von Enthusiasmus zu Grunde gelegt, die sich als
empirisch untersuchbar erwiesen hat und sich von den anderen motivationa-
len Aspekten gut abgrenzen ldsst. Danach versteht man unter ,Enthusiasmus”
im Arbeitskontext das stabile positive Erleben der beruflichen Titigkeit. In diesem
Sinne bezeichnet der Enthusiasmus von Lehrkrdften den Grad des positiven
emotionalen Erlebens widhrend der Ausiibung der Lehrtatigkeit (Baumert &
Kunter, 2011, S.44). Es hat sich gezeigt, dass der fachbezogene Enthusiasmus
von Lehrkriften in Zusammenhang mit der Unterrichtsqualitdt steht. Hieraus
erkldrt sich die Relevanz dieser Kompetenzfacette auch fiir pddagogische Fach-
krifte in Horten und im Nachmittagsbereich. Es kann angenommen werden,
dass der Enthusiasmus einer pddagogischen Fachkraft einerseits mit den emo-
tionalen Finstellungen und Uberzeugungen zum Stellenwert naturwissen-
schaftlichen Lernens in der Schule assoziiert ist. Ferner wird angenommen,
dass der Enthusiasmus der padagogischen Fachkraft Einfluss auf die Entwick-
lung naturwissenschaftlicher Kompetenzen von Kindern sowie die Entwick-
lung ihrer Motivation, Lernfreude und dem Interesse fiir Naturwissenschaften
hat.

Als Zieldimension fiir im Rahmen der Initiative weitergebildete Fachkrifte
kann ein hoher Enthusiasmus in Bezug auf die Gestaltung naturwissenschaftli-
chen Unterrichts angesehen werden.

3.1.3 Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Begleitung
naturwissenschaftlicher Lernprozesse bei Kindern

Selbstwirksamkeitserwartungen beschreiben den Glauben einer Person in ihre
eigene Fahigkeit, Anforderungen bewiltigen zu kénnen (vgl. Bandura, 1997).
Tschannen-Moran und Kollegen definieren Selbstwirksamkeitserwartungen
von Lehrkréften als ,a teacher’s belief in her or his ability to organize and
execute the course of action required to successfully accomplish a specific
teaching task in a particular context” (Tschannen-Moran & Woolfolk- Hoy,
2001, S. 117). Es handelt sich demnach um eine Uberzeugung in Bezug auf das
eigene Handeln. Hervorzuheben ist bei dieser Definition, dass Selbstwirksam-
keitserwartungen immer an den spezifischen Kontext (z.B. die berufliche Ta-
tigkeit oder das Unterrichtsfach) gebunden sind. Selbstwirksamkeitsiiberzeu-
gungen gehoéren zu den am besten empirisch untersuchten motivationalen
Aspekten professioneller Handlungskompetenz von Lehrkrédften. Verschiede-
ne Studien haben gezeigt, dass hohe Selbstwirksamkeitserwartungen mit einer
hoheren Unterrichtsqualitét, effektiveren Instruktionsmethoden und einem
hoheren beruflichen Engagement aufierhalb der Unterrichtszeit einhergehen.

In Bezug auf pddagogische Fachkrifte ldsst sich im Kontext ,Haus der kleinen
Forscher” die Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die Gestaltung naturwis-
senschaftlicher Lernprozesse hervorheben. Angestrebt wird, dass die Fachkrifte
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in Bezug auf die Gestaltung naturwissenschaftlichen Unterrichts tiber einen
starken Glauben in ihre eigenen Fahigkeiten besitzen.

Messung:

Die beschriebenen motivationalen und emotionalen Aspekte wurden mit un-
terschiedlichen methodischen Ansidtzen bereits in verschiedenen Studien an
Grundschullehrkrédften oder an Lehrkridften hoherer Altersstufen fiir Natur-
wissenschaften untersucht. Auch fiir den Bereich der Mathematik gibt es Ar-
beiten, die wegen der Ndhe zu den Naturwissenschaften hier mit aufgenom-
men werden. Dementsprechend existieren auch mehr oder weniger erprobte
Instrumente fiir die Bereiche der

— emotionalen Haltung (z.B. Benz, 2008; Cavallo et al., 2002; Downing et al.,
1997; Thiel, 2010),

— Interesse und Freude (z.B. Benz, 2010; Downing et al., 1997; Alao & Gu-
thrie, 1999; siehe auch Projekt , Entwicklung naturwissenschaftlicher Kom-
petenz in der Grundschule” von Moller und anderen),

— Enthusiasmus (z.B. Kunter, 2011) und

— Selbstwirksamkeitserwartung (z.B. Mavrikaki & Athanasiou, 2011; Buss;
2010.

Dennoch miissten existierende Instrumente spezifisch an die Inhalte und Phi-
losophie der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” angepasst werden.

3.2 Epistemologische Einstellungen und

Uberzeugungen
Yvonne Anders, llonca Hardy und Mirjam Steffensky

Epistemologische Einstellungen und Uberzeugungen von Lehrkriften werden
einerseits als zentrale Facetten der professionellen Haltung aufgefasst, die die
Grundstruktur professionellen Handelns bildet. Gleichzeitig sind epistemo-
logische Uberzeugungen und Einstellungen eng mit Komponenten des pro-
fessionellen Wissens (vgl. Kapitel 3.3) verwandt. Es wird angenommen, dass
epistemologische Uberzeugungen und Einstellungen von Lehrkriften (z.B.
padagogische Vorstellungen, Bildungsideale, Einstellungen zum Stellenwert
spezifischer Bildungsinhalte, Einstellungen {iber die eigene Rolle) eine hand-
lungsleitende Funktion haben. Sie kénnen so
die Prozessqualitdt in Bildungseinrichtungen
beeinflussen und dementsprechend auch auf
die Entwicklungs- und Lernprozesse der Kin-
der wirken.

Epistemologische Uberzeugungen und Ein-
stellungen sind sehr breit und umfassend
angelegte Konstrukte und in der Literatur
teilweise recht unscharf definiert. Im Folgen-
den wird auf Aspekte eingegangen, die fiir die
Forderung naturwissenschaftlicher Kompe-
tenzen im Primarbereich bzw. die Umsetzung
der Initiative der Stiftung ,Haus der kleinen
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Forscher” durch Fachkrifte in Hort und Grundschule als relevant und dem-
entsprechend als Zieldimensionen zu bewerten sind.

In bisherigen Untersuchungen zu epistemologischen Uberzeugungen und
Einstellungen aus dem Primar- und Sekundarbereich hat sich eine domédnen-
spezifische Untersuchung zum Verstandnis der komplexen Zusammenhangs-
muster zwischen Finstellungen und Uberzeugungen, pidagogischen Prozes-
sen und kindlicher Entwicklung als sinnvoll und notwendig erwiesen (vgl.
Staub & Stern, 2002; Stipek, Givvin, Salmon & MacGyvers, 2001). Fiir die pa-
dagogische Forderung im Bereich Naturwissenschaften sind demnach die spe-
zifischen Einstellungen, die pddagogische Fachkréfte zu Naturwissenschaften
und zur Begleitung des Lernprozesses beim Erwerb naturwissenschaftlicher
Kompetenzen haben, in besonderem Mafe ausschlaggebend (im Vergleich
zu allgemeinen und doméneniibergreifenden pddagogischen Einstellungen).
Es ist festzustellen, dass sich bislang vergleichsweise wenige Studien mit Ein-
stellungen zu Naturwissenschaften bzw. der Vermittlung naturwissenschaft-
lichen Wissens beschidftigt haben. Ungleich mehr Studien existieren z.B. fiir
den Bereich der Mathematik. Dennoch lassen sich die Forschungsansétze und
theoretischen Konzepte — zumindest teilweise — gut auf die Forderung natur-
wissenschaftlicher Kompetenzen im Primarbereich iibertragen.

Folgende Zieldimensionen fiir pddagogische Fachkrifte lassen sich differen-

zieren:

- Epistemologische Uberzeugungen in Bezug auf den Erwerb naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen

— Konzeptuelle Einstellungen zum Wesen der Naturwissenschaften

— Einstellungen in Bezug auf den Stellenwert und Inhalt naturwissenschaftli-
cher Bildung in Hort und Grundschule, z.B. dariiber, welche naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen Grundschulkinder entwickeln sollen.

3.2.1 Epistemologische Uberzeugungen in Bezug auf den Erwerb
naturwissenschaftlicher Kompetenzen

Epistemologische Uberzeugungen gehoéren zu den Aspekten professioneller
Handlungskompetenz von Lehrkriften, fiir die zumindest fiir den Bereich der
Mathematik ein Zusammenhang zu Instruktionsqualitdt und Lernentwick-
lung der Kinder empirisch belegt werden konnte (vgl. Dubberke et al., 2008;
Staub & Stern, 2002). Es lassen sich insbesondere behavioristisch-transmissive
Uberzeugungen (Kinder sind im Lernprozess Empfinger, Wissen muss vorge-
geben und rezipiert werden) von konstruktivistischen Uberzeugungen (Wissen
wird von den Lernenden aktiv selbst konstruiert) und praktizistischen Uberzeu-
gungen (die Bereitstellung von Lernmaterial hat einen lernforderlichen Effekt)
voneinander abgrenzen (Kleickmann, 2008). An diese Uberzeugungsfacetten
schliefen sich wiederum Uberzeugungen in Bezug auf die Adaptivitit bei der
Gestaltung von Lernprozessen an. So kann eine pddagogische Fachkraft eher
entwicklungspsychologisch orientierte Uberzeugungen haben. Dann sollten
sich die Lernprozesse an der individuellen Entwicklung des Kindes orientie-
ren. Demgegeniiber stehen Uberzeugungen, bei denen sich die Lernprozesse
an fachlichen Standards orientieren.
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Eine entwicklungspsychologisch orientierte, konstruktivistische Uberzeugung, bei
der das Lernen auflerdem an den Vorstellungen und der Erfahrungswelt des
Alltags der Kinder ankntipft, kann als Zieldimension fiir pddagogische Fach-
krifte angesehen werden.

3.2.2 Konzeptuelle Einstellungen zum Wesen der
Naturwissenschaften

Konzeptuelle Einstellungen zum Wesen der Naturwissenschaften sind eng mit
epistemologischen Uberzeugungen verwandt. Es lassen sich traditionell ge-
préagte Einstellungen tiber das Wesen der Naturwissenschaften von konstruk-
tivistisch geprdgten Einstellungen abgrenzen. In der traditionellen Sichtweise
stellen die Naturwissenschaften ein abgeschlossenes Wissenssystem dar, das
die Wahrheit widerspiegelt. Hieraus ergibt sich, dass es theoretisch moglich
ist, naturwissenschaftliches Wissen vollstandig zu erwerben. Konstruktivistisch
geprigte Einstellungen gehen hingegen davon aus, dass naturwissenschaftliches
Wissen aus der Auseinandersetzung mit der Umwelt entsteht. Naturwissen-
schaften erkldren Zusammenhinge und Phidnomene der Natur. Dementspre-
chend unterliegt naturwissenschaftliches Wissen standiger Verdnderung und
entwickelt sich weiter (z.B. Brickhouse, 1990).

Die Konzeption von Naturwissenschaften beeinflusst die eigene Auseinander-
setzung mit dem Fach und dem zu Folge auch das pddagogische Handeln. Die
statische, traditionelle Sichtweise legt das kleinschrittige, transmissive Ein-
fiihren neuer Inhalte nahe. Die moderne, konstruktivistische Sichtweise hinge-
gen erlaubt es, dass Kinder selbst naturwissenschaftliches Wissen entwickeln,
reflektieren und fordert den kommunikativen Austausch heraus. Hierdurch
erklart sich ihr Stellenwert als Zieldimension.

3.2.3 Einstellungen in Bezug auf den Stellenwert und Inhalt
naturwissenschaftlicher Bildung in Hort und Grundschule

Die Hort- und Nachmittagsbetreuung kann ein ergdnzendes Bildungsange-
bot zum Grundschulunterricht sein. In der Grundschule wird der Bereich
der Naturwissenschaften schwerpunktmdiflig im Sachunterricht reprisen-
tiert und ist oftmals stark fokussiert auf erdkundliche oder biologische The-
men (Moller, 2004; Einsiedler, 1998; Strunck et al., 1998). Bisherige Stu-
dien weisen nicht darauf hin, dass Grundschullehrkrdfte den Bereich der
Naturwissenschaften als Bildungsbereich grundsatzlich einen (zu) gerin-
gen Stellenwert einrdumen wiirden (vgl. Moller, 2004). Allerdings scheint
es starke Unterschiede zwischen verschiedenen Fachdisziplinen zu geben,
so werden biologische Themengebiete gegeniiber physikalischen oder
chemischen Themengebieten von Grundschullehrkridften priorisiert. Die
Autorinnen der Expertise fassen das Angebot der Stiftung ,Haus der klei-
nen Forscher” als schulergdnzendes Angebot auf. Vor diesem Hintergrund
stellt ein angemessener Stellenwert naturwissenschaftlicher Férderung im
Kontext anderer Bildungsbereiche eine Zieldimension der Initiative ,Haus
der kleinen Forscher dar”. In den meisten Fillen wird ein ,angemessener”
Stellenwert eine Steigerung im Vergleich zur Ausgangssituation darstellen,
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insbesondere in Bezug auf chemische oder physikalische Themengebiete.
Dartiber hinaus wird davon ausgegangen, dass die padagogische Fachkraft
iiber hinreichendes Wissen in Bezug auf das Curriculum der Grundschule
im Bereich der Naturwissenschaften und die zu entwickelnden naturwis-
senschaftlichen Kompetenzen im Grundschulalter besitzt (vgl. Kapitel 3.3.3
Fachdidaktisches Wissen - Wissen tiber das schulische Lernen sowie Kapitel
2.2 und 2.3), so dass sie ein ergdnzendes und vertiefendes Angebot gestalten
kann.

Messung:

Es liegen verschiedene Studien vor, die die beschriebenen Aspekte auch im
deutschsprachigen Raum bereits untersucht haben (Brickhouse, 1990; Dub-
berke et al., 2008; Staub & Stern, 2002; Kleickmann, 2008; Strunck et al, 1998;
Moller 2004). Die entsprechenden — oftmals fragebogenbasierten Instrumente
— miissten jedoch auf die spezifischen Inhalte und Bildungsziele der Stiftung
,Haus der kleinen Forscher” hin angepasst werden.

3.3 Naturwissenschaftliches Fachwissen, Wissen liber
Naturwissenschaften und fachdidaktisches Wissen

Uberblick zum fachbezogenen Professionswissen
Mirjam Steffensky und Ilonca Hardy

In diesem Abschnitt werden fachbezogene Wissenselemente beschrieben, die
als relevant fiir das Handeln in Lehr-Lern-Situationen angenommen werden.
Dabei besteht nicht der Anspruch, fiir jeden moglichen Inhaltsbereich das
notwendige Wissen zu skizzieren, sondern vielmehr wird das Wissen auf ei-
ner libergeordneten Ebene beschrieben und an ausgewdhlten Beispielen kon-
kretisiert. Wie bereits im Einfiihrungskapitel erwdhnt, kann hinsichtlich des
fachbezogenen Professionswissens davon ausgegangen werden, dass es eine
grofde Diskrepanz zwischen dem tatsdchlich und idealerweise vorhandenen
Wissen bei pddagogischen Fachkrdften gibt. Ziel dieser Expertise ist es zu
beschreiben, was Fachkréfte, die naturwissenschaftliche Bildung fiir sechs- bis
zehnjdhrige Kinder gestalten, wiinschenswerterweise wissen oder im Rahmen
der Haus der kleinen Forscher-Fortbildungen wiinschenswerterweise lernen
konnen, um Lernumgebungen sowie entsprechende Lernbegleitungen fiir
Kinder im Grundschulalter ergdnzend zum Sachunterricht der Grundschule
zu ermoglichen.

Ahnlich wie in der Expertise zum Elementarbereich beziehen wir uns in den
Ausfiihrungen zum Professionswissen der Lehrpersonen auf die Modelle von
Shulman (1987) und Baumert und Kunter (2006, 2011) zur professionellen
Kompetenz und dem darin enthaltenen Professionswissen von Lehrkrédften.
Das Professionswissen wird dabei in verschiedenen Bereiche unterteilt, wobei
das Fachwissen, das fachdidaktische Wissen und das padagogische Wissen als
besonders relevant fiir das Lehrerhandeln angenommen werden (Bromme,
1997; Baumert & Kunter, 2006) (vgl. Kapitel 1). Da die beiden fachbezoge-
nen Komponenten deutlich stdrker als das allgemeinpddagogische Wissen im
Mittelpunkt des Treatments der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” fiir die
Fachkrifte stehen, wird hier darauf fokussiert.
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Nicht immer werden das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen als zwei
Wissensbereiche aufgefasst; so wird es beispielsweise in der Gruppe um Ball
nicht differenziert und als mathematical knowledge for teaching konzeptuali-
siert und erfasst (Ball & Bass, 2003). Andere Studien, z.B. COACTIV, konnten
Fachwissen und fachdidaktisches Wissen als zwei distinkte Faktoren erfassen,
die hoch miteinander korrelieren (Baumert et al., 2010). Vom Professionswis-
sen nicht immer abgrenzbar sind Vorstellungen, z.B. iiber die Struktur des
zu unterrichtenden Wissensgebietes oder Vorstellungen zum Lehren und Ler-
nen, die im Abschnitt 3.4 beschrieben werden. Wissen ist jedoch abzugrenzen
von beobachtbarem Handeln in der realen Lehr-Lern-Situation (,knowledge
in action”). So kann eine Person beispielsweise ein hohes fachdidaktisches
Wissen tiber Vermittlungsstrategien aufweisen und dennoch in der konkreten
Situation nicht entsprechend handeln, weil diagnostische Fahigkeiten nicht
eingesetzt werden oder bestimmte situative Einschrankungen vorliegen.

3.3.1 Naturwissenschaftliches Fachwissen
Mirjam Steffensky und Ilonca Hardy

Fachwissen umfasst konzeptuelles Wissen tiber Zusammenhdnge und die
Struktur des Faches. Es ist also deutlich elaborierter als ein reines Faktenwis-
sen. Ein solches iibergeordnetes Wissen tiber die Struktur des Faches enthdlt
zum Beispiel Wissen tiber grundlegende thementibergreifende Basiskonzepte
der Naturwissenschaften (auch als core concepts, big ideas, Leitideen bezeich-
net). Das Verstindnis von Basiskonzepten ermoglicht es, Zusammenhinge
zwischen verschiedenen Inhaltsbereichen und Konzepten herzustellen und
so ein stdrker integriertes Wissen zu entwickeln. Ein Aspekt des Stoff-Teil-
chen- oder Materie-(Basis)Konzepts ist beispielsweise, dass Stoffe spezifische
Eigenschaften haben, die ihr Verhalten kennzeichnen. Diese verschiedenen
Eigenschaften werden in unterschiedlichen thematischen Kontexten unter-
sucht, z.B. Schwimmen und Sinken, Verbrennung, Losungen, Strom, Mag-
netismus. Das Stoff-Teilchen- oder Materie-(Basis)Konzept kann es Personen
also ermoglichen, einen Zusammenhang zwischen den verschiedenen The-
men herzustellen. So konnen die Schwimmféahigkeit, die Brennbarkeit, die
Loslichkeit, die Leitfdhigkeit, die Magnetisierbarkeit als Eigenschaften eines
Stoffes verstanden werden, die auf die Struktur der Teilchen, aus denen der
Stoff aufgebaut ist, zurtickgehen (Struktur-Eigenschafts-Beziehung) und die
beispielsweise ihr Vorkommen oder ihre Verwendung bestimmen.

Gleichzeitig konnen Basiskonzepte organisatorische Strukturen darstellen,
welche es Personen ermdoglichen, neue Fakten, Vorgehensweisen oder Erkla-
rungen einzuordnen. Auch diese Funktion kann fiir Fachkrifte als bedeut-
sam angenommen werden: Es ist nicht davon auszugehen, dass Fachkrafte
vertiefte Kenntnisse in den diversen als relevant angenommenen Themenbe-
reichen haben. Entsprechend sind solche iibergeordneten Wissensstrukturen
hilfreich, um neues Wissen, das fiir ein neues Thema erarbeitet werden muss,
zu entwickeln.!®

'8 Damit soll nicht impliziert werden, dass Basiskonzepte explizit als solche benannt bei den
Schiilerinnen und Schiilern (SuS) eingefiihrt werden sollen.



Auch wenn die Basiskonzepte unterschiedlich benannt werden, unterschied-
lich zusammengestellt werden und z.T. unterschiedlich stark differenziert
werden, finden sich die folgenden Bereiche (Tabelle 5) in fast allen Kon-
zeptionen wieder (Bybee, McCray & Laurie, 2009; EDK, 2011; KMK, 2004;
AAAS, 2004; Demuth & Rieck, 2005; Demuth & Kahlert, 2007). Aufgrund der
Schwerpunktsetzung im Angebot der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”
wird auch hier nur der Ausschnitt zur unbelebten Natur dargestellt. Die in der
rechten Spalte der Tabelle markierten Inhaltsbereiche sind diejenigen, die in
vielen Kerncurricula fiir den Sachunterricht der Grundschule erwahnt wer-
den. Da davon ausgegangen wird, dass das Haus der kleinen Forscher-Angebot
fiir Grundschiilerinnen und -schiiler Themen des Sachunterrichts zumindest
teilweise aufgreift und vertieft, sind dies die Inhaltsbereiche, in denen ein
detailliertes Fachwissen der Fachkrifte erforderlich ist.

Tabelle 5: Basiskonzepte naturwissenschaftlichen Fachwissens

Basiskonzept (Leitideen,
big ideas,
core concepts)

Auswahl wichtiger dazugeho-
riger Konzepte und
Schliisselbegriffe

(nur einige von ihnen sind fir
Grundschulunterricht relevant)

Beispiele fiir Inhaltsbe-
reiche, in denen diese
Konzepte relevant sind

Fernwirkung
Wechselwirkung mit Strahlung

Materie Struktur und Zusammensetzung | Wasserkreislauf,
Physikalische Eigenschaften und | Verbrennung,
Verédnderungen Losungen
Chemische Reaktion Luft
Erhaltung

Wechselwirkung Bewegungen, Gleichgewicht - | Waage, Wippe

(Krafte und Bewegungen) | Ungleichgewicht, Hebel
Geschwindigkeit Elektrischer Stromkreis
Kraft und Gegenkraft Magnetismus

Licht und Schatten
Schall

Energie

Energietrager
Energietransport
Energieerhaltung
Energieumwandlung

Wind, Wasser, Sonne,
Erdol, Biogas, Holz,
Nahrung als Energietra-
ger

Qualitative Energieum-
wandlung, z.B. bei der
Murmelbahn

Es wire unrealistisch zu erwarten, dass die padagogischen Fachkréfte ein wissen-
schaftliches Verstdndnis aller grundlegenden Konzepte aufweisen. Dennoch ist
anzustreben, dass die Basiskonzepte und die dazugehorigen zentralen Konzepte
in ihrer Grundidee und ihrer Bedeutung verstanden werden. Dies wiirde bei-
spielsweise bedeuten, dass die Erhaltung der Materie als grundlegendes Konzept
bekannt ist und an einem einfachen Beispiel einer physikalischen Verdnderung,
z.B. der Verdunstung, erkldart werden kann. Auch wenn kein ausdifferenziertes
Wissen tiber chemische Reaktionen vorliegt, muss in diesem Kontext mindes-
tens verstanden werden, dass die Massenerhaltung hier gilt. Eine padagogische
Fachkraft sollte also erklaren konnen, dass bei einer chemischen Reaktion zwar
der Stoff vernichtet wird, also beispielsweise das Holz bei einer Verbrennung,
dass die vorhandenen Atome, also beispielsweise die Kohlenstoff-Atome, je-



doch erhalten bleiben. Der der Reaktion zugrundeliegende Mechanismus muss
jedoch nicht erkldrt werden konnen. Dieses Wissen tiber grundlegende Ideen
und Konzepte ist vergleichbar mit der Konzeptualisierung des naturwissen-
schaftlichen Wissens bei PISA (Hamann, 2006; Bybee et al., 2009).

Da Lehrpersonen aufgrund der sachlogischen Struktur des Inhalts didaktische
Konzeptionen entwickeln sollen, muss ihr Fachwissen iiber das Wissen hin-
ausgehen, das sie unterrichten, beispielsweise in dem Sinn, dass die Inhalte
der angrenzenden Bildungsstufe bekannt sind und einbezogen werden kon-
nen, um so kumulative Lernwege (im Sinne einer vertikalen Vernetzung) zu
ermdoglichen.

Tabelle 6: Basiskonzepte naturwissenschaftlichen Fachwissens

Schwimmen und Sinken

Ob ein Gegenstand schwimmt oder sinkt, lasst sich durch den Vergleich der Dichte des
Gegenstandes mit der Dichte der umgebenden Flissigkeit, z.B. Wasser, auf der Beobach-
tungsebene vorhersagen. Dinge, die eine geringere Dichte als Wasser haben, schwim-
men; Dinge, die eine groRere Dichte als Wasser haben, sinken. Die Dichte beschreibt
das Verhaltnis von Masse zu Volumen eines Stoffes oder eines Korpers (Einheit kg/m3).
Die Dichte eines Vollkorpers (ein Korper aus einem Material ohne Hohlraum) ist eine
stoffspezifische Eigenschaft. Die Dichte eines Hohlkorpers, z.B. ein Schiff, ist die soge-
nannte mittlere Dichte, diese ergibt sich aus der Dichte des umgebenden Korpers, z.B.
Stahlwand des Schiffes, sowie aus der Dichte des sich im Hohlraum befindlichen Stoffes,
z.B. Luft.

Auch wenn man die Dichte nutzen kann, um die Schwimmfahigkeit eines Kérpers
vorherzusagen, ist eine Erklarung durch die ausschlieRliche Betrachtung der Dichte
nicht mdglich. Hierzu muss man zusatzlich die Rolle des Wassers beriicksichtigen.

Das Schwimmen und Sinken kann durch einen Kraftevergleich erklart werden: Ob ein
Gegenstand in einer Flussigkeit sinkt, schwebt oder schwimmt, hdngt davon ab, ob die
Auftriebskraft kleiner, gleich oder groRer als die Gewichtskraft des Gegenstandes ist.
Die Auftriebskraft ist die Kraft, die das Wasser auf einen eingetauchten Gegenstand nach
oben austibt; sie ist abhdngig von dem Volumen der vom Gegenstand verdrangten Fliis-
sigkeit sowie von der Dichte der umgebenden Flissigkeit. Die Gewichtskraft beschreibt,
wie stark ein Kérper von der Erde angezogen wird.

Aggregatzustande

Wasser kann, wie Stoffe generell, in den drei verschiedenen Aggregatzustianden fest,
flissig und gasformig vorliegen. Diese unterscheiden sich in einigen ihrer Eigenschaf-
ten, z.B. Komprimierbarkeit oder Dichte. Diese unterschiedlichen Eigenschaften lassen
sich mit einem einfachen Teilchenmodell erkldren. In einem festen Stoff, z.B. Eis, liegen
die Teilchen auf bestimmten Platzen, um die sie in alle Richtungen schwingen, und es
gibt starke Anziehungskréfte zwischen ihnen. In einem flissigen Stoff ist die Anziehung
geringer und die Teilchen bewegen sich frei. Aus diesem Grund kann man Flissigkeiten
auch giefen und sie passen sich beliebigen Gefaltformen an, wahrend feste Stoffe im
Vergleich dazu starrer sind. Die Teilchen in einem gasférmigen Stoff bewegen sich mit
grofer Geschwindigkeit, die Anziehung ist nur noch sehr gering zwischen ihnen und
entsprechend verteilen sie sich gleichmaRig liber den zur Verfligung stehenden Raum.

Uberginge zwischen den Aggregatzustinden sind reversible physikalische Anderungen;
man differenziert zwischen dem Schmelzen/Gefrieren(Erstarren) (fest — fliissig), dem
Verdunsten(Verdampfen)/Kondensieren (fliissig — gasformig) sowie dem Sublimieren/
Resublimieren (fest — gasférmig). Fur die Phasentibergange Schmelzen, Verdampfen und
Sublimation muss Energie aufgewendet werden, bei den anderen Phaseniibergangen
wird Energie frei. Die Ubergédnge finden bei spezifischen Temperaturen statt (Schmelz-
temperatur und Siedetemperatur). Die Geschwindigkeit der Zustandsanderungen lasst
sich z.B. durch die Temperatur der Umgebung, die Menge des Stoffes, die Oberflache
des Stoffes beeinflussen.
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Anders als bei den Fachkrdften im Elementarbereich benotigen die Fachkréfte
im Grundschulbereich also ein konzeptuelles Wissen, welches vom Niveau
dem des naturwissenschaftlichen Unterrichts der Sekundarstufe (in erster Li-
nie Sekundarstufe I als II) entspricht. Dieses Wissen schlie8t die Erklarung
nicht direkt sichtbarer Zusammenhédnge durch geeignete physikalische oder
chemische Modelle ein, welche die Regelhaftigkeit von Phinomenen grund-
satzlich evidenz-basiert erklart.

Dieses vertiefte Fachwissen (auf Niveau der Sekundarstufe I) ist insbesondere
fiir die Themen entscheidend, die im Sachunterricht der Grundschule behan-
delt werden. Beispielhaft sind in der folgenden Tabelle 6 diejenigen Konzepte
zusammengestellt, die in den Inhaltsgebieten Schwimmen und Sinken sowie
Aggregatzustinde als wesentlich angenommen werden.

Es gibt bislang keine Untersuchungen des naturwissenschaftlichen Fachwis-
sens von pddagogischen Fachkrdften im Hort. Ohle (2010) kommt in einer
Untersuchung des Fachwissens (speziell Verdunstung und Kondensation)
von 58 Sachunterrichtslehrkriaften zu dem Schluss, dass das Wissen von un-
gefdhr der Hélfte der erwachsenen Befragten auf dem Niveau von Lehrplan-
inhalten der Grundschule liegt, wahrend das Wissen der anderen Hélfte mit
dem Wissen zu Beginn der Sekundarstufe verglichen wird. Wissen, das dem
Universitatslevel zugeordnet werden kann, wurde von den Grundschullehr-
krdften nicht erreicht. Inwiefern sich dhnliche Ergebnisse fiir Fachkrifte, die
in ihrer Ausbildung in der Regel kaum institutionalisierte Lerngelegenhei-
ten fiir Naturwissenschaften erfahren haben und die sich moglicherweise
in grundlegenden Merkmalen wie kognitive Fihigkeiten unterscheiden (vgl.
Klusmann et al., 2009), feststellen lassen, ist unklar.

Als Zielbereiche werden die genannten Basiskonzepte empfohlen sowie
in den grundschul-spezifischen Inhaltsbereichen ein vertieftes naturwis-
senschaftliches Fachwissen iiber ausgewdhlte Inhalte auf dem Niveau der
Sekundarstufe.

Messung:

Neben dem erwdhnten Instrument von Ohle (2010) (siehe auch Ohle, Fischer
& Kauertz, 2011) wurden auch in dem ViU-Projekt (Moller, Holodynski &
Steffensky) Fachwissenstests fiir die Inhaltsbereich Schwimmen und Sinken
sowie Aggregatzustdnde eingesetzt. Auch im Projekt Science-P kamen Fach-
wissenstests zu den beiden Inhaltsgebieten zum Einsatz. Diese Tests konn-
ten fiir Fachkréfte adaptiert und verwendet werden; des weiteren konnen fiir
die Erfassung des hier beschriebenen Fachwissens auch Schiilertests aus der
Sekundarstufe eingesetzt werden, die unter anderem auch Kenntnisse iiber
Basiskonzepte priifen.

3.3.2 Wissen iliber Naturwissenschaften
Beate Sodian und Ilonca Hardy

Neben dem fachlichen und fachdidaktischen Wissen benoétigen padagogische
Fachkrifte auch das sog. Wissen tiiber die Naturwissenschaften, um in Lehr-
Lernsituationen angemessen handeln zu kdonnen. Dieses betrifft das Wissen-
schaftsverstidndnis (Nature of Science), d.h. erkenntnistheoretisches Wissen, so-
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wie das Methodenwissen (naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen) in
Bezug auf Verfahren, die fiir naturwissenschaftliches Arbeiten im Grundschul-
bereich angemessen sind sowie Teil der Konzeptionen naturwissenschaftlicher
Kompetenz in der Grundschule im Sinne einer scientific literacy sind.

Die Kernbereiche der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen liegen
in den Elementen des sogenannten wissenschaftlichen Zyklus, der das zirkuldre,
auf die empirische Priifung von Hypothesen ausgerichtete Vorgehen in den
Naturwissenschaften beschreibt. Wesentliche Elemente des wissenschaftli-
chen Zyklus sind u.a. das Formulieren von Fragestellungen, das Bilden von
Vermutungen, die Planung von Experimenten, das Beobachten, Messen und
Dokumentieren von Daten und das wissenschaftliche Begriinden und Argu-
mentieren (siehe Kapitel 2.2). Dabei ist hervorzuheben, dass die aufgefithrten
Elemente weder in ihrer Reihenfolge festgelegt sind noch immer voneinander
getrennt werden konnen.

Angelehnt an die Zieldimensionen der Kindebene kann von padagogischen
Fachkridften erwartet werden, dass ihre Handlungen in einer naturwissen-
schaftlichen Lernsituationen durch gezielte Vermutungen geleitet werden,
welche in einfachen Versuchsanordnungen (unter Kontrolle von moglichen
Einflussvariablen) tiberpriift werden konnen; weiterhin, dass Fachkrifte aus
den Ergebnissen Informationen hinsichtlich der Bestatigung oder Falsifikati-
on ihrer Vermutung ableiten konnen (Evidenznutzung) sowie weiterfithrende
Schlussfolgerungen zu moglichen Folgeuntersuchungen anstellen konnen.
Hier wurde in der fachdidaktischen Literatur beispielsweise bei Schiilerinnen
und Schiilern der Sekundarstufe untersucht, welche Formen einer Experimen-
tierkompetenz zu unterscheiden sind (Schreiber, Theyfen & Schecker, 2009),
wobei das Hypothesenbilden, Generieren von Versuchsanordnungen, Messen
von Ergebnissen und Interpretieren von Ergebnissen auf unterschiedlichen
Verstandnisniveaus differenziert werden kann.

Fur die Fachkrifte wird eine forigeschrittene Methodenkompetenz angestrebt:
Diese beinhaltet ein reflexives Verstindnis von Theorien, Kenntnis von Me-
thoden der Hypothesenpriifung, Evidenzevaluation sowie selbstgesteuertes
Lernen durch Explorationsprozesse.

Padagogische Fachkréfte sollten diese Denk- und Arbeitsweisen nicht nur an-
wenden kdnnen, sondern auch ein tibergeordnetes Verstindnis dieser Arbeits-
weisen haben, z.B. ein Verstdndnis dafiir, dass jegliche Art der Messung immer
der Vergleich mit einer Standardeinheit bedeutet, mit dem Ziel, objektivere
und quantifizierbare Aussagen machen zu konne, oder ein Verstindnis da-
fiir, warum Messfehler bei Interpretationen berticksichtigt werden miissen.
Gleichermaflen sollte die Fdhigkeit zur Produktion und Interpretation von
einfachen Versuchsanordnungen bei pddagogischen Fachkriften vorhanden
sein sowie die Fahigkeit zur Interpretation und Konstruktion einfacher, in den
Naturwissenschaften verwendeter Darstellungsformen wie Tabellen, Balken-
diagrammen und Koordinatensystemen.

Studien zum Wissenschaftsverstindnis von pdadagogischen Fachkriften im
Hortbereich wurden bisher nicht durchgefiihrt. Auch zum Wissenschaftsver-
stindnis von Grundschullehrkréften gibt es nur wenige Studien (Pomeroy,
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1993; Lunn, 2002). Der Grofsteil der Literatur befasst sich mit dem Wissen-
schaftsverstindnis von Sekundarstufenlehrern, die eine universitare naturwis-
senschaftliche Ausbildung erhalten haben (Lederman, 1992). Im deutschen
Sprachraum untersuchte Gilinther (2004; siehe Giinther, Grygier, Kircher,
Sodian, & Thoermer, 2004) das Wissenschaftsverstindnis von Grundschul-
lehrkriften in mehreren Interviewstudien. Eingesetzt wurde eine modifizierte
Form des Nature of Science Interviews nach Carey et al. (1989) (siehe auch
Kapitel 2.2.6). Auflerdem erhoben Giinther et al. (2004) sog. Concept Maps,
d.h. von den Probanden selbst hergestellte Begriffsnetze zu wissenschaftsthe-
oretischen Schliisselbegriffen.

Unterschieden wurden die folgenden Niveaus des Wissenschaftsverstandnisses:

la Wissenschaft als Beschreibung der Umwelt

la Wissenschaft als Aktivitdt

1b Wissenschaft als Sammlung von objektiven Fakten

1,5 Wissenschaft als Suche nach Antworten, Zusammenhédngen

2 Wissenschaft als Suche nach tiberpriifbaren Erklarungen

3 Elaboriertes Wissenschaftsverstindnis: Verstandnis von Rahmentheorien

Die Ergebnisse zeigten grofie Heterogenitdt der Niveaus des Wissenschafts-
verstindnisses, die nicht mit Alter oder Berufserfahrung (Lehramtsanwarter
vs. erfahrene Lehrer) kovariierten. Uber die Hilfte (ca. 60%) der Lehrer ant-
worteten konsistent auf Ebene 1.5 oder hoher, wobei Ebene 3 nahezu nie er-
reicht wurde und nur eine Person konsistent auf Ebene 2 antwortete. 20% der
Probanden gaben iiberwiegend Antworten auf Ebene 1la oder 1b und keine
einzige auf Ebene 2. Dabei ist zu beachten, dass es sich um ausgelesene Stich-
proben von Lehrern handelte, die sich zu einer mehrwochigen Fortbildung
im Bereich Naturwissenschaften angemeldet hatten.

Als Ergebnis der wissenschaftstheoretisch orientierten Fortbildung durch Cur-
riculumentwicklung verbesserte sich das Wissenschaftsverstindnis nahezu
aller Teilnehmer deutlich: Uber die Hilfte antwortete im Nachtest konsistent
auf Ebene 2. Die Befunde des Concept Mapping waren mit den Interview-
befunden konsistent und belegen die Effekte der Fortbildung hin zu einem
integrierten Verstandnis wissenschaftstheoretischer Grundbegriffe. Insgesamt
deuten diese Befunde darauf hin, dass Grundschullehrkridfte spontan zwar
mehrheitlich nicht naiv-realistisch (1a, 1b) denken, aber Schwierigkeiten ha-
ben, ihr Vorverstindnis des Zusammenhangs von Theorie, Hypothese, Experi-
ment und Evidenz zu artikulieren. Die Wirkung geeigneter Fortbildungsmaf3-
nahmen kann als gut eingestuft werden.

Fiir pddagogische Fachkrifte wird als Ziel ein fortgeschrittenes Niveau im Wis-
senschaftsverstindnis (mindestens Level 2), auf dem Wissenschaft als die Suche
nach Erkldrungen angesehen wird, als notwendig erachtet, um die Rolle von
Experimenten und Versuchen in Lernanordnungen begriinden und bei Lern-
prozessen produktiv berticksichtigen zu konnen. Aus dem Wissenschafts-
verstandnis leitet sich auch ab, welche Begriindungsqualitédt zu erwarten ist
(siehe Kindebene, Kapitel 2.3). Hier sollten mindestens auf relationaler Ebe-
ne die Gemeinsamkeiten von Beobachtungen als Grundlage fiir Begriindun-
gen herangezogen werden bzw. regelhafte Zusammenhdnge herstellen. In
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Bezug auf das wissenschaftliche Denken ist zusdtzlich hervorzuheben, dass
die grundsitzliche Bedeutung der empirischen Evidenz (d.h. auch die Rolle
des Experiments) im Denken und Handeln der pddagogischen Fachkrifte
erkennbar sein sollte. Dies bedeutet, dass bei Begriindungen grundsdtzlich
ihre empirische Uberpriifung bzw. Uberpriifbarkeit hinterfragt wird und
solche Begriindungen auf relationaler oder regelhafter Ebene auch deshalb
auftreten und als hoherwertig angesehen werden, weil sie auf empirischen
Daten beruhen.

Messung:

Das Wissen iiber Naturwissenschaften auf Seiten von Lehrenden ist in der
Forschung bisher wenig thematisiert worden. Neben dem Interviewverfahren
von Carey werden aktuell im Projekt Science-P (Moéller, Sodian, Hardy, Koer-
ber & Schwippert) Instrumente fiir Grundschullehrkrifte entwickelt, die zur
Erfassung des Wissenschaftsverstandnisses und des Wissens zur fachdidakti-
schen Umsetzung von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen die-
nen sollen, wobei bei der Einschdtzung des Wissenschaftsverstandnisses auf
eine international erprobte Skala (SUSSI; Liang, Chen, Chen, Kaya, Adams,
Macklin & Ebenezer, 2006) zuriickgegriffen werden kann.

Der Bereich des fachdidaktischen Wissens zu naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen / Wissenschaftsverstdndnis ist wenig erforscht, so dass un-
Klar ist, inwieweit es sich hier um eine eigene Dimension handelt. Insgesamt
muss auch gepriift werden, inwieweit die wenigen vorhandenen Instrumente
auch fiir padagogische Fachkréfte valide sind.

Im Bereich der Methodenkompetenzen liegt ein Testinstrument von Lawson
et al. (1978; 2000) vor, das in Paper-Pencil Format Fihigkeiten des wissen-
schaftlichen Denkens (z.B. induktiven und deduktiven Schliefens, Variablen-
kontrolle, proportionales Denken) bei Schiilerinnen und Schiiler der Sekun-
darstufe erfasst, aber fiir Erwachsene adaptiert werden konnte. Zur Erfassung
der Evidenznutzung bzw. der Begriindung von Aussagen durch empirische
Daten liegen erste Erkenntnisse vor (z.B. Furtak et al., 2010 im Themenheft
von Educational Assessment: Evidence-Based Reasoning in School Science),
die sich im Wesentlichen auf Kodierverfahren fiir Unterrichtssituationen be-
ziehen; eine Ubertragung dieser Kategorien auf Interviews mit padagogischen
Fachkrdften bzw. auf Paper-Pencil Tests ist jedoch denkbar.

3.3.3 Fachdidaktisches Wissen
Mirjam Steffensky und Ilonca Hardy

Fachdidaktisches Wissen beschreibt das Wissen, das Lehrpersonen benétigen,
um Lernenden den Aufbau der angestrebten fachlichen Kompetenzen zu er-
moglichen. In verschiedenen Modellen wurden dem fachdidaktischen Wissen
im Sinne von Shulman (1986) mehrere Facetten zugeordnet (Grossman, 1990),
die sich auch in den fiir die Naturwissenschaften spezifizierten Modellen wie-
derfinden lassen (Magnusson, Krajcik & Borko, 1999; Park & Oliver, 2008). Dazu
gehoren unter anderem die beiden Facetten Schiilerkognitionen und Instruk-
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tionsstrategien'?, die als wesentliche Elemente
des fachdidaktischen Wissens angenommen
werden (Park & Oliver, 2008). Es gibt Evidenz
einerseits fiir den Zusammenhang zwischen
diesen Wissensfacetten und Schiilerleistungen
(Baumert et al., 2010; Hill, Rowan & Ball, 2005),
andererseits fiir die Trennbarkeit der Konstrukte
Fachwissen und fachdidaktisches Wissen (Bau-
mert et al., 2010). Insgesamt wird das fachdi-
daktische Wissen als hochst relevant fiir die
Gestaltung von Lerngelegenheiten, die Aufga-
benauswahl und die adaptive Lernbegleitung
von Schiilerinnen und Schiilern angesehen.

Wissen liber Schiilerkognitionen

Unter der Facette ,Schiilerkognitionen” werden beispielsweise die folgenden
Aspekte gefasst: Wissen tber...

B Schiilervorstellungen in bestimmten Inhaltsbereichen sowie deren
Diagnose und Erfassung,
B sachimmanente Lernschwierigkeiten bei bestimmten Inhaltsbereichen.

Wissen iliber Instruktionsstrategien

Unter der Facette ,Instruktionsstrategien werden z.B. die folgenden Aspekte
gefasst: Wissen tiber...

B geeignete Experimente zur FErarbeitung eines Sachverhaltes,

B multiple Reprasentationen und Erkldarungen,

B geeignete Kontexte fiir die Anwendung von Konzepten, zur Férderung von
Interessen,

B cine geeignete Sequenzierung von Lernprozessen.

Die folgende Tabelle 7 gibt eine exemplarische Konkretion dieses Wissens im
Kontext der zwei Inhaltsbereiche Schwimmen und Sinken sowie Aggregatzu-
stinde. Die aufgefiihrten Teilaspekte stammen aus Forschungsarbeiten zum
Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken (z.B. Mdller, Jonen, Hardy & Stern,
2002) und Aggregatszustande (z.B. Steffensky, Nolke & Lankes, 2011).

19 Die Abgrenzung zwischen Schiilerkognitionen und Instruktionsstrategien bezieht sich auf das
Wissen; in der Lernsituation selbst sind die beiden Komponenten nicht klar voneinander abzu-
grenzen. So gehen z.B. die Erfassung von Schiilervorstellungen und entsprechende Reaktion auf eine
spezifische Schiilervorstellung (Instruktion) oft ineinander tiber.
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Tabelle 7: Fachdidaktisches Wissen beztiglich der zwei Themenbereiche Schwimmen/Sinken
sowie Aggregatzustdnde (es ist lediglich eine Auswahl von Aspekten aufgefiihrt)

Schwimmen und Sinken

Typische naive Vorstellungen jiingerer Kinder sind:
Ein Gegenstand muss mit Luft gefiillt sein, damit er schwimmt.
Leichte Gegenstdnde schwimmen, schwere Gegenstande gehen unter.
Kleine Gegenstdnde schwimmen, grofRe Gegenstande gehen unter.
Flache Gegenstande schwimmen.
Gegenstande mit Lochern gehen unter.
Schwere Gegenstande verdrangen mehr Wasser.
Die Verdrangung hangt vom Material des eingetauchten Gegenstandes ab.
Die Verdrangung hangt von der Form des eingetauchten Gegenstandes ab.
Der Auftrieb ist starker, wenn viel Wasser vorhanden ist.
Schiilervorstellungen erfassen
5 | Fragen stellen wie z.B.
5 Was schwimmt und was sinkt?
#=1 | Was wiirde passieren, wenn ich ein Loch in ein schwimmendes Holzbrett mache?
= | Wie kommt es, dass ein grofRes schweres Schiff nicht untergeht?
K] Wie konnte ich vorgehen, um ein Stiick Knete zum Schwimmen zu bekommen?
=
% Beobachtungen in einem Versuch, der eine spezifische Fehlvorstellung aufgreift, begrtin-
-z | det vorhersagen lassen, Versuch durchfiihren (und dann Ergebnis erabeiten) (Predict-
21| Observe-Explain), z.B. fragen, was mit einem Holzbrett mit Léchern geschieht, wenn
man es in Wasser legt.
SuS Zeichnungen anfertigen lassen, z.B.
Zeichne ein, wie sich der Wasserstand verandert, wenn du eine Holzkugel und eine
gleich groRe Steinkugel in das Glas tauchst
Sachimmanente Lernschwierigkeiten (auf die entsprechend besondere Aufmerksam-
keit gelegt werden sollte)
Ein Verstandnis der Dichte als zusammengesetzte GroRe bereitet SuS haufig Schwie-
rigkeiten.
Zur Erklarung des Schwimmens und Sinkens miissen verschiedene Aspekte
berticksichtigt und integriert werden.
5| Sequenzierung 20 des Lernprozesses, z.B.
- | Hilfreiches Vorwissen Uberpriifen und ggf. nachholen, z.B. Kenntnis des Materialbe-
| griffes, Vorstellung von Luft als Materie.
g Teilfragen bearbeiten lassen, z.B. erst die Bedeutung des Materials erarbeiten und
7 | dann schrittweise auf den Auftrieb und die Verdrangung fokussieren.
5 | Anschlussfahige Vorstellungen erarbeiten, die im nachfolgenden Unterricht weiter-
t=} | entwickelt werden, z.B. die Bedeutung des Materialkonzeptes erarbeiten, das spater
= | zum Dichte-Konzept entwickelt wird; Dichte nicht als Verhaltnis von Volumen und
‘é Masse erarbeiten, sondern als Verhaltnis von Volumen und Gewicht anstatt von
= | Masse. 2!

20 Sequenzierung bezieht auf die Sequenzierung einer spezifischen Lerneinheit, aber auch auf die
Abfolge von Teilschritten bei der Entwicklung grundlegender Konzepte tiber mehrere Jahre hinweg.
21 Der Begriff Masse fiihrt héufig zu Verwirrungen. Alltagsnéher ist der Begriff Gewicht; die beiden
GroBen stellen nicht dasselbe dar, es wird aber héufig vorgeschlagen, den physikalisch falschen
Begriff Gewicht anstatt der Masse zu verwenden (stehen zu lassen) und eine Umdeutung in der
Sekundarstufe vorzunehmen.
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Schwimmen und Sinken

Instruktionsstrategien

Schiilerkognitionen

Aggregatzustande

Experimente zur Erarbeitung eines Sachverhaltes, z.B.
Uberpriifung des Schwimmens und Sinkens von Gegenstdnden, die mit Luft gefillt
sind und trotzdem untergehen, z.B. Tonbecher)...,

Versuche zur Verdrangung, z.B. der Vergleich verschieden groRRer Steine oder ver-
schieden geformter Knetklumpen...,

Versuche zum Auftrieb, z.B. Topf in Wasser eintauchen, verschieden grofe Plastikbe-
cher eintauchen...

Reprdsentationen, z.B. der Dichte (ggf. vorlaufiges Dichte-Konzept) durch Zeichnun-
gen mit unterschiedlich vielen Masseneinheiten (Punkte, Blumen, Tiere...) im selben
Raum oder gleiche Masseneinheiten in unterschiedlich groRen Raumen.

Alltagsnahe Kontexte zum Ankniipfen an Alltagserfahrungen oder zur Anwendung
des Gelernten, z.B. Schiffe, Gegenstande in der Badewanne schwimmen lassen,
Auftrieb im Schwimmbad erfahren, Bedeutung der Luft fiir die Schwimmfahigkeit
(Schwimmfliigel, Luftmatratze, Schwimmtiere, Luftraume im Schiff, Fischblase),
Beladungsmarkierungen eines Schiffes...

Typlsche naive Vorstellungen jiingerer Kinder sind:
e Wasser und Eis sind unterschiedliche Stoffe,

® beim verdunsten verschwindet Wasser (keine Erhaltung),

e beim verdunsten wird Wasser in den Boden, in die Reifen, Tafel etc. eingezogen
(Anderung des Ortes, aber nicht der Form),

* beim verdunsten wird Wasser zu Luft (Anderung des Ortes und der Form, aber
noch keine Erhaltungsvorstellung des Stoffes Wasser),

o situationsspezifische Erklarung fiir die Kondensation, z.B. Tropfchen am Deckel
kommen durch hochspritzendes Wasser.

Schiilervorstellungen erfassen

Fragen stellen wie, die die SuS einzeln beantworten wollen, wie
Wo ist das Wasser von der Tafel hingekommen?

Wie kommen die Tropfchen an das (kalte) Glas?

Beobachtungen in einem Versuch, der eine spezifische Fehlvorstellung aufgreift,
begriindet vorhersagen lassen, Versuch durchfiihren (und dann Ergebnis erabeiten)
(Predict-Observe-Explain), z.B. Eiswiirfel im Schrank schmelzen lassen (Uberpriifung
der Rolle des Lichtes)

SuS Zeichnungen anfertigen lassen, z.B.
Male, wo das Wasser hingeht, wenn die Pfiitze trocknet.

Sachimmanente Lernschwierigkeiten (auf die entsprechend besondere Aufmerksam-
keit gelegt werden sollte)

Im Vergleich zur Verdunstung/Kondensation werden Schmelzen/ Gefrieren (auf der
Phdnomenebene) als relativ einfache Konzepte angenommen, da sowohl der feste
als auch der flissige Zustand direkt beobachtbar ist. Schwieriger ist es, ein Verstand-
nis der Prozesse Verdampfen und Kondensieren zu entwickeln, weil der gasférmige
Zustand nicht direkt wahrnehmbar ist.

Verwechslung Schmelzen und Lésen, da in beiden Fallen ein Feststoff ,fliissig” wird,
z.B. der Lolli schmilzt im Mund

Festes kann fllissig werden, aber nicht umgekehrt.
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Aggregatzustande

Sequenzierung des Lernprozesses, z.B.

Hilfreiches Vorwissen liberpriifen und ggf. nachholen, z.B. Vorstellung von Luft als
Materie,

Teilfragen bearbeiten lassen, z.B. erst die Begriffe und Zustande fest und fliissig
klaren und dann den Ubergang erarbeiten,

Anschlussfahige Vorstellungen erarbeiten, die im nachfolgenden Unterricht weiter-
entwickelt werden, z.B. das Wasser geht als unsichtbares Wasser in die Luft, diese
Vorstellung kann dann differenziert werden in gasférmiges Wasser.

Experimente zur Erarbeitung eines Sachverhaltes, z.B.

Vergleich des festen, fliissigen und gasférmigen Zustandes, z.B. mit drei Tiiten mit
a) Eis, b) Wasser und c) Luft...,

Versuche zu den Zustandsanderungen, z.B. Pfiitzen einkreisen und beobachten,
Eiswirfel schmelzen, Kondensation an Spiegel, Topfdeckel...,

Experimente zur Beeinflussung der Zustandsanderungen durch Temperatur, Licht,
Menge, Oberflache...,

Versuche zu Schmelz- und Siedetemperatur, z.B. Siedepunkt von Wasser und Par-
fiim vergleichen.

Instruktionsstrategien

Materialien zur Veranschaulichung, z.B. Schema zu den Phaseniibergangen

Kontexte zum Anknipfen an Alltagserfahrungen und zur Anwendung des Gelernten,
z.B. Eiswiirfel im Getrank, Schneemann, andere Schmelzvorgidnge wie Kase auf der
Pizza, Wasche trocknen, Haare fohnen, Bild mit Wasserfarben trocknen lassen...

Wissen uiber das schulische Lernen

Da angenommen wird, dass das Angebot der Initiative ,,Haus der kleinen For-
scher” fiir Grundschiiler/-innen auch Inhalte des Sachunterrichts aufgreift, soll-
ten die padagogischen Fachkrifte iiber ein Wissen tiber Curricula, Ziele, ange-
strebte Kompetenzen bei den Kindern (vgl. Abschnitt 2, Zieldimensionen Kind)
sowie typische Unterrichtsmaterialien verfiigen. Dieses Wissen kann als die
Voraussetzung einer geeigneten Abstimmung zwischen Unterricht und Nach-
mittagsangebot angesehen werden. Da weiterhin angenommen wird, dass der
Sachunterricht in verschiedenen Klassen und Schulen sehr heterogen ist, wird
hier empfohlen, dass die Hortkréfte gezielt mit den Lehrpersonen der relevanten
Schulen zusammenarbeiten, um eine passgenaue Abstimmung zu realisieren.

Fahigkeit zur Gestaltung effektiver Lernumgebungen

Wie schon im Kapitel zum naturwissenschaftlichen Wissen von Kindern er-
lautert, weist die Unterrichtsforschung darauf hin, dass die Unterstiitzung
von Lernenden innerhalb konstruktivistischer Lernumgebungen eine bedeut-
same Rolle fiir den Aufbau addquater Vorstellungen spielt sowie sich positiv
auf einzelne Bereich der Motivation und des Kompetenzerlebens auswirken
(Blumberg, Hardy, & Moller, 2008; Hardy, Jonen, Moller und Stern, 2006). Das
Wissen um themenspezifische Schiilerkognitionen und Instruktionsstrategien
sollte bei padagogischen Fachkréften also auch mit einem Wissen iiber die
eigene konstruktiv-aktive Rolle im Lernprozess einhergehen. Anzunehmen ist,
dass die Umsetzung von Lernangeboten auch durch allgemeine Einstellungen
(im Sinne von Uberzeugungen, Haltungen) zum Lehren und Lernen beein-
flusst ist (vgl. Kapitel 3.2). Wie im Kapitel 3.2.1 beschrieben sind fiir die Kom-
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petenzentwicklung der Kinder insbesondere konstruktivistisch-orientierte Uber-
zeugungen zum naturwissenschaftlichen Lernen Einstellungen wiinschenswert,
wiéhrend ,praktizistische” (,,hands-on, aber nicht minds-on“) oder ,laissez
faire“-Einstellungen (starke Betonung selbstgesteuerten Lernens und Ableh-
nung von Unterstiitzungsmafinahmen durch die Lehrkraft) wenig hilfreich
sind (z.B. Kleickmann, 2008).

Aus der Unterrichtsforschung ist bekannt, dass fiir effektive Lernumgebungen
Sichtstrukturen, wie beispielsweise Gruppenunterricht, weniger bedeutsam
sind als so genannte Tiefenstrukturen des Unterrichts. Zwei zentrale Tiefenstruk-
turen von Lernumgebungen sind die kognitive Aktivierung und inhaltliche
Strukturierungen (Kunter & Voss, 2011; Lipowsky, 2009).

In einer effektiven Lernumgebung wird ein Kind durch Mafinahmen mit dem
Potential zur kognitiven Aktivierung herausgefordert; zu solchen Mafinahmen
gehoren beispielsweise die Exploration von Schiilervorstellungen sowie der
Hinweis auf Widerspriiche in Vorstellungen sowie das Stellen offener Fragen.
Durch die Nutzung empirischer Evidenz bzw. Gegenevidenz im Sinne der di-
daktischen ,Konfliktstrategie” konnen Fachkrifte es Kindern gezielt ermdog-
lichen, ihre naiven Vorstellungen zu hinterfragen und Raum fiir neue Erkla-
rungen zu schaffen (Troebst, Hardy & Moller, 2011). Auch die Anregung des
Vergleichens von Ahnlichem und Unihnlichem in bestimmten Phinomenen
kann Kinder kognitiv aktivieren und sie unterstiitzen, ein starker generalisier-
tes Wissen zu entwickeln.

Gleichzeitig benoétigen Kinder Mafinahmen, die den Lerninhalt aus fachdi-
daktischer Sicht strukturieren und damit die Komplexitdt der Lernsituation
so reduzieren, dass kognitiv aktivierende Lerngelegenheiten von moglichst
vielen Lernenden bewdltigt und genutzt werden kdnnen (Pea, 2004; Reiser,
2004). Zu diesen Malnahmen gehoren z.B. die geeignete Sequenzierung oder
die Nutzung geeigneter Veranschaulichungen, Reprdsentationen und Model-
le, da sie strukturelle Gemeinsamkeiten und Unterschiede unterschiedlicher
Vorgehensweisen durch Visualisierung besonders deutlich machen kdonnen
und somit den Aufbau von Zusammenhangswissen unterstiitzen (zusammen-
fassend Hardy & Koerber, 2012). Beispielsweise zeigte sich, dass im Kontext
von Schwimmen und Sinken verschiedene Formen der Reprdsentation wie
Balkenwaage, schiilergenerierte Formen oder Matrix hilfreich fiir Drittklédss-
ler beim Aufbau eines konzeptuellen Verstandnisses der Dichte sind (Hardy,
Schneider, et al., 2005; Hardy & Stern, 2011; siehe auch Tytler & Prain, 2010).
Zur Strukturierung gehort auch die adaptive Unterstiitzung der Kinder, z.B.
durch strukturierende Malnahmen im Unterrichtsgesprach wie das Hervor-
heben relevanter Aussagen oder Erkenntnisse die Aufmerksamkeit der Lernen-
den fokussieren (Einsiedler, 2009; Pea, 2004; Reiser, 2004).

Fachkrifte sollten also Wissen iiber Maglichkeiten der Lernunterstiitzung im Sin-
ne von Mafinahmen mit dem Potential zur kognitiven Aktivierung und der
inhaltlichen Strukturierung haben (international und in anderen Kontexten
finden sich vergleichbare Merkmale auch unter den Begriffen scaffolding, sus-
tained shared thinking). Inwieweit es sich hierbei um fachdidaktisches Wissen
handelt oder aber um einen Bereich der professionellen ,Handlungskompe-
tenz”, welcher ausschlieflich in der konkreten Gestaltung von Lernsituatio-
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nen messbar ist, ist sowohl fiir Lehrpersonen als auch fiir friihpadagogisches
Fachpersonal nicht geklart. Allerdings finden sich fiir Sekundarstufenlehrper-
sonen Zusammenhdnge zwischen dem fachdidaktischen Wissen und Aspek-
ten der Gestaltung von Unterricht wie der kognitiven Aktivierung (Kunter &
Voss, 2011).

Zusammenfassend werden die Facetten Wissen iiber Schiilerkognitionen und
Wissen iiber Instruktionen als Zieldimensionen des fachdidaktischen Wissens
empfohlen; fiir das spezifische Programm der Initiative ,,Haus der kleinen For-
scher” ist zusétzlich das Wissen tiber das schulische Lernen bedeutsam. Dieses
Wissen kann als eine Voraussetzung fiir eine hohe Prozessqualitdt angesehen
werden. Gleichzeitig sollte dieses Wissen mit der Fihigkeit zur Gestaltung effek-
tiver Lernumgebungen und Interaktionen einhergehen

Messung:

Zum Wissen tiber Schiilerkognitionen und Instruktionsstrategien gibt es ei-
nige wenige Instrumente in ausgewdhlten Inhaltsbereichen, die man nutzen
konnte; z.B. aus den Forschungsprojekten PLUS und VIU. Dariiber hinaus
konnte man in Anlehnung an diese Instrumente weitere themenspezifische
Tests entwickeln.

Ein spezifisches Instrument zum Wissen {iber das schulische Lernen (Wissen
iber Curricula, typische Grundschulthemen und Umsetzungen) miisste neu
entwickelt werden.

Fir die Messung der Fihigkeit zur Gestaltung effektiver Lernumgebungen
(Prozessqualitdt der Lernsituationen) konnten Rating-Instrumente herange-
zogen werden. Entsprechende Rating-Instrumente gibt es zum Beispiel zur
Erfassung der Quantitdt und Qualitdt bestimmter pddagogischer Interaktio-
nen (Sustained-Shared Thinking: Siraj-Blatchford et al., 2003; Hopf, 2011; vgl.
auch Instrumente aus der Unterrichtsforschung, z.B. Rakoczy & Pauli, 2006,
Kobarg & Seidel, 2003; Kunter, 2005).

3.4 Allgemeine Aspekte des professionellen Rollen-

und Selbstverstandnisses
Yvonne Anders

Wihrend die bislang beschriebenen Dimensionen auf Seiten der padagogi-
schen Fachkraft Aspekte umfassen, die sich spezifisch auf die Naturwissen-
schaften beziehen, zielt das Angebot der Stiftung , Haus der kleinen Forscher”
auch auf Aspekte des allgemeinen professionellen Rollen- und Selbstverstind-
nisses, die wie auch Einstellungen und Uberzeugungen (vgl. Kapitel 3.2) als
Komponenten der professionellen Haltung aufgefasst werden konnen. An
dieser Stelle werden nur solche Aspekte als Zieldimensionen vorgeschlagen,
die einerseits in den Fortbildungsinhalten der Stiftung eine relevante Rolle
spielen und die andererseits in der wissenschaftlichen Literatur zu professio-
nellen Kompetenzen von Lehrkréften als ausschlaggebend beschrieben sind.
Hierbei handelt es sich um: Reflexionsfihigkeit, Kooperationsfahigkeit und
den Willen zur Entwicklung der eigenen Professionalitit.
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3.4.1 Reflexionsfahigkeit

Die Anforderungen an pddagogische Fachkrifte im vorschulischen, schu-
lischen und aufderschulischen Bereich sind in den letzten Jahren gestiegen.
Eine der grofiten Anforderungen, die in der Literatur beschrieben wird, stellt
die grofle Aufgabenvielfalt und Aufgabenkomplexitdt dar. Um diese angemes-
sen meistern zu konnen, sind eine Reihe von Kompetenzen notwendig, unter
anderem die Fidhigkeit, sich selbst in seiner eigenen Rolle wie auch den eige-
nen Lehr-Lern-Prozess zu reflektieren. Reflexion kann in gedanklicher oder
schriftlicher Form stattfinden. Im allgemeinen Sprachgebrauch wird unter
Selbstreflexion ,eine Art geistiger, mentaler Selbstbetrachtung der eigenen
Gedanken, inneren Gefiihle, Phantasien, Erfahrungen aus der Vergangenheit
und Erwartungen an die Zukunft” verstanden (Dauber, 2006, S. 13 ).

Die Fdhigkeit, die eigene Praxis vorurteilsarm aus anderen Perspektiven zu
betrachten, kann als reflexive Distanz bezeichnet werden. Reflexionsfahigkeit
wird eine entscheidende Rolle bei der Weiterentwicklung der pddagogischen
Praxis zugeschrieben. Dementsprechend kann fiir die pddagogischen Fach-
kréfte als Zieldimension ein Rollen- und Selbstverstandnis beschrieben wer-
den, bei dem die eigene Rolle, eigene padagogische Konzepte und das eigene
padagogische Handeln kritisch und konstruktiv bewertet werden.

3.4.2 Kooperationsfahigkeit

In der Schuleffektivitatsforschung wird Kooperation von Lehrkriften — gera-
de im internationalen Raum - als ein zentrales Merkmal guter und effektiver
Schulen angesehen (vgl. z.B. Fend; 1998; Sammons, Hillmon & Mortimore,
1995; Steinert et al., 2006; Teddlie & Reynolds, 2000). Kooperation von Lehr-
kréaften kann sich dabei auf verschiedene Aspekte beziehen: Schulorganisati-
on, Personalmanagement und Professionalisierung sowie die Unterrichtsorga-
nisation (Steinert et al., 2006).

Kooperation in Bezug auf die Schulorganisation bezieht sich dabei z.B. auf
ein geteiltes Zielkonzept, die Koordination verschiedener Bildungsangebote,
schulinterne Information und Kommunikation sowie die Aufgabenverteilung
und Entscheidungsprozesse. In
Bezug auf das Personalmanagement
und die Professionalisierung werden
folgende  Kooperationsbereiche
diskutiert: Fortbildung und Trai-
ning von Lehrkrédften; Rekrutie-
rung und Supervision. Letztlich
bezieht sich Kooperation auch
auf die Unterrichtsorganisation,
einerseits auf die Abstimmung der
Inhalte, andererseits auf unter-
richtsmethodische Aspekte sowie
auf die kollegiale Beratung bei
der individuellen Foérderung von
Schiilerinnen und Schiilern.
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Es wird angenommen, dass in Schulen, in der ein hohes Ausmaf} von Koope-
ration realisiert wird, auch eine hohe Unterrichtsqualitdt und Schulqualitét
realisiert wird, die dementsprechend positiv auf die Entwicklung der Kinder
wirkt (vgl. Steinert et al., 2006, fiir einen Uberblick).

Eine hohe Schulkooperation erfordert von den Lehrkraften als ersten Schritt
ein hohes Mafd an Kooperationsfihigkeit. Nach Spiefy (2004) zeichnet sich
Kooperation zum einen durch den Bezug auf andere und gemeinsam zu errei-
chende Ziele bzw. Aufgaben aus. Aufierdem ist sie intentional, kommunikativ
und erfordert ebenso Vertrauen wie ein gewisses Maf} an gegenseitiger Ver-
pflichtung (vgl. Schmich & Burchert, 2010). Empirische Studien weisen darauf
hin, dass die Kooperation zwischen Lehrkriften oftmals gering ausgepragt ist
und sich nur auf wenige Aspekte, z.B. den Austausch von Unterrichtsmate-
rialien oder Gespriche tiber die Lernentwicklung von Schiilerinnen bezieht
(Schmich & Burchert, 2010). Kullmann (2009) legte eine Dissertation zur Ko-
operation an Gymnasien im Bereich der Naturwissenschaft vor und schluss-
folgert ebenfalls, dass es noch groflen Spielraum gibt, die Kooperationskultur
zu verbessern.

Betrachtet man die Programmstruktur der Initiative der Stiftung ,Haus der
kleinen Forscher”, so wird deutlich, dass dieses insbesondere im Grund-
schulbereich ein hohes Ausmaf an Kooperation bedeutet. Angesprochen ist
hierbei einerseits die Kooperation zwischen den pddagogischen Fachkraf-
ten in Hort und Nachmittagsbereich, andererseits aber auch in besonderem
Mafle die Kooperation zwischen Hortkrdften und Grundschullehrkraften.
Kooperationstfihigkeit kann dementsprechend als besonders relevante Ziel-
dimension angesehen werden. Pddagogische Fachkrifte sollten die Fihig-
keit und den Willen zur Kommunikation, Interaktion und Zusammenarbeit
mit Akteuren des professionellen Umfelds bzw. relevanten Akteuren bei
der Umsetzung von Angeboten des ,Hauses der kleinen Forscher” besitzen.
Dariiber hinaus sollten sie tiber die Fahigkeit verfiigen, unterschiedlichen
Adressatengruppen (z.B. Fachkolleginnen und -kollegen, Eltern, Berufsprak-
tikantinnen und -praktikanten) fachliche oder didaktische Inhalte zu ver-
mitteln.

3.4.3 Entwicklung der Professionalitat

Wie in anderen Berufen wird auch fiir den Lehrerberuf angenommen, dass
sich die Weiterentwicklung professioneller Kompetenzen nicht nur auf die
Ausbildungsphase, sondern in besonderem Mafie auch die berufspraktische
Phase relevant ist. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich professionelle
Kompetenz von Lehrkriften ganz wesentlich in berufspraktischen Situatio-
nen ausgestaltet und weiterentwickelt (Oser, Achtenhagen & Reynold, 2006).
Lehrkréfte sollen danach streben souverdn, d.h. zuverldssig und dauerhaft,
ihre beruflichen Anforderungen zu bewailtigen.

Dieses Streben nach Professionalitdt kann auch fiir pddagogische Fachkrifte
z.B. im Hort als eine Zieldimension definiert werden. Im Idealfall sind die pa-
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dagogischen Fachkrifte in der Lage, ihren Weiterbildungsbedarf zu erkennen,
zu organisieren und nachhaltig zu gestalten. Sie verfiigen iiber eine ausgeprag-
te Lernkompetenz und verstehen die Entwicklung ihrer Professionalitédt als
lebenslangen Prozess. Sie haben sowohl die Bereitschaft, als auch die Einsicht
in die Notwendigkeit zur Weiterbildung und zur Aktualisierung des eigenen
fachlichen Wissens und Konnens.

Messung:

In der Lehrkréfteforschung wurden alle drei Aspekte des professionellen Rollen-
verstandnisses bereits auch im deutschsprachigen Raum untersucht. Dement-
sprechend existieren unterschiedliche qualitative und quantitative Instrumente.

Die Entwicklung der Reflexionsfdhigkeit von Lehrkridften ist z.B. im Projekt
»Standarderreichung beim Erwerb von Unterrichtskompetenz im Lehrerstu-
dium und im Ubergang zur Berufstitigkeit“ ein zentrales Thema (Baer et al.,
2010; 2011). Im Forschungsprogramm COACTIV (Kunter et al., 2011) wurde
neben der Struktur professioneller Kompetenzen auch die Genese und Weiter-
entwicklung intensiv beleuchtet und entsprechende Instrumente entwickelt
(Richter et al., 2011).

Zum Aspekt der Kooperation existiert umfangreiche Forschung und Literatur,
dementsprechend existieren auch zum Teil gut gepriifte Instrumente, die oft-
mals auf Fragebogen basieren (vgl. Steinert et al., 2006 fiir einen Uberblick).
Fir eine Begleitforschung der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”, die sich
u.a. auf die Hortkréfte bezieht, wdre aber bei einer Erfassung der beschrie-
benen Aspekte des Rollen- und Selbstverstandnisses die spezifische Funktion
und Rolle der beteiligten pddagogischen Fachkréfte zu beriicksichtigen, so
dass existierende Instrumente lediglich ein Ausgangspunkt fiir eine Neu- oder
Weiterentwicklung sein konnen.

4. Fazit und Empfehlungen
Yvonne Anders, Ilonca Hardy, Beate Sodian und Mirjam Steffensky

In dieser Expertise wurden auf der Ebene der Kinder und auf der Ebene der
padagogischen Fachkrifte Zieldimensionen der Initiative ,Haus der kleinen
Forscher” beschrieben. Fiir die weitere Stiftungsarbeit und eine mdogliche Be-
gleitforschung werden aus diesen Zieldimensionen diejenigen priorisiert, die

B Die einen hohen Stellenwert in den Angeboten der Stiftung ,,Haus der klei-
nen Forscher” haben,

B die aus empirischer Sicht zentral fiir die Unterstiitzung naturwissenschaft-
licher Bildung sind und

B deren Erfassung praktikabel erscheint, weil z.B. bereits Instrumente zur Er-
fassung vorhanden sind.

In diesem Fazit werden die priorisierten Zieldimensionen nochmals kurz cha-
rakterisiert.
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4.1 Priorisierte Zieldimensionen fiir Grundschulkinder
4.1.1 Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit

Wie in Kapitel 2.1 erldutert, werden folgende Dimensionen als Zielbereiche
empfohlen:

B Motivation und Lernfreude beim Umgang mit Naturphdnomenen
B Interesse an Naturwissenschaften und
B Selbstwirksamkeitserwartung beim Forschen.

Messung:

In Bezug auf motivationale und emotionale Aspekte ldsst sich feststellen,
dass es fiir Kinder im Grundschulalter bereits verschiedene Studien auch im
deutschsprachigen Raum gibt, die dhnliche Aspekte wie die beschriebenen
Zieldimensionen bereits erfolgreich erfasst haben. Die Erfassung erfolgt viel-
fach iiber Fragebogen oder Interviewinstrumente. Dennoch miissten entspre-
chende Instrumente auf die spezifischen Ziele der Initiative ,Stiftung Haus
der kleinen Forscher” im Grundschulbereich angepasst werden, so dass ein
(Weiter-)Entwicklungsbedarf besteht.

Naturwissenschaftliche Kompetenzentwicklung Kinder

Anders als im Vorschulbereich gibt es fiir das Grundschulalter neuere For-
schung zur naturwissenschaftlichen Kompetenzentwicklung, die die Grund-
lage bildet fiir die Entwicklung von Messinstrumenten, die zur Evaluation der
Maflinahmen des Hauses der kleinen Forscher geeignet sein konnten. Wir un-
terscheiden zwischen naturwissenschaftlichem (Inhalts)wissen und dem Wis-
sen iber Naturwissenschaften.

4.1.2 Wissen liber Naturwissenschaften und
wissenschaftliches Vorgehen

Das Wissen tber Naturwissenschaften umfasst zwei Komponenten, Wissen-
schaftsverstindnis und Methodenkompetenzen (siehe Kapitel 2.2). Analog zum
naturwissenschaftlichen Wissen lédsst sich der Kompetenzerwerb als ein Pro-
zess der Umstrukturierung naiver Vorstellungen zu wissenschaftlich adaqua-
ten Vorstellungen darstellen, wobei Zwischenvorstellungen im Prozess der
Restrukturierung durchlaufen werden. Im Grundschulalter lassen sich unter
unterstiitzenden Aufgabenbedingungen bereits einzelne wissenschaftlich ad-
aquate Vorstellungen tiber Methoden der Hypothesenpriifung demonstrieren.
Im Bereich des breiteren Verstindnisses von Wissenschaft herrschen naive
Vorstellungen vor, Zwischenvorstellungen und einzelne wissenschaftlich ad-
dquate Vorstellungen konnen durch Unterricht erreicht werden.

Es werden folgende Dimensionen als Zielbereiche empfohlen:

B Reflexives Verstandnis von Theorien
B Kenntnis von Methoden der Hypothesenpriifung



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulalter und ihre Messung

B Evidenzevaluation
B selbstgesteuertes Lernen durch Explorationsprozesse und
B Wissenschaftsverstindnis und Einsicht in den Forschungsprozess

Messung:

Valide und 6konomische Testverfahren zur Messung von Methodenkompe-
tenzen und Wissenschaftsverstandnis wurden in neuerer Zeit entwickelt (Sci-
ence-P). Diese konnten fiir eine mogliche Evaluation adaptiert werden. Ferner
hat sich Unterricht im Bereich Wissen tiber Naturwissenschaften als forder-
lich fiir den naturwissenschaftlichen Wissenserwerb von Grundschiilern er-
wiesen (Grygier, 2008). Dieser Befund konnte Anstofie bieten sowohl fiir die
Curriculumentwicklung, als auch fiir formative Evaluationen der Angebote
des Hauses der kleinen Forscher.

4.1.3 Naturwissenschaftliches Wissen

Naturwissenschaftliches Wissen wird hier im Sinne eines konzeptuellen Wissens
verstanden, welches zusammenhéngend, elaboriert und anwendbar ist bzw. als
individuelle Vorstellung/en zu spezifischen Phdnomenen bezeichnet werden
kann. Die Entwicklung dieses Wissens wird in Anlehnung an die Konzeptwech-
seltheorien als Ausdifferenzierung und Umstrukturierung von naiven Vorstel-
lungen hin zu wissenschaftlichen Vorstellungen beschrieben. Dieser Prozess ist
hédufig durch verschiedene Zwischenvorstellungen gekennzeichnet, die bereits
manche Phanomene deuten konnen, die aber in ihrer Erkldrungsreichweite
noch beschrankt sind. Zudem kommt hiufig gerade zu Beginn des Lernprozesses
eine Kombination von verschiedenen Vorstellungen vor, die manchmal auch als
fragmentiertes Wissen bezeichnet wird. In der Grundschule werden Vorstellungen
auf Alltagsniveau und erste wissenschaftliche Vorstellungen angestrebt (siehe Kapi-
tel 2.3). Die Ausprdagung des naturwissenschaftlichen Wissens der Kinder kann
als zentraler Indikator fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz angenommen
werden und ist damit eine besonders wichtige Zieldimension der Initiative.

Es werden folgende Dimensionen als Zielbereiche empfohlen:

B Vorstellungen auf Alltagsniveau (fiir jingere Grundschulkinder) bzw. erste
wissenschaftliche Vorstellungen (fiir dltere Grundschulkinder)
B evidenzbasiertes Argumentieren zu bestimmten Inhalten

Messung:

Es gibt mittlerweile valide und 6konomische Wissenstests zu ausgewdhlten In-
haltsbereichen, z.B. Schwimmen und Sinken und Verdunstung/Kondensati-
on (z.B. aus dem Projekt Science-P bzw. Ohle und Fischer, Kauertz, 2011; Ohle,
2010), die fiir eine mogliche Evaluation ggf. adaptiert eingesetzt werden konnten.

Da die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” Materialien und Fortbildungskon-
zepte zu verschiedenen naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen entwickelt,
sollten analog zum Vorgehen, das in den oben genannten Forschungsprojek-
ten gewdhlt wurde (z.B. Science-P) zu jedem Inhaltsbereich Skalen entwickelt
werden, die die Erfassung des Kompetenzniveaus der Schiilerinnen und Schii-
ler erlauben. Dies setzt die Entwicklung und Erprobung einer groflen Zahl
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von inhaltsvaliden Items voraus, die die theoretisch postulierten Niveaus der
naiven Vorstellungen, Alltagsvorstellungen und wissenschaftlich addquaten
Vorstellungen abbilden. Alternativ konnte die Begleitforschung auf einen In-
haltsbereich (z.B. Wasser) fokussieren.

4.1.4 Basiskompetenzen

Wie in Kapitel 2.4 erldutert, wird empfohlen, folgende Dimensionen als po-
tentiell relevante Moderatorvariablen zu beachten:

B Kognitive Kompetenzen

B Soziale Kompetenzen

B Sprachliche Kompetenzen

B Mathematische Kompetenzen

Messung:

Fir die genannten Basiskompetenzen existieren Instrumente bzw. Testbatteri-
en, die fiir die Erfassung der Kompetenzen im Sinne von Kontroll- bzw. Mode-
ratorvariablen genutzt werden konnten.

4.2 Priorisierte Zieldimensionen fiir padagogische
Fachkrafte

Zu betonen ist, dass es keine Forschung zu den angezielten Kompetenzen
der spezifischen Gruppe der pddagogischen Fachkréfte (HorterzieherInnen)
gibt. Die Darstellung der Forschungslage stiitzt sich daher weitgehend auf die
Forschung zu Grundschullehrkréften, die sich allerdings schon aufgrund der
Ausbildung wesentlich von den pddagogischen Fachkrédften unterscheidet.
Empfohlen werden daher breit angelegte Studien zu fachbezogenem Professi-
onswissen und den anderen Kompetenzfacetten bei padagogischen Fachkrif-
ten, die der eigentlichen Evaluationsforschung vorauslaufen sollten.

4.2.1 Motivation, Interesse und Selbstwirksamkeit

Wie in Kapitel 3.1 erldutert, werden folgende Dimensionen als Zielbereiche
empfohlen:

B Emotionale Haltung und Interesse an Natur-
wissenschaften

B Enthusiasmus in Bezug auf die Begleitung na-
turwissenschaftlicher
Lernprozesse

B Selbstwirksamkeitserwartung in Bezug auf die
Begleitung
naturwissenschaftlicher Lernprozesse

Der vorliegende empirische Forschungsstand zu
Lehrkraften ldsst darauf schlieen, dass diejeni-
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gen Kompetenzen, die sich direkt auf die pddagogischen Interaktionen be-
ziehen (in diesem Fall Enthusiasmus und SelbstwirksamKkeitserwartung) auch
einen grofieren — weil direkten — Einfluss auf die Qualitdt der pddagogischen
Interaktionen haben. Dementsprechend ist davon auszugehen, dass diese in
stirkerem Zusammenhang zur kindlichen Entwicklung stehen.

Messung:

In Bezug auf die beschriebenen motivationalen und emotionalen Aspekte ist
festzustellen, dass teilweise Instrumente existieren, die die beschriebenen As-
pekte fiir Lehrkrédfte im Primarbereich erfassen. Diese Instrumente miissten
allerdings fiir die Begleitforschung der Stiftung spezifisch auf das Angebot von
Fachkréften im Hortbereich angepasst werden.

4.2.2 Epistemologische Uberzeugungen und Einstellungen

Gemaf} der Darstellung in Kapitel 3.2, werden folgende Dimensionen als Ziel-
bereiche empfohlen:

B Konzeptuelle Einstellungen zum Wesen der Naturwissenschaften

m Epistemologische Uberzeugungen in Bezug auf den Erwerb naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen

B Einstellungen in Bezug auf den Stellenwert und Inhalt naturwissenschaft-
licher Bildung in Hort und Grundschule

Messung:

Es liegen verschiedene Studien vor, die die beschriebenen Aspekte auch im
deutschsprachigen Raum bereits untersucht haben (Brickhouse, 1990; Dub-
berke et al., 2008; Staub & Stern, 2002; Kleickmann, 2008; Strunck et al., 1999;
Moller, 2004).

Die entsprechenden - oftmals fragebogenbasierten Instrumente — miissten
jedoch auf die spezifischen Inhalte und Bildungsziele der Stiftung ,Haus der
kleinen Forscher” hin angepasst werden.

4.2.3 Fachbezogenes Professionswissen

In Anlehnung an Ergebnisse der Lehrerprofessionstorschung wird das Fach-
wissen und insbesondere das fachdidaktische Wissen als bedeutsam fiir die
Gestaltung effektiver Lehr-Lern-Situationen angenommen (vgl. Kapitel 3.3).
Fachwissen wird hier als konzeptuelles Wissen verstanden, das Wissen tiiber
Basiskonzepte und {iiber die Struktur des Faches enthdlt sowie ein vertieftes
Wissen in den Grundschul-relevanten Inhaltsgebieten auf dem Niveau der
Sekundarstufe I. Dieses Wissen schlief3t nicht direkt sichtbare Zusammenhén-
ge ein, es erkldrt die Regelhaftigkeit von Phdnomenen mit evidenz-basierten
Erklarungen. Insofern enthilt es auch komplexeres Wissen und Erklarungen,
z.B. Teilchenmodelle. Als Ziele empfohlen werden:

B Kenntnis von Basiskonzepten der Naturwissenschaften
B Vertieftes naturwissenschaftliches Fachwissen tiber ausgewdhlte Inhalte.



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulalter und ihre Messung

Messung:

Da es nur wenige Instrumente gibt, mit denen Fachwissen von Grundschul-
lehrkréften erfasst werden kann (Ohle, 2010), wére es naheliegend, zusétzlich
Schiilerleistungstests zu adaptieren oder einzusetzen, die sich an Basiskon-
zepten orientieren und mit denen entsprechende Grundschulthemen erfasst
werden.

Neben dem Fachwissen wird auch das Wissen iiber Naturwissenschaf-
ten als relevante Komponente des professionellen Wissens von Hortkrdften
angesehen. Das Wissen iiber Naturwissenschaften bezieht sich einerseits
auf Methodenkompetenzen, andererseits auf das Wissenschaftsverstand-
nis. Ausgehend von Forschungsansdtzen im Rahmen des Projekts Science-P
wird ein methodisches Wissen angenommen, welches die evidenzbasier-
te Begriindung von Annahmen in Form von kontrollierten Experimenten
und angemessenen Darstellungsformen einschliefdt. Als Ziele empfohlen
werden:

m Fortgeschrittene Methodenkompetenz
B fortgeschrittenes Wissenschaftsverstandnis.

Messung:

Instrumente zur Erfassung des Wissenschaftsverstindnisses finden sich bei-
spielsweise im SUSSI (Liang, Chen, Chen, Kaya, Adams, Macklin & Ebenezer,
2006) sowie bei derzeit in der Erprobung befindlichen Lehrerinstrumenten zu
fachdidaktischen Aspekten des Methodenwissens im Rahmen von Science-P. Im
Bereich der Methodenkompetenzen konnte ein Instrument von Lawson et al.
(1978; 2000) aus der Forschung mit Sekundarstufenschiilern adaptiert werden.

Fachdidaktisches Wissen wurde in die Facetten

B Wissen iiber Instruktionsstrategien und
B Wissen iiber Schiilerkognitionen

differenziert (vgl. Baumert et al., 2010; Magnusson, Krajcik & Borko, 1999;
Park & Oliver, 2008).

Messung:

Hier gibt es einige wenige Instrumente in ausgewdhlten Inhaltsbereichen, die
man nutzen konnte, z.B. aus den Forschungsprojekten PLUS und VIU; dari-
ber hinaus kénnte man in Anlehnung an diese Instrumente weitere themen-
spezifische Tests entwickeln.

Ausgehend davon, dass die auflerunterrichtlichen Hortangebote der Initiative
,Haus der kleinen Forscher” in Abstimmung mit dem naturwissenschaftsbe-
zogenen Sachunterricht stehen, wird als weitere Facette des fachdidaktischen
Wissens das

B Wissen tiber das schulische Lernen
als relevant vorgeschlagen. Unter dieser Bezeichnung werden Wissen iiber

Curricula, typische Grundschulthemen und Umsetzungen subsumiert.
Messung: Ein solches (spezifisches) Instrument misste neu entwickelt werden.
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Neben der Erfassung dieser Wissenskomponenten konnten fiir die Evaluation
des Programmes ggf. auch Instrumente eingesetzt werden, mit denen die

B Fihigkeit zur Gestaltung effektiver Lernumgebungen und Interaktionen

untersucht wird. Dies betrifft die Prozessqualitidt der Lernsituationen, wie die
Interaktionen zwischen Lehrperson und Lernendem sowie die Effektivitdt der
gestalteten Lernumgebung.

Messung:

Entsprechende Rating-Instrumente gibt es zum Beispiel zur Erfassung der
Quantitdt und Qualitdt bestimmter padagogischer Interaktionen (Sustained-
Shared Thinking: Siraj-Blatchford et al., 2003; Hopf, 2011; vgl. auch Instru-
mente aus der Unterrichtsforschung, z.B. Rakoczy & Pauli, 2006, Kobarg &
Seidel, 2003; Kunter, 2005).

4.2.4 Allgemeine Aspekte des professionellen Rollen- und
Selbstverstandnisses

Wie in Kapitel 3.4 erldutert, werden folgende Dimensionen als Zielbereiche
empfohlen:

B Reflexionsfahigkeit
B Kooperationsfahigkeit
B Entwicklung der Professionalitat

Dabei kann die Kooperationsfahigkeit als besonders relevante Zieldimension
im Kontext der Initiative ,,Haus der kleinen Forscher” angesehen werden.

Messung:

Im Bereich der allgemeinen Aspekte des professionellen Selbst- und Rollen-
verstindnisses besteht ein groflerer Entwicklungsbedarf fiir Messinstrumente.
Die existierenden Studien zum Rollen- und Selbstverstaindnis von Fachkrif-
ten beziehen sich nicht auf die spezifische Struktur der Initiative ,Stiftung
Haus der kleinen Forscher”. Dariiber hinaus scheint eine reliable und vali-
de Messung dieser Dimensionen in ihrer Entwicklung und Durchfiihrung so
aufwandig, dass sie sich in ihrem Aufwand kaum fiir eine grofler angelegte
Begleitforschung eignen.



Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulalter und ihre Messung

4.3 Zusammenfassung und Ausblick

Die angezielte Kompetenzmessung sowohl auf der Ebene der Kinder als auch
der pddagogischen Fachkréfte ist sehr breit. Auf der Ebene der Zieldimensio-
nen Kinder sind Instrumente vorhanden, die wesentliche Kompetenzbereiche
abdecken und die fiir eine Wirkungsstudie eingesetzt werden konnten. Auf der
Ebene der Zieldimensionen pddagogische Fachkrifte ist der Entwicklungsbe-
darf hoher, jedoch kann zumindest teilweise auf Instrumente aus dem Bereich
Grundschullehrkréfte zuriick gegriffen werden, die adaptiert werden kdonnen.
Insgesamt scheint also eine umfassende Wirkungsmessung des Angebots der
Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” im Grundschulbereich auf der Basis der
bestehenden Forschungslage machbar zu sein.

Uber die reine Evaluation einer Bildungsmanahme hinaus kénnen Studien
zur Wirkung naturwissenschaftlicher Bildung im Grundschulalter wesentlich
zur Grundlagenforschung in diesem Bereich beitragen und sind daher aus der
Sicht der Entwicklungs- und Padagogischen Psychologie, sowie der Didaktik
der Naturwissenschaften und der Grundschulpddagogik wiinschenswert.
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Prozessbezogene Qualitatskriterien fir den naturwissenschaftlichen Unterricht

1. Einfilhrung

Im folgenden Beitrag wird versucht, allgemeine Qualitatskriterien fir didakti-
sches Handeln im naturwissenschaftlichen Unterricht zu bestimmen, anhand
derer jeder Pddagoge und jede Pddagogin die Angemessenheit oder Unange-
messenheit von unterrichtlichen und unterrichtserginzenden Bemiihungen
zur naturwissenschaftlichen Grundbildung im Elementar- und Primarbereich
uberpriifen kann. Mit Unterricht sind hier alle schulischen, aber auch alle
vor- und auflerschulischen Bildungsangebote gemeint, durch die naturwis-
senschaftliche Kompetenzen bei Kindern im Vor- und Grundschulalter ange-
bahnt werden sollen.

Die Bestimmung von Qualitdtskriterien fiir professionelles Handeln im natur-
wissenschaftlichen Unterricht setzt voraus, zunachst Klarheit tiber die Zielset-
zungen des Unterrichts zu gewinnen (Kap. 1). Anschlieflend geht es darum,
anerkannte Prinzipien effektiven Lehrens und Lernens in der jeweiligen Diszip-
lin zusammenzutragen, die in der allgemeindidaktischen Forschung der letzten
200 Jahre und in der fachdidaktischen Forschung der letzten 20 Jahre heraus-
gearbeitet worden sind, und diese Prinzipien auf die zuvor bestimmten Ziele zu
beziehen (Kap. 2 und 3). Diese Prinzipien lassen sich in Form von allgemeinen
Erfolgskriterien fiir das didaktische Handeln ausdriicken (Kap. 4), die ihrerseits
Orientierung fiir die Konstruktion wie auch fiir die Evaluation von Lehr-Lern-
Situationen in unterrichtlichen und unterrichtsergdnzenden Bildungsangebo-
ten bieten. Diese Kriterien sind aber nicht alle gleichwertig, sondern lassen sich
hinsichtlich ihrer Relevanz fiir das Gelingen von naturwissenschaftlichen Bil-
dungsprozessen in der genannten Altersstufe hierarchisieren (Kap. 5).

Weiter unten wird somit ein Katalog von zehn Qualitdtskriterien ,auf mittle-
rem Abstraktionsniveau” dargeboten, der teils lerntheoretisch, teils bildungs-
theoretisch und teils aus der Funktion und dem Auftrag der Bildungseinrich-
tungen begriindet wird. Wenn hier von einem ,mittleren Abstraktionsniveau”
gesprochen wird, soll damit angedeutet werden, dass die umfangreichen
Studien zur Kompetenzmessung in der naturwissenschaftlichen Bildung, die
derzeit an diversen Forschungseinrichtungen betrieben werden und zu sehr
komplexen Erkenntnissen fithren oder schon gefiihrt haben (vgl. hier in die-
sem Band: Anders, Hardy, Pauen & Steffensky, 2013(a); Anders, Hardy, Sodi-
an & Steffensky, 2013(b); ferner Doll & Prenzel, 2004), durch diesen Katalog
keineswegs ersetzt werden konnen oder sollen. Allerdings sind die in diesen
Forschungsprojekten entwickelten Kompetenztests in aller Regel nicht fiir die
Hand der Pddagoginnen und Pddagogen gedacht, sondern dienen eher dem
fachdidaktischen oder erziehungswissenschaftlichen Erkenntnisgewinn oder
der Erfolgskontrolle des Bildungssystems. Die diesen Kompetenztests zugrun-
de liegenden Qualitdtskriterien zielen auf nachweisbare Unterrichtseffekte auf
der Seite der Lernenden und versuchen insoweit, den Unterrichtserfolg bei
den Lernenden messbar zu machen.

Die hier nachfolgend entwickelten Qualitdtskriterien beziehen sich demge-
gentuber auf das didaktische Handeln der Pidagoginnen und Pidagogen, fiir das es
—neben den Unterrichtseffekten bei den Lernenden - zusétzliche professions-
eigene Erfolgsmaf3stabe gibt. Diese Kriterien zielen auf eine qualitative Bewer-
tung der Prozessstruktur des Unterrichts ab und nicht auf die ,Outcomes”. Mit
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Bezug auf die den Kriterien zugrunde liegende allgemeinpddagogische und
fachdidaktische Forschung wird allerdings unterstellt, dass durch einen Un-
terricht, der den nachfolgend beschriebenen fachdidaktischen und allgemein-
pddagogischen Kriterien gentigt, der gewiinschte Kompetenzzuwachs bei den
Lernenden eher erreicht werden kann als durch einen Unterricht, der diese
Kriterien ignoriert. Ob diese Unterstellung tragfahig ist, bleibt dabei weiterer
Forschung vorbehalten.

Aus pragmatischen Erwdgungen miissen zehn Kriterien ausreichen, damit
jede Padagogin und jeder Pddagoge diesen Katalog bei der Unterrichtsplanung
und jedes Pddagogenteam die Kriterien bei der Selbstevaluation der naturwis-
senschaftlichen Angebote heranziehen kann, um die didaktische Qualitdt der
eigenen Arbeit einschdtzen zu kdnnen. Die in den Bildungs- und Lehrpldanen
genannten fachspezifischen und prozessgebundenen Kompetenzen, die im jeweili-
gen Einzelfall in Abhédngigkeit vom konkreten Lerngegenstand erworben wer-
den sollen - dass die Kinder also beispielsweise die Aggregatzustande des Was-
sers kennenlernen oder lernen, wie man eine einigermafien exakte Messung
durchfiihrt oder was eigentlich Begriffe wie , Auftrieb” und ,Dichte” bedeuten
— kommen natirlich immer noch hinzu. Auf diese gegenstandsspezifischen
Einzelziele und kompetenzen wird im Folgenden nicht eingegangen.

2. Das Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Es gibt vermutlich nur wenige Schulficher, bei denen es nahezu weltweit
Ubereinstimmung hinsichtlich der grofien allgemeinen Zielsetzung fiir den
Unterricht gibt. Fiir die Naturwissenschaften ldsst sich dieses behaupten: Hier
gehen die meisten Bildungsverwaltungen in Ubereinstimmung mit der fach-
didaktischen Forschung von einer weltweit weitgehend dhnlichen Zielformel
aus, die im angelsdchsischen Raum ,,scientific literacy” oder ,science literacy”
(Bybee, 1997; Bybee, McCrae & Laurie, 2009) genannt wird und auf Deutsch
mit ,naturwissenschaftlicher Grundbildung” umschrieben werden kann.

Eine immer wieder zitierte und insoweit wirkungsméachtige Formulierung aus
dem ,Project 2061 — Science for All Americans” (AAAS/NSBA, 2008, S. 23)
beschreibt naturwissenschaftliche Grundbildung in folgenden Dimensionen:

B ,Vertraut sein mit der natiirlichen Welt und Respekt empfinden fiir ihre
Einheit;

B ein Bewusstsein davon haben, wie Mathematik, Technik und Naturwissen-
schaften voneinander abhidngen;

B einige Schlisselkonzepte und wesentliche Prinzipien der Naturwissen-
schaften verstehen;

B iiber die Fahigkeit verfligen, naturwissenschaftlich zu denken;

B verstehen, dass Naturwissenschaften, Mathematik und Technik mensch-
liche Erfindungen sind, und die Stirken und die Grenzen einer solchen
Sichtweise kennen;

B fihig sein, naturwissenschaftliche Erkenntnisse und Denkweisen fiir
personliche und soziale Zwecke einzusetzen.”

Gegen diese duflerst populdre Zielbestimmung lassen sich erhebliche Ein-
wiénde vorbringen: Der Mensch hat z.B., seit es ihn gibt, die vermeintlich
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,natiirliche Welt” immer schon bearbeitet. Spdtestens seit dem ersten Nuk-
leartest in der Atmosphire, der Ziindung der Trinity-Bombe im Jahre 1945,
deren Radionuklide vom Wind tiber die ganze Welt verteilt wurden und sich
heute noch im Polar-Eis nachweisen lassen, gibt es tiberhaupt keine vom
Menschen unberiihrte Natur mehr. Und eine irgendwie geartete , Einheit” der
Natur hat es auch nie gegeben. Vielmehr sind eine geradezu atemberaubende
Artenvielfalt, Konkurrenz und Verdrangungskampf zwischen den Arten sowie
bestandiger Wandel der Lebensverhiltnisse und bestdndige Anpassung der Ar-
ten an diesen Wandel nach Darwin wesentliche Kennzeichen der Natur. ,Re-
spekt” konnte man also lediglich vor der Vielfalt der Natur haben und gerade
nicht vor ihrer , Einheit”.

Zu begreifen, das ,Naturwissenschaften, Mathematik und Technik menschli-
che Erfindungen sind”, ist insofern auch nicht so einfach, wie der Zielkatalog
der AAAS nahelegt, als ja die Natur selbst keine menschliche Erfindung ist,
sondern unabhidngig von ihrer Wahrnehmung und Interpretation durch den
Menschen existiert. Zwar sind die Gesetzmaifiigkeiten, die der Mensch durch
Betreiben von Naturwissenschaften in der Natur zu erkennen glaubt, Konst-
ruktionen seines Geistes. Aber sie sind doch zugleich von den Gesetzmafig-
keiten, die in der Natur herrschen, abhédngig. Heinrich Hertz hat diese Dialek-
tik von Welt und erkennendem Geist in seiner Einleitung zur ,,Mechanik” wie
folgt ausgedriickt: ,Wir machen uns innere Scheinbilder oder Symbole der
dueren Gegenstidnde ... von solcher Art, dafy die denknotwendigen Folgen
der Bilder stets wieder die Bilder seien von den naturnotwendigen Folgen der
abgebildeten Gegenstande” (Hertz, 1894, S. 1).

Die Forderung schliefdlich, dass Kinder befdhigt werden sollen, ,naturwissen-
schaftliche Erkenntnisse und Denkweisen fiir personliche und soziale Zwecke
einzusetzen”, verwechselt am Ende gar Naturwissenschaften mit Technik ei-
nerseits und Ethik andererseits: Die Schwerkraft oder die Evolution lassen sich
schwerlich fiir ,soziale Zwecke” einsetzen.

Richtig am Konzept der AAAS ist nur die Tendenz, dass ,scientific literacy”
nicht primar auf blofies Fachwissen zielt. Nach Griber, Nentwig, Koballa und
Evans (2002) ist sie vielmehr als ein komplexes ,Bilindel von Kompetenzen”
zu begreifen (Graber et al., 2002, S. 137). Es geht weniger um umfassenden
Wissenserwerb und auch nicht primér um schlichtes Faktenwissen als um ein
»anschlussfihiges, griindliches Erarbeiten und Verstehen einzelner, auch sub-
jektiv bedeutsamer Frage- und Problemstellungen” (Moller, Jonen, Hardy &
Stern, 2002, S. 415), die durch eigenaktive Erkundungen in genuin wissen-
schaftlichen Diskursen erworben werden.

Duit, Haufdler und Prenzel (2001) gehen davon aus, dass die zur naturwissen-
schaftlichen Grundbildung gehérenden Kompetenzen vier iibergeordneten
Bereichen zugeordnet werden konnen (zitiert nach Prenzel, Rost, Senkbeil,
Héaufiler & Klopp, 2001, S. 195):

ynaturwissenschaftliche Begriffe und Prinzipien (Wissen bzw. Verstandnis
zentraler naturwissenschaftlicher Konzepte),
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— naturwissenschaftliche Untersuchungsmethoden und Denkweisen (Ver-
stindnis naturwissenschaftlicher Prozesse, grundlegende Fertigkeiten,
Denkhaltungen),

— Vorstellungen tiber die Besonderheit der Naturwissenschaft (Verstandnis
der nature of science, epistemologische Vorstellungen, Wissen iiber die
Grenzen der Naturwissenschaft),

— Vorstellungen tiber die Beziehungen zwischen Naturwissenschaft, Technik
und Gesellschaft (Verstindnis des ,Unternehmens Naturwissenschaft’ im
sozialen, 6konomischen und 6kologischen Kontext).”

Diese Liste ist insofern angemessener als die der AAAS, als sie sich einer nor-
mativen Indienstnahme der Naturwissenschaften fiir ethische und soziale
Zwecke enthdlt, sich auf , Vorstellungen” beschriankt und zugleich die Kom-
plexitdt des Vorhabens ,naturwissenschaftliche Grundbildung” durchschim-
mern ldsst. Denn es gibt ja nicht die eine, z. B. szientifisch-kausale Naturwis-
senschaft, sondern eine Vielzahl von Betrachtungsarten der und Denkweisen
iiber die Natur, die vom Standpunkt des Fragenden aus und fiir den Erkennt-
nisgewinn der Menschheit als Ganzer alle ihre Berechtigung haben. Und die
Aneignung dieser vielfdltigen Denk- und Betrachtungsweisen unterliegt dazu
noch komplexen Wechselverhiltnissen von Erfahrung, Denken und Lernen,
die schwer in eine einfache Zielbestimmung und einfache Kompetenzkatalo-
ge zu fassen sind (vgl. Benner, 2008, 2012).

Dies gilt fiir alle neueren Bestimmungen der Leitformel ,scientific literacy”.
Hackling und Prain (2008, S. 7) haben ,scientific literacy” in einem Kon-
textmodell grafisch dargestellt. Danach umfasst das multi-dimensionale
Konstrukt ,scientific literacy” (SL) eine Schnittmenge von konzeptuellem
Verstehen, prozessualem Wissen, spezifischen Haltungen gegeniiber der Wirk-
lichkeit und Fachwissen aus den einzelnen Fachdisziplinen — jeweils in Bezug
auf einen spezifischen Inhaltskontext (siehe Abbildung 6).

Conceptual
understandings
Science
SL Literacies of
processes .
science
Contexts
Attitudes

Abbildung 6. Kontextmodell , scientific literacy” nach Hackling und Prain (2008).
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Diese Mehrdimensionalitdt des Leitziels ,scientific literacy” spiegelt sich auch
in den Zieldimensionen fiir die naturwissenschaftliche Bildung von Anders
et al. (2013a, b, vgl. hier in diesem Band Kapitel B 1.2) wieder. Neben den ge-
nannten konzeptuellen und epistemologischen Zielen fithren die Autorinnen
zusdtzlich einen Katalog von Basiskompetenzen an, ,worunter allgemeine
Fahigkeiten wie kognitive, sprachliche, mathematische, und soziale Kompe-
tenzen zusammengefasst sind, von denen angenommen wird, dass sie die Ent-
wicklung naturwissenschaftlicher Kompetenzen moderierend beeinflussen”
(Anders et al., 2013a, S. 23, b, S. 87; im Detail siehe dort jeweils Kapitel 2.4).

»,Naturwissenschaftliche Grundbildung” stellt mithin nicht — wie manche
Lehrerinnen und Lehrer bisweilen denken und auch viele Handreichungen
fiir den Unterricht nahelegen — das Experimentieren ins Zentrum der Uber-
legungen, sondern das Fragen, das Beobachten und das Argumentieren (siehe
hierzu — immer noch wegweisend — Wagenschein 2010; 1. Aufl. 1968). Das
Ziel ist dabei ein doppeltes: ein ,wirkliches Verstehen” der Naturgesetze
(,the sciences of nature”) und gleichzeitig ein Verstehen des Wesens der
Naturwissenschaften (,the nature of science”). Oder anders gesagt: verste-
hen, wie die Natur funktioniert, und verstehen, welche Fragen mit natur-
wissenschaftlichen Methoden und Prozeduren tiberhaupt nur beantwortet
werden konnen. Beispielsweise konnen Naturwissenschaftler/innen in der
Regel nur die Wie-Frage beantworten, also Aussagen dartiber machen, wie
sich etwas unter bestimmten Bedingungen verhdlt. Kinder stellen allerdings
sehr hdufig die Warum-Frage (z.B. ,Warum gibt es Schwerkraft?”, “Warum
leben die Arbeiterinnen bei den Bienen nur wenige Wochen lang?“) oder die
Woher-Frage (,Was war vor dem Urknall?“). Diese beiden Arten von Fragen
sind allerdings keine naturwissenschaftlich zu klarenden Fragen und die na-
turwissenschaftlich einzig redliche Antwort auf solche Fragen wire: ,Das
weif’ kein Mensch!”

Da alle Bildungsprozesse des Jugend- und Erwachsenenalters auf den Bil-
dungsprozessen der frithen Kindheit aufbauen, gilt die Multi-Dimensionalitét
naturwissenschaftlicher Bildung grundsatzlich auch schon fiir die Bildungs-
bemiihungen von Eltern und Pddagoginnen und Pddagogen im Kindergarten
und in der Grundschule, selbst wenn eine umfassende naturwissenschaftliche
Bildung nattirlich erst im Durchgang durch das ganze Bildungssystem erlangt
werden kann.
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3. Lerntheoretische und didaktische Pramissen
3.1 Konstruktivistischer Lernbegriff

Ich schlage vor, Lernen nicht als Reiz-Reaktions-Schema, sondern als , Erfah-
rungslernen” in einem klassischen Sinn zu begreifen. Mein Ausgangspunkt ist
der Lernbegriff von John Dewey. Durch Erfahrung lernen heifst nach Dewey:
,Das, was wir den Dingen antun, und das, was wir von ihnen erleiden, nach
rickwdrts und vorwdrts miteinander in Verbindung bringen” (Dewey, 1964,
S. 187; Erstauflage 1916?%). Lernen erfolgt nach Dewey und spéter — in ande-
rem Vokabular — auch bei Wygotski, Piaget und Bruner, wenn ein lernendes
Subjekt in einer gegebenen Problemsituation die vorhandenen Erfahrungen
oder kognitiven Schemata mit den Folgen des eigenen Tuns und die Riickwir-
kungen der dufleren Wirklichkeit auf das eigenen Tun denkend verarbeitet
und - mit Piaget gesprochen - im Sinne einer permanent fortschreitenden
Akkomodation (Anpassung) bewdhrter und Assimilation (Zuordnung) neuer
Schemata immer komplexere gedankliche Strukturen aufbaut, die wiederum
in komplexeren Handlungsvollziigen ihre Bewahrung finden.

Das Denken des Vor- und Grundschulkindes ist diesem Verstdndnis von Ler-
nen zufolge immer an ein eigenes geistiges Handeln gebunden. Dies entspricht
einer Forderung nach strukturiertem eigenaktivem Handeln im Lernprozess, wie
sie die Allgemeine Didaktik seit Rousseau und die zeitgendssische fachdidakti-
sche Forschung konstruktivistischer Provenienz wenigstens seit Wygotski im-
mer wieder fiir unerldsslich erklart hat (fiir aktuelle Positionen siehe Moller,
2004; Einsiedler, 2005; Hardy, Jonen, Méller & Stern, 2006).

Wenn das Ziel naturwissenschaftlicher Bildung ein ,wirkliches Verstehen” der
Naturgesetze und der Naturwissenschaften ist — ,the sciences of nature” und
,the nature of science” -, sind auf der Basis eines solchen Lernbegriffs vier
Prinzipien einsichtig:

1. Ein bildender Unterricht beginnt immer mit einer problemhaltigen Situa-
tion, die eine Frage an die Welt aufwirft. Da den Kindern die (naturwissen-
schaftlichen) Fragen, die in einer problemhaltigen Situation gegeben sind,
meist nicht bewusst sind, ist es die erste Aufgabe der Padagoginnen und
Pddagogen, diese Fragen mit den Kindern herauszuarbeiten, um sie bear-
beitbar zu machen. ,Didaktik” heif3t ,lehren”. Es ist mithin durchaus ge-
boten, den Kindern etwas ,,aufzuzeigen”, was sie von sich aus nicht sehen
und nicht fragen wiirden.

2. Es geht im naturwissenschaftlichen Unterricht grundsétzlich um Verstehen
und nicht primdr ums Experimentieren.

3. Experimente sind nur ein Mittel zum Zweck der Uberpriifung einer Frage an
die Natur. Sie sind keineswegs der Hauptzweck des naturwissenschaftlichen
Unterrichts, sondern sollen dem Verstehen dienen.

22 Im Original: , To “learn from experience’ is to make a backward and forward connection between
what we do to things and what we enjoy or suffer from things in consequence. Under such
conditions, doing becomes a trying; an experiment with the world to find out what it is like; the
undergoing becomes instruction - discovery of the connection of things. “ (Dewey, 1916, S. 187)
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4. Experimente sollten den Kindern nicht vorgegeben, sondern mit ihnen ent-
wickelt werden, wenn sie benétigt werden, um eine Frage zu kldren.

Die vierte Forderung weckt allerdings Zweifel, ob Kinder im Grundschulal-
ter denn tberhaupt schon in der Lage sind, Hypothesen-priifende Verfahren
selber zu entwickeln, selbstverstindlich nur im Rahmen von alters- und er-
fahrungstypischen Fragestellungen. Hierzu liegen widerspriichliche Einschét-
zungen vor. So haben wir im Programm ,, prima(r)forscher” durchaus Situatio-
nen erlebt, in denen Grundschulkinder eigene experimentelle Anordnungen
selbst entwickelt haben (vgl. Internationale Akademie, 2011, Abschnitt 3.2, S.
30-38). Auch Beate Sodian stellt fest, ,dass auf der Zieldimension ,Kenntnis
von Methoden der Hypothesenpriifung’ erste Kompetenzen bereits im frithen
Grundschulalter vorhanden sind und dass der Einsatz addquater Strategien
zur Priifung von Kausalhypothesen durch gezielte Forderung erreichbar ist”
(Anders et al. 2013b, S. 100 in diesem Band). Andererseits verweist Sodian
auch auf die Studien von Bullock und Ziegler (1999), wonach ,erst ab der
fiinften Klassenstufe von etwa einem Drittel der Probanden spontan ein kon-
trollierter Test produziert [wurde]. Erst im Alter von 17 Jahren produzierten
ca. 80% der Probanden spontan ein kontrolliertes Experiment” (Anders et al.,
2013b, S. 99 in diesem Band).

Offenkundig bendétigen Grundschulkinder eine gezielte Anleitung bei der
Durchfiihrung hypothesentestender Verfahren. Diese Anleitung muss meines
Erachtens nach immer auch den Kontextbezug zu der den Experimenten zu-
grunde liegenden Fragestellung sichern. Wenn Pdadagoginnen und Pddagogen
nicht darauf warten wollen, dass die Kinder selbst zielfithrende experimen-
telle Anordnungen zur Uberpriifung ihrer Hypothesen finden werden, oder
wenn den Kindern dieses nicht von alleine gelingt, kann es durchaus Sinn
machen, den Kindern auch experimentelle Anordnungen darzubieten. Aller-
dings nur unter einer Voraussetzung, die wir als fiinftes Prinzip an die Gruppe
der eben genannten Prinzipien anfiigen kénnen:

5. Wenn Pddagoginnen und Padagogen selbst ein Experiment einbringen,
muss den Kindern wenigstens bewusst sein oder durch den Unterricht be-
wusst werden, auf welche Frage an die Natur dieses Experiment eine Antwort
liefern soll.

Dabei miissen sich die Pddagoginnen und Pddagogen stets des Doppelcharak-
ters des Experimentierens bewusst sein. Denn im Experimentieren erfahren
die Kinder etwas auf doppelte Weise: einmal die Auseinandersetzung mit ei-
nem Gegenstand und den diesen Gegenstand determinierenden Variablen;
zum anderen aber auch das didaktische Arrangement des Experiments als pa-
dagogischem Mittel, mit dem ihnen etwas beigebracht werden soll, was sie
ohne das Experiment offenbar nicht erfahren konnten.

3.2 Geeignete Lehr-Lern-Arrangements

Die naturwissenschaftsdidaktische Forschung hat in Deutschland und auch
international in den vergangenen Jahren sehr klare Aussagen dazu gemacht,
wie Lernsituationen beschaffen sein miissten, die ein wirkliches Verstehen
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von Naturgesetzen ermoglichen. Fir die deutsche Grundschulforschung
sind vor allem die Arbeiten von Kornelia Mdller, Beate Sodian, Elsbeth Stern,
Ilonca Hardy und Kolleg/inn/en zu nennen, die in richtungweisenden For-
schungsarbeiten identifiziert haben, was einen ,guten’ naturwissenschaftli-
chen Unterricht in der Grundschule ausmacht (vgl. Ewerhardy, Kleickmann
& Moller, 2009; Jonen, Moller & Hardy, 2003; Moller, 2004; Moller et al.,
2002; 2006; Sodian et al., 2002; Stern & Moller, 2004). Unter Bezugnahme
auf die Zielkomponente ,scientific literacy” betont diese Forschung ebenso
wie die grundschuldidaktische Forschung die Notwendigkeit von Lehr-Lern-
Arrangements, in denen die Kinder eigenaktiv, problemorientiert und lebens-
weltorientiert an naturwissenschaftlichen Sachverhalten arbeiten konnen
(vgl. Einsiedler, 2009; Fischer, Klemm, Leutner, Sumfleth, Tiemann & Wirth,
2003; Lauterbach, Hartinger, Feige & Cech, 2007; Treagust, Chittleborough &
Mamiala, 2002; Tyson, Venville, Harrison & Treagust, 1997). Danach sind Un-
terrichtsansdtze im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht als beson-
ders wirksam einzuschidtzen, in denen die Padagoginnen und Pdadagogen den
Kindern im Unterricht Gelegenheiten zum selbsttdtigen Aufstellen, Erproben,
Priifen und Widerrufen von Hypothesen geben.

Diese Prozesse miissen — und das ist entscheidend! - in aller Regel durch struk-
turierte Lernbegleitung, aktivierende Gesprachsfithrung (,scaffolding”) sowie
eine diesbeziiglich anregende (konstruktivistische) Lernumgebung unterstiitzt
werden. Wenn Dewey oben von einem ,Erleiden” der Wirkungen und Ruck-
Wirkungen der Natur auf das lernende Subjekt als Grundlage von Lernprozes-
sen spricht, wird zudem deutlich, dass unterrichtlich angeleitete Lernprozesse
niemals eine eindeutige Richtung im Sinne der direkten Instruktion haben
(zum Lehr-Lern-Kurzschluss in der Didaktik und in der Kompetenzforschung
siehe Holzkamp, 1996). ,Leiden” beinhaltet auch Enttduschung, Irritation,
phasenweises Nicht-Verstehen, das weder durch blofies Handeln des lernen-
den Subjektes noch durch simples Vordenken und Vormachen seitens der
Pddagogin oder des Pddagogen iiberwunden, sondern nur in gemeinsamen,
ko-konstruktiven Denkakten bearbeitet werden kann.

Die Kommunikation tiber die Tatigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler im
Unterrichtshandeln nimmt mithin einen besonderen Stellenwert fiir den Wis-
sensaufbau bei den Kindern ein. Kornelia Moller (2004) fasst die Erkenntnis
der gesamten fachdidaktischen Forschung der letzten 20 Jahre in zwei Sdtzen
zusammen und setzt damit einen primaren Maf3stab fiir die Unterrichtsquali-
tat im naturwissenschaftlichen Unterricht der Grundschule:

,Um anwendungsbereites, integriertes und widerspruchsfreies Wissen auf-
zubauen, miissen Schiiler aktiv und aufgrund eigener Denkprozesse bishe-
rige Konzepte in Frage stellen, [sie] anhand von Erfahrungen tiberpriifen,
alte Ideen verwerfen und neue Ideen entwickeln, diese wiederum tiberprii-
fen, in verschiedenen Situationen anwenden und in ihrer eigenen Sprache
prasentieren. Den gemeinsamen Lern- und Denkprozessen in der Lern-
gruppe kommt hierbei eine wichtige Bedeutung zu“ (Moller, 2004, S. 153).

Lernen erfolgt in dieser Perspektive als Ko-Konstruktion der Lehrenden und
Lernenden sowie der Lernenden untereinander, wobei der Prozess des Ler-
nens in den sozialen Kontext des Unterrichts integriert ist (Widodo & Duit,
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2004). Dabei wird angenommen, dass Lernprozesse auch auf kognitiver und
motivationaler Ebene insbesondere dann nachhaltig wirksam sind, wenn eine
systematische enge Verzahnung von Handlungs- und Verstehensprozessen ge-
geben ist (Beinbrech, Kleickmann, Trobst & Moller, 2009; Moller, 2004; Moller
et al., 2002, 2006). Der Unterricht sollte demnach bereits in seiner Struktur
so gestaltet sein, dass er eine Kombination von eigenaktivem Erproben und
Experimentieren und systematischem gemeinsamem Nachdenken iiber den
Sachverhalt darstellt — , sustained shared thinking“, wie es die Angelsachsen
nennen. Schwierig erscheint allerdings die Unterstellung der Moglichkeit ei-
nes ,widerspruchsfreien” Wissens. Widerspruchsfreies Wissen gibt es nur in
bestimmten Wissensformen und — wie die Wissenschaftsgeschichte zeigt —
auch immer nur auf Zeit.

Im Idealfall setzt der Unterricht an den Fragen der Kinder zum jeweiligen Ge-
genstand an, macht diese zum Thema und bearbeitet diese Fragen in einem
ZyKlus dhnlich einem realen Forschungsverlauf in wissenschaftlichen Projek-
ten: von einer Frage an die Natur tiber Hypothesenbildung, Hypothesenprii-
fung, Ergebnisdokumentation bis zur Diskussion der Befunde (vgl. Ramseger,
2010 und 2011; ferner den Forschungskreislauf nach Marquardt-Mau (2011),
auf dem auch die Methode ,Forschungskreis” der Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher” basiert?.)

Dieser Idealfall wird im Vor- und Grundschulunterricht allerdings nur sel-
ten erreicht. Denn ein solcher Forschungszyklus setzt erstens voraus, dass die
Kinder die in den Naturphdnomenen enthaltenen Fragen an die Natur selb-
stindig formulieren konnen. In der Regel bediirfen Sie dazu aber der Hilfe des
professionellen Pddagogen bzw. der Padagogin, die ihnen gegenstandsange-
messene Fragen erst aufzeigen bzw. bei deren Formulierung helfen. Zum an-
deren setzt dieses Idealmodell voraus, dass die Pddagoginnen und Pddagogen
selbst ein genuines Verstindnis von naturwissenschaftlichem Denken und
Handeln haben sowie das Fachwissen und den didaktischen Weitblick, Fragen
der Kinder in - in der Regel langfristigen und nicht immer stringent ablaufen-
den - Forschungs- und Denkprozessen zu neuen Erkenntnissen aufzulosen.
Kinder sind zunéchst keine Naturwissenschaftler und ihre Paddagoginnen und
Padagogen sind es in der Regel auch nicht. Letztere haben bisweilen nicht
einmal eine Vorstellung von einem genuin naturwissenschaftlichen Erkennt-
nisprozess, der immer auf Prozesse des wissenschaftlichen Argumentierens
angewiesen ist.

23 Siehe http://www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/forschen/paedagogik/methode-forschungskreis/
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4. Wissenschaftliches Argumentieren im
Grundschulalter

Fragen wir nach den fiir , scientific literacy” erforderlichen Kompetenzen, bie-
tet es sich an, auf eine Ubersicht von Jiirgen Mayer (2007, S. 178) zuriickzu-
greifen, der die in der Literatur zu ,scientific literacy” tiblichen Kompetenz-
konstrukte wie folgt anordnet (sieche Abbildung 7):

Standards der Erkenntnisgewinnung Kompetenzkonstrukte

Charakteristika der Naturwissenschaften
(Nature of Science)

Wissenschaftsverstandnis
(Epistemological views)

e Grundziige & Grenzen d. Naturwissenschaft [*€ A
e Beurteilen der Aussagekraft von Modellen I
e Naturwissenschaft und Gesellschaft '

1
1
Wiss. Untersuchungen (Scientific Inquiry) ' i

e Naturwiss. Fragen/Hypothesen formulieren [y

e Untersuchungen planen und durchfiihren
e Daten auswerten; Mathematisierung P Wissenschaftliches Denken
 Empirische Daten interpretieren h "4 (Scientific reasoning)
e Beobachten, Untersuchen, Beschreiben, K
Vergleichen, Bestimmen, Experimentieren N
* Modelle zur Erkenntnisgewinnung nutzen / i
/
II
Wiss. Arbeitstechniken (Practical work) 4
» Mikroskopieren, Zeichnen o Manuelle Fertigkeiten
e Chemische Nachweise/Physik. Messung o (Practical Skills)

e Sicherheitsaspekte im Labor

Abbildung 7. Rahmenkonzept wissenschaftlicher Kompetenzen nach Mayer (2007).

Nattirlich bezieht sich Mayers Rahmenkonzept auf den ausgebildeten Natur-
wissenschaftler bzw. die hauptberufliche Forscherin und unterscheidet nicht
zwischen lebensweltlichen, historischen, szientifisch-kausalen und ideologie-
kritischen Wissensformen. Unterstellt man aber, dass jede Kompetenz in ei-
nem lebenslangen Lernprozess angebahnt und ausgeformt wird, ist das Raster
auch relevant im Hinblick auf die Fragen, welche Kompetenzen denn schon
im Vor- und Grundschulalter angebahnt werden kénnen.

Wenn man die Grafik von unten nach oben liest, ldsst sich einschitzen, was da-
von in Vor- und Grundschule erreicht werden kann. Ich behaupte, dass ein Un-
terricht oder unterrichtsergdnzende Arbeitsgemeinschaften, die sich primdr auf
ein handlungsorientiertes Laborieren beschrdnken etwa im Sinne zahlreicher po-
puldrer Biicher oder der vielen Experimentieranleitungen, die im Internet kur-
sieren hauptsdchlich dazu geeignet sind, manuelle Fertigkeiten im Umgang mit
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einfachsten Instrumenten, Geraten und vielleicht einfache naturwissenschaft-
liche Prozeduren zu vermitteln: Umgang mit Flaschen, Trichtern, Messbechern,
Kerzen sowie einfachen Messgerdten wie Zollstock, Windmessern, Thermome-
tern und Ahnlichem. Solche Experimentieraufgaben und anleitungen, die den
Kindern meist ungefragt (!) vorgegeben werden, laufen aber immer Gefahr, das
Verstehen der besprochenen Sachverhalte zu vernachldssigen, ja diesem sogar
entgegenzuwirken, weil den Kinder Verstehensleistungen abverlangt werden,
die in der Kiirze der Zeit und in Bezug auf ihre altersgeméflen Vorstellungen von
der Natur und deren Gesetzen kaum bewdltigt werden konnen.

Die Anbahnung eines wahrhaften Wissenschaftsverstindnisses im Sinne von
»epistemological views” stellt meines Erachtens dagegen nicht nur fiir Kinder
im Vor- und Grundschulalter, sondern auch fiir die meisten Pddagoginnen
und Padagogen eine grofie Herausforderung dar, es sei denn, sie hitten in ih-
rer primdren Berufsausbildung eine Naturwissenschaft studiert. Der oder die
durchschnittliche Sachunterrichtslehrer/in ist dafiir meist nicht hinreichend
ausgebildet, und die vielen Erzieher/innen oder Sozialpadagog/inn/en, die in
Vorschulgruppen oder nachmittags in der Ganztagsschule naturwissenschaft-
liche Experimente anbieten, sind es mehrheitlich auch nicht. Ein Verstindnis
der ,nature of science” wird im Vor- und Grundschulalter zwar moglicherweise
implizit aufgebaut, bedarf jedoch, so die fachdidaktische Forschung der letzten
20 Jahre, des systematischen Nachdenkens und des systematisch angeleiteten
Diskurses tiber Wissenschaft. Dies beinhaltet einen langjdhrigen Erfahrungs-
prozess mit wissenschaftlichen Fragestellungen und deren Kldrung in genuin
wissenschaftlichen Lehr-Lernsituationen. Nach Sodian (2002) ist die Fahig-
keit, zwischen einer theoretischen Vermutung und einer Evidenzpriifung zu
unterscheiden, kaum von Grundschulkindern zu erwarten, weil sie oft schon
Schwierigkeiten haben, ,den Sinn und das Ziel von Hypothesenpriifungen zu
verstehen” (Hellmich & Hontges, 2010, S. 75; zum aktuellen Forschungsstand
in Bezug auf die Erkenntnismoglichkeiten des Grundschulkindes siehe das Ka-
pitel von Sodian in Anders et al., 2013b, S. 91-10S5 in diesem Band).

Angemessener Zielbereich fiir das Vor- und Grundschulalter sind meines Er-
achtens die in Abbildung 7 als mittlere Ebene eingezeichneten Kompetenz-
Konstrukte: das gemeinsame Nachdenken tiber konkrete Fragen an die Natur,
deren Beantwortbarkeit und die zu ihrer Beantwortung selbst durchgefiihrten
Beobachtungen und Aktionen, kurzum das, was die Angelsachsen , scientific
reasoning” nennen.

Scientific Reasoning (Wissenschaftliches Argumentieren)

Was ist ,scientific reasoning“? Im Folgenden werden vier Definitionen fiir
dieses Konstrukt dargeboten.

In der einfachsten Form wird ,wissenschaftliches Argumentieren” nach Ein-
siedler wie folgt beschrieben: ,,...bei Behauptungen nach Griinden und Bele-
gen (...) fragen...” (Einsiedler, 1992, S. 484; zitiert nach Beinbrech et al., 2009,
S. 140).

Tytler, Hubber und Chittleborough (2012, S. 3) definieren , wissenschaftliches
Argumentieren” so: ,,Abwégendes Denken, welches Entscheidungen beinhal-
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tet und zu einer begriindeten Behauptung fiihrt. Das Setzen von identifizier-
baren und generativen Beziehungen zwischen Einheiten. Es wird oftmals mit
komplexem Denken, (...) dem Ldsen von ungewdhnlichen Problemen und
der Begriindung von Behauptungen durch Evidenz in Verbindung gebracht”.?*

Shemwell und Furtak (2010; zitiert nach Tytler, 2011, S. 3) unterscheiden:

B , Auf einer Behauptung basierendes Argumentieren: eine Erkldrung dartiber,
wie sich etwas in der Zukunft verhalten wird (Vorhersage) oder dartiber,
was in der Gegenwart geschieht oder in der Vergangenheit geschehen ist
(Schlussfolgerung oder Ergebnis).

B Auf Fakten basierendes Argumentieren: eine Behauptung, die durch eine
einzelne beobachtbare Eigenschaft gestiitzt wird. Und:

B Durch Evidenz gestiitztes Argumentieren: eine Behauptung, welche durch
Erklarungen tiber die kontextabhingige Beziehung zwischen zwei beob-
achtbaren Eigenschaften oder die kontextualisierte Beziehung zwischen
einer Eigenschaft und einer beobachtbaren Konsequenz dieser Eigenschaft
gestiitzt wird”.?

Im Projekt ,EQUALPRIME“?¢ werden folgende Indikatoren benutzt, um Si-
tuationen zu bestimmen, in denen sich ,wissenschaftliches Argumentieren”
ereignet.

»Wissenschaftliches Argumentieren” ereignet sich demzufolge immer dann,
wenn

- Kinder ihr Vorwissen und eigene Vermutungen zum Sachverhalt
artikulieren,

— Kinder eigene Hypothesen formulieren und diese gegen Riickfragen vertei-
digen miissen,

- Kinder auf Grund ihrer Hypothesen eigene Versuchsanordnungen entwi-
ckeln und begriinden,

24 Im Original: , Deliberative thinking that involves choices, leading to a justifiable claim. The

setting of identifiable and generative relations between entities”. It is often associated with

“high order thinking, (...) solving non-standard problems, claim backing using evidence.”

% Im Original:

-, Claim-Based reasoning: a statement of what something will do in the future (prediction), or
is happening in the present or past (conclusion or outcome);

— Data-Based reasoning: a claim backed up by a single observable property, and

— Evidence-Based reasoning: a claim supported or backed up by statements describing a
contextualized relationship between two observable properties or a contextualized relation-
ship between a property and an observable consequence of that property”.

26 EQUALPRIME — Exploring quality primary education in different cultures: A cross-national

study of teaching and learning in primary science classrooms. Forschungsprojekt des Australian

Research Council 2009-2013. Principal Investigators: Prof. Dr. Russell Tytler, Deakin University,

Melbourne; Prof. Dr. Mark Hackling, Edith Cowan University, Perth; Prof. Dr. Hsiao-Lan Sharon

Chen, National Taiwan Normal University, Taipei; Prof. Dr. Chao-Ti Hsiung, National Taipei

University of Education, Taipei; Prof. Dr. J6rg Ramseger, Freie Universitét Berlin.
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— Kinder Fehlerquellen, Widerspriiche oder erwartungswidrige Ereignisse in
ihren Versuchen oder Versuchsanordnungen erkennen und erértern,

— Kinder eigene Begriindungen fiir beobachtete Phinomene formulieren
und/oder erldutern,

— Kinder sich im Diskurs auf eine Beschreibung, Begriindung, Interpretation
verstindigen,

— Kinder einer Erkenntnis folgend handeln (beobachtbare Objektivationen
von Erkenntnisgewinn im konkreten Handeln),

— Kinder iiber ihren eigenen Lernweg nachdenken (Metakognition).

Nur ein Unterricht, der solche argumentativen, dialogischen und metakog-
nitiven Phasen einplant und sicherstellt und das Fragen, das Erleiden, das
Handeln und das Denken gezielt kombiniert, kann meines Erachtens im ei-
gentlichen Sinne des Wortes als ,bildender Unterricht” begriffen werden (zur
Unterscheidung zwischen einem ,bildenden” und einem blof} ,informieren-
den” oder gar ,belehrenden” Unterricht siehe Ramseger, 1991).

5. Qualitatskriterien

Im Folgenden werden zehn Kriterien erfolgreichen naturwissenschaftlichen
Unterrichtens dargestellt, die auf der Basis des oben dargestellten Lernbe-
griffs und der Multi-Dimensionalitdt der Zielformel ,naturwissenschaftliche
Grundbildung” entwickelt wurden und die vielfdltigen und duflerst differen-
zierten Befunde der fachdidaktischen Forschung der letzten zwanzig Jahre in
einfachen kurzen Behauptungen zusammenfasst (siehe Uberblick in Tabelle
8). Es handelt sich um Kriterien zur qualitativen Einschitzung der Prozessqualitit
des Unterrichts. Dabei dient die bereits zitierte Kernthese nach Modller als Leit-
formel fiir eine gute Prozess-Struktur der Lehr-Lern-Situationen:

,Um anwendungsbereites, integriertes und widerspruchsfreies Wissen aufzubau-
en, miissen Schiiler aktiv und aufgrund eigener Denkprozesse bisherige Konzepte
in Frage stellen, [sie] anhand von Erfahrungen iiberpriifen, alte Ideen verwerfen
und neue Ideen entwickeln, diese wiederum iiberpriifen, in verschiedenen Situa-
tionen anwenden und in ihrer eigenen Sprache prdisentieren. Den gemeinsamen
Lern- und Denkprozessen in der Lerngruppe kommt hierbei eine wichtige Bedeu-
tung zu” (Moller, 2004).

Nattirlich ist es ein kithnes Unterfangen, die gesamte fachdidaktische For-
schung in so knappen Sédtzen zusammenzufassen, wie sie im Folgenden dar-
geboten werden. Die Forschung selbst neigt ja berechtigterweise dazu, stets
die Vorldufigkeit der eigenen Aussagen, die Komplexitdt des Gegenstandsfelds
und den enormen Bedarf nach weiterer Forschung zu betonen, bevor iiber-
haupt irgendwelche Praxisempfehlungen geduflert werden diirften. Hier wird
unterstellt, dass die Paddagoginnen und Pdadagogen in der Praxis genau solche
einfach verstehbaren und dennoch sachlich anspruchsvollen Sitze benotigen,
um sich ein Bild von der Sinnhaftigkeit der eigenen Bemiihungen machen zu
konnen und tiberhaupt irgendeinen Mafistab fiir ihr unterrichtliches Handeln
zu gewinnen. Sind diese Kriterien erst einmal formuliert, kann man anhand
dieses Katalogs moglicherweise viel besser tiber die wiinschenswerte Unter-
richtsrealitét streiten als ohne solche Kriterien.



Die 10 Kriterien auf einen Blick:

Tabelle 8: Die zehn Qualitdtskriterien fiir naturwissenschaftlichen Unterricht im Uberblick.

1. Die Natur frag-wiirdig machen

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht geht von einem Naturphdanomen aus, das die Kinder staunen macht,
und entwickelt mit den Kindern das Formulieren einer Frage an die Natur dergestalt, dass die Kinder darauf eine
sinnvolle Antwort finden konnen.

2. Vorwissen einbeziehen

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht erhebt zunéchst die Prakonzepte der Kinder zum jeweiligen Sachver-
halt, greift sie auf und konfrontiert die Vorstellungen der Kinder mit neuen Fragen, neuen Beobachtungen und
neuen (experimentellen) Erfahrungen.

3. Experimente mit den Kindern entwickeln

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht entwickelt die experimentelle Anordnung, die den Kindern eine Ant-
wort auf ihre Frage gibt, nach Mdéglichkeit mit den Kindern selbst. Wenn die Kinder dazu noch nicht in der Lage
sind und die Pddagoginnen und Padagogen ihnen daher ein Experiment vorgeben, muss den Kindern wenigs-
tens bewusst sein oder durch den Unterricht bewusst werden, auf welche Frage an die Natur dieses Experiment
eine Antwort liefern soll.

4. Prazises Arbeiten einiiben

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht tibt mit den Kindern das genaue Hinsehen, das sorgsame Dokumentie-
ren des Erlebten und die Unterscheidung von Fragen, Vermutungen, Behauptungen und Beobachtungen.

5. Den wissenschaftlichen Diskurs pflegen

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht ibt mit den Kindern den gepflegten Diskurs liber die Vermutungen, die
Beobachtungen und die Befunde. Er ist, so gesehen, eine spezifische Form von Sprachunterricht.

6. Modelle und Reprasentationen nutzen

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht entwickelt mit den Kindern geeignete grafische Darstellungen, Modelle
und Reprasentationen.

7. Die historisch-gesellschaftliche Einbettung beriicksichtigen

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht erweitert den Blick der Kinder fir die historische, die kulturelle und die
gesellschaftliche Bedeutung des behandelten Phdnomens.

8. Die Offenheit der Wissenschaft aufzeigen

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht zeigt den Kindern auf, dass unsere Antworten auf unsere Fragen an die
Natur immer nur vorlaufige sind und die Wissenschaft immer weiter geht.

9. Lernzuwachs sichern

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht bewirkt einen Kompetenzzuwachs bei den Kindern.

10. Selbstwirksamkeitserfahrung erméglichen

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht ermdéglicht den Kindern die Erfahrung einer durch eigenes Denken
geldsten Frage an die Natur.

Die zehn Kriterien werden nachfolgend im Einzelnen erldutert.
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5.1 Die Natur frag-wiirdig machen

1. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht geht von einem Naturphdno-
men aus, das die Kinder staunen macht, und entwickelt mit den Kin-
dern das Formulieren einer Frage an die Natur dergestalt, dass die Kin-
der darauf eine sinnvolle Antwort finden kénnen.

Das erste Kriterium folgt der Uberzeugung, die schon Rousseau oder Herbart
und spéter — wie schon erwahnt - John Dewey ausformuliert haben und die in
aktuelleren Publikationen zum naturwissenschaftlichen Unterricht z. B. von
Ansari (2009, 2012) oder Marquardt-Mau (2011) erneut herausgestellt wurde:
dass es gar kein Lernen gibt, wenn nicht zuvor ein Problem oder eine Frage
unseren Verstand weckt, unser vorhandenes Weltverstehen in Zweifel zieht,
unsere schon aufgebauten kognitiven Schemata herausfordert, sich neu zu or-
ganisieren. Jegliches Lernen setzt eine Frage an die Welt voraus, und sie muss
dem lernenden Subjekt auch bewusst (gemacht) werden (Ramseger, 2011).
Dies geschieht in der Regel nicht von allein, sondern setzt ein entsprechendes
didaktisches Handeln der Pddagogin bzw. des Pddagogen in einem fragend-
entwickelnden Unterricht voraus.

5.2 Vorwissen einbeziehen

2. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht erhebt zundchst die Pri-
konzepte der Kinder zum jeweiligen Sachverhalt, greift sie auf und
konfrontiert die Vorstellungen der Kinder mit neuen Fragen, neuen Beob-
achtungen und neuen (experimentellen) Erfahrungen.

Wenn, und dariiber besteht Konsens in der Fachwelt, Lernen eine Verdnde-
rung bestehender Konzepte zum Ziel und zur Folge hat, ist es unabdingbar,
die Prdkonzepte der Kinder in Bezug auf den zu verhandelnden Gegenstand
zunachst zu erfassen, sie auch im Unterricht von den Kindern zur Sprache
bringen zu lassen und als ,, Ausgangsbasis” fiir die weiteren Lernbemiihungen
zu nutzen (Morrison & Lederman, 2003; Lohrmann & Hartinger, 2012).
Lernen ereignet sich allerdings nicht in der Wiederholung des je schon Vor-
handenen, sondern in der Konfrontation der gegebenen Erfahrung mit neuen
Erfahrungen, Gegenbildern und von der eigenen Uberzeugung abweichenden
Vermutungen, Hypothesen oder Beobachtungen. Daher erhebt guter natur-
wissenschaftlicher Unterricht zundchst die Prakonzepte der Kinder zum jewei-
ligen Sachverhalt, greift sie auf und konfrontiert die Vorstellungen der Kinder
- ohne sie zu diffamieren — mit neuen Fragen, neuen Beobachtungen und
neuen (experimentellen) Erfahrungen.
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5.3 Experimente mit den Kindern entwickeln

3. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht
entwickelt die experimentelle Anordnung,
die den Kindern eine Antwort auf ihre Fra-
ge gibt, nach Moglichkeit mit den Kindern
selbst. Wenn die Kinder dazu noch nicht in
der Lage sind und die Pddagoginnen und Pd-
dagogen ihnen daher ein Experiment vorge-
ben, muss den Kindern wenigstens bewusst
sein oder durch den Unterricht bewusst wer-
den, auf welche Frage an die Natur dieses Ex-
periment eine Antwort liefern soll.

Viele Padagoginnen und Pddagogen unterliegen dem Trugschluss, dass sich
naturwissenschaftliches Arbeiten zuvorderst im Experimentieren duflert, und
bieten daher haufig eine Fiille von Experimenten dar, ohne dass den Kindern
immer Klar ist, wozu dies im jeweiligen Einzelfall eigentlich geschieht. Diese
Pddagoginnen und Pddagogen verkennen, dass der wissenschaftliche Prozess
vor allem Gedankenarbeit erfordert, das miihevolle Ubersetzen einer Frage an
die Natur in eine tiberpriifbare Hypothese, die ihrerseits keinesfalls in jedem
Fall experimentell gekldrt werden muss, sondern — man denke nur an die Ast-
ronomie - oft auch schon durch intensives Beobachten, sorgféltige Dokumen-
tation von Naturerscheinungen und schlussfolgerndes Denken allein gekldrt
werden kann.

Sicher ist die experimentelle Vorgehensweise die heute am weitesten verbrei-
tete Methode der Hypothesenpriifung in den Naturwissenschaften. Aber sie
ist doch immer nur ein Mittel zum Zweck und nicht der eigentliche Zweck
der Naturwissenschaften, welcher im Erkenntnisgewinn besteht. Naturwis-
senschaftsunterricht, der sich vorrangig auf das Experimentieren beschrinkt,
verkennt mithin haufig die Notwendigkeit, das Experiment als eine Methode
unter vielen in den Sinnzusammenhang der durch das Experiment zu kldren-
den Frage an die Natur zu stellen (vgl. Ramseger, 2010). Dann aber lauft der
Unterricht Gefahr, zwar Staunen, aber gerade nicht ,Verstehen” zu produzie-
ren, und verliert am Ende jeglichen bildenden Anspruch. Daher gibt guter na-
turwissenschaftlicher Unterricht den Kindern im Idealfall keine Experimente
vor, sondern entwickelt die experimentelle Anordnung, die den Kindern eine
Antwort auf ihre Fragen gibt, - wenn moglich — mit den Kindern selbst.
Allerdings sind Kinder im Vor- und Grundschulalter nur begrenzt in der Lage,
eigene experimentelle Anordnungen zur Klarung ihrer Fragen an die Natur zu
erfinden, die auch belastbare Ergebnisse produzieren (vgl. oben Abschnitt 2).
Daher kann es durchaus Sinn machen, wenn Pddagoginnen und Pddagogen
selbst experimentelle Anordnungen einbringen und den Kindern vorstellen.
Dabei ist es aber von entscheidender Bedeutung, dass den Kindern bewusst ist
oder durch den Unterricht bewusst wird, auf welche Frage an die Natur das
betreffende Experiment eine Antwort liefern soll.
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5.4 Prazises Arbeiten einiiben

4. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht iibt
mit den Kindern das genaue Hinsehen, das sorg-
same Dokumentieren des Erlebten und die Un-
terscheidung von Fragen, Vermutungen, Behaup-
tungen und Beobachtungen.

Kinder sind zunéchst keine Naturwissenschaftler.
Kinder sind spontan, lebendig, sprunghaft, und
. . jederzeit bereit, irgendeine Tatigkeit zugunsten
N — EZA/ einer attraktiver.en. apd?ren Sachfe einfach fa_llgn
e o zulassen. Thre Disziplin ist beschriankt, ihre Fihig-
= - 4 keit zu kiithlem, rationalem, unvoreingenomme-
nem Urteilen, wie es fiir die szientifisch-kausale
Naturwissenschaft typisch ist, entwickelt sich erst im Durchgang durch das
Bildungssystem. Kinder geben sich vielfach mit einer schnellen Antwort und
grof3en Begriffen zufrieden (,,schwarze Locher”!), deren Tragweite sie noch gar
nicht durchschauen.
Es ist der Auftrag der Schule, Kindern die Ordnungssysteme und Vorgehens-
weisen, die wir , Wissenschaften“ nennen, allmdhlich Schritt fiir Schritt zu
erschliefien. Guter naturwissenschaftlicher Unterricht iibt daher mit den Kin-
dern das genaue Hinsehen, das sorgsame Dokumentieren des Erlebten und
die Unterscheidung von Fragen, Vermutungen, Behauptungen und Beobach-
tungen.

5.5 Den wissenschaftlichen Diskurs pflegen

5. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht iibt
mit den Kindern den gepflegten Diskurs iiber die
Vermutungen, die Beobachtungen und die Be-
funde. Er ist, so gesehen, eine spezifische Form
von Sprachunterricht.

Wie umfassend Lehr-Lern-Situationen mit
Grundschulkindern geplant und gestaltet werden
miissen, die ,wissenschaftlichen” Anspriichen
geniigen und nachhaltiges Verstehen produzie-
ren sollen, zeigen die umfangreichen Studien von
Tytler und Petersen (2004), Hardy, Jonen, Moller
und Stern (2006), Beinbrech (2010) sowie Trobst, Hardy und Moller (2011).
Wissenschaftliches Arbeiten erfordert eine der kindlichen Spontaneitét gera-
dezu entgegenlaufende Haltung.

Dazu gehoren naturwissenschaftliche , Arbeitstugenden” wie die genaue Ver-
wendung von Begriffen und der Sprache. ,Masse“ und ,Gewicht” eines Kor-
pers sind nicht das gleiche. Unter ,Energie” versteht ein Biologe womdglich
etwas anderes als ein Physiker. Uberhaupt kommt es im naturwissenschaftli-
chen Unterricht ganz zentral auf das prazise Sprechen an. Denn ohne eindeu-
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tige Versprachlichung der Beobachtungen, der Vermutungen und der Befunde
kann kein stimmiges kognitives Schema entwickelt werden. Guter naturwis-
senschaftlicher Unterricht ibt mit den Kindern den gepflegten Diskurs iiber
die Vermutungen, die Beobachtungen und die Befunde. Er ist so gesehen ge-
nuiner Sprachunterricht in einer spezifischen Form.

5.6 Modelle und Reprasentationen nutzen

6. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht
entwickelt mit den Kindern geeignete grafi-
sche Darstellungen, Modelle und Repriisen-
tationen.

Hubber, Tytler und Haslam (2010) haben eben-
so wie Hardy, Jonen und Moller (2004) in em-
pirischen Studien herausgestellt, wie bedeutsam
die grafische Reprdsentation wissenschaftlicher
Erklarungen und die Nutzung von Modellen fiir
den Erkenntnisaufbau in den Naturwissenschaf-
ten sind. Beispielsweise erfolgt die Darstellung
von Kriften in der Mechanik, die man nicht direkt sehen, sondern nur spiiren
oder in ihren Folgen sehen kann, in aller Regel mit Hilfe von grafischen Re-
prasentationen, Pfeildarstellungen oder Kraftediagrammen. Auch korperliche
Darstellungen, wenn die Kinder beispielsweise im Rollenspiel die doppelte
Drehbewegung der Erde um die eigene Achse und um die Sonne nachspielen
und dabei fast schwindlig werden, unterstiitzen den Verstehensprozess. Der
Nutzen solcher grafischer Veranschaulichungen, Tabellen, Gesten und korper-
lichen Darstellungen fiir den Verstandnisaufbau wird im Allgemeinen hoch
angesetzt.

LJAccording to the teachers, the explicit negotiation of and discussion of repre-
sentations of force led to a richer range of classroom discussions and opened up
lines of inquiry that were closed in earlier versions of the unit. The requirement
on students to generate and coordinate representations led to refinement of ideas
in shared classroom discussion” (Hubber et al., 2010, S. 24).

Als Begriindung fiir die WirksamKkeit von Reprdsentationen und Modellen wird
angefiihrt, dass jegliches Lernen eine Abstraktion von Einzelfdllen darstelle,
die in Zeichen gespeichert wird. Dabei kommt es allerdings nach Hubber et
al. entscheidend darauf an, dass die Kinder die passenden Repradsentationen
moglichst selber erfinden und im Diskurs in der Lerngemeinschaft erldutern
und verteidigen miissen. Dies entspricht dem ko-konstruktiven Gesamtarran-
gement zeitgemafien Naturwissenschaftsunterrichts:

“There is a need for a strong sense of student agency in generating, negotiating
and refining representations, and this aligns with previous claims by members
of the research team [...] that supporting and challenging students to refine and
coordinate their representations leads to them achieving increased coherence and
flexibility in developing understanding” (Hubber et al., 2010, S. 24f).
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Abbildung 8: Grafische Reprdsentation einer Versuchsidee durch eine
Gruppe von Schtilerinnen und Schtilern (nach Wimmer, 2011, Quelle:
Deutsche Telekom Stiftung / Deutsche Kinder- und Jugendstiftung (Hg.):
Wie gute naturwissenschaftliche Bildung an Grundschulen gelingt. Ergeb-
nisse und Erfahrungen aus prima(r)forscher. Berlin und Bonn, 2011)

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht entwickelt daher mit den Kindern
geeignete grafische Darstellungen, Modelle und Reprisentationen, die ihr Ver-
stehen fordern (Bespiel in Abbildung 8).

5.7 Die historisch-gesellschaftliche Einbettung
beriicksichtigen

7. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht erweitert den Blick der Kinder
fiir die historische, die kulturelle und die gesellschaftliche Bedeutung des
behandelten Phinomens.

Naturwissenschaft steht nicht fiir sich allein, sondern ist immer eingebettet
in eine historische und gesellschaftliche Situation. Sie verdankt ihr Entste-
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hen nicht immer nur der menschlichen Neugier, sondern oft genug auch
den Interessen ihrer Forderer. Das konnen wirtschaftliche, militdrische,
technische oder auch epistemologische Interessen sein. Oft dienen diese In-
teressen dem Machterhalt oder der Machterweiterung. Man denke nur an
die Forderung der Welterkundung durch die grofien Seefahrer zum Zwecke
der Eroberung ferner Kolonien im 15. bis 18. Jahrhundert oder den Wett-
lauf zu den Erdpolen zu Beginn des 20. Jahrhundert, die aus imperialisti-
schen Motiven von der spanischen bzw. britischen Krone massiv unterstiitzt
wurden.

Forschungsforderung dient allerdings nicht immer partikularen Interessen,
sondern bisweilen, beispielsweise im Bereich der erneuerbaren Energien oder
der Elektromobilitdt, auch globalen Zwecksetzungen wie dem Erhalt der na-
tiirlichen Lebensbedingungen auf unserem Globus fiir die nachkommenden
Generationen. Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung ist seit der Publi-
kation des Brundlandt-Berichts im Jahre 1987 oder spétestens seit der Kon-
ferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und Entwicklung von Rio 1992
zentraler Gegenstand des Schulunterrichts auf allen Jahrgangsstufen und lasst
sich, wie die Publikationen zur Agenda 21 zeigen, in unterrichtserginzenden
Bildungsangeboten auch wirksam anbahnen.?” Es ist offenkundig, dass dieses
Menschheitsziel nur im Verein von 6konomischen, 6kologischen, politischen
und naturwissenschaftlich-technischen Bemiithungen realisiert werden kann.

Versteht man naturwissenschaftliche Bildung mithin in einem umfassenden,
die einzelnen Wissenschaftsdisziplinen iibergreifenden Sinne als Beitrag zur
»allgemeinen Bildung”, wire es sicher unzuldnglich, beispielsweise den Mag-
netismus im Sachunterricht auf das Spiel von Anziehung und Abstoflung un-
terschiedlicher Magnetpole und den Nachweis von Kraftlinien mit Eisenfeil-
spanen zu beschrdnken, ohne die historische und gesellschaftliche Nutzung
der Entdeckung des Erdmagnetismus ausfiihrlich mit zu behandeln. Denn der
Magnetismus ist ja nicht nur in der Technik, beispielsweise in Form von me-
chanischen Schaltelementen, fiir uns von hochster Bedeutung.

Fast bedeutsamer ist die
historische Dimension:
Ohne die Entdeckung,
dass sich kleine Mag-
netsteine, schwimmend
gelagert oder drehbar
aufgehdngt, immer und
iiberall zum Nordpolar-
stern ausrichten, hat-
ten sich die spanischen
Konquistadoren  kaum
iiber den groflen Ozean
gewagt und ferne Kontinente angesteuert, die anzusteuern ihnen vor der Er-
findung des Kompasses zu riskant war. Und ohne diese Erfindung wiissten wir

27 Vgl. z. B. die Materialien aus dem Programm , Transfer 21" bei http://www.transfer-21.de/
index.php?p=40
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vermutlich bis heute nichts von der Existenz Amerikas. Umgekehrt nutzen
wir heute im Alltag satellitengesteuerte elektronische Navigationssysteme,
die auf alle jenen Entdeckungen einschlieflich der antiken Himmelsgeome-
trie basieren. Diese Bezilige sollte man mit Grundschulkindern ansprechen,
wenn man im Sachunterricht den Magnetismus behandelt und den Kindern
zugleich eine umfassende Allgemeinbildung erschliefien will (vgl. hierzu auch
Misgeld, Ohly, Rithaak & Wiemann, 1994; Rief3 1998).

5.8 Die Offenheit der Wissenschaft aufzeigen

8. Kriterium:

Guter naturwissenschaftlicher Unterricht zeigt den Kindern auf, dass
unsere Antworten auf unsere Fragen an die Natur immer nur vorldufige
sind und die Wissenschaft immer weiter geht.

Anspruchsvoll wird es, wenn wir den hypothetischen Charakter der Natur-
gesetze bedenken und uns klar machen, dass wissenschaftliche Aussagen
grundsétzlich ,vorldufig” sind und immer und jederzeit durch Erkenntnisse
auf komplexerer Erkenntnisebene tiberholt werden kdnnen. Das Atommodell
bewidhrt sich derzeit, um den basalen Aufbau der Materie und die Reaktion
von Stoffen mit einander zu erkldren. Es bewdhrt sich bei der Produktion von
Strom und von Bomben. Aber Teilchenforscher dringen immer weiter zu im-
mer kleineren Bausteinen der Materie vor. Vielleicht ersetzen sie eines Tages
das Atommodell durch ein anderes, komplexeres, die Wirklichkeit besser er-
kldrendes Modell, so wie einst Kepler, Kopernikus und andere das geozentri-
sche Weltbild tiberwunden haben.

Dieses Meta-Verstindnis von Wissenschaft Kindern im Grundschulalter na-
hezubringen, ist sehr schwer. Sie glauben héufig, dass Forscher alles wissen,
alles herausbekommen kénnen und immer Recht haben. Vielleicht kommen
Padagoginnen und Pddagogen hier nicht viel weiter, als hin und wieder bei
wissenschaftlichen Erklarungen die Worte ,soweit wir heute wissen” ein-
zuflechten: ,Soweit wir heute wissen, starben die Dinosaurier infolge eines
gigantischen Kometeneinschlags aus”. Gerade dieses Thema, das Grund-
schulkinder gemeinhin brennend interessiert, konnte geeignet sein, die
Vorlaufigkeit, die jeweils begrenzte Reichweite und stetige Erneuerung von
wissenschaftlichen Erklarungen wenigstens einmal in der Grundschulzeit zu
thematisieren.

5.9 Lernzuwachs sichern

9. Kriterium:
Guter naturwissenschaftlicher Unterricht bewirkt einen Kompetenzzu-
wachs bei den Kindern.

Das vorletzte Qualitédtskriterium, das hier vorgestellt wird, klingt auf den ers-
ten Blick banal und erklart sich aus dem Zweck von Bildungseinrichtungen.
Natiirlich sollen alle Bildungsangebote bei den Kindern einen Kompetenzzu-
wachs bewirken. Allerdings ist dieser Kompetenzzuwachs nicht immer ein-
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fach festzustellen. Viele Forschungsarbeiten befassen sich derzeit mit diesem
Problem. Die Expertisen von Anders et al. (2013a, b; hier in diesem Band)
kommen zu dem Schluss, dass fiir sehr viele Kompetenzen oder Dimensio-
nen erfolgreichen Unterrichts im Bereich der frithen naturwissenschaftlichen
Bildung noch keine validen Tests vorliegen und diese erst noch entwickelt
werden miissen. Solche Tests werden vermutlich zunichst eher fiir die Hand
von (Erziehungs-)Wissenschaftler/innen als fiir die Hand von Pddagoginnen
und Pddagogen entwickelt werden.

Pddagoginnen und Pddagogen, die heute unterrichten, werden daher den
Erfolg ihrer Unterrichtsbemiihungen noch linger mit informellen Tests und
selbst gestrickten Lernerfolgskontrollen erheben miissen. Diese gentiigen in
der Regel nicht den testtheoretischen Anspriichen an exakte Messungen. Dass
die Pddagogen tiberhaupt den Lernerfolg, so gut es ihnen im Alltag eben mog-
lich ist, zu erfassen versuchen ist aber auch ein Baustein und Qualitatskrite-
rium guten Unterrichts — wie fehlerbehaftet und subjektiv diese Lernkontrol-
len im Einzelfall auch sein mogen. Wer am Ende einer Unterrichtseinheit gar
nicht erhebt, was die Kinder real gelernt haben, kann auch nicht erfassen, ob
sie iberhaupt etwas gelernt haben oder der ganze Unterricht vielleicht vollig
unwirksam war. Guter naturwissenschaftlicher Unterricht sollte immer einen
spirbaren (und manchmal messbaren) Kompetenzzuwachs bei den Kindern
bewirken. So, wie es wichtig ist, zu Beginn einer Unterrichtseinheit die Pré-
konzepte der Kinder zu erheben, sollte am Ende jedes Forschungsprojektes
auch eine Lernerfolgskontrolle stehen. Sie muss nicht benotet werden, aber
sie sollte der Pddagogin bzw. dem Pddagogen Auskunft geben, ob und was die
Kinder eigentlich verstanden haben.

5.10 Selbstwirksamkeitserfahrung ermoglichen

10. Kriterium:
Guter naturwissenschaftlicher Unterricht ermdiglicht den Kindern die
Erfahrung einer durch eigenes Denken gelosten Frage an die Natur.

Kommen wir zum letzten und bedeutsamsten Kriterium. Das wichtigste, al-
lem Vorigen tibergeordnete und allemal unverzichtbare Kriterium bezieht
sich auf den Erkenntnisprozess als Ganzen, der durch den Unterricht in
Gang gesetzt werden soll und immer ein individueller Prozess ist. Dieses
Kriterium hebt darauf ab, dass jegliches Lernen an eigenstandiges Denken
gebunden ist, zu dem der Unterricht nur Material und Gelegenheit darbie-
ten, das er aber nicht erzwingen kann. Wenn eingangs die Pramisse formu-
liert wurde, dass jeglicher Unterricht in den Naturwissenschaften von einer
Frage an die Natur seinen Ausgang nehmen muss, umfasst das zehnte Er-
folgskriterium den gesamten Unterrichtsprozess wie auch den Zielpunkt der
unterrichtlichen Bemiihungen: Guter naturwissenschaftlicher Unterricht er-
moglicht den Kindern die Erfahrung einer durch eigenes Denken gelosten Frage
an die Natur.

Dieses Kriterium rekurriert auf die Bedeutsamkeit der Selbstwirksamkeitserfah-
rung beim Lernen, und zwar auf die allgemeine wie auf die fachspezifische
Selbstwirksamkeitserfahrung zugleich. Es unterstellt, dass kein Unterricht wirk-



Prozessbezogene Qualitatskriterien fir den naturwissenschaftlichen Unterricht

lich wirksam ist, der nicht auch eine Selbstwirksamkeitserfahrung bewirkt. Dies
ist in der Forschung gut belegt (zur Bedeutung der Selbstwirksamkeitserfahrung
fiir den Lernerfolg siehe Lange, Kleickmann, Trobst & Moller, 2012; Lohrmann,
Gorz & Haag, 2010; Rechter, 2011).

In der Praxis verweist dieses Kriterium auf die Notwendigkeit, im naturwis-
senschaftlichen Unterricht nicht nur Handlungsmoglichkeiten fiir die Kinder
bereitzustellen, sondern auch Denkanlisse. Im Idealfall — siehe das Zitat von
Kornelia Moller (2004) zu Beginn des 4. Kapitels — steht das (gemeinsame) Den-
ken geradezu im Zentrum des gesamten Unterrichts und wird durch das expe-
rimentelle Tun und praktische Probieren nur unterstiitzt und herausgefordert.

,Eigenes Denken” meint dabei den Austausch eigener Ideen und Gedanken
der Kinder zur Sache und nicht den simplen Nachvollzug von der padagogi-
schen Fachkraft vor-gedachter Gedanken. Der Lehrkraft kommt es zu, Denk-
prozesse durch geeignete Angebote, Fragen und Provokationen auszulOosen
und zu strukturieren. Ereignen missen sich die Denkprozesse bei den Kin-
dern. Dazu benoétigen sie in der Regel die Unterstiitzung der professionellen
Lehrkraft, die den Kindern hilft, ihre eigenen Gedanken zu ordnen und im-
mer wieder auch zu tiberpriifen. In diesen Ordnungsbemithungen besteht ver-
mutlich die anspruchsvollste Leistung, die die Pddagoginnen und Pdadagogen
in den Lernprozess der Kinder einbringen konnen. Den Kindern das eigene
Lernen abnehmen konnen sie nicht.

6. Relevanz und Hierarchie der einzelnen Kriterien

Es ist offenkundig, dass die gleichzeitige Berticksichtigung aller zehn Kriterien
eine duflerst anspruchsvolle Forderung darstellt, die mit Kindern im Vor- und
Grundschulalter sicher nur in extremen Gliicksfillen gelingen wird. Vermut-
lich diirfen sich Padagoginnen und Pddagogen gliicklich schitzen, wenn sie
in einem konkreten Unterrichtsvorhaben wenigstens drei oder vier der ge-
nannten Kriterien realisieren kénnen.

Doch fiir einen gelungenen Prozess der naturwissenschaftlichen Bildung
reicht es vermutlich, mal das eine, mal das andere Kriterium zu realisieren,
da sich Fachkompetenzen und allgemeine Bildung ohnedies nicht in ein-
maligen Veranstaltungen, sondern immer in einem langerfristigen Prozess
im Durchgang durch das ganze Bildungssystem entwickeln. Dieser Prozess
setzt zahlreiche unterschiedliche Gegenstandsperspektiven, Iterationen und
Ubungsmoglichkeiten voraus. Mit Riicksicht auf das Alter der Kinder und in
Betrachtung der naturwissenschaftlichen Bildung tiber die gesamte Bildungs-
kette kommt fiir einen guten naturwissenschaftlichen Unterricht im Vor- und
Grundschulalter den eher basalen Kriterien (1) ,die Natur frag-wiirdig machen”,
(2) ,die Prikonzepte der Kinder einbeziehen”, (4) ,prizises Arbeiten einiiben”, (5)
den wissenschaftlichen Diskurs pflegen”, (6) ,Modelle und Reprdisentationen nut-
zen” und (9) ,Lernzuwachs sichern” meines Erachtens mehr Gewicht zu als den
doch recht anspruchsvollen Kriterien (3) ,Experimente selber entwickeln (7)
die historisch-gesellschaftliche Einbettung der naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
se thematisieren” und (8) ,die Offenheit der Wissenschaft aufzeigen”. Die drei
zuletzt genannten Qualitdtsmerkmale sollten, beginnend in der Primarstufe,
vermehrt in der Sekundarstufe besondere Betonung und Beachtung finden.
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Dennoch erscheint es fiir Pddagoginnen und Pddagogen wichtig, alle zehn
Kriterien im Blick zu haben, wenn sie Unterricht planen oder evaluieren, um
beizeiten reagieren zu konnen, falls das eine oder andere Kriterium niemals
zur Geltung kommen sollte. Und kein Unterricht wird letztlich wirklich ,bil-
dend” genannt werden konnen, der dem fiinften und dem zehnten Kriterium
niemals gerecht wird und es permanent versaumt, mit den Kindern wissen-
schaftliche Diskurse zu pflegen und ihnen die Erfahrung einer durch eigenes Den-
ken geldsten Frage an die Natur und damit das Gefiihl der Selbstwirksamkeit zu
ermoglichen.

7. Ausblick

Liest man die genannten Prozesskriterien fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht als Liste und nimmt man dann noch die diesen Kriterien zugrun-
de liegenden bildungstheoretischen und fachdidaktischen Uberlegungen zur
Kenntnis, mag manchen Pddagogen und manche Pddagogin im Vor- und
Grundschulbereich moglicherweise Mutlosigkeit tiberkommen: ,Das alles soll
ich beachten und erreichen? Und das alles, ohne selber Naturwissenschaften
studiert zu haben? Da fiihle ich mich tiberfordert!”

Hier kann die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” unterstiitzend wirksam
werden: nicht, indem sie die Anspriiche herunterschraubt und den Pddago-
ginnen und Pddagogen die Kriterien vorenthalt, sondern umgekehrt, indem
sie Erfahrungsberichte, Reportagen und Beispiele gelungenen Unterrichts im
Vor-und Grundschulalter systematisch sammelt, kategorisiert und veroffent-
licht und in ihren Materialien und Fortbildungen aufzeigt, wie die Padagogin-
nen und Pddagogen in diesen Beispielen den genannten Qualitdtskriterien be-
reits geniigen, ohne sich dessen vielleicht im Einzelfall immer gewahr zu sein.

Hierzu konnte es sich lohnen, ein Projekt qualitativer Feldforschung auszulo-
ben, dass die vielfdltigen Bemiithungen um verntinftige und praktikable Kom-
petenzmessungen im Bereich der naturwissenschaftlichen Bildung ergdnzt
durch eine Sammlung wegweisender Praxisbeispiele — wegweisend im Sinne
des oben entwickelten Kriterienkatalogs. Wer solche Feldforschung bereits
einmal gemacht hat, weif3, dass sich solche Beispiele tiberall im Lande finden
lassen. Sie miissen nur gesucht, dokumentiert und verbreitet werden.
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1. Empfehlungen aus den Expertisen als
Grundlage fiir die inhaltlichen Angebote der
Stiftung

Die Expertisen in diesem Band geben Empfehlungen, die fiir die Stiftungsar-
beit hohe Relevanz besitzen.?

Die empfohlenen Zieldimensionen frither naturwissenschaftlicher Bildung
dienen der Stiftung als Orientierungsgrundlage fiir ihre inhaltlichen Angebo-
te, sowohl auf Ebene der Kinder, als auch der pddagogischen Fach- und Lehr-
krdfte. Ob bei der Konzipierung von Fortbildungen, Arbeitsunterlagen oder
anderen padagogischen Formaten - die Zieldimensionen helfen dabei zu spe-
zifizieren, welche Ziele genau mit einem bestimmten Format angestrebt wer-
den. Dariiber hinaus bildet das Modell der Zieldimensionen die theoretische
und empirische Grundlage fiir die wissenschaftliche Begleitung und Uberprii-
fung dieser Ziele, sowie das kontinuierliche interne Qualitditsmonitoring.

Im Folgenden sind die paddagogischen Ziele der Stiftungsarbeit und ihre Um-
setzung in den verschiedenen Angeboten ausfiihrlich beschrieben (vgl. auch
aktuelle Auflage der Broschiire ,Pddagogischer Ansatz der Stiftung ,Haus der
kleinen Forscher~ Anregungen fiir die Lernbegleitung in Naturwissenschaf-
ten, Mathematik und Technik”, Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013a).

Folgende Ziele verfolgt die Stiftung auf Ebene der Kinder:

B Begeisterung, Neugier und Interesse,
B Forschendes Vorgehen und Problemldsekompetenz und
B Grundlegende Konzepte begreifen.

Die Ziele der Stiftung auf Ebene der Pddagoginnen und Pdadagogen sind:

B Begeisterung am gemeinsamen Forschen,

B Pidagogische Handlungsstrategien,

m Forschendes Vorgehen und Hinterfragen,

B Professionelles Rollen- und Selbstverstindnis sowie
B Grundlegende Konzepte begreifen.

Abbildung 9 fasst die Ziele, die die Stiftung auf Ebene der Kinder und auf Ebe-
ne der pddagogischen Fach- und Lehrkréfte verfolgt, zusammen.

2 Um das thematische Spektrum der Stiftungsarbeit auch (iber die Naturwissenschaften hinaus
angemessen in entsprechenden Zieldimensionen abzubilden, befinden sich derzeit zwei
Expertisen in der Entstehung, die sich mit den Zieldimensionen friiher technischer und mathe-
matischer Bildung befassen.
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Abbildung 9. Ziele der Stiftungsarbeit auf der Ebene der Kinder und der péddagogischen Fach-
und Lehrkrdfte.

Alle inhaltlichen Formate der Stiftung zielen darauf, die Entwicklung von
Kita- und Grundschulkindern in den oben beschriebenen Zieldimensionen zu
starken. Die meisten Angebote gehen hierbei den Weg iiber die Paddagoginnen
und Padagogen, die in den Bildungseinrichtungen fiir die Lern- und Entwick-
lungsprozesse der Kinder verantwortlich sind. Der Fokus dieses Kapitels liegt
daher auf der Zielgruppe der Pddagoginnen und Pddagogen sowie den Forma-
ten, die die Stiftung anbietet, um diese in ihrer padagogischen Handlungs-
kompetenz in der naturwissenschaftlichen Bildung zu unterstiitzen.

Die Zieldimensionen gelten analog auch fiir die Trainerinnen und Trainer der
Stiftung, die in den lokalen Netzwerken bundesweit Fortbildungen fiir die
padagogischen Fach- und Lehrkrifte durchfithren, wobei hier zusitzlich die
pddagogische Kompetenz und das Rollenverstdndnis in Bezug auf die Erwach-
senenbildung im Fokus steht.

Mit dem Ausbau der Angebote fiir Kinder im Grundschulalter entwickelt die
Stiftung derzeit auch Formate, die sich direkt an die Kinder richten (z.B. Ent-
deckungskarten fiir Kinder, Website fiir Grundschulkinder www.meine-for-
scherwelt.de), um so weitere Wege der Umsetzung ihrer Ziele auf Ebene der
Entwicklung der Kinder zu erproben.
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1.1 Neugier, Interesse und Begeisterung am
gemeinsamen Forschen

»Motivation und Interesse im Umgang mit Naturphdnomenen* lautet die ers-
te Zieldimension, die Anders, Hardy, Pauen, Sodian und Steffensky sowohl auf
Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkréfte als auch auf Ebene der Kinder
fir den Elementar- wie Primarbereich spezifizieren. Die Stiftung tibernimmt
diese Empfehlung und sieht diese motivationalen und emotionalen Aspekte
als zentrale Ziele ihrer Arbeit. Dies gilt fiir Kinder genauso wie fiir die Erwach-
senen, die mit ihnen forschen.

Die Stiftung , Haus der kleinen Forscher” versteht Begeisterung, Neugier und
Interesse als wesentlichen Schliissel fiir einen positiven Zugang zu Natur-
wissenschaften, Mathematik und Technik. Kinder verftigen in der Regel von
sich aus tiber eine durch Neugier geprdgte und zundchst vollig vorurteilsfreie
Perspektive. Hieraus kann sich iiber ein Interesse an den Phdnomenen auch
ein Verstindnis grundlegender naturwissenschaftlicher, mathematischer oder
technischer Zusammenhinge entwickeln. Ergebnisse aus der Hirnforschung
weisen zudem darauf hin, dass positive Gefiihle konzentrationsforderlich sind
(Kiefer, Schuch, Schenk & Fiedler, 2007). Begeisterung und Neugier unterstiit-
zen also das Lernen.

Erwachsenen hingegen ist nicht selten in ihrer eigenen Bildungsbiografie die
Begeisterung und Neugier an naturwissenschaftlichen Themenfeldern teilweise
oder sogar ganz verloren gegangen. Zusammen mit dem ,Haus der kleinen For-
scher” begeben sich Pddagoginnen und Pddagogen auf den Weg, die Themen
Naturwissenschaften, Mathematik und Technik in den Alltag ihrer Kita, ihres
Horts oder ihrer Grundschule zu integrieren. Wichtig ist hierbei eine aufge-
schlossene Haltung. Fast alle Formate der Stiftung greifen dieses Ziel auf. For-
schen darf und soll Freude machen.

Umsetzung dieser Zieldimension in den
Angeboten der Stiftung

Die kontinuierlichen Préisenz-Fortbildungen®, die
die Stiftung konzipiert und mit ihren Netzwerk-
partnern bundesweit fiir pddagogische Fach- und
Lehrkrifte anbietet, zielen in ihrer Gestaltung
stets darauf ab, den Teilnehmenden (wieder) ei-
nen eigenen positiven Zugang zu ermoglichen
und eine offene, forschende Haltung zu entwi-
ckeln. Dies scheint laut einer Studie von Spind-
ler und Berwanger (2011) bereits ab der ersten

2 ledes Jahr werden mind. vier Fortbildungsthemen angeboten. Neben den Basisfortbildungen
zu den Themen ,,Wasser” und , Luft”, in denen der pddagogische Ansatz der Stiftung ausfiihr-
lich thematisiert wird, kénnen pddagogische Fach- und Lehrkrdfte fortlaufend zwei Fortbildun-
gen pro Jahr besuchen; diese beinhalten jeweils naturwissenschaftliche Themen (z.B. Sprudel-
gas, Strom & Energie) mit pddagogischen Vertiefungen (z.B. Sprachliche Bildung,
Bildungspartnerschaften mit Familien).
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Fortbildung zu gelingen. Die Autorinnen schlussfolgern, dass eine Stdrke des
,Hauses der kleinen Forscher” im Aspekt ,motivierende und leichte Zuging-
lichkeit” liegt: ,,Sowohl padagogische Fachkrifte als auch Kinder erleben ei-
nen motivierenden Start in die Bildungsbereiche Naturwissenschaften und
Technik. Erzieherinnen gelingt es ausgesprochen leicht und angstfrei, die not-
wendigen fachlichen Kompetenzen zu erwerben und unmittelbar in ihrer Ein-
richtung umzusetzen. Mit hoher Motivation und Interesse ndhern sich dann
auch die Kinder dem Thema und erwerben Wissen tiber naturwissenschaftli-
che Phdanomene und Zusammenhidnge” (S. 48). Auch die Pddagoginnen und
Pddagogen selbst berichten von Einstellungsinderungen durch die Fortbil-
dungen. Wie die Frithjahrsbefragungen zeigen, werden mit Teilnahme an der
Initiative Vorbehalte gegentiber Naturwissenschaften und Technik signifikant
abgebaut und das Interesse an diesen Themen gefordert (s. Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2010, 2011a).

1.2 Forschendes Vorgehen, Hinterfragen und
Problemlosekompetenz

Die Zieldimension ,wissenschaftliches Vorgehen und Wissen tiber Naturwis-
senschaften” ist nach Anders, Hardy, Pauen, Sodian und Steffensky sowohl fiir
Kita- und Grundschulkinder als auch fiir deren Pddagoginnen und Pddagogen
von grofier Bedeutung fiir die naturwissenschaftliche Bildung.

Diese Betonung eines prozessorientierten, forschenden Vorgehens spiegelt
sich auch in sechs der zehn Qualitadtskriterien fiir den naturwissenschaftlichen
Unterricht von Ramseger wider: “die Natur frag-wiirdig machen”, ,Vorwissen
einbeziehen”, ,Experimente mit den Kindern entwickeln”, , prézises Arbeiten
iiben”, ,Modelle und Reprdsentationen nutzen” und , den wissenschaftlichen
Diskurs pflegen”.

Die Methode des forschenden Vorgehens anzuwenden ist ein zentrales Ziel
der Stiftung — auf der Ebene der Kinder wie der Erwachsenen. Zum forschen-
den Vorgehen gehort beispielsweise die Fahigkeit, Phanomene bewusst zu
erfahren und wahrzunehmen, sie zu beobachten, zu beschreiben und Erfah-
rungen zu vergleichen. Daraus kdnnen Kinder dann Erwartungen und Vermu-
tungen ableiten, die sie durch Ausprobieren und Experimentieren tiberpriifen.
Die eigenen Erfahrungen tragen zum Verstdndnis grundlegender naturwis-
senschaftlicher, mathematischer und technischer Zusammenhinge bei und
regen weiterfiihrende Uberlegungen an. Durch das zyklische Vorgehen beim
Forschen bauen Kinder ihre Methodenkompetenz und Problemldsefahigkei-
ten aus; sie lernen dabei, selbst Antworten auf ihre Fragen zu finden.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Durch eigenes Handeln und Hinterfragen beim Untersuchen naturwissenschaft-
licher, mathematischer und technischer Fragen in den Fortbildungen und in der
Praxis gehen die Pddagoginnen und Pddagogen forschend vor und wenden eine
prozesshafte, zyklische Arbeitsweise an: Die Fach- und Lehrkréfte vergleichen
und bewerten Erfahrungen, entwickeln Erwartungen und stellen Vermutungen
an, probieren Ideen aus, experimentieren und reflektieren ihre Beobachtungen.
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Die Methode , Forschungskreis” der Stiftung (siehe Abbil-
dung 10), die sich seit 2011 in den Fortbildungen,
den Themenbroschiiren, den Karten-Sets und
weiteren pddagogischen Materialien wie-
derfindet, soll Kinder wie auch Erwach-
sene dazu anregen, sich durch eigene
Aktivitdt und forschendes Vorgehen
Zusammenhdnge zu erschliefien
und ihr Wissenschaftsverstindnis
zu erweitern. Der ,Forschungs-
kreis“ beschreibt wissenschaft-
liches Denken und Handeln §
ausgehend von eigenen Frage- S
stellungen und Vermutungen.* %
-
|

R\

FORSCHEN
o

Ein Bericht der Organisation fiir
wirtschaftliche Zusammenarbeit
und Entwicklung (OECD) zur Stif-
tungsarbeit betont: “The empha-
sis on the scientific method in the j
“research circle” shows the initiative’s L
focus on promoting cognitive and prob-
lem-solving skills, designed to help children :
acquire learning skills in various disciplines, the

ability to acquire knowledge themselves and sagaci- S Abbildung 10.
ty.” (8. 38, OECD, 2012). Der Forschungskreis
bildet Etappen des

Die Elemente der Methode , Forschungskreis” lassen sich mit den ersten sechs  Forschungsprozesses
der von Ramseger formulierten Qualitdtskriterien in Bezug setzen (siehe Ta- ab.
belle 9).

Tabelle 9: Zuordnung der Qualitdtskriterien zu der Methode ,, Forschungskreis”

Qualitatskriterium aus der Expertise Schritt im ,Forschungskreis”
1. Kriterium Die Natur frag-wiirdig machen Frage an die Natur stellen
2. Kriterium Vorwissen einbeziehen Ideen und Vermutungen
sammeln
3. Kriterium Experimente mit den Kindern Ausprobieren und Versuch
entwickeln durchfiihren
4. Kriterium Prézises Arbeiten tiben Beobachten und beschreiben
5. Kriterium Den wissenschaftlichen Diskurs Ergebnisse erértern
pflegen
6. Kriterium Modelle und Représentationen nutzen | Ergebnisse dokumentieren

39 In den Bdnden 2 und 4 der wissenschaftlichen Schriftenreihe sowie in der Broschiire zum
Pddagogischen Ansatz der Stiftung (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2011b, 2012a, 2013a)
wird die Methode ,, Forschungskreis” genauer erldutert (PDFs zum Download erhdiltlich unter
www. haus-der-kleinen-forscher.de).
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Neben der allgemeinen Darstellung der Methode ,Forschungskreis” auf einer
laminierten Karte, in der Broschiire zum pddagogischen Ansatz der Stiftung
und in weiteren Unterlagen, finden sich konkrete Umsetzungsbeispiele der
Methode auf den sogenannten Forschungskarten der Stiftung (vgl. Abbildung
11).

Jedes der neueren thematischen Karten-Sets enthilt neben einer Ubersichts-
karte jeweils eine Reihe von Entdeckungs- und Forschungskarten: Entdeckungs-
karten laden zum Kennenlernen eines Themas ein; die Anregungen darauf sol-
len es Kindern erméglichen, wesentliche Grunderfahrungen zu dem Bereich
zu sammeln und Phinomene zunachst moéglichst nah am Alltag zu erfahren.
Dies stellt eine wichtige Ausgangsbasis fiir weitergehende Fragen dar, die wie-
derum mit der Methode ,Forschungskreis” untersucht werden kénnen. Auf
den Forschungskarten werden vertiefende Lernerfahrungen zu einem Thema
exemplarisch dargestellt, die die paddagogischen Fach- und Lehrkrafte dabei
unterstiitzen sollen, sich gemeinsam mit den Kindern in den Prozess des For-
schens zu begeben. Kinder sollten dabei stets die Moglichkeit haben, ihre Vor-
stellungen einzubringen und eigene Vermutungen im Versuch zu tiberpriifen.
Die Erfahrung zeigt, dass Kinder sehr schnell von ganz allein damit beginnen,
eigene Ideen ausprobieren zu wollen.

o X Phanomen erforschen: Lautstirke
KAANGE UND GERMISLIE VERSCHIEDENE STOFFE KONNEN GERAUSCHE DAMPFEN

FRAGE AN DIE NATUR IDEEN UND VERMUTUNGEN
STELLEN SAMMELN

Gerliusche kiinnen sich laut oder
leise anhdren,

Hingt das davon ab, ob etwas aus
Stoff (z. B. Verpackung, Vorhang,
Miitze) zwischen uns und der
Gerduschquelle ist?

Abbildung 11. Vorder- und Riickseite der Forschungskarte , Klénge und
Gerdusche: Lautstdrke — Verschiedene Stoffe kénnen Gerdusche ddmpfen” (Stiftung Haus der
kleinen Forscher, 2012).
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Der kreisférmige Prozess der Methode ,Forschungskreis” soll deutlich ma-
chen, dass es beim Forschen kein festes Ende gibt, sondern man stattdessen
immer wieder mit neuen Fragen in den Prozess starten kann. Neben der kon-
kreten Anwendung der einzelnen Elemente der Methode kann hiermit auch
ein Verstandnis des forschenden Vorgehens auf der Metaebene thematisiert
werden. Die Vorldufigkeit von wissenschaftlichen Erkldrungen und die stetige
Erneuerung von Erkenntnissen im Forschungsprozess beschreibt Jorg Ram-
seger in seinem achten Qualitdtskriterium ,die Offenheit der Wissenschaft
aufzeigen”.

Ein solches dynamisches Wissenschaftsverstdndnis stellt ein langfristiges Ziel
der Stiftungsarbeit auf Ebene der Padagoginnen und Pddagogen und in Ansat-
zen auch fiir Grundschulkinder dar. Darum ist das Weiterbildungsangebot der
Stiftung kontinuierlich und auf Dauer angelegt: Anstelle von sporadischen Be-
suchen durch Externe in den Bildungseinrichtungen oder reine Materialange-
bote, kdnnen Padagoginnen und Pddagogen kontinuierlich in ihrem lokalen
Netzwerk Fortbildungen besuchen, ihre Arbeit mit Kolleginnen und Kollegen
reflektieren, und ihr Wissenschaftsverstindnis weiterentwickeln.
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1.3 Wissen uiber naturwissenschaftliche, mathematische
und technische Zusammenhange

Um Kinder beim Verstehen von Zusammenhédngen in der Natur unterstiitzen
zu konnen, brauchen piddagogische Fach- und Lehrkrifte ein ,naturwissen-
schaftliches (Fach-)Wissen” (vgl. Anders, Hardy, Pauen, Sodian und Steffensky
in diesem Band). Das Begreifen grundlegender Konzepte durch die Kinder
und entsprechendes Hintergrundwissen bei Erwachsenen ist auch ein mittel-
und langerfristiges Ziel der Stiftungsarbeit.

Im Forschungsprozess konnen Kinder eigenstindig Erfahrungen mit Na-
turphdnomenen machen. Sie entdecken nach und nach Zusammenhinge
und erwerben individuelles Wissen tiber naturwissenschaftliche, mathema-
tische und technische Themen. Sie erkennen z.B., dass fliissiges Wasser und
Eis zwei Zustandsformen ein- und desselben Stoffs sind: Wenn es sehr kalt ist,
dann gefriert Wasser zu festem Eis. In der Wiarme dagegen schmilzt der Fest-
stoff Eis und wird zu fliissigem Wasser.

Um Kinder ldngerfristig beim Verstehen naturwissenschaftlicher, mathema-
tischer und technischer Zusammenhénge zu begleiten, brauchen die Pddago-
ginnen und Pddagogen ein fachliches Basiswissen zu den beforschten Inhal-
ten. Hierdurch fiihlen sie sich sicherer im jeweiligen Thema und kénnen den
Midchen und Jungen beim gemeinsamen Forschen und Entdecken Tipps und
Hinweise geben.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Die Angebote der Stiftung sollen die padagogischen Fach- und Lehrkréfte da-
bei unterstiitzen, ihr Hintergrundwissen iiber naturwissenschaftliche, mathe-
matische und technische Zusammenhinge mit der Zeit zu erweitern. Kon-
krete Anregungen, um Phidnomene zu entdecken und Zusammenhinge zu
beobachten, finden sich auf den Entdeckungskarten der Stiftung, die - neben
den Forschungskarten - in jedem thematischen Karten-Set enthalten sind (vgl.
Abbildung 12). Diese Ideen sind immer exemplarisch; selbstverstindlich ist
eine Vielzahl weiterer Entdeckungen moglich. Die Rubrik ,Wissenswertes fiir
interessierte Erwachsene” auf den Entdeckungskarten enthilt fachliche Hin-
tergrundinformationen zum jeweiligen Phdnomen.
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Abbildung 12. Vorder- und Riickseite der Entdeckungskarte ,Klinge und Gerdusche: Schallarten
— Gerdusche sammeln und erkunden” (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2012).
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Abbildung 13. Beispielhaft die Titelseite sowie das Inhaltverzeichnis der Themenbroschtire , Kléinge
und Geréusche — Akustische Phdnomene mit Kita- und Grundschulkindern entdecken” (Stiftung
Haus der kleinen Forscher, 2012b).
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Die Stiftung stellt auflerdem Themenbroschiiren fiir das Forschen mit den
Kindern in verschiedenen inhaltlichen Bereichen zur Verfiigung. Neben prak-
tischen Anregungen z. B. fiir die Projektarbeit, Beziigen zu Bildungs- und Lehr-
pldnen und zu entwicklungspsychologischen Voraussetzungen, enthalten die
Themenbroschiiren immer auch ein Kapitel zu den fachwissenschaftlichen
Hintergriinden zum jeweiligen Inhaltsbereich (vgl. Abbildung 13).

Die in den Kapiteln von Hardy und Steffensky ausgefiihrten Beispiele fiir
Konzepte im Inhaltsbereich , Wasser” (Aggregatzustinde, Schwimmen und
Sinken) gehen derzeit in die Weiterentwicklung der padagogischen Materiali-
en der Stiftung zum Themenschwerpunkt Wasser/Wasser Plus ein; ein neues
Karten-Set und eine Themenbroschiire hierzu sind in Vorbereitung.

1.4 Padagogische Handlungsstrategien

Auf Ebene der pddagogischen Fach- und Lehrkrifte beschreiben Anders, Har-
dy, Pauen, Sodian und Steffensky ,fachdidaktisches Wissen und Handeln” als
eine wichtige Zieldimension. Die Starkung pddagogischer Handlungsstrategi-
en und konkreter Fertigkeiten zum Forschen mit Kindern ist ein wesentliches
Ziel der Stiftungsarbeit in der Weiterqualifizierung von Pddagoginnen und
Pddagogen.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

In den Fortbildungen und pddagogischen Materialien der Stiftung lernen die
Fach- und Lehrkréfte konkrete pddagogische Handlungsansidtze kennen, mit
denen sie die Kinder in deren Lernprozessen unterstiitzen konnen. Dabei spie-
len typische Kindervorstellungen zu bestimmten Phdnomenen ebenso eine
Rolle wie die Gestaltung von geeigneten Lernumgebungen fiir die Mddchen
und Jungen, z.B. in den Themenbroschiiren (Kapitel ,Der Blick vom Kind
aus”/ ,Anregungen fiir die pddagogische Praxis”).

Die Starkung padagogischer Handlungsstrategien ist ein Hauptziel der Fortbil-
dungen der Stiftung. Es wird neben konkreten Ubungsphasen in den Reflexi-
onsphasen stets der Praxistransfer in die Arbeit mit den Kindern thematisiert.
Die pddagogischen Fach- und Lehrkrifte sind hierbei immer wieder gehalten,
das Erfahrene bewusst aus der Perspektive der Kinder zu betrachten. Hieraus
abgeleitet wird anhand verschiedener Beispiele gemeinsam die Frage thema-
tisiert, wie das Gelernte in der praktischen Arbeit mit den Kindern umgesetzt
werden kann.

Ergebnisse der jdhrlichen Frithjahrsbefragung der Stiftung zeigen, dass die-
se Starkung des pddagogischen Wissens auch zu gelingen scheint. Padago-
gische Fach- und Lehrkrifte geben an, ihr hohes Kompetenzempfinden zu
einem grofien Teil auf die Fortbildungen der Initiative zurtickzufiihren (Stif-
tung Haus der kleinen Forscher, 2011b, 2012c¢). Die Befragungen der Stiftung
zeigen zudem, dass die Pddagoginnen und Pdadagogen sehr regelmdflig mit
den Kinder forschen, die erhaltenen Anregungen also in ihrem Handeln in
der Einrichtung umsetzen (in 75 Prozent der padagogischen Einrichtungen
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wird mindestens einmal wochentlich gemeinsam geforscht, in 45 Prozent
sogar mehrmals wochentlich oder téglich; siehe Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2012c¢).

Neben den Fortbildungen bilden die Arbeitsunterlagen der Stiftung (wie die
Themenbroschiiren, Entdeckungs- und Forschungskarten) einen Fundus an
Ideen, Impulsen und Tipps, wie naturwissenschaftliche, mathematische und
technische Themen gemeinsam mit den Kindern in den Alltag integriert wer-
den konnen. Die aktuelle Auflage der Broschiire ,Pddagogischer Ansatz der
Stiftung ,Haus der kleinen Forscher'— Anregungen fiir die Lernbegleitung in
Naturwissenschaften, Mathematik und Technik” (Stiftung Haus der kleinen
Forscher, 2013a), die die Padagoginnen und Pddagogen in der ersten Fortbil-
dung erhalten, enthédlt am Thema Forschen mit Wasser konkrete Beispiele fiir
die Umsetzung der pddagogischen Ziele der Initiative, um damit den pddago-
gischen Fach- und Lehrkriften die Ubertragung der Konzepte in die alltigli-
che Praxis zu erleichtern.

Die Themenbroschiiren der Stiftung, die jeweils in den Folgefortbildungen
ausgegeben werden und wie alle Materialein als pdf auf der Website der Stif-
tung verfiigbar sind, bieten neben Hintergrundinformationen viele praktische
Umsetzungsideen zum Forschen mit den Kindern in verschiedenen inhaltli-
chen Bereichen. Ein Schwerpunkt liegt auf der Projektarbeit, z. B. in der Bro-
schiire ,Licht, Farben, Sehen - Eine Ideensammlung fiir die Projektarbeit in
der Kita” (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2012d). Die Beantwortung einer
Frage erfordert Zeit. Naturwissenschaftliche Bildungsprozesse sollten daher
iiber lingere Forschungsphasen, wie in Projekten, stattfinden. Dies schliefit
an Ramsegers zehntes Qualitdtskriterium an ,Guter naturwissenschaftlicher
Unterricht vermittelt den Kindern die Erfahrung einer durch eigenes Denken
gelosten Frage an die Natur.”

Das Magazin ,Forscht mit!“, welches die Stiftung zusammen mit dem Klett
MINT Verlag viermal im Jahr herausgibt und das sich an die pddagogischen
Fachkrifte richtet, informiert diese {iber die Initiative ,Haus der kleinen For-
scher” und greift gleichzeitig praxisnahe Themen aus dem Alltag auf. Es gibt
den Pddagoginnen und Pdadagogen aufierdem Ideen fiir Projekte und zeigt ge-
lungene Beispiele aus Bildungseinrichtungen. In jeder Ausgabe erhalten die
Pddagoginnen und Padagogen praktische Tipps und Forschungsanregungen,
um mit den Kindern Antworten auf naturwissenschaftliche Phidnomene des
Alltags zu finden. Das Magazin zielt v.a. darauf ab, die pddagogischen Fach-
krifte und Kinder zu motivieren, im Alltag zu forschen.

1.5 Selbstwirksamkeitserfahrung und Selbstvertrauen
als Lernbegleitung

Kinder und Erwachsene in ihrem Selbstwirksamkeitsempfinden zu stédrken,
ist Dreh- und Angelpunkt der Stiftungsarbeit. Anders, Hardy, Pauen, Sodian
und Steffensky empfehlen ,Selbstwirksamkeit” als Zieldimension sowohl auf
Ebene der Kinder als auch auf Ebene der Pddagoginnen und Padagogen.

Idealerweise erleben sich Kinder mit der Zeit immer sicherer beim Erforschen,
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Kommunizieren und Beantworten eigener Fragen und beim Ldsen von Prob-
lemen, die auf dem Weg auftreten konnen. Sie spiiren in ihrer Auseinander-
setzung mit Naturwissenschaften, Mathematik und Technik: ,Ich kann das!”
Diese Starkung des eigenen Kompetenzempfindens und Selbstbewusstseins
der Kinder ist ein zentrales Ziel der Initiative ,Haus der kleinen Forscher”.
Der Gewinn an Selbstbewusstsein und innerer Stirke ist von grofier Bedeu-
tung, wenn es darum geht, auf die Anforderungen wechselnder Situationen
flexibel zu reagieren und schwierige oder verdnderungsreiche Lebenslagen zu
meistern, wie z. B. im Ubergang von der Kita zur Grundschule. Die aktuelle
Forschung belegt, dass selbstbewusste und starke Kinder deutlich einfacher
mit Verdnderungen und Belastungen des tdglichen Lebens zurechtkommen
(= resilienter sind) als Mddchen und Jungen, denen dieses Vertrauen in die
eigenen Kompetenzen fehlt (vgl. Rutter, 2000; Werner, 2000).

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Durch den Austausch in den Fortbildungen, die padagogischen Materialien und
vor allem durch das gemeinsame Forschen mit den Mddchen und Jungen in ihrer
Praxis konnen die Pddagoginnen und Pddagogen Selbstvertrauen in Bezug auf
die Begleitung naturwissenschaftlicher, mathematischer und technischer Lern-
prozesse bei Kindern erfahren. Mit dem Verstandnis grundlegender inhaltlicher
Zusammenhinge, dem wissenschaftlichen Vorgehen und der zunehmenden
Erweiterung der padagogischen Handlungsstrategien steigt die Selbstwirksam-
keitserwartung in Bezug auf die Gestaltung naturwissenschaftlicher Lernprozes-
se. Die Fach- und Lehrkrifte erleben sich selbst als kompetent. Dies bestatigen
die Ergebnisse aus der jdhrlichen Friihjahrsbefragung u.a. der Pddagoginnen
und Pddagogen, die die Stiftung durchfiihrt. So ldsst sich bei den pddagogischen
Fach- und Lehrkriften ein deutlicher Zusammenhang zwischen der Dauer der
Mitarbeit in der Bildungsinitiative und der Selbstwirksamkeitserwartung in Be-
zug auf das gemeinsame Forschen mit den Kindern beobachten: Das Kompe-
tenzempfinden scheint in Abhédngigkeit von der Anzahl besuchter Workshops
der Bildungsinitiative, der Dauer der Mitarbeit sowie dem Zertifizierungsstatus
der Einrichtung zu steigen (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2012c). Auch in
der aktuellen Befragung 2013 geben die padagogischen Fach- und Lehrkrifte an,
ihre Kompetenz zur Umsetzung naturwissenschaftlicher, mathematischer und
technischer Aktivititen mit den Kindern v.a. auf den Besuch der Workshops
zurlickzufiihren (Stiftung Haus der kleinen Forscher, in Vorbereitung).

Durch ein steigendes Kompetenzempfinden kann auch das Zutrauen in die ei-
genen Fahigkeiten allgemein gestarkt werden. Aus diesem Grund liegt ein gro-
Rer Schwerpunkt der Fortbildungen und der Philosophie der Stiftung ,Haus
der Kkleine Forscher” insgesamt darin, den Teilnehmenden die wiederholte
Erfahrung der eigenen Kompetenz zu ermoglichen und sie in ihrem Selbstver-
trauen zu stdrken.

Motivierte Erwachsene mit einem hohen Kompetenzempfinden und Selbst-
vertrauen fiir das Forschen konnen Kindern beste Voraussetzungen fiir ,die
Erfahrung einer durch eigenes Denken gelosten Frage an die Natur” bieten
(Ramseger, in diesem Band, S. 169). Aufierdem ermoglichen sie damit eine
Steigerung des Selbstwirksamkeitsgefiihls bei den Mddchen und Jungen, die
Ramseger als zehntes und wichtigstes Qualitdtskriterium fiir guten naturwis-
senschaftlichen Unterricht hervorhebt.
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Dieses Ziel ist fiir die Stiftung von hochster Bedeutung. Kinder wie Erwachsene
sollen durch das Forschen das Gefiihl erleben: , Ich kann das!“. Darum ist dieses
Ziel in Abbildung 9 ,Ziele der Stiftungsarbeit” bewusst ins Zentrum gestellt.

1.6 Professionelles Rollen- und Selbstverstandnis

Die von Anders, Hardy, Pauen, Sodian und Steffensky empfohlenen ,Aspek-
te des professionellen Rollen- und Selbstverstindnisses” sowie ,fachspezifi-
sche epistemologische Finstellungen und Uberzeugungen” sind ein weiterer
langfristiger Zielbereich der Stiftung auf Ebene der pddagogischen Fach- und
Lehrkrifte.

Um die gestiegenen Anforderungen an Pddagoginnen und Pddagogen im vor-
schulischen, schulischen und aufierschulischen Bereich in ihrer groflen Auf-
gabenvielfalt gut meistern zu kdnnen, ist es wichtig, dass Fach- und Lehrkréfte
sich mit ihrer Rolle in Bildungsprozessen auseinandersetzen, den individuel-
len Lehr-Lern-Prozess, pddagogische Konzepte und das eigene padagogische
Handeln kritisch und konstruktiv bewerten. Daneben spielt auch die Einstel-
lung zum Forschen mit Kindern sowie die Kooperation der Pddagoginnen und
Pddagogen untereinander eine wichtige Rolle.

Umsetzung dieser Zieldimension in den Angeboten der Stiftung

Die Entwicklung der eigenen Professionalitdt ist ein lebenslanger Prozess, der
von der Bereitschaft zur Weiterbildung und zur Aktualisierung des eigenen
fachlichen Wissens und Konnens lebt. Die kontinuierlich angelegten Fort-
bildungen der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” unterstiitzen Fach- und
Lehrkrifte in diesem Prozess.

Die Erfahrungen der Stiftung in den letzten Jahren aus bundesweit etwa
zehntausend durchgefiihrten Fortbildungen, aus verschiedenen Begleitstu-
dien®' und einem intensiv betriebenen Fachdiskurs haben zu einer stetigen
Weiterentwicklung der Stiftungsangebote gefiihrt. Dabei hat sich der inhalt-
liche Schwerpunkt der Fortbildungen und Materialien von einem Fokus auf
naturwissenschaftlich-technische Grundkompetenzen und der Bereitstellung
eines Portfolios an Experimentiervorschligen um eine starkere Ausrichtung
an pddagogisch-didaktischen Fragen, der Interaktion mit Kindern und der
Auseinandersetzung mit der Haltung beim Forschen erweitert.

Um einen ,forschenden Geist” dauerhaft und in der alltdglichen Lebenswelt
von Kindern und der sie begleitenden Fach- und Lehrkrifte zu verankern,
bedarf es neben einem fachlichen Grundwissen auch einer forschenden pé-
dagogischen Haltung und Handlungskompetenz. Dies bedeutet, die Kinder
nicht nur durch experimentelles Tun, sondern vor allem durch Gespriache
iiber Vermutungen und Beobachtungen und ein dialogisches Vorgehen in

31 Vgl. Schriftenreihe ,, Wissenschaftliche Untersuchungen zur Arbeit der Stiftung ,Haus der
kleinen Forscher”, alle Bdnde als pdf verfiigbar unter www.haus-der-kleinen-forscher.de.
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ihrem vorhandenen Forschungsdrang und in ihrer Neugier zu bekréftigen,
sie darin zu bestdrken, Phanomenen und verwirrenden Beobachtungen auf
den Grund zu gehen, Vergleiche anzustellen und Thesen zu entwickeln. Diese
Form der ,Pflege des wissenschaftlichen Diskurses” betont Ramseger im fiinf-
ten Qualitdtskriterium, das die besondere Bedeutung des Sprechens und der
Reflexion tiber Vermutungen, Beobachtungen und Befunde beinhaltet, und
naturwissenschaftliche Bildung mit ,einer spezifischen Form von Sprachun-
terricht” vergleicht (S. 164).

Diesem anspruchsvollen Ziel versucht die Stiftung in ihren Angeboten zuneh-
mend Rechnung zu tragen. Der sprachliche Dialog ist elementarer Bestandteil
insbesondere der reflexiven Phasen naturwissenschaftlichen Forschens und
Entdeckens. Sprachbildung beim Forschen kann vor allem dadurch geschehen,
dass Kinder explizit dazu ermuntert werden, ihre Vermutungen zu duflern,
Beobachtungen zu beschreiben, die verwendeten Materialien zu benennen
und eigene Erkldrungen zu formulieren. In Kooperation mit ,Sprachreich”,
einem Konzept zur alltagsintegrierten Sprachférderung des dbl (Deutscher
Bundesverband fiir Logopadie e.V.), hat die Stiftung ein Fortbildungsmodul
zum naturwissenschaftlichen Thema ,Sprudelgas” mit dem péddagogischen
Schwerpunkt , Gemeinsame Grundprinzipien der Sprachforderung und der
Lernbegleitung von Kindern beim Forschen” entwickelt. Die zugehorige
Themenbroschiire ,Sprudelgas und andere Stoffe - mit Kita- und Grundschul-
kindern Chemie entdecken und dabei die sprachliche Entwicklung unterstiit-
zen” (Stiftung Haus der kleinen Forscher, 2013b) enthilt verschiedene Bei-
spiele fiir die Einbettung sprachlicher Bildung in das naturwissenschaftliche
Forschen.

Mit der Erweiterung der Angebote auf das Grundschulalter, erprobt die Stif-
tung im Rahmen des Bildungsprojekts ,sechs- bis zehnjahrige Kinder” ver-
schiedene neue Formate, um herauszufinden, mit welchen Angeboten und
Fortbildungsformen die verschiedenen Zieldimensionen moglicherweise
noch intensiver angesprochen werden kénnen. Im Rahmen von Modell-Lehr-
Lern-Einrichtungen wie der Rudolf-Wissel-Schule in Berlin und der , Forscher-
welt Blossin“ pilotiert die Stiftung derzeit Fortbildungsformate, in denen u.a.
das professionelle Rollen- und Selbstverstindnis der Lernbegleitung vertieft
werden soll. Kernstiick der Fortbildungen ist die direkte Interaktion mit Kin-
dern und eine individuelle Rickmeldung dazu an die Pddagoginnen und
Padagogen.

Eine interessante Anregung fiir die Stiftung ist auch das siebte Qualitdtskri-
terium von Ramseger, das auf die historisch-gesellschaftliche Einbettung des
naturwissenschaftlichen Unterrichts ab zielt. Wiahrend innerhalb der Fortbil-
dungen der Stiftung in der Reflexion immer wieder auch gesellschaftliche As-
pekte wie z.B. die sich verdndernde Rolle und Anforderungen an die pddago-
gischen Fachkréfte diskutiert werden, ist eine Einbettung der Phdnomene und
ihrer Untersuchung auf historischer Ebene bislang kaum der Fall und kénnte
in der Weiterentwicklung der Stiftungsformate kiinftig stdrker berticksichtigt
werden.
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2. Beitrag der Stiftung zur Professionalisierung in
der Frihpadagogik in den Bildungsbereichen
Naturwissenschaften, Mathematik und Technik

Die Professionalisierung der Pddagoginnen und Pddagogen — nicht nur fiir
die Bereiche der mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen
Bildung - ist ein aktuelles Thema in der derzeitigen Fachdebatte. So hat der
Aktionsrat Bildung (2012) ein Gutachten zum Thema , Professionalisierung in
der Frithpddagogik” erstellt, dessen Ziel es war, eine kritische Bestandsaufnah-
me der gegenwartigen Ausbildungssituation im Bereich der Frithpdadagogik zu
machen. Auf der Grundlage von neusten Forschungsergebnissen diskutiert
das Gutachten den Einfluss des Besuches und der Qualitidt von frithpadagogi-
schen Einrichtungen auf die kognitive und soziale Entwicklung von Kindern.
Darauf aufbauend sprechen die Autoren konkrete Handlungsempfehlungen
aus.

Das Gutachten unterstreicht, dass die Qualitidt in den Einrichtungen vor al-
lem durch das Ausbildungsniveau und die Kompetenzen des frithpdadagogi-
schen Personals bestimmt wird. Im Gutachten werden Zielkompetenzen, die
auf Ebene der pddagogischen Fachkréfte erreicht werden sollten, beschrieben.
Es wird unterschieden zwischen:

(1) Professionswissen (i.e., (a) Fachwissen im jeweiligen Bildungsbereich, (b)
fachdidaktischem Wissen und (c) allgemeinpddagogischem Wissen),

(2) padagogischen Orientierungen und Einstellungen,

(3) motivationalen und emotionalen Aspekten sowie selbstregulatorischen
Fahigkeiten sowie

(4) Aspekten des professionellen Rollen- und Selbstverstandnisses (i.e., Refle-
xionsfahigkeit, Offenheit, forschende Haltung, Entwicklung der Professio-
nalitdt, Kooperationsfihigkeit).

Diese Dimensionen spiegeln den aktuellen Stand der Professionsforschung
wider und stimmen mit den in diesem Band beschriebenen bereichsspezifi-
schen Zieldimensionen im Grundsatz tiberein.

Obwohl die Erwartungen der Gesellschaft an die Leistungen frithpadago-
gischer Einrichtungen in den letzten Jahren deutlich gestiegen sind, hat es
gegenwadrtig kaum Konsequenzen fiir die Ausbildungssituation in diesem
Bereich gegeben. Der Aktionsrat Bildung empfiehlt daher, dass ,zur Profes-
sionalisierung des Fachpersonals in der Frithpddagogik [...] ein koordiniertes
Gesamtkonzept fiir Aus-, Weiter- und Fortbildung auf den verschiedenen Ebe-
nen” entwickelt wird, dessen ,Ziel es sein muss, nicht auf einzelne Ausbil-
dungsgiange auf Fach- oder Hochschulebene zu fokussieren, sondern in einem
Gesamtkonzept das frithpddagogische Arbeitskraftepotenzial insgesamt zu
professionalisieren” (S.70).

Vor dem Hintergrund der aktuellen Ausbildungssituation im Bereich der frii-
hen MINT-Bildung (vgl. Lehmann, 2009) ist zu berticksichtigen, dass die von
Anders et al., Ramseger wie auch die vom Aktionsrat Bildung beschriebenen
Ziele ein Kompetenzideal darstellen. Bis dorthin ist es ein weiter Weg, wie
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Ramseger in Bezug auf die Umsetzung eines qualitativ hochwertigen Unter-
richts sehr deutlich macht (S. 170): ,Es ist offenkundig, dass die gleichzeiti-
ge Beriicksichtigung aller zehn Kriterien eine duf3erst anspruchsvolle Forde-
rung darstellt, die mit Kindern im Vor- und Grundschulalter sicher nur in
extremen Gliicksfdllen gelingen wird.” Laut Ramseger (S. 170) - ,diirfen [...]
sich Pddagoginnen und Pddagogen [vermutlich] gliicklich schitzen, wenn
sie in einem konkreten Unterrichtsvorhaben wenigstens drei oder vier der
genannten Kriterien realisieren kdonnen. Doch fiir einen gelungenen Prozess
der naturwissenschaftlichen Bildung reicht es vermutlich, mal das eine, mal
das andere Kriterium zu realisieren, da sich Fachkompetenzen und allgemeine
Bildung ohnedies nicht in einmaligen Veranstaltungen, sondern immer in
einem langerfristigen Prozess im Durchgang durch das ganze Bildungssystem
entwickeln.”

Die Initiative ,Haus der kleinen Forscher” mochte hier Unterstiitzung bieten
und mit ihrem deutschlandweiten kontinuierlich angelegten Angebot pada-
gogische Fach- und Lehrkrifte auf ihrem Qualifizierungsweg begleiten. Dabei
fokussiert sie auf die Unterstiitzung von professionellen Handlungsstrategien
im Bereich der mathematischen, naturwissenschaftlichen und technischen
Bildung und unterstiitzt mit Ihren Angeboten die Professionalisierung der pa-
dagogischen Fach- und Lehrkréfte fiir ihren Bildungsauftrag in den Bildungs-
bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik.

3. Weiterentwicklung der Prozessqualitat in den
Einrichtungen durch das Zertifizierungs-
verfahren der Stiftung

Neben den bereits genannten, personenbezogenen Angeboten und Fortbil-
dungsformaten mochte die Stiftung auch die Qualitdtsentwicklung auf Ebene
der padagogischen Einrichtungen fordern und hat hierzu ein Zertifizierungs-
verfahren entwickelt. Als Instrument der Qualitdtsentwicklung und um das
kontinuierliche Engagement der Kitas im Rahmen der Bildungsinitiative wert-
zuschétzen und nach auflen sichtbar werden zu lassen, konnen Kitas sich offi-
ziell als ,Haus der kleinen Forscher” zertifizieren lassen (vgl. Abbildung 14)32.

Uber die Vergabe der Zertifizierung entscheidet die Stiftung nach einem stan-
dardisierten Verfahren, das in Anlehnung an das Deutsche Kindergarten Gtite-
siegel und unter Beteiligung eines externen wissenschaftlichen Expertenteams
(Dr. Yvonne Anders, Dr. Christa Preissing, Prof. Dr. Ursula Rabe-Kleberg, Prof.
Dr. Wolfang Tietze) entwickelt wurde. Im Rahmen des Zertifizierungsvertah-
rens sind sowohl von den Kita-Leitungen als auch von den péddagogischen
Fachkréften der Einrichtungen Fragen zu spezifischen Bereichen zu beantwor-
ten, an die spezielle Bewertungskriterien angelegt werden. Die Bewertungskri-
terien geben anhand von vier Qualititsdimensionen vor, wie ein ,Haus der
kleinen Forscher” von innen aussehen sollte:

32 Siehe www.haus-derkleinen-forscher.de/de/mitmachen/plakette/
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Fazit und Ausblick - Wie die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” mit den Erkenntnissen umgeht

Die Orientierungsqualitdt beinhaltet Fragen zur Einbettung naturwissen-
schaftlicher, mathematischer oder technischer Bildungsinhalte in das pada-
gogische Konzept der Kita. Die Strukturqualitdt erfasst, inwiefern Materialien
zum Forschen vorhanden sind, wahrend die Prozessqualitdt beschreibt, wie
in der Kita geforscht wird. Die vierte Qualititsdimension erfasst die Offnung
nach auflen, u. a. alle Aktivititen, die Aulenstehende in den Kita-Alltag ein-
bringen®.

Die verschiedenen Qualititsdimensionen gehen mit unterschiedlicher Ge-
wichtung in die Bewertung ein: strukturelle Qualititsmerkmale mit 30 Pro-
zent, die Aspekte Offnung nach aulen und Orientierungsqualitit mit jeweils
15 Prozent. Den grofiten Stellenwert hat bewusst die Prozessqualitdt mit 40
Prozent. Die Prozessqualitdt beschreibt das ,, Wie”: Wie wird in Kitas geforscht?
Wie begleiten die Paddagoginnen und Padagogen das Lernen der Madchen und
Jungen? Wichtig ist hierbei, dass Kinder und Erwachsene eine lernende Ge-
meinschaft bilden und sich miteinander weiterentwickeln.

Das Zertifizierungsverfahren dient damit einer Weiterentwicklung padago-
gischer Einrichtungen auf Systemebene. Dadurch sollen Einrichtungen un-
terstiitzt werden, sich den von Ramseger und Anders et al. empfohlenen
Kriterien fiir die Gestaltung von Lernumgebungen und den Prozess naturwis-
senschaftlicher Bildung in der Einrichtung anzundhern. Die Zertifizierung ist
deshalb auf Kontinuitdt und Prozesshaftigkeit angelegt. Sie ist jeweils fiir zwei
Jahre giiltig und kann durch Neubeantragung verlangert werden?!. Das Zer-
tifizierungsverfahren der Stiftung wird aktuell auf Horte und Grundschulen
erweitert und wissenschaftlich validiert®.

33 Zu den Begrifflichkeiten vgl. auch Tietze, W., Viernickel, S. (2007).

34 Die Broschtire ,, So wird lhre Kita ein Haus der kleinen Forscher — Die Zertifizierungsbroschdire”
befindet sich als pdf zum download unter www.haus-der-kleinen-forscher.de.

3 Prof. Dr. Yvonne Anders, Fachbereich Erziehungswissenschaft und Psychologie, Arbeitsbereich
friihkindliche Bildung und Erziehung, Freie Universitdt Berlin



Fazit und Ausblick - Wie die Stiftung , Haus der kleinen Forscher” mit den Erkenntnissen umgeht

4. Bezug zur Mission der Stiftung

Mithilfe der oben beschriebenen personenbezogenen Formate und Angebote
zur Starkung individueller Kompetenzen sowie dem Zertifizierungsverfahren,
das auf Prozessebene ansetzt, mochte die Stiftung langfristig ihrer Mission ge-
recht werden (s. Langfassung Einleitung). Die verschiedenen Ziele und Maf3-
nahmen, die oben erldutert wurden, dienen damit dem Erreichen des Haupt-
ziels der Stiftungsarbeit, wie es im ersten Absatz der Mission hervorgehoben
ist:

Mission der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” (Kurzfassung):

H Die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” verankert die alltagli-
che Begegnung mit Naturwissenschaften, Mathematik und Tech-
nik dauerhaft und nachhaltig in allen Kitas und Grundschulen in
Deutschland. Damit setzt sie sich fiir bessere Bildungschancen von
Midchen und Jungen in den genannten Bereichen ein.

B Die Stiftung bietet padagogischen Fachkridften mit kontinuierlichen
Fortbildungen in starken lokalen Netzwerken, mit vielfdltigen Mate-
rialien und Anregungen praxisnahe Unterstiitzung. Eltern und weitere
Bildungspartner werden dabei einbezogen.

B Das ,Haus der kleinen Forscher” weckt Begeisterung fiir naturwissen-
schaftliche Phdnomene und technische Fragestellungen und tragt
langfristig zur Nachwuchssicherung der entsprechenden Berufsfelder
bei.

B Zugleich stellt das ,Haus der kleinen Forscher” die gewonnenen Er-
fahrungen anderen Akteuren im Ausland zur Verfiigung. Deutschland
positioniert sich damit als Bildungs- und Wissenschaftsstandort.




Fazit und Ausblick - Wie die Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher” mit den Erkenntnissen umgeht

5. Ausblick: Erfassung naturwissenschaftlicher
Bildungswirkungen

Ramsegers neuntes Qualitdtskriterium fokussiert auf den Lernzuwachs, den
naturwissenschaftlicher Unterricht erzielen soll. Auch die Stiftung strebt mit
ihren Angeboten langfristig einen Kompetenzzuwachs auf Ebene der pddago-
gischen Fach- und Lehrkréfte und der Kinder an (vgl. Zielbereiche Abbildung
9).

Die Uberpriifung von Lerneffekten ist eine methodische und wissenschaftli-
che Herausforderung, der sich die Stiftung im Rahmen ihrer Begleitforschung
stellt. Ziel der externen wissenschaftlichen Begleitung der Stiftungsarbeit ist
es, Erkenntnisse dariiber zu gewinnen, wie naturwissenschaftliche Bildungs-
angebote die frithen Lernprozesse von Kindern beeinflussen, und welche in-
haltlichen Lern- und Entwicklungsziele sich durch frithe Bildungsangebote
wie das der Initiative ,Haus der kleinen Forscher” tatsdachlich erreichen lassen.
Das Modell der vorliegenden Zieldimensionen bildet die theoretische und
empirische Grundlage fiir eine solche wirkungsorientierte wissenschaftliche
Begleitung.

Die Stiftung hat daher im Rahmen ihrer Begleitforschung das dreijahrige
Forschungsvorhaben ,Wirkungen frither naturwissenschaftlicher Bildung”
ausgeschrieben, das im Herbst 2013 starten soll. Denn obwohl es im Bil-
dungsbereich Naturwissenschaften mittlerweile eine Vielzahl an Angeboten
fiir die Praxis gibt, stehen Studien zur Wirkung frither naturwissenschaftli-
cher Bildung in Deutschland weitgehend aus. Mit dem geplanten Forschungs-
vorhaben mochte die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher” diesem Defizit
begegnen und zur Wirkungsforschung im Bereich frither Bildung beitragen.
Ziel des Forschungsvorhabens ist es, Erkenntnisse tiber naturwissenschaftli-
che Bildungswirkungen in der frithen Kindheit zu gewinnen, am Beispiel des
Ansatzes, den das ,Haus der kleinen Forscher” verfolgt und umsetzt (Schwer-
punkt: Kita-Bereich). Im Blickpunkt des Forschungsvorhabens stehen zum ei-
nen Bildungsprozesse und -ergebnisse bei den Kindern, zum anderen bei den
padagogischen Fachkriften in den Kindertagesstdtten auf den angestrebten
Zieldimensionen frither naturwissenschaftlicher Bildung. Dabei sollen mog-
lichst empirisch belastbare Aussagen iiber Merkmale und Faktoren (z.B. die
Dauer der Teilnahme am Programm etc.) getroffen werden, von denen die
Bildungswirkungen abhdngen.

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus diesem und dhnlichen Forschungsvor-
haben wird die gemeinniitzige Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher”, die sich
als kontinuierlich lernende Organisation versteht, ihre Angebote kiinftig wei-
ter ausbauen und optimieren, um pddagogische Fach- und Lehrkrifte und
Kinder im Rahmen der Stiftungsmoglichkeiten bestmdglich in ihrer Entwick-
lung zu unterstiitzen.
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Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung

fiir Kinder von 3 bis 10 Jahren ?
e
e IS

echnik
Jungen

Motivation, Interesse und Wissenschaftliches
Selbstwirksamkeit Vorgehen und

im Umgang mit Verstindnis der
Naturphdnomenen Naturwissenschaften

Naturwissenschaftliche
Kompetenzen

. Naturwissenschaftliches
Basiskompetenzen

Wissen

Quelle: Stiftung Haus der kleinen Forscher; nach Anders, Hardy, Pauen, Sodian
& Steffensky, 2013, In: Stiftung Haus der kleinen Forscher (Hrsg.), Wissenschaft-
liche Untersuchungen zur Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”, Band 5.
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Zieldimensionen naturwissenschaftlicher Bildung
fiir Pddagoginnen und Padagogen von drei- bis
zehnjahrigen Kindern

Motivation, Wissenschaftliches
Interesse und Vorgehen und
Selbstwirksamkeit Wissen iiber
(fachspezifisch) Naturwissenschaften
Professionswissen
Epistemologische
Einstellungen und
Uberzeugungen
(fachspezifisch) Naturwissenschaftliches
Fachwissen
Aspekte des
professionellen
Rollen- und Fachdidaktisches
Selbstverstandnisses Wissen und Handeln

Pidagoginnen und
Padagogen

Quelle: Stiftung Haus der kleinen Forscher; nach Anders, Hardy, Pauen, Sodian &
Steffensky, 2013, In: Stiftung Haus der kleinen Forscher (Hrsg.), Wissenschaftliche
Untersuchungen zur Arbeit der Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”, Band 5.
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Stiftung , Haus der kleinen Forscher”

Uber die Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”

Die gemeinniitzige Stiftung , Haus der kleinen Forscher” engagiert sich mit ei-
ner bundesweiten Initiative fiir die Bildung von Kindern im Kita- und Grund-
schulalter in den Bereichen Naturwissenschaften, Mathematik und Technik.
Sie unterstiitzt mit ihren Angeboten pddagogische Fach- und Lehrkrifte da-
bei, Mddchen und Jungen bei ihrer Entdeckungsreise durch den Alltag zu be-
gleiten. Partner der Stiftung sind die Helmholtz-Gemeinschaft, die Siemens
Stiftung, die Dietmar Hopp Stiftung, die Deutsche Telekom Stifung und die
Autostadt in Wolfsburg. Gefordert wird sie vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung.

Mission der Stiftung ,,Haus der kleinen Forscher”

Die Stiftung , Haus der kleinen Forscher” verankert die alltdgliche Begegnung
mit Naturwissenschaften, Mathematik und Technik dauerhaft und nachhaltig
in allen Kitas und Grundschulen in Deutschland. Damit setzt sie sich fiir bes-
sere Bildungschancen fiir Mddchen und Jungen in den genannten Bereichen
ein.

Die Stiftung bietet padagogischen Fachkridften mit kontinuierlichen Fortbil-
dungen in starken lokalen Netzwerken, mit Materialien und Ideen praxisnahe
Unterstiitzung. Eltern und weitere Bildungspartner werden einbezogen.

Das ,Haus der kleinen Forscher” weckt Begeisterung fiir naturwissenschaft-
liche Phdnomene und technische Fragestellungen und tragt langfristig zur
Nachwuchssicherung der entsprechenden Berufsfelder bei.

Zugleich stellt das ,Haus der kleinen Forscher” die gewonnenen Erfahrungen
anderen Akteuren im Ausland zur Verfiigung. Deutschland positioniert sich
damit als Bildungs- und Wissenschaftsstandort.

Die Langfassung der Mission findet sich unter www.haus-der-kleinen-forscher.
de.

Haben Sie Fragen, Anmerkungen oder Anregungen zu diesem Band oder zur
wissenschaftlichen Begleitung der Stiftungsarbeit?

Wenden Sie sich an wissenschaftliche_begleitung@haus-der-kleinen-for-
scher.de. Weitere Informationen und Studienergebnisse finden Sie auch unter
www.haus-der-kleinen-forscher.de, Rubrik Wissenschaftliche Begleitung.
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