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Zusammenfassung

Menschen sind unterschiedlich stark motiviert, sich mit Naturwissenschaften zu beschif-
tigen (vgl. Glynn & Koballa, 2006). Motivation wird dabei als wichtig fiir den Lernpro-
zess angesehen (vgl. Spinath & Spinath, 2005). Oft wird der Geschlechterunterschied als
Erkliarungsansatz fiir unterschiedliche Motivation genutzt. Die ausschlaggebenden Ursa-
chen fiir die unterschiedliche Motivation konnen Aufschluss dariiber geben, wie man
Lernangebote kiinftig besser auf die individuellen Bediirfnisse des Lernenden abstimmen
kann.

Ziel dieser Studie ist es — unter der Pramisse, allen Motivation fiir Naturwissenschaft-
liches zu ermdglichen — die Unterschiede ebendieser Motivation von Vorschulkindern bei
der Teilnahme an Lernumgebungen anzuschauen, die sich mit einem naturwissenschaft-
lichen Phinomen beschiftigen. Dazu werden die Erkenntnisse der Empathisierer-Syste-
matisierer-Theorie von Baron-Cohen (2004) genutzt. Diese besagt, dass das Gehirn jedes
Menschen grundsitzlich zwei Dimensionen zuzuordnen ist. Zum einen dem Empathisie-
ren, das den Drang beschreibt, die Emotionen anderer Menschen zu verstehen, um deren
Handeln zu verstehen und angemessen darauf zu reagieren. Zum anderen das Systemati-
sieren, das als der Drang beschrieben wird, die Strukturen, Ordnungen bzw. Systeme hin-
ter den Dingen zu verstehen, um diese voraussagen zu konnen. Der Grad beider Auspri-
gungen wird mithilfe eines Fragebogens ermittelt und in den so genannten EQ- und SQ-
Werten festgehalten. Empirische Ergebnisse zeigten, dass Jugendliche mit hohem Syste-
matisierer-Anteil, sich eher fiir ein naturwissenschaftliches Studium entscheiden als junge
Erwachsene mit einem hohem Empathisierer-Anteil (vgl. Zeyer et al., 2012).

Im Rahmen dieser Studie wurden Eltern iiber ihre Kinder im Vorschulalter mit einem
eigens fiir diesen Zweck ins Deutsche iibersetzten Fragebogens (vgl. Auyeung et al.,
2009) befragt und auf Grundlage dessen, die Auspriagungen beider Dimensionen indivi-
duell ermittelt.

Die getesteten Kinder nahmen in ihrem letzten Kindergartenhalbjahr an einer Lernum-
gebung zum Phéanomen ,,Saugfahigkeit von Materialien* teil, was per Video festgehalten
wurde.

Die Datenerhebung erfolgte in zwei aufeinanderfolgenden Jahren mit unterschiedlichen
Stichproben, so dass zwei verschiedene Lernumgebungen erprobt und videographiert
werden konnten. Die beiden Lernumgebungen unterschieden sich in einem Oberflédchen-
merkmal — dem Grad der Strukturierung. Die erste Lernumgebung war eher strukturiert-
angeleitet, die zweite eher explorierend-narrativ angelegt. Da innerhalb dieser Studie nur



Zusammenfassung

einzelne Aspekte ausgewertet werden konnten, die Riickschliisse auf kurzzeitige Motiva-
tion zulassen, sollte die Fokussierung der Kinder auf die Lernumgebung bzw. die enthal-
tenen Materialien untersucht werden.

Ausgewertet wurden die Dauer der Blickrichtungen, die die Kinder einnehmen, die Hiu-
figkeit des Blickfokuswechsels zwischen den Blickrichtungen sowie die Hiufigkeit der
Materialkontakte und -benennungen durch die Kinder. Die so erhaltenen Daten wurden
durch Korrelation mit den Fragebogenergebnissen in Beziehung gesetzt.

Die Ergebnisse zeigten, dass Kinder mit einem groen Systematisierer-Anteil in beiden
Lernumgebungen fokussiert auf die Sache zu sein scheinen. Kinder mit hohem Empathi-
sierer-Anteil zeigen dieses Verhalten nicht. Zusammenhénge zwischen dem Geschlecht
eines Kindes und der Fokussierung auf die Lernumgebung lassen sich — wie in der Lite-
ratur beschrieben (vgl. Billington et al., 2007) — nicht feststellen. Insgesamt scheinen alle
Kinder in der eher explorierend-narrativen Lernumgebung fokussierter und damit even-
tuell motivierter fiir die Beschéftigung mit Naturphédnomenen.



Abstract

Children are very different in their motivation to do science (cf. Glynn & Koballa, 2006).
While motivation is seen as important for the learning process (cf. Spinath & Spinath,
2005), gender is often used to explain the differences in motivation to do science. The
reasons for these differences can be used to improve the learning processes within indi-
vidual children.

An approach for explaining these differences in the motivation to do science could be the
Empathizing-Systemizing (E-S)-Theory (cf. Baron-Cohen, 2009). It says that every per-
son’s brain has two dimensions: the systemizing and the empathizing. Both dimensions
can be measured using a questionnaire and are represented as an EQ and a SQ-value.
People with a high SQ-value were called “systemizer” and tend to search for the systems
behind things; “empathizers” orientate themselves to another person’s feelings. System-
izers are generally more engaged in science and motivated to do science than people with
a high EQ-value who are stronger in empathizing (cf. Zeyer et al., 2013).

The main goal of this study is to find out if pre-school children with various EQ and SQ-
values act differently in scientific learning environments. Tested children will be ob-
served within two didactical-methodically different arranged learning environments in
order to investigate potential diverse behavior. In this study, the brain types, respectively
the EQ and SQ-values of 4 to 6 year old pre-school children, were determined using a 55-
item EQ-SQ-Questionnaire (cf. Auyeung et al., 2009) that we translated into German. In
terms of a design-based research approach, (cf. Collective, 2003) the tested children were
video-observed while acting within two different scientific learning environments in
spring 2015 (a rather structured-instructional learning environment) and 2016 (a rather
exploring-narrative learning environment).

Correlations seem to show that children with a high SQ-value, according to literature,
tend to be more motivated to do science than children with a high EQ-value. Furthermore
the results show that children with a high SQ-value were motivated in both learning en-
vironments, which could lead to the interpretation that these children are motivated to do
science independent of the didactical-methodical arrangement of the learning environ-
ment. On the contrary coherences between the motivation to do science and gender were
not found.

Comparison of the results in two learning environments shows that all children seem to
be more motivated in the rather exploring-narrative scientific learning environment.
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1 Einleitung

“As the main aim of schools is to prepare children for a successful mastery of future chal-
lenges, teachers are expected not only to convey knowledge, but also to foster a sustained
learning motivation” (Spinath & Spinath, 2005, 88).

Motivation fiir das Lernen in der Schule aufrechtzuerhalten, kann — wie von Spinath und
Spinath (2005, S. 88) angenommen — ebenso wichtig wie die Wissensvermittlung fiir den
Lehrenden' angesehen werden, um den Kindern zu ermoglichen, auch zukiinftige Her-
ausforderungen zu meistern. Patrick und Mantzicopoulos (2015, S. 20) beschreiben dies
dhnlich deutlich: ,,[...] children’s motivation is every bit important as their learning.”

Kinder bringen jedoch unterschiedliche Voraussetzungen mit, die sie fiir ihren Lernpro-
zess nutzen und die auch Einfluss auf die Motivation haben konnen (vgl. z. B. Meyer,
Rose & Gordon, 2014). Die Herausforderung fiir pidagogische Fachkrifte? in Schule und
Kindergarten ist es, Kinder auf ihrem individuellen Lernweg zu begleiten und gleichzeitig
den Bildungsanspriichen, die in Lehr- und Bildungsplidnen (vgl. z. B. Kultusministerium
Baden-Wiirttemberg, 201 1) formuliert sind, gerecht zu werden. Dazu muss ihnen bekannt
sein, worin die Kinder sich unterscheiden und welche Unterstiitzungsma3nahmen notig
sind, um erfolgreiche Lernprozesse der Kinder sowie die Aufrechterhaltung der Motiva-
tion z. B. auch fiir die Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen Themen bzw. Natur-
phdnomenen, zu gewihrleisten. Die Suche nach Ursachen fiir unterschiedliche Motiva-
tion kann dabei helfen, geeignete motivationsfordernde Lernmoglichkeiten zur Ver-
fiigung zu stellen. Geschlechterunterschiede werden z. B. héufig als Erkldrungsansatz
herangezogen, um die unterschiedliche Motivation von Médchen und Jungen allgemein
und speziell in Bezug auf die Beschiftigung mit Naturwissenschaften zu erkldren (vgl.
Ebeling & Schmitz, 2006).

Der naturwissenschaftliche Bereich soll in dieser Studie in den Blick genommen werden,
weil er laut Windt (2011) in der aktuellen Bildungsdebatte im friihkindlichen Bereich eine
zunehmend grof3e Rolle spielt. Dies liegt ihrer Ansicht nach auch an den Bildungsrefor-
men als Konsequenz des schlechten Abschneiden Deutschlands in den ersten PISA-
Studien. Ein weiterer Ansatzpunkt fiir eine verstirkte Forderung der naturwissenschaft-

! Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird versucht, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir Personen
zu nutzen. Wird aus Griinden der Lesbarkeit eine geschlechtsbezogene Form genutzt, steht diese Form
fiir beide Geschlechter.

2 Der Begriff wird hier fiir Personengruppen gemif §7 des Gesetzes iiber die Betreuung und Férderung
von Kindern in Kindergirten, anderen Tageseinrichtungen und der Kindertagespflege genutzt.
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lichen Bildung konnte in den fehlenden Fachkriften in diesem Bereich begriindet liegen.
Hier gibt es aktuell laut ,,MINT Nachwuchsbarometer* (acatech — Deutsche Akademie
der Technikwissenschaften & Korber-Stiftung, 2017) zwar zunehmend mehr Studienan-
fanger, aber auch der Bedarf an nicht-akademischen Fachkriften in diesem Berufsfeld in
Deutschland wichst weiter.

Durch diese Entwicklung wird immer mehr auch der Kindergarten als Ort fiir naturwis-
senschaftliche Bildung wahrgenommen. Als Folge daraus miissen Ziele und Vorgehens-
weisen fiir die naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbereich formuliert werden.

Fir die Grundschule benennt Kahlert (2016, S.51) als eine Leitlinie des Sach-
unterrichts, Kinder bei der ErschlieBung ihrer Beziehung zu Umwelt zu unterstiitzen, um
als miindige Biirger an der Gesellschaft teilzuhaben und diese mitzugestalten. Naturwis-
senschaft wird von ihm — wie auch in der Handreichung ,,Science Education for Respon-
sible Citizenship* einer Expertengruppe fiir die Europdische Kommission — als ein Teil
von Allgemeinbildung angesehen und gehort somit zu einer Entwicklung zum verantwor-
tungsvollen Biirger (vgl. Hazelkorn et al., 2015). Ahnliche Anspriiche sollten an die
naturwissenschaftliche Bildung im friihkindlichen Bereich gestellt bzw. sollten hier die
Grundlagen dafiir gelegt werden. Daher scheint es wichtig, zu tiberlegen, wie diese Auf-
gabe bewilltigt werden kann. Dafiir miissen auch bereits bekannte empirische For-
schungsergebnisse z. B. zu den Entwicklungsprozessen junger Kinder einbezogen wer-
den und neue Forschungen angestrebt werden, um bestehende Fragen beantworten zu
konnen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie soll ein anderer Erkldarungsansatz als Geschlechter-
unterschiede, fiir die unterschiedliche Motivation, im Bereich der Naturwissenschaften
etwas lernen zu wollen, fiir den Einsatz in der frithen naturwissenschaftlichen Bildung
erprobt werden. Aus psychologischer Perspektive versucht die Empathizing-Systemizing
(E-S)-Theorie von Baron-Cohen (2004) den Menschen unterschiedlichen so genannten
Brain Types — auf Deutsch in etwa zu libersetzen mit Hirntypus — zuzuordnen, die dazu
fiihren, dass Personen sich entweder eher an Strukturen oder an den Mitmenschen orien-
tieren. Sie geht davon aus, dass das Gehirn jedes Menschen in den meisten Féllen Anteile

14



Einleitung

beider Dimensionen des so genannten ,,Empathisierens® und ,,Systematisierens‘ hat (Ba-
ron-Cohen, 2009, S. 72).2

Das Systematisieren ist definiert als der Drang, Systeme zu analysieren oder zu schaffen
(vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 71). Dies geschieht v. a. mit der Intention, die Regeln, die
ein System organisieren, zu bestimmen (vgl. Zeyer et al., 2013, S. 1048) und Vorhersagen
iber das weitere Verhalten zu machen (vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 71). Im Gegensatz
dazu sind Empathisierer eher daran interessiert, dass soziale Beziehungen funktionieren
(vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 71). Im Allgemeinen, so belegt Baron-Cohen (vgl. Baron-
Cohen, 2009, S. 76), sind mehr Minner Systematisierer als Frauen. Dargestellt wird dies
mit dem so genannten Empathizing Quotient (EQ) und dem Systemizing Quotient (SQ),
deren Ausprigung mithilfe eines Fragebogens bestimmt werden kann (vgl. Goldenfeld,
Baron-Cohen & Wheelwright, 2005). Diese EQ- und SQ-Werte lieBen sich mit einem
adaptierten Fragebogen, der von den Eltern ausgefiillt wird, auch bei 4- bis 11-jdhrigen
Kindern bestimmen (vgl. Auyeung et al., 2009). Jedem Menschen kann somit ein indivi-
dueller EQ sowie ein individueller SQ-Wert zugeordnet werden. Der so genannte Brain
Type lisst sich durch die Differenz der beiden im Fragebogen ermittelten Werte EQ und
SQ bestimmen. Empirisch ergeben sich fiinf Ausprigungen: Die Extremen Empathisie-
rer, die Empathisierer, die Balanced, die Systematierer und die Extremen Systematisierer.

Weiterfiihrend fanden Billington und Kollegen (2007) heraus, dass der Brain Type sich
besser als das Geschlecht dazu eignet vorhersagen zu konnen, ob sich jemand fiir ein
naturwissenschaftliches Studium bzw. eine naturwissenschaftlich-technische Ausbildung
entscheidet. Zeyer et al. (2013) ergénzten diese Befunde in zwei Studien um die interkul-
turell validierten Ergebnisse, dass nur der Anteil der Auspriagung ,,Systematisierer*, also
der SQ-Wert, einen Einfluss auf die Motivation hat, sich mit naturwissenschaftlichen
Sachverhalten zu befassen — Geschlecht und der Anteil der Ausprigung ,,Empathisierer*
hingegen nur indirekt.

Diese und die Ergebnisse weiterer Studien (Uberblick bei Groen, Fuermaier, Den Heijer,
Tucha & Althaus, 2015) weisen darauf hin, dass die beiden Dimensionen des ,,Empathi-
sierens* und des ,,Systematisierens — anders als von Baron-Cohen und Kollegen gedacht

3 In der vorliegenden Arbeit werden als deutsche Ubersetzung fiir die englischen Begriffe Empathizing
und Systemizing im Folgenden synonym die Begriffe Empathisieren und Systematisieren genutzt.
Menschen, die aufgrund ihrer EQ- und SQ-Werte jeweils einem der beiden Dimensionen zuzuordnen
sind, werden im Folgenden als Empathisierer bzw. Systematisierer bezeichnet. Wohl wissend, dass
beide Bezeichnungen nur Ubersetzungshilfen fiir die englischen Begriffe, aber der besseren Lesbarkeit
geschuldet sind vgl. dazu Zeyer, Bolsterli, Brovelli und Odermatt (2012). Alle Begriffe werden aus
diesem Grund auch in der kiirzeren médnnlichen Form verwendet.
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—unabhéngig voneinander sind und das Konstrukt des Brain Types eventuell nicht geeig-
net ist, um Unterschiede in der Motivation fiir die Beschaftigung mit Naturwissenschaf-
ten, zu kldren. Die EQ- und SQ-Werte sollten deshalb separat betrachtet werden.

Offen ist bisher noch, ob die unterschiedlichen EQ- und SQ-Werte schon im Vorschul-
alter einen Einfluss auf die Motivation haben, im Bereich Naturwissenschaften etwas ler-
nen zu wollen. Mit dieser Frage beschiiftigt sich die vorliegende Studie*. Es sollen Zu-
sammenhédnge zwischen motivationsbezogenem Verhalten von Kindern in Lernumge-
bungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung und ihrer Tendenz zum Empathisie-
ren oder Systematisieren identifiziert werden.

Ziel der vorliegenden Studie ist es dabei, herauszufinden, ob die Motivation, im Bereich
der Naturwissenschaften etwas zu lernen, schon im Vorschulalter’ je nach Hohe des EQ-
bzw. SQ-Wertes der Kinder unterschiedlich ist.

Dazu sollen in Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung mogliche
Differenzen im Verhalten identifiziert werden, die auf eine unterschiedliche Motivation
fiir diesen Bereich schlielen lassen.

Zeyer und seine Kollegen (2012) folgerten aus den Ergebnissen ihrer Studie, dass Empa-
thisierer und Systematisierer unterschiedliche Zugéinge zu Naturwissenschaften benoti-
gen, da sich aufgrund ihres ,,cognitive styles* (Baron-Cohen, 2004, S. 245) ausgedriickt
in ihren unterschiedlichen EQ- bzw. SQ-Werten, nicht alle gleichermalen bzw. iiber die-
selben Angebote fiir diesen Bildungsbereich motivieren lassen. Zugénge sollten entspre-
chend speziell auf die individuellen Bediirfnisse der Menschen mit unterschiedlichen EQ-
und SQ-Werte zugeschnitten sein. Inwiefern gerade naturwissenschaftlicher Unterricht
einen instruktionalen eher ,,ménnlichen‘ Unterrichtsstil verfolgt (vgl. Patrick, Mantzico-
poulos & Samarapungavan, 2009, S. 171) und deshalb besonders fiir Kinder mit hohem
Systematisierer-Anteil motivierend ist, kann im Rahmen dieser Studie nicht untersucht
werden. Es soll jedoch danach geschaut werden, ob es in didaktisch-methodisch unter-
schiedlichen Lernumgebungen bei den Kindern unterschiedliches motivationsbezogenes
Verhalten sichtbar wird und ob dies wiederum mit der Auspriagung der EQ- und SQ-
Werte zusammenhingt.

“ Die vorliegende Studie wurde unter Beriicksichtigung aller forschungsethischen Richtlinien wie sie
z. B. durch die DFG veranschlagt werden, geplant und durchgefiihrt. Sie wurde dabei keiner unabhin-
gigen Komission zur Priifung der forschungsethischen Richtlinien vorgelegt, aber in der Community
immer wieder prisentiert und diskutiert.

3 In der vorliegenden Arbeit wird mit dem Begriff Vorschulalter bzw. Vorschulkinder, der Zeitraum
bzw. Kinder im Alter von 5-6 Jahren bezeichnet, d. h. der letzte Zeitraum, in dem die Kinder in den
meisten Fillen den Kindergarten besuchen und danach in die 1. Klasse der Grundschule gehen.
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Die Ergebnisse dieser Studie sollen in Zukunft genutzt werden konnen, um in hetero-
genen Lerngruppen fiir alle Kinder motivierende Begegnungen mit Naturwissenschaften
zu ermoglichen.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden Kinder bzw. deren Eltern mithilfe des erwihnten in
Deutsche iibersetzten Fragebogens (vgl. Auyeung et al., 2009) in ihrem letzten Kinder-
gartenhalbjahr vor Schuleintritt befragt, so dass ihre EQ- und SQ-Werte bestimmt werden
konnten. Anschlieend nahm je die Hélfte der befragten Stichprobe an einer Lernumge-
bung zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung teil. Die beiden Lernumgebungen wa-
ren didaktisch-methodisch kontrastiv angelegt, betrachteten aber das gleiche Phinomen.
So sollte deutlich werden, ob die didaktisch-methodische Umsetzung einen Einfluss auf
die Motivation hat. Die Kinder wurden bei der Teilnahme an den Lernumgebungen video-
graphiert, um durch beobachtbare Sichtstrukturen, also die Beschéftigung mit dem Na-
turphinomen, auf die Motivation Riickschliisse ziehen zu konnen. Dazu wurden anschlie-
Bend die quantifizierbaren Daten, die iiber die Handlungen und Aussagen der Kinder er-
fasst wurden, mit den jeweiligen EQ- und SQ-Werten korreliert. Es handelt sich somit
um eine querschnittliche, empirische, kombinierte Fragebogen- und Videostudie (vgl.
Stadler, Benke & Duit, 2001).

Die vorliegende Arbeit stellt die Vorgehensweise und die Ergebnisse vor und gliedert
sich wie folgt: Im Kapitel 2 wird der theoretische und empirische Hintergrund dargestellt.
Zundchst wird dazu das Konzept der Motivation in Kapitel 2.1 genauer betrachtet mit
dem Fokus auf die Motivation im Zusammenhang mit Naturwissenschaften. Hier wird
auch genauer auf die Motivation im Vorschulalter und die bisherigen Erkenntnisse zu
geschlechtsbezogenen Differenzen in der Motivation eingegangen.

Die oben bereits kurz erwidhnte Empathisierer-Systematisierer-Theorie wird in Kapitel
2.2 in ihrem Ursprung und der Weiterentwicklung genauer dargestellt und kritisch be-
trachtet. Im Kapitel 2.3 wird dann der Bogen zwischen der Empathisierer-Systematisie-
rer-Theorie und der Motivation, im Bereich der Naturwissenschaften etwas lernen zu wol-
len, geschlagen.

Da die Motivation der Kinder in Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen
Bildung erfasst werden sollen, widmet sich das Kapitel 2.4 der aktuellen Diskussion der
naturwissenschaftlichen Bildung im Elementarbereich. Dazu wird zunéchst versucht, aus
der vorliegenden Literatur eine Zielformulierung vorzunehmen. Im néchsten Schritt wird
dann der aktuelle Stand der der entwicklungs- und kognitionspsychologischen Forschung
berichtet, was Vorschulkinder in diesem Bereich schon wissen und konnen. Daran an-
schlieBend wird dargestellt, wie einzelne Autoren diese Ergebnisse deuten und daraus den
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didaktisch-methodischen Aufbau von Lernumgebungen in der frithen naturwissenschaft-
lichen Bildung ableiten. Die Hypothesen, die sich aus allen theoretischen und empiri-
schen Voriiberlegungen ergeben, werden im Kapitel 2.5 vorgestellt und in Forschungs-
fragen tiberfiihrt.

Das forschungsmethodische Vorgehen der Studie, also die Planung, Durchfiihrung und
Auswertung wird in Kapitel 3 dargestellt: Den geplanten Aufbau der Studie erldutert Ka-
pitel 3.1. Dabei wird auch der Frage nachgegangen, wie Motivation erfasst werden kann,
da sie nicht direkt beobachtbar ist (vgl. Barth, 2010). In Kapitel 3.2 folgt die Beschreibung
der tatsichlichen Durchfiihrung der Instrumentenentwicklung, also die Ubersetzung und
Validierung des Fragebogens, die theoriegeleitete Planung und Durchfiihrung der Lern-
umgebungen sowie der Prozess der Kategorienentwicklung zur Auswertung der Video-
daten.

In Kapitel 3.3 wird die Durchfithrung der Erhebung der Fragebogen- und Videodaten
beschrieben. Im Kapitel 3.4 schlieBlich folgt die Beschreibung, wie die Methoden der
Datenauswertung angewendet wurden.

In Kapitel 4 werden die Ergebnisse der Fragebogenauswertung sowie der Videoanalyse,
nach ihrer Relevanz fiir die Beantwortung der Forschungsfragen geordnet, aufgezeigt.
Dazu werden im Unterkapitel 4.1 zunéchst die Validierung des Fragebogens sowie die
Ergebnisse der Fragebogenbefragung zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage dar-
gestellt. In den Kapiteln 4.2 und 4.3 werden die Ergebnisse der Datenauswertung der Vi-
deoaufnahmen durch den Einsatz der Kategoriensysteme beschrieben. Die Daten aus die-
sen beiden Auswertungsschritten werden dann im (Baron-Cohen, 2004, S. 245f.) Kapitel
4.4 zusammengefiihrt, um Zusammenhinge zu identifizieren und die Forschungsfrage 2
zu beantworten.

An die Ergebnisdarstellung anschlieend wird im Kapitel 5 zusammengefasst und disku-
tiert werden, inwieweit die Forschungsfragen mithilfe der Ergebnisse beantwortet worden
sind und ob die aufgestellten Hypothesen zu be- oder widerlegen sind (Kapitel 5.1). Ka-
pitel 5.2 diskutiert, welche Herausforderungen der Datenerhebung und -auswertung
kritisch sind und bei einer erneuten Durchfithrung verindert werden miissten.

Das Kapitel 6 leitet aus den Ergebnissen Perspektiven ab, wie die Instrumente und Er-
gebnisse der Studie weiter genutzt werden konnen. In Kapitel 6.1 wird versucht, der Frage
nachzugehen, wie und unter welchen Voraussetzungen der iibersetzte Fragebogen, die
beiden Lernumgebungen und die Kategoriensysteme einen Nutzen fiir die Praxis haben
konnen. Im Kapitel 6.2 werden erste Ideen fiir die Umsetzungen von Lernumgebungen

18



Einleitung

skizziert, die dem ,,cognitive style® (Baron-Cohen, 2004, S. 245f.) entsprechen. Ausbli-
ckend wird in Kapitel 6.3 dargestellt, welche Moglichkeiten der Anschlussforschung sich
anbieten.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die vorliegende Studie versucht Erkenntnisse
dartiber zu gewinnen, wie Kinder nach ihren individuellen Voraussetzungen, hier exemp-
larisch kumuliert in den EQ- und SQ-Werten, optimal begleitet werden konnen, in ihrer
Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen und in diesem Bereich etwas
lernen zu wollen. Dabei werden entwicklungs- und kogni-tionspsychologische Voraus-
setzungen beriicksichtigt, ebenso wie didaktisch-methodische Uberlegungen. Dies ist bis-
her in keiner anderen Studie geschehen und stellt somit eine einzigartige Chance fiir die
Verbesserung von Lerngelegenheiten im naturwissenschaftlichen Bereich fiir Kinder dar.
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2 Theoretischer und empirischer Hintergrund

Wie im Kapitel 1 erwihnt, sind Kinder sehr individuell im Hinblick auf ihre Bediirfnisse,
ihre Fahigkeiten und ihr Interesse zu lernen (vgl. Meyer et al., 2014). Es ist davon auszu-
gehen, dass dies auch auf die Motivation im Allgemeinen sowie in Bezug auf unterschied-
liche fachbezogene Bereiche zutrifft. Dazu ist es zundchst wichtig, die aktuelle For-
schungsdiskussion um den Begriff der Motivation sowie der Motivation flir die Beschéf-
tigung im Bereich der Naturwissenschaften genauer zu betrachten (Kapitel 2.1).

In der vorliegenden Studie soll den Ursachen dieser Unterschiedlichkeit auf den Grund
gegangen werden. Das Kapitel 2.2 beschiftigt sich mit einem moglichen Erklarungsan-
satz fiir die verschiedene Ausprigung von Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu
beschéftigen, der so genannten Empathisierer-Systematisierer-Theorie (Empathisierer-
Systematisierer-Theorie) von Baron-Cohen (2004).

Im Kapitel 2.3 werden die dargestellten Erkenntnisse zur Motivation fiir die Beschéfti-
gung mit Naturwissenschaften und die Zuschreibungen der Empathisierer-Systematisie-
rer-Theorie zusammengefiihrt und Studienergebnisse, die diesen Zusammenhang unter-
sucht haben, betrachtet. Im Kapitel 2.4 wird die Diskussion in der Naturwissenschafts-
didaktik im Elementarbereich dargestellt und ihr Erkenntniswert fiir die vorliegende Stu-
die genauer erldutert werden. Im letzten Unterkapitel des theoretischen und empirischen
Hintergrunds (2.5) werden die Fdden in Form von Forschungsdesiderata, aller vorherge-
gangenen Kapitel zusammengefiihrt, indem dargestellt wird, welche Hypothesen und of-
fenen Fragestellungen sich ergeben, aus denen sich die Forschungsfragen der vorliegen-
den Studie ableiten lassen.

2.1 Motivation und Naturwissenschaften

In diesem Kapitel soll auf die aktuelle Forschungsdiskussion um Theorien und Konzepte,
die hinter dem Begriff der Motivation stehen konnen, eingegangen werden, mit dem Ziel,
den Begriff fiir die vorliegende Studie zu definieren (Abschnitt 2.1.1) und zu spezifizie-
ren, was damit gemeint ist, wenn von der ,,Motivation im Bereich der Naturwissenschaf-
ten etwas lernen zu wollen* gesprochen wird. Grundsétzlich wird in der vorliegenden
Arbeit die englische Formulierung ,,motivation to do science* mit ,,Motivation fiir die
Beschiftigung mit Naturwissenschaften* oder mit der ,,Motivation fiir die Beschéftigung
mit naturwissenschaftlichen Themen bzw. Naturphdnomenen‘ umschrieben.
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In Abschnitt 2.1.2 wird erldutert, wie sich Motivation von Kindern im Vorschulalter zei-
gen kann, da die vorliegende Studie in diesem Altersbereich verankert ist. Daran anschlie-
Bend wird im Abschnitt 2.1.3 nach moglichen Geschlechterunterschieden geschaut, die
oftmals als Kriterium genannt werden, um unterschiedliche Motivation, etwas im Bereich
der Naturwissenschaften zu lernen, zu erkldren. In diesem Zuge werden auch Ansitze
vorgestellt, die entwickelt wurden, um geschlechtersensible Zugénge zu den Naturwis-
senschaften zu schaffen.

2.1.1 Motivation, sich mit naturwissenschaftlichen Themen zu
beschéftigen

Unbestritten scheint in der aktuellen Diskussion laut Weidinger und Steinmayr (2016,
S. 35), dass Motivation eine wichtige Voraussetzung fiir gelingende Lernprozesse ist.
Schaut man jedoch genauer auf die unterschiedlichen Beschreibungen und Definitionen
des Begriffs der Motivation in der wissenschaftlichen Literatur, wird deutlich, dass je-
weils verschiedene Aspekte fokussiert werden. Zum einen geht es darum, den Begriff der
Motivation fassbarer und damit erfassbarer zu machen. Dazu wird versucht, verschiedene
dahinterliegende Konstrukte zu beschreiben. Zum anderen wird davon ausgegangen, was
Lernende davon abhilt, fiir Naturwissenschaften motiviert zu sein, um Hinweise darauf
zu erhalten, wie Motivation hier gefordert werden kann. Grundsitzlich ist dabei laut
Schunk und Kollegen (2014) zu beachten, dass zwischen einer temporidren Motivation
und einer iiberdauernden Motivation unterschieden werden muss. Temporédre Motivation
kann unter bestimmten Umsténden in eine iiberdauernde iibergehen.

Weidinger und Steinmayr (2016, S. 35) blicken aus eher grundschulpddagogischer Sicht
auf den Begriff und stellen heraus, dass ,,unter dem Begriff Motivation sehr viele ver-
schiedene Konstrukte zusammengefasst werden, die zum Teil empirisch nicht voneinan-
der trennbar sind“. Fiir sinnvoll halten sie — in Anlehnung an das entwicklungspsycholo-
gische Erwartungs-Wert-Modell der Leistungsmotivation von den Eccles und Wigfield
(2002) — eine Unterteilung in Erwartungen und Werte. Erwartungen sind dabei Kon-
strukte, ,,die Annahmen {iiber zukiinftige Erfolge und Misserfolge thematisieren* (Wei-
dinger & Steinmayr, 2016, S. 35), wie z. B. Konzepte zur Selbstfahigkeit. Unter dem Be-
griff Werte werden dabei Wertzuschreibungen zu einem Titigkeits- oder Aufgabenbe-
reich verstanden, wie z. B. intrinsische Motivation.

Zusho et al. (2003) — auch in der Tradition des Erwartungs-Wert-Modells — gehen davon
aus, dass Motivation kein Produkt ist, sondern ein Prozess, welcher sowohl durch Selbst-
berichte iiber so genannte beliefs aber auch durch Verhalten gezeigt werden kann. Beim
Verhalten lédsst sich die Wahl der Aktivititen sowie die Qualitdt des Engagements, das
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Durchhaltevermogen und die Ausfiithrung bei der Bearbeitung einer Aufgabe messen.

Ahnlich definiert Brugger (2014) in Riickbezug auf Jones (1955) Motivation:
,»Motivation hat damit zu tun, wie eine Handlung begonnen wird, wie sie aufrecht erhalten
wird, wie sie gelenkt (und beibehalten) wird, und welche subjektiven Reaktionen gegen-
wirtig sind, wihrend all dies geschieht. (Brugger, 2014, S. 26).

Einen &hnlichen Blick — allerdings aus der Perspektive der Naturwissenschafts-
didaktik — auf den Begriff der Motivation werfen Glynn und Koballa (2006). Ihrer An-
sicht nach ist Motivation ein interner Zustand, der Verhalten hervorruft, leitet und erhilt
(vgl. Glynn & Koballa, 2006, S. 25).

Damit beschreibt Motivation sowohl die Fahigkeiten einer Person als auch das Potenzial,
das die Person nutzt. Deci und Ryan (1993; 2000) wiederum betrachten Motivation aus
der psychologischen Perspektive und stellen in ihrer Selbstbestimmungstheorie (Self-De-
termination-Theorie, SDT) drei Aspekte heraus, die zusammenkommen miissen, um Mo-
tivation zu ermoglichen: Kompetenzerleben, Autonomie und soziale Eingebundenheit.
Erst dann sind — ihrer Ansicht nach — Menschen motiviert, Dinge zu tun oder zu lernen.
Um speziell die Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen (motivation to
do science), darzustellen, erweitern Glynn und Koballa (2006) ihre Definition um den
Aspekt ,,Etwas lernen zu wollen” und beziehen sich dabei auf Brophy (1988). Der be-
schreibt, dass Schiiler motiviert sind, wenn sie eine Tendenz aufweisen, wissenschaftliche
Aktivitidten bedeutsam und wertvoll zu finden, was wohl den ,,Task value beliefs* (Zusho
et al., 2003) entspricht, also den Uberzeugungen von Wertigkeit der Aufgabe. Sie sind
auch zielorientiert, indem sie versuchen die Vorteile zu erlangen, die ihnen durch das
Erreichen eines bestimmten Ziels in Aussicht gestellt werden. Auch Artelt (2005, S. 233)
verweist in psychologischer Tradition auf den Aspekt, des ,,Verlangens, Wissen anzu-
sammeln‘ als Motivation, etwas lernen zu wollen.

Fiir Glynn und Koballa gehoren, in Bezug zu Deci und Ryan, zur Motivation, etwas ler-
nen zu wollen, folgende Konstrukte: ,,Intrinsische und extrinsische Motivation, Zielori-
entierung, Selbstbestimmtheit, Selbstvertrauen/Selbstwirksamkeit und Angstlichkeit“
(Glynn & Koballa, 2006, S. 26). Dabei iiberschneiden sich die Begriffe ,,Selbstver-
trauen/Selbstwirksamkeit™ und ,,Zielorientierung® mit denen bei Zusho und Kollegen
(2003) erwéhnten. Diese ergidnzen zudem den ,, Task value beliefs, also dem Glauben an
den Wert der Aufgaben, den Studierende z. B. iiber den Nutzen und die Wichtigkeit eines
Kurses haben. Je stirker diese beliefs waren, desto erfolgreicher waren die Studierenden
bei der kognitiven Tiefe der Erfassung der Kursinhalte.

Auch den Begriff ,,affect” ergdnzen Zusho und Kollegen (2003) in ihrem Modell. Beim
inhaltlichen Vergleich wird jedoch deutlich, dass es sich hierbei auch die bei Glynn und
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Koballa (2006) beschriebene Angstlichkeit handeln kann. Im Folgenden sollen die sechs
bei Glynn und Koballa genannten Konstrukte genauer erldutert bzw. durch Ansitze an-
derer Autoren erweitert werden, mit dem Ziel fiir die vorliegende Studie passende Ar-
beitsdefinitionen zu finden.

Intrinsische Motivation beschreibt die Motivation, etwas um seiner selbst willen zu tun,
extrinsische, etwas fiir ein dulleres Ziel zu tun. Diese beinhaltet laut Ryan und Deci (2000)
die menschliche Tendenz, eigene Interessen zu verfolgen und Fihigkeiten zu verbessern.
Laut (2006, S. 25), beschreiben intrinsisch motivierte Schiiler eine Art ,,Flow*, ein freud-
volles Gefiihl, wenn sie sich auf eine Aufgabe konzentrieren, wie z. B. Laborarbeit.
Extrinsische Motivation wird oft als das Gegenteil der intrinsischen Motivation bezeich-
net, ndmlich als die Form der Motivation, die durch duflere Einflussfaktoren bedingt wird.
Artelt (2005) spricht sich gegen diese Sichtweise aus und sagt, dass beide in gewisser
Weise und zudem positiv korrelieren, d. h. intrinsische und extrinsische Motivation sind
nur schwer voneinander getrennt betrachtbar, da sie sich gegenseitig beeinflussen bzw.
gemeinsam auftreten (vgl. Artelt, 2005, S. 233, unter Riickbezug auf Wigfield & Guthrie,
1997). Schiiler bearbeiten Aufgaben oft mit Anteilen von beiden Motivationen, indem sie
z. B. in einem naturwissenschaftlichen Projekt sowohl den Arbeitsprozess geniellen als
auch das zu erwartende Resultat, wie eine gute Note oder eine Auszeichnung, sie antrei-
ben. Intrinsische Motivation kann sowohl ,,subject-centered* als auch ,,activity-centered*
sein (Artelt, 2005, S. 233). Im ersten Fall sind die Lernenden interessiert an einem spezi-
ellen Thema oder Gegenstand (wie z. B. Literatur), im zweiten eher an der Aktivitit (wie
z. B. lesen). Ersteres steht oft im Mittelpunkt von Studien zum Bereich Interesse (vgl.
Schiefele, 2001), zweiteres eher bei Studien zur Self-Determination-Theorie (vgl. dazu
Ryan & Deci, 2000) oder dem Flow-Erleben (vgl. dazu Csikszentmihalyi, 1990). Inte-
resse ist, laut Artelt (2005, S. 233) die wichtigste Form der intrinsischen Lern-Motivation.
Dabei gibt es einen Unterschied zwischen situationalem Interesse, das abhédngig von der
individuellen Situation ist und individuellem Interesse, das langfristige sowie dominen-
und themenspezifisch ist.

In einer Umfrage von Smith und Kollegen (2004) zu Beginn des Semesters (zit. nach
Glynn & Koballa, 2006, S. 26) unter 500 Studierenden am College ohne naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkt wurde die Griinde fiir die Wahl eines Biologie- oder Physik-
kurses erhoben. Die beliebtesten genannten Griinde — wohl eher extrinsisch — waren, um-
fassende Anforderungen an das Studienfach zu erfiillen, im Job erfolgreich zu sein bzw.
einen Job zu bekommen. Unbeliebterer Griinde, die genannt wurden, waren, die Natur zu
verstehen, ein besseres Leben zu haben und die eigene Neugier iiber Phidnomene zu be-
friedigen und ein verantwortungsvoller Biirger zu werden — also eher intrinsisch moti-
vierte Ziele. Viele Organisationen, wie die amerikanische National Academy of Science
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betonen die intrinsische Motivation laut Glynn und Koballa (2006, S. 26) als Griinde fiir
das Lernen iiber Naturwissenschaft. Bei der Zielorientierung als Voraussetzung fiir die
Motivation, iiber Naturwissenschaften zu lernen, wird unterschieden zwischen den lear-
ning goals und den performance goals. Collegestudenten mit starken learning goals kon-
zentrieren sich auf das Losen der Aufgaben, Studierende, die eher performance goals ha-
ben, versuchen ihren sozialen Status zu halten, den Lehrkréften zu gefallen und Extra-
arbeit zu vermeiden. In den meisten Fillen haben Menschen Ziele aus beiden Bereichen,
die sie verfolgen.

Ein weiterer Aspekt, den Glynn und Koballa (2006) nennen, ist die Selbstbestimmtheit,
die Deci und Ryan mit dem Begriff ,,Autonomie* beschreiben. Diese definieren sie mit
der Fahigkeit, sich bewusst entscheiden zu konnen, wie man sich verhilt. 1996 fanden
Garcia und Pintrich heraus, dass Biologiestudierende am College stirker intrinsisch mo-
tiviert waren fiir einzelne Kurse, wenn sie bei der Themen- und Textauswahl mitbestim-
men konnten (zit. nach Glynn & Koballa, 2006, S. 27), was mit dem Blick auf die Selbst-
bestimmungstheorie von Deci und Ryan zusammenpasst.

Ein weiteres beschriebenes Konstrukt fiir die Motivaton, etwas lernen zu wollen, ist das
Gefiihl von Selbstwirksamkeit. Glynn und Koballa (2006, S. 27) beziehen sich dabei auf
die Begrifflichkeit, die von Bandura (1997) geprédgt wurde, und erweitern diese fiir den
naturwissenschaftlichen Bereich: Das Vertrauen, das Studierende iiber ihre Fihigkeit ha-
ben, im Feld der Naturwissenschaften erfolgreich zu sein. Sie weisen darauf hin, dass sich
die Selbstwirksamkeit auch nur auf Teilbereiche beziehen kann, so dass Studierende z. B.
Vertrauen in ihre Fahigkeiten und Wissen im Bereich der Biologie haben, aber nicht im
Bereich der Physik (vgl. Glynn & Koballa, 2006, S. 27f.).

Weidinger und Steinmayr (2016, S. 36) sprechen von einem ,,Fahigkeitsselbstkonzept*
und beschreiben damit die Wahrnehmung der eigenen Fihigkeiten in akademischen Leis-
tungssituationen. Bezogen auf die Grundschule, wire ein positives Fihigkeitsselbstkon-
zept auszudriicken durch ,,Ich bin gut im Sachunterricht®. Ist ein Kind davon iiberzeugt,
etwas nicht gut zu kénnen, wird es sich eher einer anderen Titigkeit zuwenden. Uber die
Schulzeit hinweg nimmt das Féahigkeitskonzept — laut ihnen — in den verschiedenen
Schulfidchern eher ab.

Das letzte Konstrukt, das nach Aussage von Glynn und Koballa (2006, S. 26) zur Moti-
vation, etwas iiber Naturwissenschaften zu lernen, bedeutsam ist, ist die Angstlichkeit
oder auch Angst. Dabei ist ein moderater Level an Angst, ihrer Meinung nach, hilfreich,
motiviert zu lernen, wobei unterschiedliche Personlichkeiten in unterschiedlichen Berei-
chen Angste haben konnen. Introvertierten Schiilern kann es z. B. schwerfallen, ihre
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Arbeitsergebnisse vor anderen vorzustellen, auch wenn sie gut vorbereitet sind (vgl.
Glynn & Koballa, 2006, S. 28).

Durch eigene Forschungs- und Entdeckungstitigkeiten Studierende in Konflikt mit ihren
Alltagsvorstellungen kommen zu lassen und so neugierig werden, mehr zu erfahren, nen-
nen Glynn und Koballa (2006, S. 29) aufgrund dieser sechs Bereiche als Ansatz fiir die
Praxis. Zudem sollte transparent sein, was die Studierenden im Kurs leisten sollen, im
besten Fall konnen sie das auch mitbestimmen. Methoden, die die Zusammenarbeit unter
den Studierenden fordern, scheinen auch motivierend zu sein.

Ausgehend von der Definition der Konstrukte, die zur Motivation, sich mit Naturwissen-
schaften zu beschiftigen, gehoren, haben Glynn und Koballa (2006) den so genannten
Science Motivation Questionnaire (SMQ) entwickelt, der mit seinen 30 Items alle sechs
vorgestellten Bereiche abfragt. Der Fragebogen ist valide (Cronbachs a=.93) und korre-
liert positiv mit den Schulnoten im Bereich der Naturwissenschaft, d. h. wer gute Schul-
noten in den Naturwissenschaften hatte, ist eher motiviert, sich auch spéter im Bereich
der Naturwissenschaften etwas lernen zu wollen. Dieser Zusammenhang konnte mit der
genannten Selbstwirksamkeit erkldrt werden.

Der Fragebogen kann zu Beginn eines Kurses eingesetzt werden, um die Motivation und
die speziellen Bediirfnisse der Studierenden zu erfassen. Ebenso kann er am Ende des
Kurses wiederum eingesetzt werden, um Verdnderungen in der Motivation, sich mit
Naturwissenschaften zu beschiftigen, zu iiberpriifen.

Osborne und Kollegen (2003) nédhern sich der Frage nach der Motivation fiir Naturwis-
senschaften von einer anderen Seite, in dem sie nach dem ,,Swing away from sciene®
fragen und versuchen die verschiedenen , Attitudes”, also Einstellungen, ,towards
science® herauszuarbeiten. Dabei ist die Motivation nur ein Teil der Verhaltensweisen
gegeniiber den Naturwissenschaften. Gleichzeitig beméngeln sie, dass es noch viele Un-
klarheiten gibt, da es kein allgemeines Konstrukt gibt (vgl. Osborne et al., 2003, S. 1053).
Fiir sie gehoren dazu: Die Sichtweisen des Naturwissenschaftslehrenden, die Angst, den
Wert, die Selbstwerteinschitzung, die Motivation, die Freude gegeniiber den Naturwis-
senschaften sowie das Verhalten der Freunde und Eltern gegeniiber den Naturwissen-
schaften, die Art der Lernumgebung im Klassenraum, die Erfolge in Naturwissenschaften
und die Angst vor dem Nicht-Bestehen des Kurses. Wichtig ist es ihnen, dabei herauszu-
stellen, dass es einen Unterschied zwischen Naturwissenschaften und Naturwissenschaf-
ten in der Schule gibt (vgl. Osborne et al., 2003; Thomas, 2013).
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Auch Zeyer und Kollegen (2012) beschreiben die fehlende Motivation von Studierenden
und Schiilern den Naturwissenschaften gegeniiber und machen sich auf die Suche nach
moglichen Erklidrungsansitzen, die in Kapitel 2.3.1 dargestellt werden.

Fiir die Umsetzung in die Praxis stellen Osborne und Kollegen (2003, S. 1074) fest, dass
es fiir Schiilerinnen und Schiiler motivierend ist, wenn sie selbst bestimmen und und mit
anderen zusammenarbeiten konnen.

Da es nach ihren Erkenntnissen im naturwissenschaftlichen Unterricht bisher zu wenig
Moglichkeiten gibt, plddieren sie fiir Entwicklung und Forschung in diesem Bereich. In
vielen Studien wurde auf das Lehrerverhalten geschaut und inwiefern es einen Einfluss
auf die Schiilermotivation hat. Welche Voraussetzungen bei den Schiilern eine grof3ere
Motivation hervorrufen, wurde bisher eher weniger in den Blick genommen.

Auch Aikenhead (2001, S. 182) schaut auf den Begriff der Motivation eher von den Schii-
lerinnen und Schiilern aus, indem er auf die verschiedenen Einstellungen den Naturwis-
senschaften gegeniiber schaut. Der Begriff konnte mit den oben genannten beliefs gleich-
gesetzt werden. Aus den Einstellungen ergibt sich die Motivation, sich mit einem Thema
zu beschiftigen bzw. etwas dariiber zu lernen. Aikenhead bezeichnet das als cultural
bordercrossing, also den Ubertritt in eine kulturell andere Welt, den die Lernenden voll-
ziehen miissen, wenn sie die Naturwissenschaften in der Schule erleben.

Aikenhead postuliert vor dieser vorhandenen Hiirde eine ,,Science for all!* im Gegensatz
zu einer ,,Science for the best!* (Aikenhead, 2001, S. 183) und ergiinzt fiinf Typen des
Zugangs zu naturwissenschaftlichem Unterricht, die er von Costa (1995) iibernimmt.
Diese Typen beschreiben, wie leicht Schiiler den Ubergang von der Familien- und Frei-
zeitwelt in die Kultur des naturwissenschaftlichen Unterrichts bewiltigen. Sie wertete
dazu qualitative Daten von 43 Highschool Schiilern aus dem Chemie- und Geographie-
unterricht in Kalifornien aus. Die erste Gruppe sind die ,,Potential Scientists*, denen die
Ubergiinge zwischen der Kultur der Familie und dem naturwissenschaftlichen Unterricht
leichtfallen, weil beide Kulturen kongruent sind. Als zweites wird die Gruppe der ,,Other
smart kids* beschrieben, fiir die die Uberginge bewiltigbar sind, weil die Familien- und
die Schulkultur dhnlich sind, und sie nur den Ubergang zur Welt der Naturwissenschaften
finden miissen. Die ,,I don’t know students* heift die dritte Kategorie, deren Ubergiinge
riskant sind, da ihre Familienkultur weder mit der der Schule noch mit der des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts konsistent ist. Der Begriff ,,Outsiders* beschreibt die vierte
Gruppe, bei denen die Uberginge nahezu unméglich sind, da ihre Familienkultur der der
Schule und des naturwissenschaftlichen Denkens widersprechen. Die fiinfte und letzte
von Costa beschriebene Gruppe sind die ,,Inside outsiders®, deren Ubergiinge schwierig
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sind, da ihre Familienkultur der Schulkultur widerspricht, aber mit der naturwissenschaft-
lichen Weltsicht vereinbar ist (vgl. Aikenhead, 2001, S. 183).

Aikenhead ergénzt die folgende Kategorie aufgrund seiner Daten. Er nennt sie die ,,] want
to know students®, die gerne die Welt der Naturwissenschaften verstehen wollen, aber
Schwierigkeiten haben, weil ihr kultureller Hintergrund und die Schulkultur zu unter-
schiedlich sind. Aus kognitiven Griinden wird ihnen der Zugang erschwert, weil sie z. B.
Schwierigkeiten haben, in idealtypischen Situationen zu denken oder mit symbolischen
Reprisentationen umzugehen.

Schiiler sollten — nach Aikenhead (2001, S. 184f.) — Hilfen erhalten, diese kulturellen
Hiirden zu tiberwinden. Anleitung und Unterstiitzung durch den Lehrer sollen ,,Briicken*
bilden, um den Schiilern den Ubergang zu erleichtern. Dies kann durch die Herstellung
des Bezugs zur personlichen Welt der Schiiler passieren, z. B. durch die Themenwahl,

eine interessante Problemstellung oder aktuelle Vorkommnisse (vgl. Aikenhead, 2001,
S. 185).

Gebhard (2007, S. 120) beschreibt aus eher fachdidaktischer Perspektive diese Uber-
ginge zum naturwissenschaftlichen Unterricht als eine Art Zweisprachigkeit, die erlernt
werden miisse, da eine eindeutige Fachsprache immer eine mehrdeutige Alltagssprache
voraussetze. Seine Idee ist dabei, dass es zwei Zuginge zu den Dingen der Welt gibt, die
Subjektivierung, die sich auf Symbole, Narrationen und Fantasien stiitzt sowie die Ob-
jektivierung, die Wissensbestidnde beschreibt und erklirt. Beide Zuginge sind wichtig
und miissen in didaktischen Zusammenhingen beriicksichtigt werden, damit fiir das In-
didviduum Sinn entstehen kann. Hier liegt die Uberlegung nahe, dass Menschen unter-
schiedlich stark die beiden Zugénge priferieren und fiir die eigene Sinngebung nutzen.
Der Ansatz zeigt zudem auf, dass immer eine Wechselwirkung zwischen Emotion und
Kognition besteht, die gerade in Bezug auf Motivation wichtig sein kann.

Bei der genaueren Betrachtung des Begriffs der Motivation hat sich gezeigt, dass vor
allem psychologische Theorien zur Definition herangezogen werden, die Motivation in
verschiedene Konstrukte unterteilen, die alle einzeln betrachtet und gemessen werden
konnen. Diese Ansitze unterscheiden sich vor allem in der Anzahl und Bezeichnung der
einzelnen Konstrukte.

Ansitze, die eher aus der fachdidaktischen Perspektive stammen und die auf die Heraus-
forderungen fiir die Lernenden schauen, betonen, welche Hilfestellungen gegeben werden
miissen, um Motivation fiir naturwissenschaftliches Lernen gerade in der Schule zu er-
moglichen. Hier wird die Herausforderung fiir die Lernenden darin gesehen, zu verstehen,
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wie Naturwissenschaften in der Schule gelehrt werden. Dabei wird die verbindende Auf-
gabe des Lehrenden hervorgehoben, die den subjektiven und den objektiven Blick auf die
Natur zusammenbringen soll.

Fiir die vorliegende Arbeit ergeben sich zwei Anforderungen. Zum einen muss im Verlauf
deutlich werden, welche der Konstrukte sinnvoll sind und genutzt werden kénnen, um
Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften erfassbar zu machen. Zum
anderen miissen die unterschiedlichen Lernenden und ihr Zugang zur Natur im Blick be-
halten werden.

Ausgehend von diesen Erkenntnissen wird im nichsten Kapitel dargestellt, welche For-
schungsergebnisse vorliegen, die die kindliche Motivation, sich mit dem Bereich der Na-
turwissenschaften zu beschiftigen und darin etwas lernen zu wollen, genauer beschrei-
ben.

2.1.2 Motivation von Kindern im (Vor-)Schulalter, sich mit Natur-
phanomenen zu beschaftigen

Kinder werden in der Literatur vom Beginn ihres Lebens an als motivierte Lerner be-
schrieben (vgl. Liick, 2012; Patrick & Mantzicopoulos, 2015, S. 7, Oppermann, Brunner,
Eccles & Anders, 2017). Sie seien neugierig und entdeckten ihre Umwelt forschend (vgl.
dazu Freedman-Doan et al., 2000). Grundsétzlich beschreiben diese Annahmen laut Kah-
lert (2016, S. 45) jedoch nur, dass Kinder grundsétzlich lern-bereit sind, ob sie dies auch
umsetzen, bleibt offen.

Kinder zeigen ihre Motivation gegeniiber der Situation und dem Lerngegenstand durch
verschiedene Verhaltensweisen, wie z. B. Ausdauer, Konzentration und Korperhaltung,
die Laevers (2007) in der ,,Leuvener Engagiertheitsskala® zusammenfasst. Engagiertheit
beschreibt dabei fiir ithn ,,intensive menschliche Aktivitat®, um sich auf etwas zu konzen-
trieren oder an etwas ,,dran zu bleiben (Laevers, 2007, S. 9). Zu unterscheiden ist dabei,
wie in Kapitel 2.1 dargestellt, zwischen temporirer und iiberdauernder Motivation. Nur
eine Studie von Liick (2012, S. 87), die von Schunk und Kollegen (2014) benannte lang-
fristige oder auch iiberdauernde Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaf-
ten im Kindergarten zu erfassen versuchte, iiberpriifte, ob und wie lange Kinder an regel-
mafBig stattfindenden Angeboten zu diesem Themenbereich teilnahmen. Die so genannte
»Abstimmung mit den Fiilen* zeigte, dass bei Kindern in diesem Alter ein anhaltendes
Interesse besteht.

In der Tiirkei konnten Inan und Inan (2015) in einer qualitativen Studie zeigen, dass Kin-
der im Vorschulalter an angebotenen Stationen und in Projekten, die naturwissenschaft-
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liche hands-on-Aktivititen beinhalteten, unterstiitzt durch padagogische Fachkréfte, en-
gagiert und gliicklich naturwissenschaftliche Zusammenhinge beforschen.

Laut Patrick und Mantzicopoulos (2015, S. 7) ist davon abgesehen wenig Konkretes iiber
die Motivation von Kindern im vorschulischen Bereich bekannt. Hier stiitzen sich die
Erkenntnisse eher auf psychologische Studien aus dem schulischen Bereich. Sie beschrei-
ben auch, dass Kinder in die Schule mit einem grofen Interesse an den Naturwissenschaf-
ten kommen, dann aber zu wenig explizite und qualitativ hochwertige Erfahrungen in
diesem Bereich machen. Sie haben dazu erfasst, wie die pddagogischen Fachkrifte die
Lernumgebungen zu den verschiedenen Bereichen ankiindigen, und stellten fest, dass
kiinstlerische, sportliche und dhnliche Aktivititen explizit genannt wurden, bei naturwis-
senschaftsbezogenen Aktivititen nur die konkreten Themen des jeweiligen Angebots ge-
nannt wurden (vgl. Patrick & Mantzicopoulos, 2015, S. 17). Fehlende oder unstruktu-
rierte Erfahrungen in diesem Bereich sollen somit ein Ausloser dafiir sein, dass die Mo-
tivation mit der Zeit nachlisst. Sie gehen dabei von einem Motivationsbegriff aus, wie er
von Eccles und Wigfield definiert wurde (s. Kapitel 2.1.1). Insgesamt nimmt die Motiva-
tion fiir die Naturwissenschaften bei beiden Geschlechtern im Laufe der Schulzeit immer
mehr ab. Vom Kindergarten bis zur 6. Klasse hin, berichten Kinder, dass sie alle anderen
Féacher mehr mégen, wobei Biologie noch beliebter ist als Chemie und Physik (vgl. Pat-
rick et al., 2009, S. 169).

Die einzige verdffentlichte deutsche Studie im Vorschulbereich von Liick (2012, S.19
und 47) bestitigt die Ansicht, dass Kinder schon friih interessiert an Naturwissenschaften
sind. Sie selbst kann auch nur mutmaflen, warum dieses Interesse im Laufe der Jahre
nachlisst. Threr Ansicht nach gibt es im schulischen Bildungssystem eine grof3e Liicke,
da chemische und physikalische Themen erst ab der 7. bzw. 8. Klasse auf dem Stunden-
plan stehen sowie im Kindergarten oder im Sachunterricht der Grundschule oft nur bio-
logische und soziale Themen eine Rolle spielen (vgl. Liick, 2012, S. 19).

Fiir die Wahl des Studienfachs scheint der Vorschulbereich jedoch eine wichtige Schliis-
selfunktion zu haben, wie Liick (2012) in einer anderen Studie zeigen konnte. In Deutsch-
land wurden Studierende im Jahr 2000 danach gefragt, was sie bei der Wahl des Studien-
fachs Chemie beeinflusst hat. Hier erreicht der Vorschulbereich nach der Sekundarstufe |
den zweiten Platz (22 %). Dies interpretiert Liick (2012, S. 92ff.) so, dass damals noch
wenig bis keine frithe naturwissenschaftliche Bildung in den Kitas durchgefiihrt wurde
und die angehenden Studierenden eher GroBeltern und idltere Geschwister nennen, die
ihnen in Form von kleinen Experimenten und Erzdhlungen die ersten Beriihrungspunkte
mit Chemie gaben. Auch in den USA konnte von Patrick und Mantzicopoulos (2015,
S. 19) ein Abfall der Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschéftigen, im Laufe
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der Schulzeit festgestellt werden. Erste Hinweise auf die unterschiedliche Motivation bei
der Nutzung unterschiedlicher Ansitze konnten gefunden werden (vgl. Vedder-Weiss &
Fortus, 2011, zit. nach Patrick & Mantzicopoulos, 2015, S. 19). In ihrem eigenen einjéh-
rigen Projekt ,,Scientific Literacy Projekt* konnten sie feststellen, dass die Motivation
von Kindergartenkindern im Bereich der Naturwissenschaften nach dem Besuch eines
intensiven Kurses signifikant héher war als bei Kindern, die diesen Kurs nicht besucht
hatten. In diesem regelméfBigen Kurs wurden die Naturwissenschaften als personlich be-
deutungsvoll, forschend-entdeckend und in Verkniipfung mit sprachlichen Aspekten ver-
mittelt.

Weidinger und Steinmayr (2016, S. 36f.) beméangeln, dass es bisher keine Langsschnitt-
studien zur Motivationsentwicklung im Sachunterricht gibt. In Querschnittsstudien zeigte
sich bisher, dass Viertkldssler und Viertklésslerinnen ein relativ hohes Fahigkeitsselbst-
konzept und eine hohe Lernmotivation haben. Zudem zeigten einige Studien, dass es zwar
ab der vierten Klasse besonders im Fach Physik zu einem Motivationsabfall kommt, dies
aber nicht auf alle Schiilerinnen und Schiiler zutrifft (vgl. Spinath & Steinmayr, 2009, zit.
nach Weidinger & Steinmayr, 2016). Dass bisher wenig iiber die Griinde fiir die abneh-
mende Motivation im Bereich der Naturwissenschaften bekannt ist, spricht dafiir, sich auf
die Suche nach geeigneten Erklarungsansétzen zu machen.

Oppermann und Kollegen (2017), die ihre Studie mit Vorschulkindern auch auf Grund-
lage des Motivationsbegriffs des oben erwdhnten Erwartungs-Wert-Modell anlegten,
konnten zeigen, dass je dlter die Kinder werden, desto selbstsicherer sie in diesem Bereich
sind, zumindest bis zum Schuleintritt. Jungen schitzen sich in ihrer Studie sicherer ein
als Midchen. Dies passt mit den Erkenntnissen von Kahlert (2016, S. 76) zusammen, dass
bei Kindern im Vorschulalter die Beurteilung des Schwierigkeitsgrads einer Aufgabe
noch eng mit dem eigenen Konnen verbunden ist.

In Kindertagesstitten mit naturwissenschaftlichem Schwerpunkt sind in Oppermanns
Studie die Selbstwirksamkeit und Lernfreude der Kinder groBer als in Einrichtungen ohne
diesen Schwerpunkt. Diese Ergebnisse sind unter Vorbehalt zu betrachten, da sich realis-
tische Selbstkonzepte laut Steffensky (2017, S. 9) erst im Laufe der Grundschulzeit ent-
wickeln. Filinfjdhrige konnen aber bereits zwischen verschiedenen Bereichen differenzie-
ren und so unterschiedlich ausgeprégte Fahigkeiten in verschiedenen Bereichen wahrneh-
men und einschitzen

Grundsatzlich konnen die beschriebenen motivationalen Aspekte je nach Fragestellung
durch Beobachtungsverfahren oder durch Ratingverfahren zur Selbst- bzw. Fremdein-
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schitzung erfasst werden (vgl. Anders et al., 2013, S. 29). Dazu sind bereits einzelne Ver-
fahren entwickelt (vgl. PISCES: Puppet Interview Scales of Competence in and Enjoy-
ment of Science, 2008; SNaKe: Fragebogen zur Interessiertheit an Naturwissenschaften,
2010; zit. nach Anders et al., 2013, S. 29) worden, die jedoch alle auf Selbsteinschitzun-
gen der Kinder beruhen. Haufig finden sich jedoch auch Beobachtungsstudien, die ver-
suchen von den gezeigten Handlungen der Kinder auf die Motivation zu schlieen (vgl.
Patrick & Mantzicopoulos, 2015, S. 20). Beobachtet wird dabei entweder vor Ort, anhand
von Aufzeichnungen oder durch die Eltern. Mogliche beobachtbare Aspekte sind die Aus-
wahl von Aktivititen der Kinder, wenn es verschiedene Wahlméglichkeiten gibt (choice)
oder die Zeit, die Kinder mit einer Aktivitét verbringen (persistence). In diesen Bereichen
konnen die Werte der einzelnen Kinder oder auch von Gruppen beobachtet werden und
in Beziehung zueinander gesetzt werden. Eine weitere Moglichkeit, Motivation durch
Handlungen zu erfassen, ist die Gesichtsziige bzw. die verbale Aussagen zu erfassen.
Diese Methode wurde laut Patrick und Mantzicopoulos (2015, S. 21) bisher zwar schon
im Vorschulbereich eingesetzt, aber noch nicht, um Motivation, sich mit Naturphé@nome-
nen zu beschéftigen, zu erfassen.

Oft wird laut Mantzicopoulos, Patrick & Samarapungavan (2008) Motivation in Bezug
auf die Kinder mit dem Begriff der Lernfreude bzw. Enjoyment umschrieben. Kinder
scheinen besonders gerne Sachbiicher zu naturwissenschaftlichen Themen zu lesen und
Aktivitdten in diesem Bereich durchzufiihren. Dabei scheint es laut Patrick und Mant-
zicpoulos (2015) keinen Unterschied zwischen Themen der belebten und unbelebten Na-
tur zu geben.

Betrachtet man die Auswahl der vorgelegten Sachbiicher aber genauer, steht bei den Kin-
dern besonders das Buch ,,Animals nobody likes* von Seymour Simon (2001) mit ganz-
seitigen Fotografien von vermeintlich hésslichen bzw. furchterregenden Tieren, wie
Schlangen und Insekten hoch im Kurs. Sowohl durch den Titel als auch durch die Art der
Fotografie konnte man davon ausgehen, dass bei den Kindern auch eine Art der Empathie
erzeugt wird und nicht nur das Sachinteresse angesprochen wird. Patrick und Mantzico-
poulos (2015, S. 16) sprechen sich gegen den Einsatz von so genannten ,,Rahmenge-
schichten* in Form von fiktiven Erzéhlungen aus, die Kinder in das Thema Naturwissen-
schaften einfiihren sollen. Sie gehen davon aus, dass fiir die Kinder so der Bezug zu den
Naturwissenschaften nicht klar wird bzw. es sogar zu einer ,,Verschleierung* kommt und
die Kinder nicht wahrnehmen konnen, dass es um Naturwissenschaften gehen soll und so
die Motivation fiir diesen Bereich nicht aufrechterhalten wird. In ihren Untersuchungen
konnten sie auch feststellen, dass die Lehrenden andere Lernbereiche einleitend als solche
benannten. Bei den Naturwissenschaften jedoch das Thema nannten, das Inhalt der kon-
kreten Stunde war (vgl. Patrick & Mantzicopoulos, 2015, S. 17). An diesen zeigt sich der
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Unterschied zwischen der Organisation der Angebote Elementarbereich in unterschied-
lichen Landern. Wihrend hier von ,,Lessons* und ,,pre-school teacher* die Rede ist, sieht
der Ansatz in Deutschland etwas weniger schulisch aus. Genauer wird darauf im Kapitel
2.4.3 eingegangen werden.

Auf den Begriff der Lernfreude verweist auch Anders (2013, S. 29). Fiir sie betont dieser
Begriff, dass Kinder effektiver lernen, wenn sie intrinsisch motiviert sind und bezieht sich
dabei auf Deci und Ryan (1993). Dabei grenzt sie jedoch die beiden Begriffe voneinander
ab, indem sie auf der einen Seite die intrinsische Motivation als offene, positive Haltung
gegeniiber Naturwissenschaften beschreibt, die dazu fiihrt, dass man sich mit Naturphi-
nomenen und naturwissenschaftlichen Fragestellungen beschiftigt. Dies beschreibt fiir
sie situationsspezifische Emotionen der Motivation. Auf der anderen Seite steht fiir sie
die Lernfreude, die sie als ,,Freude am Wissenserwerb* beschreibt (Anders et al., 2013,
S. 29).

Aus den wenigen vorhandenen Studien und eigenen Beobachtungen werden verschiedene
Schliisse gezogen, die die Motivation von Kindern fiir Naturwissenschaften aufrecht-
erhalten sollen. Wichtig scheint es laut Patrick und Mantzicopoulos (2015, S. 15) zu sein,
dass die Kinder besondere Erfahrungen mit den Naturwissenschaften machen, um Moti-
vation zu fordern. Diese sollen fiir sie ,,rich and systematic science experiences® sein,
weil sie davon ausgehen, dass ergiebige und systematische Lernsituationen die motiva-
tionalen beliefs iiber Naturwissenschaften bei den Kindern begriinden, organisieren und
aufrechterhalten.

Eine weitere Idee, die Motivation fiir Naturphdnomene aufrecht zu erhalten, ist laut Pat-
rick und Kollegen in den US-amerikanischen National Science Education Standards (Na-
tional Research Council. Washington, DC, 1996) verankert. Dies soll durch das for-
schend-entdeckende Lernen (inquiry-based science education) erreicht werden. Die Ab-
kehr von lehrer- und lehrbuchzentriertem Unterricht hat zumindest laut Patrick und Kol-
legen (vgl. 2009, S. 169) in der Mittelstufe zu mehr Motivation gefiihrt.

Fiir den vorschulischen Bereich wurden ihrer Aussage nach in den Vereinigten Staaten
nur wenige Programme, die einen forschend-entdeckenden Zugang haben, entwickelt®.
Ebenso wurde wenig iiber die motivationalen Unterschiede zwischen Jungen und Mad-
chen geforscht, so dass dazu keine Erkenntnisse vorliegen. Fraglich bleibt also, ob die
existierende Motivation bis in die Mittelstufe aufrechterhalten werden kann, wenn es nur
wenige Angebote gibt. In den Grundschulklassen in den USA werden nur etwa 6 bis 13 %

® Head Start on Science (Klein, Hammrich, Bloom und Ragins (2000); ScienceStart! (Conezio und
French (2002); Preschool Pathways to Science (Gelman und Brenneman (2004).
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der Zeit fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht genutzt (vgl. Patrick et al., 2009,
S. 170).

Insgesamt ldsst sich feststellen, dass es noch sehr wenige Studien dazu gibt, iiber welche
Kompetenzen junge Kinder im Bereich der Naturwissenschaften verfiigen und wie das
mit ihrer Motivation, sich mit diesem Bereich zu beschiftigen, zusammenhéngt (vgl. Pat-
rick et al., 2009, S. 168).

Zeigen ldsst sich vor allem, dass — trotz grofler anfanglicher Motivation der Kinder fiir
die Beschéiftigung mit Naturphdnomenen — diese immer weiter abzunehmen scheint, je
alter die Kinder werden. Gleichzeitig wird aber auch deutlich, dass geeignete Instrumente,
die die Motivation durch Beobachtungsverfahren im Vorschulalter erfassen, zumindest
nach aktuellem Erkenntnisstand, fiir die Naturwissenschaften fehlen. Zudem mangelt es
an Ansétzen, die die unterschiedliche Motivation von Kindern im Bereich der Naturwis-
senschaften erkldren konnen, so dass es schwierig scheint, geeignete MaBBnahmen fiir eine
»Science for all!“ (Aikenhead, 2001) zu ergreifen. Ein moglicher Erklarungsansatz, der
immer wieder genannt wird, sind Unterschiede zwischen Jungen und Médchen in Bezug
auf die Motivation fiir die Beschéftigung mit naturwissenschaftlichen Themen. Auf die-
sen Aspekt soll im nichsten Kapitel genauer eingegangen werden.

2.1.3 Geschlechterspezifische Unterschiede

Grundsitzlich scheint es keine Intelligenzunterschiede und keine Unterschiede in den Fa-
higkeiten, die sich auf die Naturwissenschaften beziehen, zwischen den beiden Ge-
schlechtern zu geben. Dies konnte in mehreren Studien nachgewiesen werden (vgl. dazu
iiberblicksartig Brotman & Moore, 2008).

Baron-Cohen (2004, S. 107) argumentiert entgegengesetzt damit, dass sich wohl kogni-
tive Unterschiede zwischen den Geschlechtern in Testergebnissen als Tendenzen finden
lassen. Midchen erzielen demzufolge in verbaler Sprachgewandtheit, arithmetischen
Gleichungen und dem Erinnerungsvermdgen von rdumlicher Anordnung von Objekten
bessere Ergebnisse. Die Jungen hingegen schneiden, laut Spelke (2005, S. 953) besser ab,
wenn es um sprachliche Analogien, mathematische Textaufgaben und dem Erinnerungs-
vermogen der geometrischen Anordnung der Umgebung geht. Wenn man aber insgesamt
nach kognitiven Unterschieden schaut, kann festgestellt werden, dass die Unterschiede
nur gering zu sein scheinen. So schliefit Spelke, aus entwicklungspsychologischer Sicht,
daraus, dass Ménner und Frauen die gleichen Fiahigkeiten fiir den Bereich der Mathematik
und der Naturwissenschaften haben. Baron-Cohen (2004, S. 108) stimmt dieser Annahme
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zu, zumindest, was den Bereich des Zihlens und Mengen- bzw. Groflenzuordnung be-
trifft. Die Geschlechtsunterschiede in der Losung von komplexen mengenbezogenen Auf-
gaben scheinen sich laut Spelke (2005, S. 953) allerdings wihrend und nach der Vor-
schulphase zu verstéirken, so dass sich die biologischen und sozialen Faktoren, die dies
hervorrufen, immer schwerer auftrennbar werden.

Der Annahme, dass Unterschiede zwischen den Geschlechtern nur auf kulturellen und
erzieherischen Unterschieden beruhen, widerspricht Baron-Cohen (2004, S. 108) und
fiihrt als Gegenthese interkulturelle Studien an, die zeigten, dass kulturiibergreifend Mid-
chen beim Rechnen besser abschnitten, die Jungen hingegen beim mathematischen Pro-
blemlosen. Kahlert (2016, S. 84) verweist auf Studien, die zeigten, dass Midchen eine
groBBere Empathiefdhigkeit besitzen als Jungen. In Konflikten seien Jungen eher korper-
lich aggressiv, Mddchen nutzten eher verbale Strategien.

In Bezug auf die Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen, wurden die
Unterschiede zwischen Jungen und Médchen vor dem Schuleintritt in unterschiedlichen
Studien untersucht, die zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihrten. Einige konnten laut
Steffensky (2017, S. 24) zeigen, dass Jungen ein stérkeres Interesse an Naturwissenschaf-
ten haben als Midchen. Unklar ist fiir sie jedoch die Befundlage hinsichtlich der Frage,
ob bei jiingeren Kindern bereits Unterschiede zwischen Jungen und Midchen in den mo-
tivationalen Orientierungen auftauchen. So zeigen einige Befunde ein hoheres Interesse
von Jungen an Naturwissenschaften (vgl. Leibham, Alexander & Johnson, 2013; Patrick
et al., 2009), andere zeigen keine Geschlechtsunterschiede (vgl. Mantzicopoulos et al.,
2008; Simpkins, Davis-Kean & Eccles, 2006). Dabei muss beachtet werden, dass in den
erwdhnten Studien Kinder unterschiedlichen Alters bis zur fiinften Klasse untersucht wur-
den. Unterschiedliche Interessen, bezogen auf die Geschlechter, konnten laut Kahlert
(2016, S. 84) auch auf unterschiedliche auBerschulische Erfahrungen, z. B. im Umgang
mit technischen Produkten, zuriickzufiihren sein. Kahlert (2016, S. 85) verweist fiir den
Bereich des Sachunterrichts darauf, dass die Lernvoraussetzungen insgesamt sehr hetero-
gen sind bezogen auf Naturerfahrungen, die auch das Verstindnis tiber Natur individuell
prigen.

In Bezug auf unterschiedliche Leistungen in den naturwissenschaftlichen Féichern, die
sich eventuell aus unterschiedlicher Motivation fiir diesen Bereich ergeben, konnten
Buchmann und Kollegen (2008, S. 322) in den USA zeigen, dass Maddchen vom Kinder-
garten bis zur Universitit bessere Noten in allen Hauptfichern haben, somit auch in Ma-
thematik und den naturwissenschaftlichen Féichern.
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Andere Studien deuten auf einen Einfluss des Geschlechts der Lehrkraft auf die erreichten
Leistungen hin. Zumindest kann Dee (2006, S. 70, zit. nach Buchmann et al., 2008,
S. 328) dies fiir die Ficher Naturwissenschaften, Sozialwissenschaften und Englisch in
seiner Studie in der Middle School nachweisen. Eine Lehrerin in diesen Fachern zu ha-
ben, steigerten signifikant die Leistungen der Middchen und verschlechterte die der Jun-
gen. Auch in den hoheren Klassen scheint es den Schiilerinnen zu helfen, dass sie mehr
Zeit fiir Hausaufgaben aufbringen und disziplinierter sind in Relation zu ihren ménnli-
chen Klassenkameraden (vgl. Buchmann et al., 2008, S. 328).

Insgesamt scheinen aber Schiilerinnen den Naturwissenschaften weniger Wert zuzu-
schreiben, so dass sie sich seltener dafiir entscheiden, naturwissenschaftliche Kurse zu
wihlen (vgl. Patrick et al., 2009, S. 169). Hier zeigt sich ein Widerspruch zum oben dar-
gestellten Motivationsmodell, dass den ,,task value belief™, also den Glauben an der Wert
der Aufgabe, als Grund fiir Motivation zu ergeben. Vielleicht fiihrt hier aber ein anderes
Konzept der Motivation, wie z. B. die Zielorientierung im Hinblick auf gute Noten zu
guten Leistungen.

Eine mogliche Uberwindung der Geschlechtsunterschiede in Bezug auf die Motivation
fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften konnten Patrick und Kollegen (2009) in
ithrer bereits erwdhnten Studie zeigen. Nach einem mehrwdochigen Kurs, der forschend-
entdeckenden Umgang mit Naturwissenschaften und das begleitende Aufzeichnen sowie
Aufschreiben der Beobachtungen zum Inhalt hatte, gab es es keine nachweisbaren moti-
vationalen Unterschiede zwischen den Geschlechtern mehr. Wichtiger Hinweis scheint
hier zu sein, dass neben dem naturwissenschaftlichen Inhalt auch sprachliche Aspekte
Inhalt waren. Dass das Fihigkeitsselbstkonzept, das heifit, das Vertrauen in die eigene
Leistungen hier ausschlaggebend ist, kann auch in der ebenfalls bereits erwidhnten Studie
von Oppermann und Kollegen (2017) gezeigt werden. Jungen scheinen iiber ein hoheres
Selbstvertrauen in Bezug auf Naturwissenschaften zu verfligen und schétzen sich somit
wohl als sicherer in diesem Bereich ein.

In Bezug auf die Unterrichtsgestaltung und deren Einfluss auf die unterschiedliche Moti-
vation von Jungen und Médchen scheint es Anhaltspunkte fiir den Bereich der Naturwis-
senschaften zu geben. Immer wieder wird der naturwissenschaftliche Unterricht dafiir
kritisiert, dass er einen instruktionalen eher ,,minnlichen* Unterrichtsstil verfolge (vgl.
Patrick et al., 2009, S. 171), der Jungen, die eher den Wettbewerb zu modgen scheinen, mit
Themen aus der Mechanik sowie de-kontextualisierte Unterrichtsaktivititen bevorzugt.
Maidchen scheinen eher handelnd Naturwissenschaften zu begreifen sowie gerne eine Be-
ziehung zu dem Unterrichtsstoff aufzubauen, was beides im naturwissenschaftlichen Un-
terricht eher unterrepriasentiert zu sein scheint (vgl. Patrick et al., 2009, S. 171). Méddchen
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bevorzugen demnach Unterrichtsformen wie z. B. Interaktionen, Diskussionen und ko-
operative Lernformen.

Der Vorwurf des ,,vermédnnlichten naturwissenschaftlichen Unterrichts begegnet Kahlert
(2016, S. 45) damit, dass in der kindlichen Umweltbegegnung zwar Emotionalitét eine
grof3e Rolle spielt, aber eine Aufgabe des Sachunterrichts darin bestiinde, eine sukzessive
Distanzierung zu ermdglichen. Trotzdem kann der Blick darauf sinnvoll sein, welche Be-
diirfnisse die Lernenden haben, um diesen Prozess vollziehen zu konnen. Um die Ge-
schlechterdifferenzen zu iiberwinden, wurden seit Beginn der 1990er Jahre verschiedene
Ansitze so genannte ,,gender-inclusive® Praktiken, fiir den naturwissenschaftlichen Un-
terricht entwickelt. Diese sollen Maddchen eine Verbindung zum Thema des Unterrichts
ermoglichen, in dem z. B. ein Alltagsbezug geschaffen wird oder soziale, 6kologische,
héusliche und pflegerische Aspekte eine Rolle spielen (vgl. Patrick et al., 2009, S. 171).
Didaktisch setzen diese Ansétze auf Problemlosung, entdeckendes Lernen sowie hands-
on-Aktivititen. Der Unterricht ist methodisch so aufgebaut, dass es kooperative Lern-
formen und Diskussionen gibt, in denen die Sprache moglichst geschlechtsneutral genutzt
wird, es fiir alle geniigend Zeit zum Sprechen gibt und eine gegenseitige Anerkennung
gefordert wird.

In diesen Settings berichten Méddchen, dass sie motivierter seien als in eher traditionellem
Unterricht. Auf der anderen Seite scheinen die Jungen nicht weniger motiviert, wenn sie
an geschlechtsinklusivem Unterricht teilnehmen. Genauso scheint es sich mit den erwor-
benen Kompetenzen zu verhalten. Méddchen profitieren also von den beschriebenen ge-
schlechtsinklusiven Praktiken sowohl motivational als auch kompetenzbezogen, aber die
Jungen werden durch diese Gestaltung des Unterrichts ebenso motiviert und lernen dabei.
Wenn aber Madchen, die eher weniger motiviert fiir Naturwissenschaften zu sein schei-
nen, in der Schule in geringem Umgang mit Naturwissenschaften konfrontiert werden
und diese unverbunden fiir sie bleiben, verschwindet die Motivation fiir diesen Bereich
komplett (vgl. Patrick et al., 2009, S. 172).

Insgesamt zeigt sich in Bezug auf die geschlechtsspezifischen Unterschiede eine hetero-
gene Forschungslage. Einzelne Studien konnen minimale Geschlechtsunterschiede in
sehr spezifischen Doménen belegen, andere nicht. In Bezug auf die Unterrichtsgestaltung
zeigt sich, dass es Unterrichtsformen zu geben scheint, die Mddchen motivieren, ohne die
Jungen zu demotivieren. Unterschiedliche Motivation in Bezug auf Naturwissenschaften
kann folglich nicht allein aufgrund der geschlechtsspezifischen Unterschiede erklart wer-
den. Auf der Suche nach einem anderen mdglichen Erkldrungsansatz wird im néchsten
Kapitel die sogenannte Empathisierer-Systematisierer-Theorie genauer betrachtet.
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2.2 Die Empathisierer-Systematisierer-Theorie

Im vorhergehenden Kapitel wurde das Konzept der Motivation als eine der wichtigsten
Bedingungen fiir Lernerfolg genauer betrachtet und fiir den Bereich der Naturwissen-
schaften definiert sowie mogliche erste Erkldarungsansitze fiir deren unterschiedliche
Ausprigung bei Kindern im Vorschulalter auch in Bezug auf Geschlechterdifferenzen
gesammelt. In diesem Kapitel soll eine Theorie genauer vorgestellt und diskutiert werden,
die einen moglichen Erkliarungsansatz fiir die Unterschiede zwischen Menschen in Bezug
auf die Motivation liefern kann: die so genannte Empathisierer-Systematisierer-Theorie
(E-S-Theorie). Dazu sollen hier auch die biologischen Ansitze, die fiir Baron-Cohen eine
Rolle spielen, erwihnt werden. Im Rahmen dieser Studie werden diese allerdings nicht in
die Betrachtungen miteinbezogen.

Die Entstehungsgeschichte dieser Theorie wird in den beiden Unterabschnitten 2.2.1 und
2.2.2 chronologisch dargestellt. Ergéinzt wird diese Darstellung durch das Nachvollziehen
des kritischen Diskurses, dem sich die Empathisierer-Systematisierer-Theorie stellen
muss.

Im darauffolgenden Unterkapitel 2.2.4 werden die Friichte der kritischen Auseinanderset-
zung aufgezeigt, indem weiterfiihrende Studien vorgestellt werden, die sich Fragen der
Verallgemeinerbarkeit z. B. in Bezug auf verschiedene Altersgruppen und kulturell {iber-
greifende Validitdt des Konstrukts widmen.

2.2.1 Von der Mind Blindness-Theorie zur Empathisierer-Systematisierer-
Theorie

Simon Baron-Cohen, entwickelte 2002 aus der damals in der psychologischen Autismus-
forschung aktuellen Mind-Blindness-Theorie die Empathisierer-Systematisierer-Theorie
(E-S-Theorie). Die Mind-Blindness-Theorie geht davon aus, dass Kinder mit Autismus-
Spektrum-Storungen (Definition nach ICD 10 F 84.0, Dilling & Schulte-Markwort, 2011)
Schwierigkeiten bzw. Entwicklungsverzogerungen haben, eine so genannte Theory of
Mind zu entwickeln.

Diese beinhaltet, sich in jemanden hineinzuversetzen, dessen Gedanken und Gefiihle an-
hand von Gesichtsausdriicken und Korpersprache zu erkennen, um Verhaltensweisen und
Reaktionen nachvollziehen und vorherzusagen zu konnen (vgl. Baron-Cohen, 2009,
S. 68ft.). Betroffene Kinder konnen sich nicht in die (mentalen) Zustédnde ihres Gegen-
iibers eindenken, sie sind also ,,mind blind* dafiir.
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Baron-Cohen (2009) sieht in der Mind-Blindness-Theorie einige Stirken, wie z. B. einen
Erklirungsansatz fiir Schwierigkeiten in sozialen Interaktionen sowie die Ubereinstim-
mung mit Erkenntnissen aus der Hirnforschung, dass es Areale im Gehirn zu geben
scheint, die fiir die ,,Theory-of-Mind-Fahigkeiten* zustindig sind (,,social brain*).

Gleichzeitig betont er aber auch einige Schwiéchen der Theorie, die er mit seiner neuen
Theorie auszugleichen versuchte. So kann man seiner Ansicht nach mit der Mind-Blind-
ness-Theorie non-soziale Bedingungen, wie z. B. Vorlieben fiir Details, nicht erklidren.
Zudem greift die Theorie laut Baron-Cohen zu kurz, da sie nicht die Schwierigkeiten in
den Blick nimmt, die autistische Menschen haben, auf Emotionen ihrer Mitmenschen an-
gemessen zu reagieren, und auf der anderen Seite die Stirken von Menschen mit Autis-
mus-Spektrum-Storungen ignoriert (vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 70). Mind Blindness
wurde seiner Ansicht nach auch bei anderen Krankheiten wie z. B. Schizophrenie festge-
stellt, ist also wenig spezifisch.

Autismus wird dabei in der Fachdiskussion nicht mehr klar getrennt von ,,normaler* Ent-
wicklung gesehen, sondern es wird eher, auch von Baron-Cohen, davon ausgegangen,
dass es einen ,,flieBenden Ubergang* gibt und so eine Einordnung der Kinder moglich
wird (vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 70).

In der Empathisierer-Systematisierer-Theorie stellten Baron-Cohen und seine Kollegen
die Hypothese auf, dass sich das menschliche Gehirn zwischen zwei Polen bewegt bzw.
die beiden Dimensionen, das Systematisieren und dem Empathisieren, im Gehirn kon-
kurrieren (vgl. dazu Goldenfeld et al., 2005).

Baron-Cohen (2004, S. 245f.) spricht dabei von einem so genannten ,,cognitive style,
der lebenslang bestehen soll und ordnet die Empathisierer-Systematisierer damit in die
Tradition der so genannten ,,Cognitve-Style-Theories* ein, die seit den 1960er Jahren da-
von ausgehen, dass Lernende verschiedene Modi nutzen, um im Bereich der Naturwis-
senschaften zu lernen (vgl. dazu Zeyer, 2017). Er betont aber auch, dass dies nur fiir die
biologischen Umstinde gelte, personliche Erfahrungen konnen seiner Ansicht nach
durchaus Verdnderungen hervorrufen. Er geht zudem davon aus, dass beide Tendenzen
abhingig voneinander sind, zumindest konnte dies in der klinischen Studie so nachge-
wiesen werden (vgl. Baron-Cohen, 2009). Deshalb wird rechnerisch fiir jeden Menschen
aus den beiden Auspragungen der so genannte Brain Type, also Hirntypus gebildet.

Die Empathisierer-Systematisierer-Theorie wird durch die Darstellbarkeit individueller
Ausprigungen auch fiir Forschung auflerhalb der Autismusforschung interessant, wie
z. B. fachdidaktischer Forschung, die nach forderlichen Lernbedingungen schaut.
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Baron-Cohen geht bewusst provokativ davon aus, dass es Geschlechterunterschiede in
Bezug auf den Aufbau des Gehirns, Kognition und Verhalten zwischen Minnern und
Frauen gibt, nicht jedoch in Bezug auf die Intelligenz (vgl. Baron-Cohen, Knickmeyer &
Belmonte, 2005, S. 819). Dies spiegelt sich laut Empathisierer-Systematisierer-Theorie
darin wider, dass Systemizing eher Ménner betrifft und Empathizing eher Frauen. Ein
Systematisierer ist dabei eine Person, die sich die Welt iiber ,,physical things* aneignet
und die Systeme, Ordnungen und Strukturen hinter den Dingen wahrnimmt und sie so in
einen Kontext setzt. So versucht er oder sie die Regeln, die ein System organisieren, zu
bestimmen und Vorhersagen iiber das weitere Verhalten zu machen (vgl. Baron-Cohen et
al., 2005, S. 820). Das Systematisieren wird von Baron-Cohen und Kollegen wie folgt
definiert:

»Systemizing is the drive to analyze a system in terms of the rules that governs the system,

in order to predict the behavior of the system” (Baron-Cohen et al., 2005, S. 820).

Systeme sind dabei nach Baron-Cohen und Kollegen ,,something that takes inputs, which
can then be operated on in variable ways, to deliver different outputs in a rule-governed
way.” (Baron-Cohen, Richler, Bisarya, Gurunathan & Wheelwright, 2003, S. 361). Es
handelt sich um eine eher weit gefasste Definition von Systemen, so lenkt auch Baron-
Cohen selbst ein (2004, S. 94). Sie beschreiben dabei mindestens sechs Arten von Syste-
men: technische, natiirliche, abstrakte, soziale, organisatorische und motorische, die alle
dem gleichen Ablauf unterliegen: ,,Input — Operation — Output™ (Baron-Cohen et al.,
2003, 361f.). Der Input wird als ein feststehendes Anfangselement bzw. eine Ausgangs-
situation angesehen. Die Operation aber ist variabel und verdndert somit auch den Output.
Durch genaue Betrachtung der variablen Operation und des jeweils unterschiedlichen
Outputs erhilt man eine mehr oder weniger giiltige ,,Wenn-dann-Regel* (Baron-Cohen,
2004, S. 99). Systematisierer wollen, so Baron-Cohen und Kollegen (2003, S. 362), in-
dem sie die Systeme hinter den Dingen suchen, eine Art Vorhersage-Kontrolle erreichen,
d. h. sie wollen wissen, wie Dinge im Allgemeinen funktionieren, da sie so Vorhersagen
iiber Abldufe bzw. die Outputs treffen konnen. Baron-Cohen (2004, S. 100) beschreibt
diese Suche nach der Kontrolle bzw. den Ursachen auch als die Belohnung, die Systema-
tisierer erhalten wollen, d. h. sie sind an dieser Stelle intrinsisch motiviert, die Outputs
der Systeme vorhersagen zu konnen.

Bei den Menschen, deren Brain Type dem des Empathisierers entspricht, steht im Vor-
dergrund, das Gegeniiber bewusst in seinen Gedanken und Gefiihlen zu verstehen, aber
auch unbewusst auf emotionale Zustidnde zu reagieren. Baron-Cohen und Kollegen de-
finieren wie folgt:
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Empathizing is the drive to identify another’s (agents — usually people) mental states and
to respond to these with an appropriate emotion, in order to predict and to respond to the
behavior of another person” (Baron-Cohen et al., 2005, S. 820).

Sie betonen des Weiteren, dass das Verhalten anderer Menschen nicht mit den Systemi-
zing-Strategien vorhergesagt werden kann, da menschliches Verhalten kein deterministi-
sches System ist, sondern von sehr vielen aktuellen oder vergangenen Emotionen beein-
flusst wird (vgl. Baron-Cohen et al., 20035, S. 820). Gerade diese Unvorhersagbarkeit, also
das Fehlen einer immer gleichen Input-Output-Beziehung, fillt hier weg, die Systemati-
sierern sonst als Orientierung dient.

Empathisierer schreiben ihrem Gegeniiber mentale Zustdnde zu, um auf diese wiederum
angemessen zu reagieren. Somit beschreibt der Begriff ,,Empathizing* nicht nur das, was
als ,,Theory of Mind* bzw. , mindreading* bezeichnet wird, sondern auch ,,Empathie*
und ,,Sympathie* (Baron-Cohen et al., 2003, S. 362). Deutlicher wird dies in der folgen-
den Abbildung 1.

Zusammengesetzte
Komponente *

s —
. « Kognitive
ﬁffektwe t Komponente
+.:;mpcmer'l e (Theory of
Mind) x
_/ /

— —

+ Die Geflhle des anderen, die man wahrnimmt/von denen man hort, Iosen eine angemessene
eigene Geflhlsreaktion aus

® Man begreift und/oder antizipiert, was eine andere Person denken, fihlen oder tun kénnte.

» Der wahrgenommene Kummer der anderen Person 6st eine Gefiihisreaktion aus, die dazu fihrt,
dass man das Leid des anderen lindern méchte.

Abbildung 1: Empathiemodell von Baron-Cohen

Empathie besteht — laut Baron-Cohen (2004, S. 47) — aus zwei Komponenten, der affek-
tiven und der kognitiven. An der Schnittstelle der beiden entsteht die so genannte zusam-
mengesetzte Komponente, die den Kern der Empathisierereigenschaft beschreibt: Man
nimmt die Gefiihle des Gegeniibers wahr (kognitiv) und reagiert auf diese angemessen
(affektiv). Nimmt man z. B. Kummer wahr, versucht man zu trosten. Piaget nennt diese
Eigenschaft ,,Dezentrieren* oder auch ,,nicht egoistisches Reagieren* (zit. nach Baron-
Cohen, 2004, S. 47). Baron-Cohen nimmt den Bereich der angemessenen Reaktion in die
Definition des Empathisierens mit auf, um die oben beschriebenen Schwichen der Mind-
Blindness-Theorie an dieser Stelle auszugleichen.
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In der Tabelle 1 werden verschiedene Eigenschaften von Menschen gegeniiber-
gestellt, die den beiden Polen zugordnet werden. Es handelt sich dabei um eine Samm-
lung, die keinen Anspruch auf Vollstindigkeit erhebt, sondern dazu dienen soll, mogliche
Anbhaltspunkte fiir das Konstrukt zu liefern. Die Eigenschaften wurden dazu aus den Be-
schreibungen der Forschungsgruppe um Baron-Cohen, den vorliegenden Fragebogen und
weiterfithrenden Studien zusammengetragen (vgl. dazu Baron-Cohen, 2004; 2005; 2009;
Zeyer et al., 2012; 2013; Auyeung et al., 2009).

Empathisierer Systematisierer

Zeigen grofB3es Interesse an Menschen
Sind kontaktfreudig
Wenden sich anderen zu

Spielen unstrukturiert, nicht regelgeleitet Beschiéftigen sich gerne mit Spielzeug,
(Vater-Mutter-Kind) bei dem Konstruktion, Funktion und
Bewegung im Vordergrund steht

Stehen nicht gerne im Mittelpunkt

Vereinnahmen andere Menschen mit Gesten Zeigen durch Sprache Wissen, Kénnen
und Sprache und Status

Sind sprachlich gewandt
Lernen friih sprechen

Sprechen gemeinschaftsstiftend
Zeigen Gefiihle offen

Empfinden Gefiihle von anderen nach und  Halten eigene Gefiihle fiir wichtiger als
sind beteiligt die der anderen

Bemerken Gefiihlsschwankungen schnell

Machen sich Gedanken tiber Empfindungen
anderer

Wollen andere nicht verletzen
Sind hilfsbereit
Haben Sinn fiir Gerechtigkeit

Erzidhlen leicht von sich personlich
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Empathisierer

Respektieren Meinung des anderen

Mogen fiktionale Geschichten

Sind in Gruppen eher zuriickhaltend
Beobachten Situationen

Passen sich neuen Rahmen gut an
Nehmen Riicksicht

Integrieren Neue

Am liebsten in Zweierbeziehung (Vertraut-
heit durch Korperkontakt und Offenheit)

Fordern wenig ein
Lieben Tiere

Machen Komplimente

Systematisierer

AuBern offen ihre Meinung ohne
Riicksicht auf Wirkung beim Gegen-
iiber

Mogen eher Sachtexte

Sind in Gruppen gerne im Mittelpunkt

Sind gemeinsame Aktivitdten in der
Gruppe wichtiger als vertraute Freund-
schaften

Haben Fahigkeit und Verlangen nach
dem System hinter den Dingen zu
suchen

Sammeln und sortieren gerne Dinge

Legen Ordnungen, wie z. B. Tabellen
oder Listen an

Merken sich Details
Verfolgen konsequent ihre Interessen
Zeigen keine Kompromissbereitschaft

Setzen ggfs. auch verbale und korper-
liche Aggression ein

Sprechen wenig

Sprechen wenig iiber Gefiihl als {iber
Dinge und Aktivititen
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Empathisierer Systematisierer

Wettbewerbsorientiert, messen sich
gerne

Wollen nicht teilen
Sind wenig kooperativ
Ist hoher sozialer Status wichtig

Steuern und lenken gerne das Spiel-
geschehen

Halten korperliche Distanz
Lassen wenig Vertrautheit zu

Akzeptieren Anregungen anderer
wenig

Suchen nach der einen Wahrheit
Gehen nach Anleitung vor
Bilden Reihen- oder Rangfolgen
Mogen Wortspiele und Rétsel

Tabelle 1: Ubersicht iiber mogliche Systematisierer- bzw. Empathisierer-Charakteristika

Als Erhebungsinstrument fiir das Messen der Tendenz eines Menschen dienen zwei Fra-
gebogen, mithilfe derer sich die Werte EQ und SQ (Q=Quotient) als Mal3e fiir die Aus-
priagung beider Faktoren bestimmen lassen (vgl. Baron-Cohen et al., 2005, S. 820).

Beide Fragebogen umfassen in ihrer urspriinglichen Version je 40 Items. In beiden Quo-
tienten kann ein Individuum sowohl gleich hohe als auch gleich niedrige sowie unter-
schiedlich hohe Werte erreichen. Es zeigte sich beim Einsatz der Fragebogen, dass Men-
schen mit Asperger-Syndrom (eine Variante des Friithkindlichen Autismus bei relativ ho-
her Intelligenz, ICD 10 F84.5, Definition nach Dilling & Schulte-Markwort, 2011) hohere
SQ-Werte erreichen als die durchschnittliche Population (vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 72).
Zudem zeigte sich, dass Frauen eine stirkere Ausprigung zu empathisieren erreichen,
Minner eher zu systematisieren (vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 75f.).

Um diese Differenz in der Auspriagungsstirke erkldren zu konnen, entwickelte die Ar-
beitsgruppe um Baron-Cohen eine Erweiterung der Empathisierer-Systematisierer-Theo-
rie, die im nichsten Kapitel vorgestellt wird.
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2.2.2 Von der Empathisierer-Systematisierer-Theorie zur Extreme-Male-
Brain-Theorie

Ausgehend von den Ergebnissen, dass in ihrer Studie Frauen hohere Ergebnisse beim
Empathisieren und Minner eher beim Systematisieren erreichten sowie den oben erwéhn-
ten hohen SQ-Werten bei Menschen mit Asperger-Syndrom, zogen Baron-Cohen und
seine Arbeitsgruppe einige Schliisse, die hier allerdings nur der Vollstindigkeit halber
erwihnt werden sollen, da die vorliegende Arbeit die biologischen Determinanten nur
benennt, diese aber nicht als erwiesen ansieht.

Baron-Cohen und Kollegen (2003) nehmen an, dass das médnnliche Gehirn eher systema-
tisch angelegt ist, das weibliche eher empathisch. Ihrer Ansicht nach reprisentiert das als
Asperger-Syndrom bekannte als Teil der Autismus-Spektrum-Storung das typisch extrem
minnliche Gehirn. Die daraus folgende Erweiterung der Empathisierer-Systematisierer-
Theorie ist unter dem Namen ,,Extreme-Male-Brain-Theory* bekannt, da besonders
minnliche Gehirne extrem systematisch zu sein scheinen. Mehrere Studien legen nahe,
dass ein erhohter Testosteronspiegel wihrend der Schwangerschaft eine autistische Sto-
rung begiinstigen konnte (vgl. Baron-Cohen et al., 2005, S. 821f.).

Bei der Auswertung des Fragebogens erwies sich fiir die Arbeitsgruppe um Baron-Cohen
eine Aufgliederung in so genannte Brain Types als sinnvoll, die sich aus der Differenz
der beiden standardisierten E- und S-Werten errechnen. Dafiir wird der EQ-C-Wert und
der SQ-C-Wert, also die erreichte Punktzahl im Fragebogen in den beiden Skalen, ins
Verhiltnis zum Mittelwert gestellt. Diese werden im Folgenden wie von Svedholm-
Hikkinen und Lindeman (2016) als EQ- und SQ-Werte bezeichnet. Beides ist im Folgen-
den als Formel dargestellt (vgl. Goldenfeld et al., 2005):

E (standardisiert) = [(EQ-C erhoben — (EQ-C Mittelwert)/ max. erreichbare Punktzahl
fiir EQ-C].

S (standardisiert) = [(SQ-C erhoben — (SQ-C Mittelwert)/ max. erreichbare Punktzahl
fiir SQ-C].

Differenz (D): (S-E)/2.

Fiinf so genannte Brain Types werden dabei von Baron-Cohen und Kollegen (2009,
S. 76) unterschieden (Type Extreme E, Type E, Type Balanced, Type S, Type Extrme S).

Beim Type E liegt der Empathisierer-Quotient signifikant iiber dem systematischen Quo-
tient (E>S). Type S liegt der Systemizing Quotient signifikant iiber dem empathischen
(S>E). Type B (fiir balanced) zeichnet sich dadurch aus, dass der Empathie-Quotient auf
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dem gleichen Niveau liegt wie der systematische (E=S) (Baron-Cohen et al., 2005,
S. 820). Dazu gibt es noch die beiden Typen, die Menschen mit sehr starken Auspriagun-
gen erreichen. Beim Extreme Type E ist der Empathie-Quotient iiberdurchschnittlich
hoch, der systematische liegt aber unter dem Durchschnitt (E>>S). Extreme Type S zeich-
net sich dementgegen durch einen iiberdurchschnittlichen Systemizing-Quotient aus so-
wie einen iiberdurchschnittlich geringen empathischen (S>>E).

Wer die niedrigsten 2,5 % der sich ergebenden Werte erreicht, wird dem Brain Type EE
zugeordnet. Zwischen dem 2,5. und dem 35. Perzentil liegen die Werte fiir den Brain
Type E, zwischen dem 35. und dem 65. der Brain Type B. Werte zwischen dem 65. und
dem 97,5. Perzentil erreichen Menschen, die dem Brain Type S zugeordnet werden. Der
Brain Type ES beschreibt somit die obersten 2,5 % der Werte (vgl. Goldenfeld et al.,
2005).

Menschen, die starke Systematisierer sind und nur einen sehr geringen empathischen An-
teil haben, die so genannten extremen Systematisierer, werden von ihnen im Riickbezug
auf die Mind-Blindness-Theorie als ,,mind-blind“ genannt, wohingegen die Extremen
Empathisierer als ,,system-blind* (Baron-Cohen et al., 2003, S. 362) bezeichnet werden.
Insgesamt zeigte sich, dass 65 % derer mit dem Brain Type Extreme S Menschen mit
Autismus-Spektrum-Stdrungen sind.

Es zeigte sich aber auch, wie von Baron-Cohen (2009) vermutet, dass Frauen eher dem
Brain Type E angehoren (44 %) und Minner vermehrt dem Brain Type S (54 %). Dies
erkldren sich Baron-Cohen und Kollegen durch die Untersuchungsergebnisse, die zeigen,
dass Frauen besser darin sind, non-verbale Kommunikation zu verstehen und unter-
schwellige Nuancen in Stimmlage und im Gesichtsausdruck zu erfassen (vgl. Baron-Co-
hen et al., 2003, S. 362). Ménner hingegen seien tendenziell besser in Mathe, Physik und
Technik. Alles Fachrichtungen, die ihrer Ansicht nach vermutlich systematische
Denkstrukturen voraussetzen bzw. solche Vermittlungsformen haben.

Aus den Ergebnissen folgert Baron-Cohen zudem, anders als sie es vor der Aufstellung
der EMB-Theorie angenommen hatten, dass E und S wohl keine abhéngigen Dimensio-
nen sind, sondern eher im Austausch zu stehen scheinen (vgl. Baron-Cohen, 2009, S. 78).

Im Verlauf dieser Arbeit wird immer von der Empathisierer-Systematisierer-Theorie ge-
sprochen werden, da dies die grundlegende Theorie beschreibt. Auf die Schwierigkeiten
bei der Auswertung nach den Brain Types wird in den Kapiteln 2.2.4 und 5.2.1 eingegan-
gen werden. In aktuelleren Studien bestitigte sich Baron-Cohens Verdacht, dass die bei-
den Dimensionen unabhéngig voneinander sind und nicht als kumulierter Brain-Type-
Wert betrachtet werden sollen.
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Obwohl, wie schon dargestellt, im Rahmen dieser Studie die moglichen biologischen Vo-
raussetzungen in Bezug auf die Empathisierer-Systematisierer-Theorie als nicht erwiesen
angenommen werden, sollen im nichsten Kapitel neben weiteren Kritikpunkten an der
Empathisierer-Systematisierer-Theorie einige mogliche hormonelle und neuronale Ursa-
chen fiir diese Geschlechterverteilung auf die Brain Types dargestellt und diskutiert wer-
den. Dabei soll auch bewertet werden, inwieweit diese kritischen Ansitze der Nutzbarkeit
der Empathisierer-Systematisierer-Theorie entgegenstehen.

2.2.3 Kritik an der Empathisierer-Systematisierer-Theorie

Baron-Cohens Studien zu den Autismus-Spektrum-Storungen, seine Empathisierer-Sys-
tematisierer-Theorie, aber vor allem die Extreme-Male-Brain-Theorie wurden von ver-
schiedenen Seiten, u. a. aus der Sicht der Psychologie und durch die Autoren selbst, kri-
tisiert und hinterfragt. So gibt Baron-Cohen noch 2009 zu bedenken, dass die Theorie
sehr neu sei und es an weitergehenden Studien fehle. Dieses Argument wird sich in Ka-
pitel 2.2.4 als iiberholt herausstellen, da inzwischen an vielen Stellen weitergeforscht
wurde. Ein zweiter Kritikpunkt, den Baron-Cohen nennt, ist, dass die Empathisierer-Sys-
tematisierer-Theorie vielleicht nur fiir hochfunktionale Menschen mit Asperger-Syndrom
zutrifft. Diese Uberlegungen fiihrten ihn zur Erweiterung der Empathisierer-Systemati-
sierer-Theorie zur Extreme-Male-Brain-Theorie, die in Kapitel 2.2.2 dargestellt wurde.

Wie schon im Kapitel 2.1.3 berichtet, gehen auch Baron-Cohen und Kollegen davon aus,
dass es grundsitzlich keine Intelligenzunterschiede zwischen den Geschlechtern gibt (vgl.
Baron-Cohen & Klostermann, 2004, S. 23). Sie finden Geschlechterunterschiede bei den
Teilnehmenden ihrer Studien erst bei der Bearbeitung von speziellen kognitiven Aufga-
ben. Minner zeigen nach ihrer Darstellung bessere Fihigkeiten bei der Beschiftigung mit
Landkarten und Raum-Lage-Beziehungen. Jungen sind stiarker an mechanischem Spiel-
zeug interessiert und konnen als Erwachsene besser technische und physikalische Frage-
stellungen 16sen. Frauen hingegen sind erfolgreicher darin, Gefiihle zu erkennen, sind
sensibler fiir soziale Interaktion und haben einen gro3eren Wortschatz. Middchen fangen
frither an zu sprechen und spielen lieber mit Puppen. Die Effektstirken der hier beschrie-
benen Testverfahren liegen zwischen einem kleinen Cohen’s 8 von .2 bei der Wahrneh-
mung von Emotionen und 1.9 bei der Zielsicherheit. Schmitz (2006, 216f.) kritisiert an
diesen Ergebnissen, die sich auf Studien zu bildgebenden Verfahren berufen, dass teil-
weise nur in sehr umgrenzten Bereichen differente Ergebnisse zwischen den Geschlech-
tern zu sehen waren, wie z. B. der besseren Reimerkennung durch Frauen. In den meisten
Fillen seien gar keine Unterschiede gefunden worden.
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Auch Baron-Cohen und Kollegen grenzen die Tragweite ihrer Aussagen ein, da diese nur
fiir Populationen und nicht fiir Individuen gelten wiirden (zu den Testhintergriinden vgl.
Baron-Cohen et al., 2005, S. 819).

Baron-Cohen (2004, S.91) weiBit einschrinkend darauf hin, dass gute sprachliche
Fahigkeiten, wie sie in verschiedenen Studien fiir Frauen gezeigt werden konnten, nicht
unbedingt mit einer guten Kommunikations- und Empathiefdhigkeit verbunden sein
miissen.

Bei Tieren finden sie Indikatoren fiir biologische Unterschiede, die diese — trotz der oben
genannten Einschrinkungen der Messungen — zeigen. Kastrierte minnliche und weib-
liche Ratten, die prédnatal Testosteron erhalten hatten, zeigen keine Geschlechtsunter-
schiede mehr. Testosteron halten Baron-Cohen und Kollegen fiir das ausschlaggebende
Hormon fiir die prénatale Entstehung von Autismus (vgl. Allison, Baron-Cohen &
Wheelwright, 2011). Minnliche Affen spielen demnach signifikant lieber mir Spielzeug-
autos, weibliche mit Puppen. Auch bei Menschen finden sich, in den von ihnen zitierten
Studien, bereits bei eintigigen Sduglingen Hinweise auf biologische Faktoren. Weibliche
Babys schauen lidnger auf Bilder von Gesichtern, minnliche ldnger auf mechanische Ob-
jekte (vgl. Baron-Cohen, 2004, S. 84; Baron-Cohen et al., 2005, S. 820; Allison et al.,
2011).

Baron-Cohen und Kollegen (2005, S. 820) verweisen auf mehrere Studien, die nach neu-
ronalen Geschlechterunterschieden im menschlichen Gehirn gesucht haben. Bei Vermes-
sungen des Gehirns zeigte sich dabei, dass das GroBhirn bei Minnern und auch schon
Jungen um ca. 9 % groBer ist als bei Frauen bzw. Midchen. Den Unterschied macht dabei
wohl eine groBBere Menge der so genannten weillen Substanz, die aus Nervenzellbahnen
und Leitungsbahnen zusammengesetzt ist. Im Gegensatz dazu besteht die so genannte
graue Substanz, die im Gehirn eher auflen liegt, aus Nervenzellkorpern und Zellkernen.
Anders als bei der groleren Gehirnmasse bei Ménnern zu erwarten, zeigten ihre Messun-
gen, dass der Balken, der die beiden Gehirnhilften verbindet, das so genannte corpus
callosum, kleiner ist als bei Frauen. Auch diese Ergebnisse werden sehr umstritten disku-
tiert (vgl. dazu Schmitz, 2006, 222ff.), da verschiedene Studien zu unterschiedlichen zum
Teil widerspriichlichen Ergebnissen kamen.

Auch die Amygdala, als Teil des Limbischen Systems, scheint wihrend der Kindheit bei
Jungen stédrker zu wachsen als bei Midchen und ist deshalb im Erwachsenenalter insge-
samt groBer (vgl. Baron-Cohen et al., 2005, S. 820). Dieses Hirnareal scheint fiir soziales
Verhalten zustindig zu sein. Hier finden sich viele Testosteron-Rezeptoren. Wird weib-
lichen Ratten postnatal Testosteron injiziert, entwickeln sie in Baron-Cohens Studien ein
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eher ménnliches Spielverhalten. Bei kastrierten ménnlichen Ratten scheint die Amygdala
relativ schnell zu schrumpfen (vgl. Baron-Cohen, 2004, S. 155).

Zusammenfassend stellen Baron-Cohen und Kollegen (2005, S. 820) als wichtigsten Un-
terschied die unterschiedliche Mikro-Architektur des ménnlichen Gehirns dar. Es finden
sich, ihrer Aussage nach, mehr Neuronen in der ménnlichen GroBhirnrinde, die in den
meisten Fillen sehr eng verkniipft sind. Diese Voraussetzungen fiihren, ihrer Ansicht
nach, im ménnlichen Gehirn zu einer stirkeren lokalen Vernetzung und gleichzeitig zu
wenigeren Verbindungen zwischen den beiden Hemisphiren. Aufgrund dieser Ergeb-
nisse nehmen sie an, dass Frauen, da diese liber eine gute bilaterale Verbindung zwischen
den beiden Gehirnhilften verfiigen, z. B. mit sprachlichen Herausforderungen besser um-
gehen konnen.

Bereits im ersten Trimester der Schwangerschaft, berichtet Baron-Cohen, konnte bei
Foten nachgewiesen werden, dass im Schléifenlappen so genannte Androgen-Rezeptoren
aktiv sind. Androgene, zu denen auch das Testosteron gehort, stehen im Verdacht im pré-
natalen Gehirn fiir Geschlechtsunterschiede in der neuronalen Struktur verantwortlich zu
sein (vgl. Baron-Cohen et al., 2005, S. 821). Im ménnlichen Gehirn scheinen die Andro-
gene dafiir zu sorgen, dass die beiden Gehirnhilften stirker als bei weiblichen Foten
lateralisiert werden. Das bedeutet, laut der Forschungsgruppe, dass in ménnlichen Gehir-
nen die Aufgabenverteilung der beiden Gehirnhilften, die bei den meisten hoheren Orga-
nismen bilateralsymmetrisch vorkommt, stirker ausgeprigt sein konnte. Diese so ge-
nannte ,,Lateralitdtshypothese® kritisiert Schmitz (2006, S. 215). In dieser Forschungstra-
dition werden, ihrer Ansicht nach, immer unterschiedliche Gruppen miteinander vergli-
chen und man konne nicht mehr trennen, welche Unterschiede von vornherein angenom-
men wiirden und welche sich erst durch die Untersuchung dieser feststehenden Gruppen
weiter ausdifferenzieren wiirden. Dieser Vorwurf wird den Begriindern der Empathisie-
rer-Systematisierer-Theorie immer wieder gemacht, vor allem von Forschenden, die sich
einer feministischen Sicht der Dinge verschrieben haben, zu denen sich z. B. auch
Schmitz zdhlt. Sie betont, dass diese Theorien nur ein weiteres Instrument seien, um die
Bilateralitédt der Geschlechter zu stéirken.

Ebenso problematisch bleibt, laut Schmitz (2006, S. 212), dass deterministische Kon-
zepte, wie die Empathisierer-Systematisierer-Theorie eines ist, bei ihrer Erkldrung von
Geschlechterdifferenzen durch genetische oder hormonelle Ursachen, au3er Acht lassen,
dass sich Gehirnstrukturen auch iiber Verhalten und Denken entwickeln. Wobei hier Ba-
ron-Cohen und Kollegen durchaus einen Einfluss einrdumen (s. Kapitel 2.2.1).
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Insgesamt lisst sich feststellen, dass die neuronalen und hormonellen Annahmen, die Ba-
ron-Cohen und seine Kollegen iiber die Geschlechterunterschiede machen, nicht durch
andere Forschergruppen bestitigt wurden und deshalb im Rahmen dieser Studie nicht
einbezogen werden.

Nash und Grossi (2007, S. 8), die einen eher feministischen Blick auf die Empathisierer-
Systematisierer-Theorie werfen, stellen als Kritik heraus, wie schwierig es sei, zu zeigen,
mit welchen Unterschieden Kinder auf die Welt kommen, da Siduglinge nur sehr kurze
Aufmerksamkeitsspannen hitten, wodurch die bei Sduglingen angewandten Unter-
suchungsmethoden in Frage zu stellen seien. Des Weiteren seien Untersuchungsergeb-
nisse nach denen Midchen ldnger in Gesichter schauen wiirden als Jungen zweifelhaft
und in einigen Fillen auch nicht replizierbar gewesen (vgl. Nash & Grossi, 2007, S. 11).

Im Gegenteil zeigte sich sogar, dass in Feldern, in den Méddchen unterreprisentiert sind,
wie Mathematik und Naturwissenschaften, keine Unterschiede in der Entwicklung des
Gehirns nachzuweisen sind. Dazu zitieren sie Untersuchungen z. B. von Baillargeon
(2004, 2005), die ihrer Ansicht nach, zeigten, dass Middchen einen Monat friither als Jun-
gen verstdnden, dass zwei Objekte in Kontakt sein miissen, um einander zu stiitzen. An-
dere bereits oben beschriebene moégliche Ursachen, die Forscher zur Erkldrung der Ge-
schlechterdifferenzen nutzen, wie z. B. Unterschiede zwischen der visuell-raumlichen
Vorstellungskraft und der verbalen Ausdrucksfihigkeit, werden von ihnen jedoch aner-
kannt. Nash und Grossi vermuten aufgrund dieser Erkenntnisse, dass festgestellte Unter-
schiede zwischen weiblichen und minnlichen Gehirnen auf unterschiedlichen Erfahrun-
gen beruhen, die erst nach der Geburt gemacht werden (vgl. Nash & Grossi, 2007, S. 14).

Ahnliches kritisiert Spelke (2005), die betont, dass die Behauptungen, die zu der An-
nahme fiithrten, dass mehr Minner in den Bereichen Naturwissenschaften und Mathema-
tik Karriere machen, weder bei Sduglingen noch bei Vorschulkindern und Studierenden
mit verschiedenen Studien zu belegen seien. Drei Behauptungen, die sie nennt, sind zum
ersten eine angeblich bessere Fokussierung der Ménner auf Objekte und somit ein besse-
res Verstdndnis von mechanischen Wirkungsweisen. Zum zweiten widerlegt sie die Be-
hauptung, dass Ménner beim rdaumlichen Denken und im numerischen Bereich besser
sind. Die dritte Behauptung, die von ihr nicht akzeptiert wird, besagt, dass Minnergehirne
in ihren kognitiven Moglichkeiten variabler seien und somit Voraussetzungen fiir bessere
mathematische Fahigkeiten hitten. Sie sieht die Schwierigkeit eher darin, dass trotz glei-
cher kognitiver Voraussetzungen bei Médnnern und Frauen durch unterschiedliche Inte-
ressen, unterschiedliche Berufswege angestrebt werden (vgl. Spelke, 2005, S. 956). Ihre
Hauptkritik aber ist, dass die Empathisierer-Systematisierer-Theorie die Geschlechter-
stereotypen verstérkt, indem sie zwar die Brain Types beschreibt, aber da Empathisierer
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meistens Frauen seien und Systematisierer eher Minner und so die auch schon von
Schmitz (2006) oben bemingelte bilaterale Gruppenbildung moglicherweise zu einer
Verzerrung der Ergebnisse fiihrt. Cooke und Muncer (2008) kritisieren, dass das Verhilt-
nis EQ/SQ das Geschlechterverhiltnis nicht gut abbildet.

All den Vorwiirfen durch Betonung der Geschlechterunterschiede, diese weiter zu ver-
hirten, setzt Baron-Cohen (2004, S. 246) entgegen, dass gerade die Beschreibung dieser
grundlegenden Unterschiede im Denken, diesen mit Respekt und Akzeptanz zu begegnen.
Ihm geht es nicht darum, diese Unterschiede zu betonen oder durch Interventionen zu
tiberwinden, sondern ihnen angemessen (z. B. im Unterricht) zu begegnen.

Mit der Frage, ob Tendenzen des Empathisierens und Systematisierens etwas mit der
sexuellen Priferenz von Menschen zu tun, beschiftigte sich Nettle (2007) in GroBbritan-
nien. Er kommt zu dem Ergebnis, das hier der Vollstindigkeit halber erwéhnt werden
soll, dass homosexuelle Frauen hohere SQ-Werte erreichen als heterosexuelle, sich bei
Minnern egal welcher sexuellen Orientierung sie angehoren, keine Unterschiede zu fin-
den sind.

Immer wieder in der Diskussion steht die Frage danach, ob die beiden Dimensionen Em-
pathizing und Systemizing voneinander unabhingig sind oder ob sie miteinander konkur-
rieren. Die Arbeitsgruppe rund um Baron-Cohen ging davon aus, dass sie abhingig von-
einander sind (vgl. Goldenfeld et al., 2005).

Sowohl Svedholm-Hékkinen & Lindeman (2016) als auch Andrew und Kollegen (2008)
kritisieren diese Forschungsergebnisse, da sie herausgefunden haben, dass, anders als bei
Baron-Cohen und Kollegen (2003) beschrieben, die beiden Auspriagungen Empathizing
und Systemizing nicht konkurrieren, was eine negative Korrelation impliziere (vgl.
Wheelwright et al., 2006). Mehrere Studien konnten bestitigen, dass in der ,,normalen‘
Population in Abgrenzung zu klinischen Studien mit Menschen mit Autismus-Spektrum-
Storungen, das Empathisieren und das Systematisieren unabhéngig voneinander sind und
sich nicht gegenseitig ausschlieBen (vgl. Morsanyi, Primi, Handley, Chiesi & Galli, 2012;
Nettle, 2007). Diese Ergebnisse sind ein Pladoyer dafiir, wie urspriinglich in der Empa-
thisierer-Systematisierer-Theorie angedacht, die beiden Dimensionen separat und nicht
nur als kumulierten Brain Type zu betrachten.

Es zeigt sich im Riickblick und in der aktuellen Diskussion, dass trotz aller Kritik an der
Empathisierer-Systematisierer-Theorie, in diesem Feld immer weiter geforscht wurde.
Die weiterfiihrenden Studien lieBen zunehmend den biologischen Hintergrund auen vor,
ebenso wie den Aspekt des Autismus und wandten sich, wie im nichsten Kapitel ausfiihr-
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lich dargestellt werden soll, den Zusammenhingen zwischen den Dimensionen des Em-
pathisierens sowie des Systematisierens und fachbezogenen bzw. -iibergreifenden Féahig-
keiten zu.

2.2.4 Weiterfuhrende Studien zur Empathisierer-Systematisierer-Theorie

Trotz aller geduBerten Kritik war und ist die Empathisierer-Systematisierer-Theorie in
vielen verschiedenen anderen Studien in unterschiedlichen Zusammenhéngen tiberpriift
und erweitert worden. Bei Groen et al. (2015) findet sich ein guter Uberblick iiber Stu-
dien, die international vor dem Hintergrund der Empathisierer-Systematisierer-Theorie
durchgefiihrt wurden. Zusammenfassend stellen sie fest, dass die Dimensionen EQ und
SQ in den westlichen Léndern sehr stabil messbar scheinen, im Gegensatz zu den asiati-
schen Landern, in denen der Fragebogentest weniger sensibel fiir die Geschlechtsunter-
schiede zu sein scheint. Auch Zeyer und Kollegen (2013) konnten zeigen, dass der Brain
Type ein kulturell unabhéngiges Konstrukt zu sein scheint. Thre Studie wird in Kapitel
2.3.1 im Zusammenhang mit der Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaf-
ten ausfiihrlich dargestellt. In diesem Kapitel wird auch aufgezeigt werden, wie andere
Fachdisziplinen, wie z. B. die Fachdidaktik Naturwissenschaft, die Theorie nutzen.

In ihrer Untersuchung zur Empathisierer-Systematisierer-Theorie in der normalen Bevol-
kerung — als Abgrenzung zu den vorgestellten Studien, an denen auch Autisten teilnah-
men — stellen Svedholm-Hikkinen und Lindeman (2016, S. 366) heraus, dass, wie auch
schon in Abschnitt 2.2.3 angedeutet, der Brain Type als Konzept eventuell nicht sinnvoll
ist und man eher die beiden Auspriagungen, also den Empathisierer- und den Systemati-
sierer-Quotienten separat betrachten solle. Sie begriinden dies damit, dass in der normalen
Bevolkerung in ihren Studien die zwei Dimensionen unabhédngig voneinander sind und
sich Tendenzen zum Empathisieren sowie dem Systematisieren nicht ausschlieBen. Sie
verglichen dazu die die EQ- und SQ-Werte bzw. den Brain Type von 3084 Personen mit
ithren beruflichen Interessen, ithren Schulnoten in Physik und Mathematik, Hobbys sowie
threr Meinung iiber die Qualitdt von Freundschaften und ihren Geschlechter-Rollenbil-
dern. Es zeigte sich, dass nahezu alle erfragten Charakteristiken durch die Empathisierer-
Systematisierer-Theorie vorhergesagt werden konnten besser als durch das Geschlecht.

Aus ihren Ergebnisse folgernd wird von ihnen das Konstrukt ,,Brain Type* in die Kritik
genommen:
,»An important principle arising from the current and other empirical findings is that empa-
thizing and systemizing are worth investigating independently and not only as components
of people’s “brain type”. On many of the studied factors, the highest scorers were not to be
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found in either high-low combination, but best predicted by empathizing or systemizing
alone.” (Svedholm-Hikkinen & Lindeman, 2016, S. 369).

Besonders der Brain Type ,,Balanced* wird von ihnen als nicht sinnvoll betrachtet, da
sich dieser sowohl ergeben kann, wenn eine Person in beiden Dimensionen stark ausge-
prégt ist als auch wenn beide schwach ausgeprigt sind. In ihrer Studie untersuchten sie
deshalb die verschiedenen Kombinationstypen die zu einem ,,Balanced* Brain Type fiih-
ren konnen (EQ hoch —SQ hoch, EQ niedrig — SQ niedrig, sowie zwei hoch-niedrig Kom-
binationen). Sie pladdieren schlussfolgernd stark fiir eine separate Betrachtung der beiden
Dimensionen in Zusammenhang mit anderen Fahigkeiten.

In anderen Studien wurde der Frage nachgegangen, ob die Empathisierer-Systematisierer-
Theorie auch schon im Vor- und Grundschulalter Anwendung finden kann. Dazu passten
Auyeung und Kollegen (2009) die von Baron-Cohen et al. entwickelten Fragenbogen
bzw. den gekiirzten und kombinierten Fragebogen (vgl. Wakabayashi et al., 2006) an,
sodass er auch flir Kinder im Alter von 4 bis 11 Jahren einsetzbar ist. Die Eltern beant-
worten dabei 55 Fragen iiber das Verhalten ihrer Kinder. Die Studie mit 1256 Miittern
von Kindern (675 Méadchen, 581 Jungen) im entsprechenden Alter zeigt, dass auch der
adaptierte Fragebogen ,,SQ-/EQ-Child* reliabel und valide ist und dass Kinder genauso
wie Erwachsene Brain Types zugeordnet werden konnen. An dieser Studie nahmen zu-
satzlich auch 265 Kinder (46 Madchen, 219 Jungen) mit diagnostiziertem Asperger-Syn-
drom teil. An einer kleinen Stichprobe (N=85) wurde der Zusammenhang zwischen In-
telligenzquotienten (IQ) und dem EQ-C bzw. dem SQ-C, also dem EQ- und SQ-Wert,
getestet. Wie von den Autoren erwartet, korrelierten diese nicht.

Allerdings wurde der Fragebogen nur von Eltern beantwortet und nicht von Lehrkriften
oder piddagogischen Fachkriften. Ebenso wurde nicht der IQ aller Kinder erfasst und auch
nicht iiberpriift, ob die Stichprobe einen angemessenen Bevolkerungsquerschnitt dar-
stellt, da keine sozio60konomischen Daten erfasst wurden. Die Autoren schlie3en aus ihren
Ergebnissen jedoch, dass das Empathisieren und das Systematisieren Dimensionen sind,
die von frithester Kindheit an vorhanden sind. Wieder zeigte sich, dass Madchen hohere
EQ-Werte und Jungen signifikant hohere SQ-Werte erreichten. Insgesamt erreichten die
Kinder mit Asperger-Syndrom niedrigere EQ-Werte und hohere SQ-Werte als die Kinder
mit Asperger-Syndrom.

Auch die Einteilung in die fiinf Brain Types wurde mit der gesamten Stichprobe vorge-
nommen. Es zeigte sich, dass die Kinder mit Asperger-Syndrom eher den Brain Type S
oder ES haben, Médchen eher E oder EE und Jungen eher S.
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Haupt-Mukrowsky (2013) wertete in ihrer (unverdffentlichten) Arbeit einen Videomit-
schnitt von explorierenden Kindern im Alter von 4 bis 6 Jahren im Kindergarten aus,
indem sie ausgewéhlte Fragebogenitems von Auyeung und Kollegen (2009) in Beobach-
tungskategorien umsetzte und fiir die Analyse von Videomitschnitten der Kinder in na-
turwissenschaftlichen Lernumgebungen nutzte (Haupt-Mukrowsky, 2013, 38ff.) Sie
konnte in ihrer eher kleinen Studie (N=12) zeigen, dass bereits die Vorschulkinder Empa-
thisierer- bzw. Systematisiererverhalten aufweisen und dass der Theorie entsprechend
mehr Jungen den Systematisierern und mehr Maddchen den Empathisierern zuzuordnen
sind. Die Kinder wurden dabei nicht zusitzlich mithilfe des Fragebogens getestet. Haupt-
Mukrowsky (2013, S.4) stellt dar, dass mithilfe der Empathisierer-Systematisierer-
Theorie die Moglichkeit besteht, ,,Stereotype typisch weiblich versus typisch mannlich
durch ein Kategoriensystem zu ersetzen, welches ein allgemeinmenschliches Wertespekt-
rum liefert, das eine Einteilung vom biologischen Geschlecht 16st*.

Andere weiterfithrende Studien beschiftigten sich mit der Weiterentwicklung des Frage-
bogens und der Erfassung des Brain Types in anderen Zusammenhingen sowie der Ver-
kniipfung mit bestimmten Wissensbereichen. Eine weitere Verkiirzung des Fragbogens
nahmen z. B. Veale und Williams (2015) vor. Mit nur acht Items kann so der SQ bestimmt
werden. Ein annehmbares Cronbachs a (.72) weist auf Validitit des gekiirzten Frage-
bogens hin.

Der Fragebogen wurde von Escovar und Kollegen (2016) eingesetzt, um bei
112 Grundschulkindern zu priifen, inwieweit mathematische Leistungen und soziale Fi-
higkeiten mit dem Brain Type bzw. dem EQ und SQ zusammenhéngen. Dazu nutzen sie
neben dem oben erwihnten EQ-SQ-Child-Questionnaire von Auyeung und Kollegen,
verschiedene standardisierte Tests, um sowohl die mathematischen Leistungen (Subtests
des Woddcok Johnson III), der Intelligenz (Full-Scale Intelligenz-Quotient), die Angst
vor Mathematik (Scale for Mathematics Anxiety) als auch die sozialen Fahigkeiten
(Social Responsiveness) zu erfassen. Sie konnten zeigen, dass die mathematischen Fa-
higkeiten nicht mit dem SQ zusammenhéngen und auch nicht mit dem Unterschied zwi-
schen den beiden Auspridgungen, also dem Brain Type. Kinder mit einem héheren EQ
jedoch zeigen schwichere Rechenfdhigkeiten. Es scheint also keinen Zusammenhang
zwischen dem Konnen im mathematischen Bereich und dem SQ-Wert zu geben. Hier
konnte die Auspragung des Empathisierens ausschlaggebend sein. Weitere Studien, die
diesen Zusammenhang genauer beleuchten, konnten bisher nicht gefunden werden. Nur
eine Studie, wiederum aus der Arbeitsgruppe um Baron-Cohen, beschiftigte sich bisher
genauer mit dem Bereich des Empathisierens und konnte lediglich zeigen, dass sich der
EQ als MaB fiir Empathie eignet (vgl. Allison et al., 2011).
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Zusammenfassend zeigt sich, dass die beiden Dimensionen, das Empathisieren und das
Systematisieren, unabhingig voneinander zu sein scheinen und — unter Vorbehalt —
stabile Konstrukte darstellen, die auch im Vorschulalter nachweisbar sind. Bisher gibt es
dazu allerdings keine wissenschaftliche Untersuchung im deutschsprachigen Raum und
somit keine validierte Version des EQ-SQ-Child-Fragebogens. Zudem finden sich keine
Studien, die Zusammenhinge zwischen dem Brain Type bzw. EQ und SQ und anderen
Konstrukten nicht nur iiber die Kombination mit anderen Fragebogen als Selbstauskunft
bzw. als Wissenstest, sondern durch Fremdbeobachtung, beinhalten. Jedoch scheint ge-
rade fiir fachspezifische Fragen die Empathisierer-Systematisierer-Theorie Hinweise ge-
ben zu konnen, wie dargestellt, z. B. bezogen auf die Rechenfédhigkeit. In eine dhnliche
Richtung gehen Studien, die sich mit dem Zusammenhang beschéftigen, den es eventuell
zwischen dem Bereich der Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften
und der Empathisierer-Systematisierer-Theorie gibt. Diese werden im folgenden Kapitel
2.3 ausfiihrlich dargestellt.
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2.3 Zusammenhang von Motivation, Naturwissenschaften und
Brain Type

In den vorhergehenden Kapiteln wurde dargestellt, was unter dem Begriff der Motivation
verstanden werden kann. Besondere Beriicksichtigung fand dabei die Motivation, sich
mit Naturwissenschaften zu beschéftigen und etwas lernen zu wollen, da im Rahmen der
vorliegenden Studie, die so genannte Empathisierer-Systematisierer-Theorie (Empathi-
sierer-Systematisierer-Theorie) als ein moglicher Erkldrungsansatz fiir die unterschiedli-
che Motivation in diesem Bereich zumindest in Ansitzen gepriift werden soll. Die Em-
pathisierer-Systematisierer-Theorie wurde dazu in ihrer Entstehungsgeschichte genauer
beleuchtet und es wurden auch erste Ansitze dargestellt, wie die Theorie in verschiedenen
Studien iiberpriift wurde sowie in verschiedenen Fachgebieten Anwendung fand.

Im folgenden Kapitel soll nun der mogliche Zusammenhang dargestellt werden, der zwi-
schen der Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschéftigen, und der Empathi-
sierer-Systematisierer-Theorie in verschiedenen Studien untersucht wurde (Kapitel
2.3.1). Ebenso sollen erste Ideen, die sich aus den Ergebnissen fiir Umsetzungsmoglich-
keiten fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht schlieen lassen, zusammengetragen
werden (Kapitel 2.3.2). Diese Umsetzungsmoglichkeiten sollen Grundlage sein, im Rah-
men dieser Studie weiterfiihrende Ideen fiir Lernumgebungen im Bereich der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung fiir Vorschulkinder im Kindergarten zu entwickeln.

2.3.1 Zusammenhang von Motivation, sich mit Naturphanomenen zu
beschaftigen, und der Empathisierer-Systematisierer-Theorie

Immer wieder wurde in der Fachliteratur und in der aktuellen Berichterstattung bemén-
gelt, dass es an naturwissenschaftlichem Nachwuchs fehle und man dringend mehr An-
reize fiir diese Studienginge bendtige. Dies galt wohl besonders fiir Frauen, da sich zu
wenige fiir ein naturwissenschaftliches Studium entschieden (vgl. bspw. HIS-Studie,
Heublein, Richter, Schmelzer & Sommer, 2012; Billington et al., 2007). Seit Beginn der
Erfassung dieser Zahlen 2011 in Deutschland hat sich laut Institut der deutschen Wirt-
schaft einiges gedndert. Insgesamt ist die Anzahl der Menschen, die in den so genannten
MINT-Berufen arbeiten, deutlich gestiegen. Zudem hat die Zuwanderung von auslidndi-
schen Arbeitskriften diesen Effekt unterstiitzt. Allerdings ist trotz dieser positiven Ent-
wicklung der Bedarf an Arbeitskriften in diesem Bereich weiterhin nicht gedeckt und hat
Ende Oktober 2016 einen Hochststand von 212.000 fehlenden Arbeitskriften erreicht
(vgl. Institut der deutschen Wirtschaft, 2016). Insgesamt stellt das Institut der deutschen
Wirtschaft (2016) fest, dass der Anteil an Frauen prozentual (16,4 % Anstieg im Zeitraum
2011 bis 2014) gestiegen ist, aber mit 21,2 % im Jahr 2014 noch immer nicht dem der
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Minner entspricht. Laut des MINT-Nachwuchsbarometers, der von der Korber Stiftung
herausgegeben wird, gibt es 2017 einen Anteil von 31 % Frauen in MINT-Berufen. Er-
ginzt werden diese Zahlen mit der Erkenntnis, dass deutlich weniger Middchen Leistungs-
kurse in Informatik, Physik und Chemie wihlen als Jungen (vgl. acatech — Deutsche Aka-
demie der Technikwissenschaften & Korber-Stiftung, 2017).

Um der Frage auf den Grund zu gehen, ob diese Tatsache an den Unterschieden zwischen
den Geschlechtern festzumachen ist, tiberpriifte die Arbeitsgruppe rund um Baron-Cohen
(2007), inwiefern der so genannte ,,cognitive style, also der EQ- bzw. SQ-Wert, vorher-
sagen kann, ob man sich fiir ein naturwissenschaftliches oder ein geisteswissenschaft-
liches Studium entscheidet. Zu den Naturwissenschaften zdhlen sie Mathematik, Physik,
Chemie, Informatik, Geologie, Ingenieurswissenschaften, Maschinenbau, Mineralogie,
Materialwissenschaften, Astrophysik, Astronomie und Geophysik. Zu den Geisteswis-
senschaften gehoren fiir sie Sprachwissenschaften, Theaterwissenschaften, Jura, Archi-
tektur, Kulturwissenschaften, Ethnologie, Philosophie, Theologie, Erziehungswissen-
schaften sowie Geschichte (vgl. Billington et al., 2007, S. 262f.). 415 Studierende beider
Studienrichtungen wurden von ihnen auf ihren Brain Type getestet. 59 % der Studieren-
den der naturwissenschaftlichen Ficher sind ménnlich, in den Geisteswissenschaften sind
70 % weiblich.

Es zeigte sich in der Auswertung ihren Erwartungen gemil}, dass Frauen signifikant
hohere EQ-Werte und Minner signifikant hohere SQ-Werte erreichten. Das Geschlecht
scheint, laut dieser Ergebnisse, vorherzusagen, ob jemand sich fiir ein naturwissenschaft-
liches Studium entscheidet. Gleichzeitig zeigten die Ergebnisse aber auch, dass laut Bil-
lington et al. (2007, S. 266) der Brain Type ein besserer statistischer Pradiktor zu sein
scheint. In ihrer Studie waren alle Studierenden der naturwissenschaftlichen Ficher starke
Systematisierer und schwache Empathisierer. Eine mogliche Erkldrung der Forschungs-
gruppe zu der Erkenntnis, dass sich Menschen mit hohem SQ-Wert fiir ein naturwissen-
schaftliches Studium entscheiden, beruht auf der Annahme, dass diese Fachdisziplinen
eher systematische Fahigkeiten zu erfordern scheinen.

Vor einem etwas anderen Hintergrund erachtet die schweizerische Arbeitsgruppe um
Zeyer (2012) diesen Forschungsansatz als wichtig. Wie schon oben erwihnt, ist ihr For-
schungsinteresse eher der Suche nach Zusammenhingen zwischen Motivation und den
Dimensionen der Empathisierer-Systematisierer-Theorie der Idee geschuldet, dass auch
naturwissenschaftliche Bildung Teil der Allgemeinbildung ist und somit jedem Indivi-
duum der Zugang ermdoglicht werden sollte.

57



Zusammenhang von Motivation, Naturwissenschaften und Brain Type

Sie kommt aufgrund der Ergebnisse der Arbeitsgruppe um Baron-Cohen (vgl. Billington
et al., 2007) zu dem Schluss, dass der Brain Type bzw. die unabhiingige Betrachtung der
beiden Dimensionen des Systematisierens bzw. Empathisierens dazu eine gute Moglich-
keit darstellt. Threr Ansicht nach kann so viel grundsétzlicher als durch das Geschlecht
die Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften beschrieben werden. Der
beobachtete Geschlechterunterschied sei nur darauf zuriickzufiithren, dass Midchen hiu-
figer starkere Empathisierer seien (vgl. Zeyer, Bolsterli, Brovelli & Odermatt, 2011). In
ihrer anschlieBenden Studie konnten sie iiber empirische Untersuchungen diese Ergeb-
nisse erweitern und zeigen, dass die Auspriagung ,,Systematisierer, also der SQ-Wert,
die Motivation, sich mit naturwissenschaftlichen Inhalten zu befassen, direkt beeinflusst,
das Geschlecht jedoch nur indirekt (vgl. Zeyer et al., 2012). Dazu wurden von ihnen 250
Schiilerinnen und 250 Schiiler in der Sekundarstufe II mithilfe des EQ-SQ-Questionnaires
(Baron-Cohen et al., 2003) befragt und so ihr Brain Type ermittelt. AuBerdem fiillten die
Teilnehmenden den so genannten ,,Science Motivation Questionnaire” (SMQ) von Glynn
und Koballa (2006) aus. Der SMQ hat einen Umfang von 30 Items, die sich auf fiinf
verschiedene Bereiche des Gesamtkonstrukts der Motivations beziehen, wie sie bereits in
Kapitel 2.1.1 beschrieben wurden. Die Bereiche sind im Einzelnen: Intrinsische und
extrinsische Motivation, im Bereich Naturwissenschaften, etwas lernen zu wollen; die
Relevanz der Naturwissenschaften fiir die personlichen Ziele; der erwartete Grad der
Selbstbestimmtheit beim Erlernen dieses Bereichs; das Selbstvertrauen (Selbstwirksam-
keit) sowie die Angste beziiglich der Bewiltigbarkeit der naturwissenschaftlichen Auf-
gaben (vgl. Zeyer et al., 2012, S. 786). Zwischen dem Wert aus dem SMQ und dem SQ-
Wert findet sich eine hoch signifikante Pearson-Korrelation (r = .481), aber keine signi-
fikante Korrelation zwischen dem EQ- und dem SMQ-Wert.

In ihrem Strukturgleichungsmodell zeigte sich, dass drei Items ausschlaggebend waren,
um den SQ-Wert zu operationalisieren, die sich alle mit dem Umgang mit technischen
Geriten beschiftigen: Interesse an Maschinen, der Kauf einer Stereo-Anlage sowie das
Verstehen und Montage- bzw. Gebrauchsanleitungen. Dies kann zugleich als Vorteil und
als Kritik an diesem Modell genutzt werden. Zum einen konnte man iibereinstimmend
mit der Empathisierer-Systematisierer-Theorie argumentieren, dass Maschinen als Proto-
typen von Systemen angesehen werden konnen, nach denen Systematisierer immer
suchen. Zum anderen konnte es auch sein, dass das Modell nur das Interesse einer Person
an Maschinen und anderen technischen Geréten reproduziert. Zeyer und Kollegen ten-
dieren zu ersterem und interpretieren ,,the drive to systemize is nothing else than identi-
fying the machine in other systems, may they be biological, geographical or everyday
life” (Zeyer et al., 2012, S. 795). Sie erkldren den Hauptaspekt des Systematisierens also
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mit dem Drang danach, festgelegte Abldufe, wie sie sich z. B. bei Maschinen zu finden,
zu identifizieren.

Zeyer und Kollegen (2011) deuten ihre Ergebnisse dahingehend, dass nur der ,,cognitive
style® des Systematisierens fiir die Motivation in diesem Bereich ausschlaggebend sei.
Ihre Interpretation besagt, dass je hoher der SQ-Wert ist, desto hoher auch die Motivation
in diesem Bereich ist. Sie kommen auch zu dem Ergebnis, dass die beiden Dimensionen
unabhingig voneinander sind. So konnen also auch ihrer Ansicht nach Individuen mit
hohen oder niedrigen EQ-Werten motiviert fiir ein naturwissenschaftliches Studium sein,
weil nur ihr individueller SQ-Wert ausschlaggebend sei. Bei der erneuten Nutzung der
erhobenen Daten und der Differenzierung nach den drei naturwissenschaftlichen Berei-
chen (Biologie, Chemie und Physik) konnte Zeyer (2017) zeigen, dass der SQ-Wert nur
signifikant mit der Motivation, sich mit chemischen und physikalischen Themen zu be-
schiftigen, zusammenhéngt, nicht jedoch mit biologischen. Damit lédsst sich der Zusam-
menhang noch weiter spezifizieren. Je hoher somit der Anteil des Systematisiererens
einer Person, desto stirker ist sie motiviert, ein naturwissenschaftliches Studium im Be-
reich der Chemie und Physik aufzunehmen.

In der Arbeitsgruppe wurde zudem mit 1188 Oberstufenschiilern die interkulturelle Ver-
gleichbarkeit des Konstrukts des Brain Types tiberpriift. Die Schiilerinnen und Schiiler
fiillten dazu wieder den SMQ und den E-S-Fragebogen aus. Die Ergebnisse erwiesen sich
iiber eine Untersuchung unter Einbeziehung von Jugendlichen in Malaysia, Slowenien,
der Schweiz und der Tiirkei als kulturell unabhéngig, d. h. dass auch international nur das
Systematisieren einen Einfluss auf die Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwis-
senschaften hat (vgl. Zeyer et al., 2013).

In der Darstellung der Diskussion der Forschungsergebnisse und Interpretation zeigte
sich, dass wohl ein Zusammenhang zwischen einem hohen SQ-Wert, d. h. mit einer Ten-
denz zum Systematisieren, die Motivation, etwas im Bereich Naturwissenschaften lernen
zu wollen, groBer ist, als wenn dieser Wert klein ist. Es gibt also anscheinend einen Zu-
sammenhang zwischen der Empathisierer-Systematisierer-Theorie und der Motivation,
sich mit Naturwissenschaften. Einschrinkend muss erwihnt werden, dass wieder, wie
auch schon in Kapitel 2.2.4 dargestellt, vorwiegend iiber Fragebogen — und damit iiber
Selbstauskiinfte der Befragten — gemessen wurde. Es fehlen Studien, die diesen Zusam-
menhang auch durch andere Methoden, wie z. B. Beobachtungsdaten, die die Subjektivi-
tat verringern, nachweisen. Alle dargestellten Ergebnisse beziehen sich zudem auf Schii-
ler bzw. Studierende. Es konnte bisher keine Studie gefunden werden, die diesen spe-
ziellen Zusammenhang im vorschulischen Bereich untersucht.
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Die meisten Ideen dazu, wie motivierende Lerngelegenheiten fiir den Bereich der Natur-
wissenschaften aussehen konnten, sind ebenfalls aus dem schulischen Bereich. Trotzdem
konnen diese eventuell erste Anregungen und Anhaltspunkte fiir den Vorschulbereich ge-
ben, wie im folgenden Abschnitt dargestellt wird.

2.3.2 Konsequenzen fir die Umsetzungsmoglichkeiten im naturwissen-
schaftlichen Unterricht

Nimmt man die Erkenntnisse zur Empathisierer-Systematisierer-Theorie und den dar-
gestellten Zusammenhang mit der Motivation fiir die Beschéftigung mit Naturwissen-
schaften im vorgestellten Rahmen als bewiesen an, zieht dies Konsequenzen fiir die prak-
tische Umsetzung in Kindergarten und Schule nach sich. Denn, wie schon oben erwihnt,
fiihrt laut Kahlert (2016, S. 45) eine grundsitzliche Lernbereitschaft der Kinder nicht au-
tomatisch zu einer groBeren Motivation. Wie auch schon fiir die Unterschiede zwischen
den Geschlechtern in Bezug auf die Naturwissenschaft (s. Abschnitt 2.1.3) machen die
Arbeitsgruppen um Baron-Cohen und Zeyer Vorschlidge, wie man den unterschiedlichen
Anspriichen in der Praxis gerecht werden konnte.

Die britische Arbeitsgruppe um Baron-Cohen (2007) schlidgt vor, aufgrund des Wissens
iiber den unterschiedlichen ,,cognitive style* der Kinder, die eingesetzten Unterrichts-
methoden zu adaptieren. Sie verweisen dazu beispielhaft auf eine Studie, bei der dreijih-
rige Kinder ein Spielzeug erreichen wollen, das auBlerhalb ihrer Reichweite liegt. Die
Jungen nutzten sofort eines der bereitgestellten Werkzeuge, die Madchen erst nach einem
Hinweis des Testleiters. Billington und Kollegen (2007, S. 266f.) gehen deshalb davon
aus, dass solche so genannten Scaffolding-Mafnahmen auch im naturwissenschaftlichen
Unterricht helfen konnten, die Motivation der (starken) Empathisierer fiir Systeme zu
wecken und zu gleichen Ergebnissen wie die Systematisierer zu fiihren.

Scaffolding bezeichnet in diesem Fall, (sprachliche) Unterstiitzungshandlungen als
voriibergehende Hilfestellung (vgl. dazu z. B. Hopf, 2012; Krammer, 2010). Wenn nur
die Auspriagung Systematisierer dazu motiviert, sich mit Naturwissenschaften zu beschéf-
tigen, miissen im allgemeinbildenden Unterricht andere Wege gefunden werden, die Kin-
der und Jugendlichen mit niedrigerem Anteil des Systematisierens zu unterstiitzen. Die-
sen Ansatz verfolgt auch die schweizerische Arbeitsgruppe um Zeyer (2011, S. 126ff.).
Sie bezeichnen diese Kinder als so genannte Low Systemizer. Threr Ansicht nach fiihrt
dabei der unterschiedlich starke empathische Anteil der Kinder zu einer weiteren Heraus-
forderung fiir den Unterricht (vgl. Zeyer et al., 2012, S. 790). Sie pladieren, wie auch die
britische Arbeitsgruppe, dafiir, Zuginge speziell auf die Bediirfnisse der Auspriagung der
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beiden Dimensionen des Empathisierens und Systematisierens zuzuschneiden. Naturwis-
senschaftlicher Unterricht wird, wie schon in Kapitel 2.1.3 dargestellt, immer wieder als
,verminnlicht* beschrieben. Mit dem Wissen aus der Anwendung der Empathisierer-
Systematisierer-Theorie konnte diese Aussage weiter spezifiziert werden, indem man
nicht von einem verménnlichten Unterricht spricht, sondern von einem systematisieren-
den bzw. einem Unterricht, der sich an Systemen und nicht an Menschen orientiert.

Diesem Ansatz folgend schlagen Zeyer und Kollegen (2013) fiir Empathisierer Unter-
richtshemen vor, die einen personlichen Bezug enthalten, also z. B. soziale, 6konomische,
politische oder ethische Beriihrungspunkte. Empfohlen wird auch eine ,,first-person-Per-
spective fiir eine direktere Identifizierungsmdglichkeit, ebenso wie kontexbezogene
Zuginge. Die Themen Gesundheit und Umwelt scheinen ihnen besonders gute Ankniip-
fungspunkte zu bieten. Zur Unterrichtsorganisation empfehlen sie spezielle methodische
Formen, wie z. B. Schiilerlabore, Exkursionen und Projekte, die die Zusammenarbeit zwi-
schen den Lernenden beinhalten. Ebenso werden so genannte hands-on-Aktivititen von
ihnen empfohlen, da Empathisierern so die Moglichkeit gegeben wird durch Experimen-
tieren bzw. Explorieren eigene Erfahrungen zu sammeln. Gemeinsames Experimentieren
und Explorieren sind dabei, ihrer Ansicht nach, vor dem Hintergrund des gemeinsamen
Tuns in der Gruppe motivierend fiir Empathisierer. Fiir Systematisierer stidnde hier die
Suche nach der Vorhersage-Kontrolle und den dahinterliegenden Systemen im Vorder-
grund.

Gerade bei den so genannten Low Systemizers kann auch die Forderung des Bereichs des
Systematisierens ihrer Ansicht nach zu mehr Motivation fithren, da bei dieser Gruppe
Naturwissenschaften oft mit Begriffen wie Cleverness und Minnlichkeit verbunden zu
sein scheinen, indem im Unterricht Methoden eingesetzt werden, die regelgeleitetes und
systematisches Denken fordern. Welche Methoden dies leisten kdnnen, stellen sie nicht
dar (vgl. Zeyer et al., 2013, S. 1062).

Fiir die Gruppe der starken Systematisierer gehen Zeyer und Kollegen (2013, S. 1063)
davon aus, dass diese keine spezielle Forderung im Unterricht erhalten miissen und sich
die Inhalte weitestgehend selbststiandig erschlieen konnen. Mit der Forderung nach mehr
Entscheidungsfreiheit bei den Lernenden im Hinblick auf den Lerninhalt, hoffen sie je-
doch nicht nur die Motivation der Systematisierer zu erhohen, sondern die aller Kinder.

Wie aufgezeigt, finden sich in der Literatur erste Ideen zur Umsetzung der Erkenntnisse
aus der Empathisierer-Systematisierer-Theorie fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt. Einzig das Experimentieren oder auch Explorieren scheint fiir beide Dimensionen
gleichsam motivierend zu sein, weil Kinder mit hohem EQ-Wert eigene Erfahrungen
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sammeln konnen und Kinder mit hohem SQ-Wert Ordnungen hinter den Abldufen ver-
suchen konnen, zu erfassen.

Offen bleibt in dieser Darstellung der Anregungen aus der Literatur, wie eine didaktisch-
methodische Umsetzung, die sich an den ,,cognitive styles (Baron-Cohen, 2004, S.
245f1.) orientiert in der Praxis konkret im Kindergarten aussehen konnte. Um dafiir An-
sitze entwickeln zu konnen, soll im nédchsten Kapitel dargestellt werden, was naturwis-
senschaftliche Bildung im Kindergarten beinhalten konnte und welche Ziele aktuell damit
erreicht werden sollen. Da das Forschungsfeld noch recht neu ist, soll hier vor allem die
aktuelle Diskussion dargestellt werden, ebenso wie die Frage danach, auf welche ent-
wicklungs- und kognitionspsychologischen Grundlagen die Naturwissenschaftsdidaktik
sich in diesem Bereich stiitzt und in welcher Form sie in Deutschland aktuell umgesetzt
werden konnte.
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2.4 Naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbereich

Im Kapitel 2.2 wurde ein moglicher Erkldarungsansatz fiir die unterschiedliche Motiva-
tion, sich mit dem Bereich Naturwissenschaften zu beschiftigen und etwas lernen zu wol-
len, die Empathisierer-Systematisierer-Theorie von Baron-Cohen (2009) ausfiihrlich dar-
gelegt. Die grundlegende Idee dabei ist, dass sich die Gehirne von Menschen zwischen
den beiden Polen des Empathisierens und des Systematisierens bewegen. Bisher konnte
empirisch gezeigt werden, dass nur die Auspriagung ,,Systemizing®, also das Systemati-
sieren bzw. der SQ-Wert, ein Pradiktor fiir die Wahl eines naturwissenschaftlichen Stu-
dienganges ist (Kapitel 2.3). Die in beiden Kapiteln dargestellten Forschungsergebnisse
sind mit Stichproben von Erwachsenen oder dlteren Schiilerinnen und Schiilern entstan-
den. Sie sind also nicht zwangsldufig aussagekriftig tiber vorschulisches Lernen und die
Umsetzung des naturwissenschaftlichen Lernbereichs im Kindergarten.

Motivation wurde eingangs als genauso wichtig wie das Lernen der Kinder beschrieben
(Kapitel 1). In dieser Studie soll deshalb genauer betrachtet werden, inwieweit Motivation
im Bereich der frithen naturwissenschaftlichen Bildung bei den Kindern vorhanden ist
und ob sie sich, z. B. von Kind zu Kind oder je nach Art der Lernumgebung, unterschei-
det. In diesem Kapitel werden dazu die Lernvoraussetzungen der Kinder im Vorschulalter
sowie die Diskussion iiber die Konsequenzen fiir die Naturwissenschaftsdidaktik im Ele-
mentarbereich dargestellt.

Zundchst wird versucht werden, den Begriff der frithen naturwissenschaftlichen Bildung
iiber die Zusammenschau mehrerer Definitionsversuche greifbar zu machen. Es soll dabei
auch beschrieben werden, wie aus unterschiedlichen Perspektiven heraus, auf dieses
Thema geschaut werden kann und welche Zielformulierungen, auch motivationale, sich
daraus ergeben (Kapitel 2.4.1).

Im zweiten Abschnitt (2.4.2) soll der Stand der Forschung im Elementarbereich darge-
stellt werden. Dazu werden zunichst die entwicklungspsychologischen Voraussetzungen
der Altersgruppe und kognitionspsychologische Ansitze anhand empirisch belegter Er-
kenntnisse erldutert und verglichen sowie Konsequenzen fiir die frithkindliche Naturwis-
senschaftsdidaktik gezogen.

Aus diesen Erkenntnissen folgernd wird im letzten Abschnitt (2.4.3) aufgezeigt, welche
Konsequenzen sich aus den Zielsetzungen, dem dahinterliegenden Bild vom Kind und
den Erkenntnissen der Psychologie und Lernforschung fiir die konkrete Planung und Um-
setzung von Lernumgebungen in diesem Bereich ergeben konnen.
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Bei all diesen Betrachtungen ist der Hinweis, den Kahlert (2016, S. 56) gibt, wichtig.
Seiner Ansicht nach konnen entwicklungspsychologische Erkenntnisse nur dazu beitra-
gen, padagogische Bemiihungen erfolgreicher zu gestalten. Leichter werde Unterricht
und Erziehung von Kindern dadurch nicht.

2.4.1 Das Ziel: Friihe naturwissenschaftliche Bildung

Die Wichtigkeit der Verortung der Naturwissenschaften auch im vorschulischen Bereich
ist inzwischen Konsens. So fordert u. a. Welzel (2006, S. 76), dass frithe naturwissen-
schaftliche Bildung folglich als Querschnittsaufgabe und wichtiger Baustein aller auch
frithkindlichen Erziehungs- und Bildungspldne gestirkt werden kann und muss. Diese
Forderung wurde von allen Bundeslidndern bis 2012 fiir den Elementarbereich umgesetzt
(Uberblicke dazu bei Liick, 2012; Kraska & Teuscher, 2013). Eine einheitlich formulierte
Konzeption fiir die frithe naturwissenschaftliche Bildung, wie es sie z. B. mit dem Per-
spektivrahmen (Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts, 2013) fiir den Sachunter-
richt gibt, liegt bisher nicht vor. Leuchter (2017, S. 11 f.) warnt davor, wahllos naturwis-
senschaftliche Inhalte in den vorschulischen Bereich aufzunehmen, in der Hoffnung, so
spater moglicherweise auftretende Wissensdefizite zu verhindern. Sie plddiert deshalb
dafiir zu kldren, welche Bildungsziele in diesem Alter erreicht werden sollen und kénnen.

Seit Mitte der 1980er Jahre wird der Begriff ,,Bildung® auf Anregung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Erziehungswissenschaft (DGfE) wieder diskutiert und u. a. von Klafki
(1985) verteidigt. Es soll laut Thomas (2013, S. 96) dabei darum gehen, grundlegende
Bildung im Elementar- und Primarbereich zu vermitteln, die den Beginn einer ,,umfas-
senden Allgemeinbildung® darstellt. Hier finden sich Parallelen zur ,,Science for all!*-
Forderung von Aikenhead (2001), zumindest fiir den naturwissenschaftlichen Bereich.

In der Elementarpddagogik gibt es verschiedene Perspektiven auf die Ausrichtung der
frithen naturwissenschaftlichen Bildung. Diese unterschiedlichen Perspektiven ergeben
sich aus den verschiedenen Fachdisziplinen, mit denen die einzelnen Akteure auf diesen
Bereich blicken. Die unterschiedlichen Perspektiven konnen zu unterschiedlichen Ziel-
formulierungen fiithren. Michalik (2010, S. 93) unterscheidet deshalb in ihrer vergleichen-
den Betrachtung didaktischer Konzepte fiir die naturwissenschaftliche Grundbildung im
Elementarbereich zwischen formulierten Zielen, Aktivititen und Kompetenzen, die sich
in den meisten Féllen auf die kognitive und lernmethodische Bildung beziehen.

Im Folgenden sollen deshalb einige Zieldefinitionen zusammengetragen werden, um zu
zeigen, welche Schwerpunkte von den verschiedenen Akteuren in der frithen naturwis-
senschaftlichen Bildung gelegt werden.
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Fiir Fthenakis (2009) nimmt aus pidagogisch-psychologischer Sicht der Bereich des Wis-
sens einen groBen Anteil in der frithen naturwissenschaftlichen Bildung ein, wie er mit
dem Begriff des ,,Natur-Wissen schaffen* deutlich macht.

Auch der Begriff der ,,Scientific Literacy*, der im Rahmen der PISA-Studie geprigt
wurde, kann als eine Art Zielbeschreibung angesehen werden. Im Deutschen kann der
Begriffin etwa mit ,,Naturwissenschaftliche Grundbildung® iibersetzt werden. Die OECD
(2007, S. 25) definiert dabei: ,,Naturwissenschaftliche Grundbildung setzt das Verstind-
nis naturwissenschaftlicher Konzepte sowie Fihigkeiten voraus, eine naturwissenschaft-
liche Perspektive anzuwenden und iiber Befunde in naturwissenschaftlicher Weise nach-
zudenken.*

In der Rahmenkonzeption werden dabei drei zu erreichende Teilkompetenzen genannt
(vgl. Prenzel, 2008):

e naturwissenschaftliche Fragestellungen erkennen
e Naturphinomene erklidren und
e naturwissenschaftliche Evidenzen nutzen.

Diese Teilkompetenzen beinhalten deutlich den Wissensaspekt der naturwissenschaft-
lichen Bildung.

Fiir Steffensky (2008, S. 180) gehoren aus fachdidaktischer Sicht zu einer frithen natur-
wissenschaftlichen Bildung Wissen und Verstindnis zentraler Konzepte und Theorien,
Wissen iliber Naturwissenschaften, Wissen iiber Ziele und Vorgehensweisen naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisgewinnung, Verstindnis typischer Denk- und Arbeitsweisen, Wis-
sen Uber die Rolle der Naturwissenschaften in unserer Gesellschaft und das Verhiltnis
zwischen Naturwissenschaft und Technik. Erworben werden sollen von den Kindern da-
bei Fihigkeiten zur Anwendung des Wissens, wie dem Erkennen naturwissenschaftlicher
Fragen, dem Erklidren von Phinomenen, dem Ziehen von Schlussfolgerungen aufgrund
von Belegen und dem Treffen von Entscheidungen. Sie sollen Einstellungen und Haltun-
gen gegeniiber den Naturwissenschaften erwerben, wie die Bereitschaft und das Interesse,
sich mit naturwissenschaftlichen Themen auseinander zu setzen. Hier zeigt sich ein deut-
licher Schwerpunkt auf dem zu erwerbenden Wissen und erst im zweiten Schritt auf den
Kompetenzen, die das Kind erwerben soll. Ahnliches formuliert Leuchter (2017, S. 57).
Fiir sie miissen neben inhaltlichem Wissen auch die naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen eingeiibt werden, um naturwissenschaftliche Bildung zu erméglichen.

Welzel (2006, S. 76) formuliert ihr Ziel von frither naturwissenschaftlicher Bildung aus
fachdidaktischer Sicht. Wichtig ist ihr der Ansatz, dass ,,nicht Wissen in Form von Be-

65



Naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbereich

griffen, Konzepten oder Erkldrungsmodellen, sondern zu allererst in Form von Hand-
lungskompetenzen* vermittelt werden soll. Fiir sie stehen also eher die Kompetenzen der
Kinder im Vordergrund, auf die sich die Vermittlungsinstanz beziehen muss.

Ein Ziel, das noch deutlicher vom Kind ausgeht und die Vermittlungsinstanz eher als

begleitend und unterstiitzend ansieht, formulieren Pauen und Pahnke aus psychologischer

Sicht:
,»Ziel frither naturwissenschaftlicher Bildung ist es aus unserer Sicht, die Kinder dabei zu
begleiten, zu unterstiitzen und zu bestérken, sich ausgehend von ihren eigenen Interessen
kritisch hinterfragend mit der Welt und ihren Phanomenen auseinanderzusetzen. Dazu ge-
horen Tétigkeiten wie Hypothesen bilden, Beobachten, Experimentieren und Schlussfolge-
rungen auf der Grundlage von Beobachtungen zu ziehen* (Pauen & Pahnke, 2009, 97, zit.
nach Kraska & Teuscher, 2013, S. 24).

In ihrer Zieldefinition zeigt sich, neben der Kindorientierung durch die Orientierung am
Interesse der Kinder, ein Fokus auf die schon bei Steffensky erwihnten naturwissen-
schaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, die der Beschreibung der Umwelt der Kinder
dienen soll.

Ein fachdidaktischer Definitionsversuch von Gebhard und Rehm, der die Vermittlungs-
instanz nicht erwédhnt und ganz vom Lernenden auszugehen scheint, lautet:
,,Wenn die Anderung des Selbst- und Weltverhiltnisses durch die Begegnung mit einem
Phidnomen aus der Natur oder aus den Naturwissenschaften ausgeldst wird, sprechen wir
von naturwissenschaftlicher Bildung (Gebhard & Rehm, in Vorbereitung)

Den beiden Autoren geht es also um die Begegnung mit der Natur bzw. der Naturwissen-
schaft. Ob diese zufillig oder geplant geschieht, bleibt hier offen. Der Aspekt der Natur-
begegnung wird, laut Gebhard (2015), oft auch unter dem Begriff des Erfahrungslernens
gefasst, das als ein wichtiger und erster Schritt auf dem Weg zum Erwerb von naturwis-
senschaftlichem Wissen — basierend auf grundlegenden Erfahrungen — gilt. Gleichzeitig
wird durch die Orientierung am Phinomen als Ausgangspunkt fiir das Staunen ihr Bezug
zur Theorie Wagenscheins deutlich (vgl. dazu Kapitel 2.4.3). Den Schwerpunkt auf das
Erfahrungslernen als Ziel von frither naturwissenschaftlicher Bildung setzt auch Schéfer
(2002, S. 11), der dafiir plddiert, dass Kinder in diesem Bereich viele Erfahrungen mit der
Natur ,,aus erster Hand* machen missen, bevor sie sich immer abstrakter werdend mit
dem Bereich der Naturwissenschaften beschiftigen konnen.

Vergleichend wird deutlich, dass in dieser Auswahl von moglichen Zieldefinitionen frii-
her naturwissenschaftlicher Bildung nur Steffensky (2008) auch motivationale Aspekte
formuliert. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass nach Betrachtung verschiedener
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Zielformulierungen unklar bleiben muss, welche Ziele im Bereich der frithen naturwis-
senschaftlichen Bildung konkret angestrebt werden. Um der Frage nach den Zielen tiber
die Voraussetzungen, die die Kinder mitbringen, ndher zu kommen, sollen im néichsten
Kapitel sowohl aktuelle entwicklungspsychologische als auch kognitionspsychologische
Erkenntnisse fiir das Vorschulalter dargestellt werden.

Naturwissenschaft steht, laut Kosler (2016), immer vor der Herausforderung, Zusammen-
hinge reduzieren zu miissen, um sie beschreib- und erkldrbar zu machen. Diese Reduk-
tion kann den Lernenden entgegenkommen, aber gleichzeitig dazu fithren, dass z. B. Mo-
delle als realistisches Abbild der Wirklichkeit verstanden werden. Vor dieser Herausfor-
derung steht auch die frithe naturwissenschaftliche Bildung. Auf dem Weg zu einer Kon-
zeption fir die naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbereich wirft Kosler (2016)
einen kritischen Blick auf die bisher bestehenden Veroffentlichungen und kommt zu dem
Schluss, dass es bisher zum naturwissenschaftlichen Denken im Vorschulbereich ein For-
schungsdesiderat besteht. Dies scheint bei der Betrachtung der aktuellen Diskussion auch
daran zu liegen, dass im Bereich der frithen Bildung immer eine Balance gefunden wer-
den muss zwischen frithem zielorientiertem Lernen und dem Bewahren des Kindergartens
vor zu frither Verschulung, wie Michalik (2010, S. 102) warnt. Diese Aussage, ob sie
stimmen mag oder nicht, zeigt, dass die naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbe-
reich im Gegensatz z. B. zur Sachunterrichtsdidaktik noch ein recht junger Bereich ist, in
dem man noch in grundlegenden Diskussionen steckt. In der vorliegenden Arbeit kénnen
nur einige Ansétze dieser noch andauernden Diskussion dargestellt werden, immer in dem
Wissen, dass es kein vollstindiger Uberblick sein kann und die Konsensbildung in vielen
Bereichen noch aussteht. Diese Diskussion wird sich wie ein roter Faden durch das ge-
samte Kapitel 2.4 ziehen.

Insgesamt zeigt sich, dass im Bereich der frithen naturwissenschaftlichen Bildung die
Frage nach einer Zielsetzung bisher nur unzureichend geklirt werden kann, um z. B. mit
der von Kosler (2016) genannten Formulierung einer einheitlichen Konzeption zu begin-
nen. Einigkeit besteht nur dariiber, dass naturwissenschaftliche Bildung auch im vorschu-
lischen Bereich wichtig ist.

Insgesamt zeigt sich, dass es in der Zielsetzung der frithen naturwissenschaftlichen Bil-
dung, dhnlich wie in der Diskussion um die deutschen naturwissenschaftlichen Sach-
unterrichtskonzeptionen neben dem vertretenen Bild vom Kind, immer davon abhiingt,
welchen Schwerpunkt die Autoren legen und welche Perspektive sie einnehmen. Bei ei-
nigen stehen grundlegende Konzepte der Naturwissenschaften im Vordergrund (z. B.
Spreckelsen, 1975). Andere betonen die Wichtigkeit der naturwissenschaftlichen Denk-
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und Arbeitsweisen (z. B. Steffensky, 2008), wieder andere die Wichtigkeit der Vorberei-
tung auf die Fécher in der weiterfithrenden Schule. Es gibt auch Vertreter, denen der All-
tags- und Situationsbezug am wichtigsten scheint (vgl. Thomas, 2013).

Auch die Frage, wo die Akteure sich im Spektrum zwischen einem Schwerpunkt auf dem
Wissenserwerb oder dem Erleben von Naturphdnomenen verorten, scheint hier aus-
schlaggebend zu sein. Diesem Ansatz soll im Laufe des gesamten Kapitels 2.4 weiter
nachgegangen werden. Auf welche kognitiven und entwicklungsbezogenen Vorausset-
zungen bei den Kindern die frithe naturwissenschaftliche Bildung aufbauen kann, wird
im néchsten Kapitel betrachtet.

2.4.2 Stand der Forschung: Erkenntnisse der Entwicklungs- und
Kognitionspsychologie im Hinblick auf friihe naturwissenschaftliche
Bildung

Nachdem im vorhergehenden Abschnitt zentrale Zielformulierungen fiir den Bereich der
frithen naturwissenschaftlichen Bildung zusammengetragen wurden, sollen nun in diesem
Kapitel die verschiedenen Erkenntnisse und Ansitze aus der psychologischen Forschung
fiir das frithe Kindesalter genauer betrachtet werden. Zum einen soll hier dargestellt wer-
den, welche entwicklungs- und kognitionspsychologischen Erkenntnisse in der Theorie
bereits tiber das Konnen, Wissen und Lernen der Kinder allgemein und in Bezug auf Na-
turwissenschaften im vorschulischen Bereich vorhanden sind. Zum anderen soll dargelegt
werden, welche Konsequenzen die Naturwissenschaftsdidaktik aus diesen Erkenntnissen
fiir die Gestaltung der frithen naturwissenschaftlichen Bildung in der Praxis zieht. Beide
Forschungsrichtungen sind eng miteinander verkniipft und in beiden Bereichen kam es in
den letzten Jahrzehnten zu neuen Erkenntnissen, die auch Einfluss auf die Fachdidaktik
haben.

Kindliche Entwicklung und Kompetenzerwerb

Wie bereits erwihnt (Kapitel 2.1.2) werden Kinder vom Beginn ihres Lebens an als
motivierte Lerner beschrieben (vgl. Patrick & Mantzicopoulos, 2015, S. 7). Sie sind neu-
gierig und entdecken ihre Umwelt forschend, so ist es an vielen Stellen zu lesen (vgl.
dazu z. B. Freedman-Doan et al., 2000).

In Bezug auf die Wahrnehmung kann, laut Krahn (2005), davon ausgegangen werden,
dass bereits spitestens nach der Geburt beim Menschen alle Sinnesorgane grundsitzlich
funktionsfdhig sind. Im Alter von einem Jahr sind die sensorischen Schwellen dhnlich
wie bei einem Erwachsenen ausgeprigt, d. h. die Voraussetzungen fiir Lernen und Ge-
déchtnis, sind vorhanden. Eine funktionierende Wahrnehmung ist die Voraussetzung fiir
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Lernprozesse, da ein nicht addquat wahrgenommener Reiz nicht weiterverarbeitet werden
kann. Nur so kann ein Reiz {iberhaupt verarbeitet werden. Je dlter die Kinder und je um-
fassender die Aufgaben werden, umso wichtiger wird dieser Vorgang: ,,Gerade bei kom-
plexen Fragestellungen ist es zum Lernen notig, Aufmerksamkeit iiber einen ldngeren
Zeitraum aufrecht zu erhalten” (Krahn, 2005, S. 19). Je ilter die Kinder werden, umso
besser wird, laut Windt und Kollegen, ihre Selbstregulierung (vgl. Windt, Scheuer &
Melle, 2014; Ruff & Rothbart, 1996). So erweitern sich auch ihre Moglichkeiten, ihre
Aufmerksamkeit’ und Konzentration bewusst auf Gegenstinde und Abliufe zu lenken.
Das bedeutet, dass die gezeigte Aufmerksamkeit fiir etwas vom Kind aktiv gewollt ist
und somit zeigt, dass es motiviert ist, sich mit der Sache bzw. dem Inhalt zu beschiftigen.
Dabei kann nach Ruff und Rothbart (1996) unterschieden werden in visuelle Aufmerk-
samkeit, die auf Dinge oder Personen gerichtet ist, Aufmerksamkeit als Selektion (Ziel-
gerichtetheit) und Aufmerksamkeit als innerer Zustand (zeigt sich in z. B. in Engage-
ment). Aufmerksamkeit wird aufrechterhalten tiber die Erregung durch den betrachteten
Gegenstand und kognitive Faktoren wie das Verstidndnis und die Komplexitit der Aktion
(vgl. Ruff & Rothbart, 1996).

Vergleicht man diese Beschreibung der Aufmerksamkeit werden Parallelen zu einem Out-
come von Motivation, der mit ,,Persistenz® bezeichnet wird, deutlich, den u. a. Zusho und
Kollegen (2003) nutzen, um einen motivierten Lerner zu beschreiben, der an einer Sache
buchstéblich lange ,,dran bleibt*.

Bereits in den ersten Lebensmonaten scheinen Sauglinge zwischen Menschen und Ob-
jekten unterscheiden zu kénnen und dies gilt wohl kulturell unabhédngig. Die Studien zu
so genanntem intuitiven Chemie- oder Physikvorwissen folgen im Habituations-Dishabi-
tuations-Paradigma und sind im Rahmen des Conceptual-Change-Ansatzes durchgefiihrt
worden. Sduglinge werden dabei so lange, einem Reiz ausgesetzt, bis sie keine Reaktion
und somit kein Interesse mehr am Reiz zeigen (Ubersicht dazu bei Krahn, 2005). Als
Interesse gilt dabei die Dauer des Blickes. Wird dem Sdugling dann ein etwas anderer
Reiz bzw. ein physikalisch unmdgliches Phdnomen gezeigt und die Blickdauer dndert
sich, kann man annehmen, dass die Babys bereits Reize differenzieren konnen bzw. er-
staunt sind von dem physikalisch Unmdoglichen.

Die Blickdauer der Kinder in den Studien verldngerte sich, wenn sich Objekte von selbst
bewegten. Dies wird als ,,Erstauntsein® gedeutet. Es zeigte sich auch, dass Babys Men-
schen anlédcheln, aber keine unbelebten Puppengesichter (vgl. Gelman & Opfer, 2010, zit

7 Fiir physiologisch-neurologische Hintergriinde vgl. Ruff und Rothbart (1996, S.9); Hasselhorn
(2005)
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nach Steffensky, 2017, S. 22). Ebenso ruft wohl das Verschwinden von Objekten Erstau-
nen hervor, so dass von einer Objektpermanenz auch schon so friih ausgegangen werden
kann (vgl. Baillargeon et al., 2010, Steffensky, 2017, S. 22). Zu langeren Blickdauern bei
den Sauglingen fiihrt es auch, wenn Objekte sich gegenseitig durchdringen und nach oben
fallen (vgl. Spelke et al., 1994, Steffensky, 2017, S. 22).

Zusammengefasst scheinen die Studien dafiir zu sprechen, dass Kinder also schon sehr
friith eine Vorstellung von naturwissenschaftlichen Grundprinzipien haben.

Es gibt bisher nur wenige empirische Studien, die langsschnittlich die Entwicklung bzw.
den Kompetenzerwerb von Kindern im naturwissenschaftlichen Bereich vor dem Schul-
eintritt beforschen. Als gesichert kann dabei, laut Sodian (2015), angenommen werden,
dass Piagets Stadientheorie liberholt ist und die Abstraktionsfdhigkeit von Kindern vor
dem Schuleintritt nicht grundsétzlich eingeschrénkt ist. Ebenso kann angenommen wer-
den, dass die Kinder in diesem Alter iiber kausales Denken verfiigen. Liick (2012, S. 66)
verweist dazu auf einen Versuchsaufbau von Leslie und Keeble, bei dem Kinder unerwar-
tete Kausalbeziehungen, als Ursache-Wirkungsbeziehungen, erkennen konnten.

Fiinf- bis sechsjahrige Kinder konnten laut Steffensky (2017, S. 23) in einer Unter-
suchung zur unbelebten Natur zeigen, dass sie gut zwischen Holz und Metall unterschei-
den konnen und unterschiedliche Gegenstinde den beiden Materialarten zuordnen kon-
nen. Bei der Materialklasse ,,Kunststoff* gelang das aber nur einem Viertel der Kinder,
was daran liegen konnte, dass Plastik sehr verschiedenen Strukturen und Farben haben
kann. Grundsétzlich ordnen Kinder verschiedene Gegenstinde im Vorschulalter spontan
eher nach Form oder Funktion als nach dem Material. Auch im Grundschulalter fillt es
den Kindern noch schwer, zwischen dem Gegenstand und dem Material, aus dem er ge-
macht wurde, zu unterscheiden, d. h. die gegenstandspezifischen und die materialspezifi-
schen Eigenschaften zu differenzieren. Das zeigt sich auch bei der Zuordnung der drei
Aggregatzustinde zu verschiedenen Objekten (vgl. Lankes, Steffensky & Carstensen,
2011). Die Beschreibungen erfolgen iiber Umschreibungen (,,wie Luft*), was wiederum
Hinweise auf die erreichte Komplexititsebene (vgl. Aufschnaiter & Welzel, 1997) gibt.
Der fliissige Zustand kann dabei wohl leichter erfasst werden als der gasférmige, ent-
sprechend verhilt es sich mit dem Prozess des Schmelzens gegeniiber dem des Verduns-
tens (vgl. Lankes et al., 2011).

Sowohl Kallery (2015), als auch Leuchter und Kollegen (2014) konnten in Interventions-
studien zeigen, dass Kinder in altersangemessenen Lernumgebungen und unter Zuhilfe-
nahme von geeigneten Materialien oder Interaktionen ihre erfahrungsbasierten anschluss-
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fahigen Vorstellungen weiterentwickeln konnten (vgl. Steffensky, 2017, S. 23). Die Vor-
stellungen im Bereich ,,Schwimmen und Sinken* dariiber, dass nur das Gewicht entschei-
dend ist dafiir, ob ein Gegenstand schwimmt oder sinkt, konnten fiinf- bis sechsjihrige
Kinder erweitern um die Vorstellung von der Dichte eines Materials als Ursache.

Schwierig scheint es jedoch fiir Kinder im Vorschulalter zu erkennen, dass eine Kugel aus
Knete sowie eine daraus neu geformte Rolle aus dem gleichen Material bestehen. Die so
genannte Reversibilitdt im Denken, um Vorgénge im Kopf denkend riickgdngig zu ma-
chen, bildet sich laut Kahlert (2016, S. 61) erst im Grundschulalter aus.

Beginnend mit vier bis circa acht Jahren zeigt sich, laut Steffensky (2017, S. 23), dass
Kinder so genannte ,,magisch-animistische Vorstellungen* entwickeln. Sie schreiben in
dieser Phase auch unbelebten Objekten einen eigenen Willen zu. Diese Vorstellungen
wechseln sich, ithrer Ansicht nach, mit naturalistischen bzw. naturwissenschaftlichen
Sichtweisen ab. Unter Berufung auf Mihler (2005), nimmt Steffensky an, dass die ani-
mistischen Vorstellungen eher auf die sich entwickelnde Fantasie der Kinder als auf ein
mangelndes kausales Denken zuriickzufiihren sind. Kahlert (2016, S. 64) versucht diese
Zuschreibungen dadurch zu erkldren, dass Kinder zu situativen Umsténden assoziieren
und so in ,,anschauungsnahen Bildern* denken.

Entwicklungspsychologische Studien zum wissenschaftlichen Denken lieferten bisher
schon einige Erkenntnisse {iber das prozessbezogene Denken von Kindern, die sich auf
die Kernelemente des zyklischen Prozesses des Erkenntnisgewinns beziehen (vgl. dazu
z. B. Pahnke & Pauen, 2012).

Ursache-Wirkungsbeziehungen sind ein Beispiel dafiir, wie sich prozessbezogenes Wis-
sen entwickelt. So berichtet Steffensky (2017, S. 23f.) unter Berufung auf Leslie &
Keeble (1987), dass Sduglinge z. B. Beziehungen von mechanischen Effekten verstehen,
das so genannte Kontaktprinzip. Die Kinder konnen laut dieser Studie erfassen, dass un-
belebte Gegenstinde nur durch Kontakt mit einem anderen Gegenstand in Bewegung ver-
setzt werden konnen.

Ab dem Alter von zwei Jahren scheinen Kinder zu beginnen, kausale Prinzipien verstehen
und anzuwenden, indem sie die Ursachen fiir Ereignisse suchen, die zeitlich voraus-
gehend sind. Steffensky (2017, S. 24) verweist dazu auf Untersuchungen z. B. bei Gopnik
(2012). Im Vorschulalter scheinen Kinder demnach Vermutungen iiber Zusammenhénge
aufstellen zu konnen, da sie in der Lage sind, bei einfachen Kovariationen (eine Ursa-
che — ein Ergebnis) Muster in den Daten zu erkennen. Ebenso beginnen sie in diesem
Alter, laut Sodian und Koeber (2015), zwischen Vermutungen und Evidenzen zu unter-
scheiden sowie Experimente fiir einfache Fragestellungen auszuwihlen. Dies fiihrt zu der
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Annahme, die Einsiedler (2009, S. 66) berichtet, dass Kinder bereits beim Ubergang in
die Grundschule iiber wissenschaftliches Denken verfiigen. Uber das epistemologische
Denken tiber die Struktur und Entstehung der Naturwissenschaften von jiingeren Kindern
hingegen liegen laut Steffensky (2017, S. 19) noch keine Erkenntnisse vor.

Bei Daten, bei denen es keinen kausalen Zusammenhang zwischen den Faktoren und dem
Ergebnis gibt, fillt es Vorschulkindern, laut Steffensky (2017, S. 24), schwerer, diese zu
interpretieren, als bei folgelogischen Zusammenhdngen. Kinder haben Probleme Auf-
gaben in realistischen Kontexten zu 16sen, wenn sie im Widerspruch zu ihren eigenen
Erfahrungen stehen. Einfacher ist es fiir sie hingegen Aufgaben in fiktiven Kontexten zu
16sen. Im Sinne der Theory-of-Mind-Entwicklung kénnen Kinder laut Steffensky (2017,
S. 24) schon im Vorschulalter verstehen, wenn andere Menschen ihre Hypothese durch
Gegenbeweise verdndern bzw. anpassen.

Vorstellungen zu Phdnomenen entwickeln Kinder schon sehr frith. Diese Vorstellun-
gen — auch Prikonzepte genannt (vgl. Mdller, 2007) — decken sich hédufig nicht mit natur-
wissenschaftlichen Erkldrungen, sie nutzen andere Kategorien z. B. zum Ordnen ihrer
Umwelt. Tiere und Menschen gehoren fiir Kinder in die Kategorie der Lebewesen, weil
diese in den meisten Fillen beobachtbar Bewegungen zeigen und Nahrung aufnehmen.
Auch die morphologische Gestalt ist oft dhnlich. Pflanzen weisen diese Eigenschaften
zumindest nicht sichtbar auf, so dass sie von Kindern oft nicht fiir lebendig gehalten wer-
den (vgl. Steffensky, 2017, S. 34).

Ahnlich verhilt es sich mit dem Verdunstungsvorgang von Wasser im Wasserkreislauf,
da dieser nicht unbedingt direkt beobachtet werden kann. Man kann nur sehen, dass Pfiit-
zen ,,verschwinden® und nasse Jacken und Schuhe irgendwann wieder trocken sind. Man
sieht nicht, wie das Wasser in seinem gasformigen unsichtbaren Aggregatzustand iiber-
geht. So sind Kinder-Vorstellungen, dass das Wasser verschwindet, in den Boden oder
die Kleidung eingesogen wird oder sich in der Sonne sammelt, erkldrbar. Diese Theorien
werden oft als Alltagstheorien beschrieben, da diese in diesem Kontext entstehen und fiir
dessen Bewiltigung ausreichend sind (vgl. Steffensky, 2017, S. 34). Problematisch kann
es aber werden, diese Vorstellungen z. B. im naturwissenschaftlichen Fachunterricht zu
iiberwinden, da diese tief verankert sind. Der Aufbau einer neuen Theorie aus der alten
wird mit ,,Conceptual Change* bezeichnet (z. B. Carey, 2011; diSessa, 2009; Vosniadou,
2008). Die alte Theorie kann bei diesem Prozess selbst konstruierend differenziert, in eine
neue integriert oder umstrukturiert werden. Bei Steffensky (2017, S. 34) finden sich Bei-
spiele zu allen drei Prozessen. Differenzierung meint, wenn Kinder wissen, dass es die
Materialgruppe der Metalle gibt und unterschiedliche wie z. B. Eisen und Gold kennen.
Integration bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Kinder erkennen, dass Pflanzen
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auch Lebewesen sind. Ein Beispiel fiir die Umstrukturierung von eigenen Theorien kann
sein, Wasser beim Verdunsten nicht verschwindet, sondern seinen Aggregatzustand &n-
dert.

Wichtig ist dabei, zu betonen, dass Vorstellungsverinderungen nicht schnell und auch
nicht immer direkt verlaufen. Die Lernenden geben nur schwer ihre Vorstellungen auf, es
konnen sich so genannte ,,Hybridvorstellungen oder Zwischenvorstellungen* entwickeln.
Das bekannteste Beispiel ist wohl das ,,Kugel-Scheiben-Modell“, durch das die Kinder
erkldren wollen, dass man nicht von der Erde fallt, weil die Erde zwar als Kugel vorge-
stellt wird, durch die horizontal eine Ebene/Scheibe verlduft (vgl. Vosniadou & Brewer,
1992).

Steffensky (2017, S. 35) betont, dass Vorstellungsverdnderungen in vielen Féllen nicht
spontan passieren, nur weil die eigenen Vorstellungen auf die erlebte Wirklichkeit nicht
mehr passgenau sind. Sie plddiert fiir die Durchfiihrung von gezielten Lernumgebungen,
um Verdnderungsprozesse anzustofen. Diese Lernumgebungen sollen das Vorwissen der
Kinder berticksichtigen, und gleichzeitig erfahrbar machen, dass die eigenen Vorstellun-
gen an ihre Erkldrungsgrenzen kommen und die Kinder dadurch motivieren, neue Theo-
rien zu finden bzw. anzunehmen (vgl. Vosniadou, loannides, Dimitrakopoulou & Papa-
demetriou, 2001). Dem gegeniiber steht der so genannte Enrichment-View, den z. B.
Spelke (2005) vertritt. Sie geht davon aus, dass Kindern ein Kernwissen in einzelnen Do-
ménen angeboren ist, das dann im Laufe des Lebens weiter angereichert wird. Auf Spelke
beruft sich u. a. auch Liick (2012).

Einsiedler (2009, S. 64) beschreibt neben diesem eher kognitiven Umstrukturieren einer
so genannten Fehlvorstellung oder einem Prikonzept in einer gestalteten Lernsituation,
den situierten Ansatz, auch bekannt als ,,Situated cognition (vgl. Clancey, 1993), der
besagt, dass naturwissenschaftliches Problemldsen ,,in auffordernden Situationen und
lebensnahen Kontexte erfolgen sollte®.

Von dieser Ansicht grenzt sich Steffensky (2017, S.41) bewusst ab: ,,Die alleinige
Durchfiihrung von Hands-on Aktivitéten ist [...] kein Garant fiir kognitive Aktivitat®,
Ihrer Meinung nach miissen Situationen zum einen kognitiv herausfordernd und aktivie-
rend gestaltet werden, zum anderen im Sinne des ,,Scaffolding* aber in ihrer Komplexitét
so weit reduziert werden, wie moglich, um allen Lernenden mit unterschiedlichem Vor-
wissen, eine Lerngelegenheit zu bieten. Steffensky und Kollegen empfehlen dazu struk-
turierende Mallnahmen, wie z. B. das Hervorheben relevanter Aussagen oder das Zuriick-
fiihren zur eigentlichen Aufgabe (vgl. Hardy, Jonen, Moéller & Stern, 2006). In diesem
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Zusammenhang scheint auch eine klare Zielformulierung sinnvoll, die das Experimentie-
ren im Kindergarten davor bewahren soll, zum reinen Selbstzweck zu verkommen. An-
ders sieht sie dies z. B. fiir ausgewiesene Situationen des Explorierens. Scaffolding-Stra-
tegien konnen auch im emotionalen Bereich sinnvoll sein, um z. B. Motivation aufrecht
zu erhalten oder Frust zu bewiltigen (vgl. Steffensky, 2017, S. 39).

Die Qualitit einer Interaktion im Bereich der frithen naturwissenschaftlichen Bildung
zeigt sich fiir sie auch in der sprachlichen Begleitung des Explorierens, da Bedeutungen
und Erkldrungen immer nur im Dialog ausgehandelt werden konnen. Ergénzt werden
diese Erkenntnisse laut Steffensky dadurch, dass sich nachweislich fachliche Kompeten-
zen und motivational-affektive Ziele durch emotionale und konstruktive Unterstiitzung in
der Interaktion besser entwickeln. Sie verweist dabei auf Baumert et al. (2010) und
Klieme et al. (2006).

Wissenserwerb

Ahnlich, wie gerade fiir die Entwicklungspsychologie dargestellt, fasst Einsiedler (2009,
S. 71) das verbindende Element der Kognitionspsychologie zusammen: ,,Dass der Wis-
sensaufbau auf dem Wege individueller, konstruierender Aktivititen erfolgt, ist heute
unbestritten, das bedeutet, dass die konstruktivistische Sicht auf das Lernen der Kinder
durchgehend anerkannt ist. Wissen sollte dabei, laut Leuchter (2017, S. 12), nicht als
abstraktes oder schulbezogenes Wissen angesehen werden, sondern eher als erworbene
Kompetenzen, Fihigkeiten und Fertigkeiten.

Der Begriff des Konstruktivismus beschreibt Ansitze, die alle, gestiitzt auf neurobiologi-
sche Untersuchungen, davon ausgehen, dass das Gehirn keinen direkten Zugang zur Welt
hat und Bedeutungen deshalb immer selbst durch Erfahrungen mit der Au3enwelt kon-
struiert werden miissen (vgl. dazu Dhein, 2010, S. 31ff.). Die Ansétze unterscheiden sich
dabei in der Radikalitiit, mit der davon ausgegangen wird, wie dieser Austausch mit der
AuBenwelt funktioniert. So geht der radikale Konstruktivismus von keinerlei Moglichkeit
aus, dass Wissen von auflen direkt gespeichert werden kann. Die Ansitze des sozialen
Konstruktivismus widersprechen dieser Ansicht in Teilen. Fthenakis (2009) beschreibt
den sozialen Konstruktivismus als einen Aushandlungsprozess aller Beteiligten um Wis-
sen und Sinnverstdndnis. So flieBen nicht nur das individuelle Vorwissen der einzelnen
Personen sondern auch ,,die sozial und in einer Kultur geteilten Uberzeugungen und
Sichtweisen* (Fthenakis, 2009, S. 19) in den sozialen Konstruktionsprozess mit ein. Sei-
ner Ansicht nach wird demnach dieser Prozess als Ko-Konstruktion bezeichnet (vgl.
Fthenakis, 2009, S. 20).
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Bereits ab frithester Kindheit erfolgt der Erwerb von Wissen und bildungsrelevanten
Féhigkeiten. In der Tradition der Fachdidaktik besonders fiir den Bereich des Sachunter-
richts wurde lange Zeit immer Bezug genommen auf die so genannte Stadien-Theorie
Piagets aus dem Jahr 1924. Der padagogische Konstruktivist Piaget nutzte fiir die Be-
schreibung des Lernprozesses die Begriffe der Assimilation und Akkomodation. Ersterer
beschreibt den Prozess, bei dem das aktiv lernende Kind versucht, neue Informationen in
sein bisheriges Wissenskonstrukt einzubauen. Zweiterer den Prozess der Erweiterung
bzw. Umstrukturierung des vorhandenen Wissen, um neue Informationen einbauen zu
konnen (vgl. zusammenfassend Einsiedler, 2009). Kinder im Bereich des Kindergartens
und in der Grundschule befinden sich nach seinem Modell im préoperationalen (ca. 2 bis
7 Jahren) bzw. konkret-operationalen Stadium (ca. 7 bis 11 Jahre), d. h. die Kinder haben,
seiner Ansicht nach, noch nicht die Kompetenz des formal-logischen Denkens erreicht
und ihre Abstraktionsfihigkeit ist noch nicht gut ausgeprégt. Deshalb sollen Lernumge-
bungen immer ausgehend vom Konkreten und mit Hilfe bildlicher Anschauungen gestal-
tet werden. Aufgrund dieser Aussage war es laut Einsiedler (2009, S. 65) fiir lange Zeit
in der Naturwissenschaftsdidaktik Konsens, dass Kinder noch nicht wissenschaftlich den-
ken konnten und somit Inhalte aus der Physik und der Chemie keinen Platz in der Grund-
schule und in der Zeit davor haben. Durch die neuere Entwicklungspsychologie stehen
einige Punkte der Theorie Piagets in der Kritik (vgl. dazu z. B. Dhein, 2010, S. 24).
Grundsitzlich zeigt sich die Schwierigkeit von altersspezifischen Zuschreibungen. Wie
auch Kabhlert (2016, S. 55) betont, diirfen diese Altersgrenzen nie als Schema angesehen
werden bzw. als Bewertungsgrundlage genutzt werden. Ob Piagets Theorie in der Dis-
kussion an einigen Stellen zu stark vereinfacht und auf starre Altersgrenzen beschrinkt
dargestellt wird, um bewusst Angriffspunkte der eigenen Kritik zu schaffen, muss an die-
ser Stelle offen bleiben.

Kritisch betrachtet wird auch Piagets Ansicht, dass sich Denken bereichsiibergreifend ent-
wickelt. Neuere Erkenntnisse der Entwicklungspsychologie sprechen davon, dass dies ein
kumulativer Prozess ist, der domédnen- und inhaltsspezifisch und nicht bereichsiibergrei-
fend erfolgt (vgl. Karmiloff-Smith, 1992, Steffensky, 2017, S. 32). Dabei spielen die in-
dividuellen Voraussetzungen eines Kindes, also seine genetische Disposition sowie spe-
zifische Vorerfahrungen (bioecological ressources), eine Rolle.

8 Interindividuelle Unterschiede werden wohl besonders in den ersten Phasen der kindlichen Entwick-
lung durch reziproke Prozesse zwischen dem Kind und anderen Personen sowie Objekten und Sym-
bolen, die das Individuum umgeben, beeinflusst. In diesen Phasen sind die nahen Bezugspersonen in
den meisten Féllen die Familienmitglieder, andere Sduglinge und (padgogische) Fachkrifte in institu-
tionalisierten Einrichtungen. Bildungsforderliche Aktivitidten werden dabei durch familiale Merkmale,
wie z. B. sozio6konomischer Hintergrund, Einstellungen und Orientierungen, beeinflusst (vgl. dazu
Steffensky (2017)).
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Einsiedler (2009, S. 65) stellt in Bezug auf Piagets Ansicht, dass auf das konkrete und
vorstellungsgebundene Denken erst das abstrakte Denken folgt, fest, dass dies heute nicht
mehr haltbar sei. Kognitive Entwicklung kann sich auch unabhéngig der Abstraktions-
fahigkeit entwickeln. Kosler (2016, S. 116) berichtet, dass man in einem Teil der Com-
munity davon ausgehe, dass Wissensaneignung ,,.keine Akkumulation von isolierten Wis-
sensbausteinen, sondern ein Prozess konzeptuellen Wandels* sei. Dieser Prozess wird als
,»Conceptual Change* bezeichnet.

Fiir den Grundschulbereich gibt es Forschungsansitze fiir den Bereich der Naturwissen-
schaften (vgl. Moéller, Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumberg, 2006) sowie einige An-
sitze im Elementarbereich (vgl. Koster, 2008; vgl. Steffensky et al., in Vorbereitung:
EASI Science), die den Wissenserwerb in diesen Altersgruppen zum Teil querschnittlich
bzw. liber Interventionsstudien erfassen wollen. Inzwischen liegen auch einige Instru-
mente zur Erfassung von naturwissenschaftlichem Wissen von ca. vier- bis sechsjéhrigen
Kindern vor, die sich nach Einschédtzung von Steffensky (2017) vor allem im Grad der
Standardisierung unterscheiden. Als schwierig schétzt sie, verweisend auf Ziegler und
Hardy (2015), auch ein, dass die meisten Instrumente sehr sprachlastig seien und somit
vor allem einen Zusammenhang zwischen Wortschatz und naturwissenschaftlichem Wis-
sen messen.

Zentrales Resultat der Studien ist dabei laut Steffensky (2017, S. 22), dass der Wissens-
erwerb bereichsspezifisch verlduft und besser durch Vorwissen als durch allgemeine Fi-
higkeiten erkldrt werden kann. Vorwissen, als bereits vorhandenes (bereichsspezifisches)
Wissen wird dabei von ihr ein zentraler Faktor des Wissenserwerbs angesehen. Neue In-
formationen werden mit bestehenden Wissenstrukturen zusammengefiihrt. Das scheint
der Grund zu sein, warum Vorwissen den Lernerfolg besser erkldren kann als andere Fa-
higkeiten, wie z. B. Abtraktions- oder Problemldsefdhigkeiten (vgl. Koenen, 2014; Stern,
2004; Weinert & Helmke, 1997).

Eine andere wichtige Voraussetzung fiir den Wissenserwerb wird von Steffensky (2017,
S. 33) dem Arbeitsgedichtnis zugeschrieben, welches als Teil der exekutiven Funktion
zielgerichtetes und planvolles Handeln erméglicht. Seine Aufgabe ist dabei, relevante In-
formationen zu erkennen und irrelevante auszublenden, so dass Aufgaben in Riickbezug
auf bereits vorhandenes Wissen bewiltigt werden konnen. Bei jiingeren Kindern koénnte
diese Funktion des Arbeitsgeddchtnisses eventuell noch nicht vollstindig ausgebildet
sein, so dass der Wissenserwerb erschwert wird. Dieses Defizit kann aber laut Hasselhorn
und Schumann-Hengsteler (2006) durch die Verkniipfung mit Vorwissen kompensiert
werden. Kinder, die liber eine strukturierte Wissensbasis verfiigen, so Stern (2004), kon-
nen thr Arbeitsgeddchtnis effizienter nutzen.
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Uber inhaltsbezogenes Wissens, iiber das Kinder in diesem Alter bereits verfiigen, kann,
laut Steffensky (2017, S. 15), zwar spezifisch zu einzelnen Inhalten Auskunft gegeben
werden, aber dieses kann nicht verallgemeinert werden. Die Untersuchungen, die sie dazu
zitiert, wurden wie oben beschrieben mit Sduglingen durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass
Kinder schon viel iiber das Phdnomen des Schalls wissen, aber wenig liber Licht und
Schatten. Diese Ergebnisse lassen laut Einsiedler (2009, S. 66) einen so genannten ,,Early
Competence View* zu, der davon ausgeht, dass solche Fiahigkeiten angeboren sind. Un-
klar bleibt dabei laut Carey (2011), ob es sich bei diesem intuitiven Wissen, um konzep-
tuelles Wissen oder eher um implizite Vorstellungen handelt. Klar ist ihrer Ansicht nach
allerdings, dass dieses Wissen sich von Wissen unterscheidet, das reflektiert und sprach-
lich transportiert werden kann.

Im Laufe ihres Lebens scheinen Kleinkinder in vielen Bereichen ein differenziertes Wis-
sen in verschiedenen Inhaltsbereichen zu entwickeln. Dieses Wissen ist aber reines Er-
fahrungswissen, das sich von wissenschaftlichen Vorstellungen in vielen Fillen unter-
scheidet. Da junge Kinder sich nach dem Bremer Komplexititsebenenmodell noch auf
der Ebene der Objekte befinden (vgl. Dhein, 2010; Aufschnaiter & Welzel, 1997), teilen
sie z. B. nach unterschiedlich differenzierten Kategorien ein. So konnen Tiere fiir sie nach
»lebendig® oder ,,nicht lebendig®, aber auch nach der Zuteilung ,,Hund oder Katze* ein-
sortiert werden. Dabei orientieren sie sich nicht unbedingt an Oberflichenmerkmalen.

Schwer fillt ihnen, laut von Steffensky (2017, S. 34) zitierten Studien, die Zuordnung
von Pflanzen zu den Lebewesen, da diese nicht erkennbar essen, sich selbststindig bewe-
gen und schlafen. Fliisse und Wolken hingegen werden als lebendig wahrgenommen (vgl.
Mihler, 1999; Gelman & Opfer, 2010). Kahlert (2016, S. 66) erklért diese Schwierigkei-
ten der Kategorienbildung mit so genannten Analogiebildungen, die neue unbekannte Er-
eignisse durch vertraute Ereignisse einordnen. Was an solchen Aussagen deutlich werde:
»Das ist ja wie ...“. Er unterscheidet dabei nach phénotypischen Analogiebildungen und
genotypischen. Erstere beziehen sich auf Erscheinungsformen und AuBerlichkeiten, die
in Beziehung gesetzt werden (z. B. Wolken schwitzen Regen aus, weil die Sonne auf sie
scheint), zweiteres auf Wirkmechanismen oder Funktionsprinzipien (z. B. Schwimmen
eines Schiffes wird durch das Getragenwerden durch einen Wasserpfahl erklért).

Im Bereich des mathematischen prozessbezogenen Wissens lassen sich Uberschneidun-
gen mit dem naturwissenschaftlichen Wissen bei den Kindern erwarten. Mantzicopoulos
und Kollegen (2008) konnten dies in ihrer Studie anhand von Korrelationen bestitigen,
da sich auch einzelne Kompetenzen, wie z. B. das Analysieren von Daten in Form von
ordnen, vergleichen, zédhlen sowie Muster erkennen.
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Interaktion im Lernkontext zwischen den lernenden Kindern und den Lehrenden erfolgt
laut Steffensky (2017, S. 33) typischerweise iiber Sprache, so dass angenommen werden
kann, dass Sprache ein zentraler Einflussfaktor fiir den Wissenserwerb ist. Durch Sprache
werden Erklarungen transportiert und diese konnen durch sprachliche Interaktionen, wie
der Mdoglichkeit, nachzufragen, expliziert werden. Aber auch internale Denkprozesse
konnen ihrer Ansicht nach nachweislich durch Sprache repréasentiert werden.

Fiir Dewey ist ,,Wissen ohne verstindiges Handeln ein totaler Ballast™ (1916) und das
Handeln ,,Ursprung aller Dinge* (1938) und somit nicht nur Voraussetzung, sondern auch
das Ziel des Erkennens. Damit beschreibt er, dass fiir Erkenntnis ein handelnder Umgang
mit der Welt notig ist. Dabei geht er von einer Art Vernetzung des Wissens durch Handeln
aus: ,,Durch Erfahrung lernen heif3t, das, was wir den Dingen tun, und das, was wir von
ihnen erleiden, nach riickwirts oder vorwirts miteinander in Verbindung bringen* (De-
wey, 1916, 112). Erfahrung ist also mehr als das bloBe Erleben. Erlebnisse werden erst
durch (sprachliche) Reflexion zu Erfahrung (alle zit. nach Gebhard & Rehm, in Vorbe-
reitung).

Zusammenfassend lédsst sich laut Einsiedler (2009, S. 67) feststellen, dass das Konzept
der Entwicklung des bereichsspezifischen Wissens die bereichsiibergreifende, stadien-
bezogene Entwicklung wie sie Piaget beschrieben hat, in der zuerst Logikfahigkeit und
Représentationsfahigkeiten erworben werden und dann Inhalte, durch die moderne Ent-
wicklungspsychologie als liberholt angesehen werden kann. Somit ist die Vor- und Grund-
schulzeit fiir das naturwissenschaftliche Verstindnis von groBBer Bedeutung. AuBlerschu-
lische und alltdgliche Lerngelegenheiten konnen laut Sodian und Koerber (2015, S. 344)
dieses Denken unterstiitzen. Ahnlich wie gerade fiir die Entwicklungspsychologie dar-
gestellt, 1st laut Einsiedler (2009, S. 71) das verbindende Element der Kognitionspsycho-
logie die konstruktivistische Sicht auf das Lernen der Kinder. Insgesamt kann deshalb in
diesem Fall von einer Lehr-Lernforschung gesprochen werden, die auch die Vorausset-
zungen der Kinder in den Blick nimmt. Laut Steffensky (2017, S. 42) werden dabei zu-
nehmend Lehr- und Lernprozesse kaum noch als voneinander getrennt angesehen.

Die frither kontrovers diskutierten Begriff ,,Konstruktion* und ,,Instruktion* scheinen
keine Gegensitze mehr darzustellen, sondern laut Moller und Steffensky beides wichtige
Elemente des Prozesses zu sein (vgl. Moller & Steffensky, 2010; Tournier, 2016).
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Konsequenzen fur die Naturwissenschaftsdidaktik im Elementarbereich

Aus den dargestellten theoretischen Erkenntnissen ziehen die verschiedenen Akteure ihre
Konsequenzen fiir die naturwissenschaftliche Elementardidaktik, so dass sich ein ganzes
Spektrum an Konsequenzen fiir die Umsetzung in der Praxis ergibt, das hier nur in Grund-
zligen betrachtet werden kann.

Es gibt einige Vertreter, wie z. B. Schifer, die einer bereichsiibergreifenden Entwicklung,
wie sie die moderne Entwicklungspsychologie vertritt, zustimmen, also davon ausgehen,
dass die Kinder, wie Stern (2004) es ausdriickt, im Laufe ihres Lebens ,,immer besser
denken®. Gemeinsam ist diesen Vertretern, dass sie davon ausgehen, dass Kinder zu-
nichst Erfahrungen sammeln miissen, die sie dann in immer abstrakter werdenden eher
gestuften Denkprozessen verarbeiten konnen. Erfahrungslernen im Deweyschen Sinne ist
ein Prinzip des Schiferschen Bildungsansatzes, das mit der Frage ,,Wie kann vorhandenes
Wissen weiter entwickelt und geklirt werden?* und nicht mit der Frage danach, wie Wis-
sen in den Kopf des Kindes kommt, angegangen werden sollte (vgl. Schifer, 2009b,
S.21). Bei Dewey (1916) haben Erfahrungen, die Menschen in ihrer Personlichkeit be-
rithren, drei Merkmale: Sie sind konflikthaft, irritierend und eventuell sogar krisenbehaf-
tet (zit. nach Gebhard & Rehm, in Vorbereitung. Erfahrungen miissen also — laut Schifer
(2009b) — selbst gemacht und reflektiert werden. Erst durch Erfahrung ist die reflektie-
rende sinnbildende Auseinandersetzung mit den Dingen iiberhaupt erst moglich und zu-
gleich erschwert, da es immer einen Wechselprozess zwischen — wie Gebhard (2007) es
beschreibt — Anndherungen durch Subjektivierung sowie Distanzierung durch fachliche
Objektivierung geben muss. Er benennt damit den Prozess, wie aus Erfahrungen so ge-
nannte Alltagstheorien — bei ihm auch als ,,Alltagsphantasien* bezeichnet — werden. Die
subjektiven Sinnentwiirfe des Alltags sind fiir ihn ,,intuitiv, bilderreich, geschichtenreich
und metaphorisch (vgl. Gebhard, 2007, S. 118) und stiitzen die objektivierende Aneigung
wissenschaftlicher Zusammenhénge.

Auch Stern (2004, S. 534) geht davon aus, dass bei Kindern das Verstdndnis fiir Natur-
wissenschaften aufgrund von bestimmten Erfahrungen angebahnt werden kann, die dann
im Sachunterricht aufgegriffen werden konnen. Sie nennt als Beispiele den ansteigenden
Wasserspiegel beim Eintauchen von Gegenstidnden, das als Grundlage fiir das Verstdnd-
nis von Schwimmen und Sinken sowie dem Verstindnis von physikalischen Begriffen
Dichte und Auftrieb dienlich sein kann. Liick (2012) betont die Bedeutung der sinnlichen
Erfahrungen im konkreten Tun beim naturwissenschaftlichen Handeln im Kindergarten

? Der Bildungsansatz wird in Kapitel 2.4.3 erlautert.
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ebenso wie Zeyer und Kollegen (2013) fiir die Motivation von Empathisierern aktives
Tun empfehlen.

Neben der Sprache, die oftmals — so Liick (2012, S. 106ff.) — nur die kognitiven Aspekte
anspricht und dariiber hinaus aufgrund ihres statischen und grammatikalischen Charak-
ters oft an ihre Grenzen bei der Darstellung von Beobachtungen gerit, ist das Handeln
grundlegend fiir Erfahrungen mit Naturphdnomenen.

Auch Koster (2008, S. 202) pladiert dafiir, dass Physik in der Kita nur aufgrund von Er-
fahrungen moglich ist. Thr Fokus liegt dabei auf dem explorativen Spielen, das durch
Staunen und Wundern iiber eine Sache Motivation hervorruft, sich mit dieser ldnger ent-
deckend auseinander zu setzen. Auch sie beruft sich auf Piaget und benennt die Aufgabe
der Didaktik im Vorschulbereich als das Schaffen von Bedingungen, um den Kindern
dsthetische anschlussfihige Erfahrungen zu ermoglichen. Fachliche Erkldarungen sind fiir
sie an dieser Stelle nicht sinnvoll, abstraktes Denken in diesem Alter ihrer Ansicht nach
noch nicht moglich. Es geht ihr darum, intuitives Wissen im Spiel zu erwerben, wie z. B.
das Gleichgewicht, den Drehmoment und Beschleunigung zunichst mit dem eigenen
Korper in der Bewegung zu erleben (vgl. Koster, 2008, S. 205ff.).

Auch Stoff- und Materialproben, sollen in einer Experimentierecke zur Verfiigung stehen,
um deren Eigenschaften, wie z B. Saugfihigkeit und Brennbarkeit spielerisch entdecken
zu konnen (vgl. Koster, 2008, S. 206). Schifer (2018) bezeichnet diesen Vorgang als ,,Ex-
plorationsspiel.

Einige Vertreter, wie z. B. Wagenschein und Ansari (2009), fokussieren eher auf die ab-
laufenden Prozesse und das Denken und forschende Handeln darin. Wagenschein (1983,
2002) stellt in seinem exemplarisch-genetisch-sokratischen Ansatz einige Aspekte zu-
sammen, die die besondere Wichtigkeit der handelnden Erfahrungen betonen. Die pédda-
gogischen Fachkrifte sollen anregende Lernumgebungen schaffen, die den Kindern Er-
fahrungsrdume ermoglichen sowie ihnen Mut machen, Phidnomene zu erproben und zu
erforschen, die aus ihrer Lebenswelt stammen und die sie interessieren. Dabei sollen sie
,mit den Hianden denken®. Als Ausgangspunkt fiir eine (friihe) naturwissenschaftliche
Bildung eignen sich besonders Phianomene, die sich in Form eines Problems zeigen. Fiir
die selbststindige Erkundung des Phinomens ist es wichtig, Lernumgebungen zu schaf-
fen, die es den Kindern ermdglichen, das eigene Denken und Handeln zu entfalten. Wich-
tig ist es fiir Wagenschein zu betonen, dass wirkliches Verstehen Zeit braucht, die den
Kindern ausreichend zur Verfiigung stehen muss, um sich mit der Sache zu beschéftigen
und ihre eigenen Erfahrungen zu sammeln, denn ,,das Anschauen erschlieft erst die
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Sache, so dass sie redet, und die Schiiler, dass sie dabei sind. Eile verdirbt alles.” (Wa-
genschein, 2002, S. 150). Mit Kosler (2016, S. 184f.) soll hier erinnernd angemerkt wer-
den, dass der Ansatz des Denkens durch Handeln als Vorstufe zum abstrakten/konkreten
Denken, wie es auch Piaget beschreibt, durch dessen Weiterentwicklung durch die Ent-
wicklungspsychologie als solches auch widerlegt wurde. Man muss heutzutage davon
ausgehen, dass Denkprozesse nicht nacheinander, sondern als Wechselspiel oder Ineinan-
dergreifen angesehen werden. Nichtsdestotrotz scheint das handelnde Erfahren ein wich-
tiger Aspekt des Erkenntnisprozesses zu sein.

Andere Konsequenzen, die aus den Erkenntnissen gezogen werden, stellen den Erwerb
von Kompetenzen in den Mittelpunkt des zu erwerbenden Handwerkszeugs fiir den Be-
reich der Naturwissenschaften. Die Vertreter hier stehen oft auch dem bereichsspezifi-
schen Wissenserwerb nahe, wie z. B. Steffensky, Moller, Hardy und Sodian. Am Ende
dieses Spektrums an gezogenen Konsequenzen finden sich die Vertreter, die den be-
reichsspezifischen Wissenserwerb fokussieren, also das ,,anders wissen* (Stern, 2004)
betonen, wie z. B. Fthenakis. Liick (2012, S. 30) lésst sich in dieses Spektrum nur schwer
einordnen. Sie beruft sich bei den entwicklungs- und kognitionspsychologischen Grund-
lagen auf Piagets Stadientheorie und seine Idee der Aquilibration, mithilfe dessen Kinder
ihre Entwicklung im Gleichgewicht halten. Sie betont dabei Piagets Konzept der Per-
manenz (Invarianzprinzip). Piaget konnte ihrer Ansicht nach zeigen, dass 16 % der Fiinf-
jahrigen und 34 % der Sechsjihrigen die Invarianz einer Substanz erkennen kénnen und
somit den Bereich des egozentrischen Phinomismus verlassen (vgl. Liick, 2012, S. 37f.).

Liick (2012) duBert aber auch Kritik an Piaget. Laut Piaget konnen naturwissenschaftliche
Zusammenhinge erst ab einem Alter von ca. 7 bis 12 Jahren verstanden werden, vorher
sind Kinder in der anschaulich-intuitiven Phase. Threr Meinung nach kénnen aber schon
Vierjihrige die konkret-operationale Stufe erreichen (vgl. Novak, 1990; Collins, 1984,
zit. nach Liick, 2012, S. 39).

Liick (2012, S. 40ff.) bezieht sich auch auf Erikson, die eine eher psychoanalytisch ge-
priagte Entwicklungspsychologie vertritt. Zum Erreichen der ndchsten Entwicklungsstufe
im Sinne Wygotskis, kommt Eriksons Ansicht nach das Individuum in eine so genannte
Identitétskrise und muss diese bewiltigen. Laut Erikson sind Kinder im Vorschulalter im
so genannten Spielalter, was sich durch immer kraftvollere Bewegung und erweitertes
Sprachvermogen auszeichnet. Beides fiihrt laut Liick zu einer Erweiterung der Vorstel-
lungwelt (zit. nach Liick, 2012, S. 44).

Zusammenfassend schliefft Liick (2012, S. 49f.), dass ein Heranfiihren an naturwissen-
schaftliche Themen im Vorschulalter beginnen kann, da die Alterseinteilung in Stufen
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nach Piaget, welcher sich gegen naturwissenschaftliches Lernen im Vorschulbereich aus-
sprach, widerlegt ist und Erikson vor allem diese Phase als geeignet erachtet, weil die
Kinder in dieser groBe Wissensbegier zeigen.

Liick (2012, S. 54f.) beruft sich fiir den neurophysiologischen Aspekt auf Spitzer, der
betont, dass man #duBert vorsichtig sein muss, bei der Ubertragung neurobiologischer Er-
kenntnisse auf Lernprozesse. Man aber Kinder trotzdem damit konfrontieren sollte, da sie
in der Lage sind, nur die Dinge aufzunehmen, die sie gerade aufnehmen konnen. Sie ver-
weist dabei auch auf die von Montessori als ,,sensible Phasen‘ benannten Zeitraume, die
eine besondere ,,Empfinglichkeit” fiir bestimmtes in bestimmten Zeitfenstern als wichtig
fiir die Entwicklung von Kindern bezeichnet (vgl. Montessori, 1978, zit. nach Liick, 2012,
S. 55).

Fiir den Bereich der intuitiven Naturzugénge verweist Liick (2012, S. 57) zum einen auf
Spelke, die den so genannte ,,enrichment view* einnimmt, bei dem neue Losungen von
bekannten Problemen Weiterentwicklung zeigen. Der Conceptual Change-Ansatz, z. B.
durch Carey vertreten, unterscheidet sich davon, weil er von einem Paradigmenwechsel
spricht, der sich in der Entwicklung immer wieder vollzieht. Eine alte Theorie wird von
einer neuen ersetzt, wobei beide in keiner Weise vergleichbar sein miissen. Der Begriff
»Misconceptions* steht dabei fiir kindliche Fehlvorstellungen, die sich immer wieder ver-
dndern. Liick distanziert sich von diesem Begriff, da er oft mit einer Wertung von richtig
und falsch verbunden ist. Kinder brauchen ihrer Meinung nach Erkldrungsmodelle fiir die
Welt. Zusammenfassend stellt Liick dar, dass es viele Ansétze gibt, die ,,allgemein von
einem physikalischen Wissen im frithen Kindesalter* ausgehen, ,,das durch neue Inhalte
erweitert werden kann, sei es im Rahmen eines Paradigmenwechsels oder im Sinne eines
»enrichment view* (Liick, 2012, S. 58). Aus diesen Grundlagen bildet Liick (2012, S. 46)
folgende Begriindung fiir das Experimentieren: ,,Das Kind will sowohl die Welt der Er-
wachsenen kennen lernen, aber auch die Situation beherrschen durch Selbsttun.*

Steffensky (2017, S. 39) hiilt fiir den naturwissenschaftlichen Bereich eher die kognitive
Unterstiitzung fiir wichtig, um ,,verstindnisvolle Lernprozesse zu beginnen und aufrecht-
zuerhalten®. Dafiir eignen sich ihrer Meinung nach besonders Aufgaben, die an das Vor-
wissen der Lernenden ankniipfen und bei denen keine bestehenden (Alltags-)Konzepte
anwendbar sind, so dass diese kognitiv anregend sind.

Zusammenfassend soll hier versucht werden, das vorgestellte Spektrum an den
unterschiedlichen Schwerpunkten, d. h. Fokus auf dem Erfahrungslernen oder auf den
Prozessen, auf den Kompetenzen oder dem Wissen, die die verschiedenen Akteure legen,
in der Abbildung 2 grafisch darzustellen. Wichtig ist dabei zu bemerken, dass es sich hier
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um eine Einordung der Akteure durch die Autorin aufgrund der theoretischen und prak-
tischen Literatur handelt, nicht um eine Selbstverortung der einzelnen Personen, da dies
den Rahmen der vorliegenden Studie iiberschreiten wiirde. Zudem handelt es sich hier
nur um eine Darstellung der Akteure aus dem deutschsprachigen Raum.

Erfahrung—> Prozesse {—>Kompetenzen{—> Wissen

bereichsiibergreifende Entwicklung bereichsspezifisches Wissen
Jbesser denken” .anders wissen“ (Stem, 2004)

Marquardt-Mau
Fthenakis
Schafer
Koster

Ramseger
Steffensky, Moller, Hardy

Wagenschein

Ansari
Sodian
Haus der kleinen Forscher
Welzel-Breuer
Stern

Abbildung 2: Verortung der didaktischen Konzepte in der frithen naturwissenschaftlichen Bildung
(eigene Darstellung).

Insgesamt zeigt die grafische Darstellung noch einmal deutlich die heterogene
Interpretationslage im Hinblick auf die Konsequenzen fiir die Fachdidaktik im
Bereich der frithen naturwissenschaftlichen Bildung, die sich aus den empirischen Er-
kenntnissen der Entwicklungs- und Kognitionspsychologie ergeben. Zwei Diskussions-
punkte, an denen die Uneinigkeit besonders deutlich wird, sind zum einen die Frage, ob
und wieviel Wissen bzw. welche Kompetenzen die Kinder erwerben sollen sowie zum
anderen die Frage, ob nur durch (handelnde) Erfahrung friihe naturwissenschaftliche Bil-
dung ermoglicht werden kann.

Es zeigt sich, dass sich die Ansétze von Schifer und Fthenakis an den dufleren Réndern
dieses Spektrums verorten lassen, da sie sich in elementaren Elementen unterscheiden.
Schifer geht davon aus, dass frithkindliche Bildung in erster Linie Selbstbildung sei und
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Kinder mit zunehmendem Alter immer abstrakter denken und deshalb zunéchst Erfahrun-
gen sammeln sollen. Fthenakis hingegen geht von einem bereichsspezifischen sozialen
Prozess aus, der als Ko-Konstruktion zwischen dem Kind und seiner Umwelt abliuft.

Die beiden kontrastiven Ansitze sollen am Ende des folgenden Abschnitts deshalb ge-
nauer betrachtet werden. Allerdings soll es dabei, wie Michalik (2010) zu Recht feststellt,
in zukiinftigen Forschungen nicht darum gehen, verschiedene fachdidaktische Vor-
gehensweisen gegeneinander zu testen. Der Blick sollte eher darauf gerichtet sein, auf-
grund der grofBen Heterogenitét der Kinder auch in Zugangsweisen und Interesse, ,,Mdg-
lichkeiten und Grenzen der verschiedenen Ansitze im Hinblick auf die unterschiedlichen
Voraussetzungen der Kinder ndher zu bestimmen, um eine Vielfalt von Bildungswegen
moglich zu machen* (Michalik, 2010, S. 105). Im Hinblick auf die Erkenntnisse der Em-
pathisierer-Systematisierer-Theorie bedeutet das, auch die Voraussetzungen der Kinder
in Bezug auf das Empathisieren und Systematisieren in die Planung der Lerngelegenhei-
ten miteinzubeziehen. Einige Ideen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht wurden in
Kapitel 2.3.2 schon vorgestellt. Zeyer und Kollegen (2013) empfahlen z. B. regelgelei-
tetes Vorgehen fiir Systematisierer und Identifikationsmoglichkeiten sowie Gruppenakti-
vititen fiir Empathisierer. Anregungen, Kindern aufgrund ihres EQ- bzw. SQ-Wertes mo-
tivierende Lerngelegenheiten zu ermdglichen fehlen bislang fiir den Kindergarten. Mog-
lich wire es davon auszugehen, dass Kinder mit hohem SQ-Wert eher einen wissensbe-
zogenen Ansatz, wie ihn z. B. Fthenakis oder Steffensky vertreten, motivierend finden,
weil fiir sie das Verstehen von Systemen und Ordnungen im Vordergrund steht. Fiir Kin-
der mit hohem EQ-Wert konnte dann eher der Ansatz, wie ihn Wagenschein, Ansari und
Schifer vertreten, durch handelnde Erfahrungen mit dem Gegenstand eine hohe Motiva-
tion zu haben, von Bedeutung sein, weil fiir sie das Erleben im Vordergrund steht. Um
dieser Idee weiter nachzugehen, sollen im folgenden Abschnitt verschiedene Umset-
zungsmoglichkeiten von so genannten Lernumgebungen als Lerngelegenheiten im
Bereich der frithen Bildung und deren didaktisch-methodische Gestaltung im Kindergar-
ten betrachtet werden.

84



Theoretischer und empirischer Hintergrund

2.4.3 Didaktisch-methodische Umsetzung: Lernumgebungen in der
friihen naturwissenschaftlichen Bildung

Ausgehend von den Zielen und den Erkenntnissen zu den kindlichen Entwicklungsstadien
und dem Ablauf des frithkindlichen Wissenserwerbs sollen nun die Uberlegungen der
verschiedenen Akteure dargestellt werden, die sich daraus fiir die didaktisch-methodische
Umsetzung der frithen naturwissenschaftlichen Bildung im Kindergarten ergeben. Dazu
sollen so genannte Lernumgebungen als konkrete Gestaltungsmoglichkeit genauer be-
trachtet werden, auch mit dem Ziel moglichst kontrastiv gestaltete zu identifizieren.

In diesem Kapitel wird dazu zunidchst geklart werden, was mit der Bezeichnung Lern-
umgebungen in der frithen Bildung gemeint sein kann und tiber welche Merkmale diese
verfligen. Im nichsten Schritt steht dann die Spezifizierung fiir die Gestaltung von
Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung an. Auch die sich daraus
ergebenden Anforderungen an die Rolle der Fachkraft sollen dabei beschrieben werden.

Weiter konkretisiert werden diese im abschlieBenden Abschnitt dieses Kapitels, in dem
zwei als gegensitzlich im Hinblick auf die Fokussierung auf Erfahrungslernen und Wis-
senszuwachs identifizierte Ansitze (s. Kapitel 2.4.2), namlich die von Schifer und Fthen-
akis, genauer betrachtet werden. Dabei soll geschaut werden, ob sich ihre unterschied-
lichen Ansitze auch in der Gestaltungsvorschldgen fiir Lernumgebungen wiederfinden
ldsst.

Im gesamten Kapitel sollen zudem Moglichkeiten identifiziert werden, die eine Verkniip-
fungsmoglichkeit mit der Empathisierer-Systematisierer-Theorie darstellen. Also Hin-
weise liefern, wie in der didaktisch-methodischen Umsetzung die Bediirfnisse von Sys-
tematisierern und Empathisierern entgegengekommen werden kann, um die Motivation,
sich mit Naturphinomenen zu beschéftigen, zu fordern.

Merkmale von Lernumgebungen in der friihen Bildung

Im Bereich der frithen Bildung werden Lerngelegenheiten fiir die Kinder hiufig in Form
von so genannten Lernumgebungen von den piddagogischen Fachkriften vorbereitet.
Lernumgebungen sind dabei nach Einsiedler grundsétzlich zeitlich begrenzte Situationen,
in denen den Kindern mit einem bestimmten Ziel Gelegenheiten zum Lernen gegeben
werden soll (vgl. dazu Einsiedler, 2009, S. 61f.).

Der Begriff Lernumgebung ist dabei laut Vosniadou und Kollegen nicht nur rdumlich
aufzufassen, sondern beinhaltet auch die Auswahl der Materialien sowie die Anleitung
durch die padagogische Fachkraft. Als sehr wichtig angesehen wird von ihnen dabei, dass
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die Kinder nach ihren eigenen Vorstellungen explorieren konnen, sich Vorstellungen in
der Auseinandersetzung mit ihnen bewusst machen (vgl. Vosniadou et al., 2001).

Grundsatzliche (Qualitédts-)Merkmale, die laut Steffensky Lernumgebungen in der frithen
Bildung schon bei der Planung zugrunde gelegt werden sollten, bezeichnet sie auch als
Tiefenstrukturen, die die Qualitét in Struktur- und Prozessqualitidt und Orientierungsqua-
litdt differenzieren (vgl. Kalicki, 2015; Kuger & Klucziok, 2009, zit. nach Steffensky,
2017, S. 35ff.). Diese werden bei Bronfenbrenner und Morris (2006) als Ressourcen bzw.
Interaktionsqualitét bezeichnet.

Drei Merkmale von Prozessqualitit, die bisher sowohl im Elementar- als auch im Pri-
marbereich ermittelt werden konnten und die Zusammenhinge zwischen den unterschied-
lichen MaBen der Entwicklung von Kindern aufweisen, werden von Steffenksy darge-
stellt: die emotionale Unterstiitzung, die kognitive Aktivierung und Unterstiitzung (im
Folgenden kurz kognitive Unterstiitzung)'® sowie die Gruppenorganisation (Organisation
der Lernsituation) (vgl. Steffensky, 2017, S. 38).

Die Prozessqualitét der institutionellen Lerngelegenheiten werden laut Steffensky (2017,
S. 35ff.) mit Merkmalen der Fachkraft, die das Angebot gestaltet, z. B. Professionswis-
sen, Motivation und Haltung und Merkmalen der institutionellen Rahmenbedingungen
(Strukturmerkmale) sowie Merkmalen der individuellen Nutzung des Angebots durch die
Lerner (z. B. kognitive und motivationale Merkmale) in Beziehung gesetzt. Die Struktur-
qualitiit beschreibt die Rahmenbedingungen, wie z. B. die Anzahl der Kinder pro Fach-
kraft, der Platz pro Kind, die materielle Ausstattung, der Anteil der Kinder mit Migra-
tionshintergrund

Dieses Qualitdtsmerkmal wird in der vorliegenden Studie nicht berticksichtigt werden, da
die Erfassung dieser Rahmenbedingungen nicht zielfiihrend fiir die Motivation der ein-
zelnen Kinder fiir Naturwissenschaften scheint. Der dritte und letzte Aspekt, die Orien-
tierungsqualitit erfasst zum einen Merkmale der individuellen piddagogischen Fachkraft
und beschreibt ihre Orientierungen und Einstellungen zu ihren Aufgaben in der Kita. Zum
anderen erfasst die Orientierungsqualitit Merkmale, die sich auf die gesamte Einrichtung
beziehen, wie z. B. das pddagogische Konzept (vgl. Steffensky, 2017, S. 35ff.).

10 per Begriff wird im Englischen in den Veroffentlichungen von Pianta und Hamre als ,,instructional
support“ bezeichnet (zit. nach Steffensky (2017, S. 38)), im Deutschen findet man vor allem im Kon-
text der Unterrichtsforschung auch Bezeichnungen wie kognitive Strukturierung z. B. bei Einsiedler
und Hardy (2010) oder Meschede, Steffensky, Wolters und Moller (2015).

Gemeinsam ist diesen Konstrukten, dass sie einerseits Lernende zum Denken anregen, gleichzeitig
aber die Denkprozesse durch Strukturierungsmafnahmen unterstiitzen.
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Die Einstellungen der Fachkraft als Aspekt ihrer professionellen Kompetenz kann inner-
halb dieser Studie aus Kapazititsgriinden keine Rolle spielen. Auch wenn, wie auch von
Steffensky (2017, S. 38), oft davon ausgegangen wird, dass diese Einstellungen einen
direkten Einfluss auf den die Entwicklung der Kinder durch die oben beschriebene Qua-
litdt der Interaktionen hat.

Gestaltung von Lernumgebungen in der friihen naturwissenschaftlichen Bildung

Fiir die Planung und Gestaltung von Lernumgebungen miissen von den pddagogischen
Fachkriften einige Dinge bedacht werden, um den Kindern gute Lernerfahrungen zu er-
moglichen und die Motivation aufrecht zu erhalten, die im Folgenden erlidutert werden.
In der frithen naturwissenschaftlichen Bildung steht oft ein Phinomen im Mittelpunkt.
Wagenschein selbst erklédrt dazu einem Videoausschnitt von 1988:
,»Es muss ein Phdnomen da sein, das die Eigenschaft hat, dass man dariiber stolpert. Man
wundert sich, eine Sache, die in hochstem Maf} erstaunlich ist.*

Diese Begegnungen mit Erstaunen hervorrufenden Phianomenen kénnen in unterschied-
lichen Situationen im piddagogischen Alltag der Kita eingebunden werden, wie z. B. in
Freispielsituationen oder bei den gemeinsamen Mabhlzeiten. Steffensky vermutet, dass
dies sogar in fast allen Situationen moglich ist (vgl. Steffensky, 2017).

Sind die Kinder im letzten Jahr vor dem Schuleintritt dndert sich diese Einstellung oft
und es werden Bildungsgelegenheiten in Form von Angeboten oder Lernumgebungen
bereitgestellt. Verweisend auf die Qualitditsmerkmale bedeutet das laut Steffensky (2017,
S. 42), dass solche eingerichteten padagogischen Angebote ,,nicht als Tiefenstrukturen,
sondern eher als Oberflichenmerkmale zu betrachten sind®, weil nur durch die Gestaltung
der Lernumgebung noch keine Qualitdt der Interaktion gewihrleistet werden kann.
Nichtsdestotrotz kann ihrer Ansicht die Planung von Lernumgebungen so gestaltet sein,
dass die Voraussetzungen fiir kognitive Aktivierung und forschendes Lernen grundsitz-
lich gelegt sind. In der vorgegebenen Studie soll also eher nach den Oberflichenmerk-
malen geschaut werden, inwiefern diese im Sinne der Empathisierer-Systematisierer-
Theorie Empathisierer und Systematisierer fiir die Beschéftigung mit Naturwissenschaf-
ten eventuell in unterschiedlicher Weise motivieren kann.

Die Grundidee der Lernumgebung wurde von Wagenschein im Rahmen seiner Konzep-
tion zum Genetischen Lernen (1973) geschaffen, die er vor allem fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht entwickelt hat. Sein Ansatz wurde z. B. durch Moéller (2007) im
Sinne des Conceptual Change wieder aufgenommen und weiterentwickelt. Nach Wagen-
schein sollen einzelne Phanomene exemplarisch und entdeckend erlebt werden. In einem
sokratischen Gesprich, das sich vom klassischen fragend-entwickelnden Unterrichts-
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gesprich unterscheidet, weil sich der Lehrende zuriickhilt und die Lernenden in ihrem
Erkenntnisprozess unterstiitzt. Im Sinne der Conceptual-Change-Theorie konnen das
bspw. strukturierende Hilfen durch kognitiv aktivierende Fragen und Impulse, wie das in
Kapitel 2.3.2 erwihnte Scaffolding, durch die Lehrperson sein. Der Conceptual-Change-
Theorie zufolge fiihrt das Erstaunen eventuell, z. B. nach wiederholtem Kontakt mit dem
Phinomen, zum Uberdenken der Prikonzepte bei den Kindern. Erkldrungen der Phéno-
mene konnen laut Steffensky (2017, S. 39) ansatzweise auch durch die Auseinanderset-
zung mit gegenteiliger Evidenz oder Gegenargumenten geschehen.

Immer wieder wird in der Naturwissenschaftsdidaktik iiber so genannte ,,animistische Er-
klarungen* diskutiert, also die Beseelung der unbelebten Natur als bewusstes didaktisches
Mittel. Diese Form der Darstellung wird seit den 70er Jahren des letzten Jahrhunderts
heftig kritisiert, weil es dem ,,echten Verstindnis® im Wege stehe, so Liick (2012, S. 100).
Sie argumentiert, dass es viele Fachtermini gebe, die auch diese ,,Vermenschlichung*
nutzen, wie z. B. hydrophil und hydrophob (fiir wasserliebend und wasserfeindlich). Sie
nimmt Bezug auf Gebhard, der in seinen Untersuchungen zeigte, dass die animistische
Weltdeutung nicht — wie von Piaget angenommen — sich im Alter von elf oder zwolf
Jahren sprunghaft dndert, sondern sich allméhlich dndert und vielleicht sogar in Teilen
auch bei Erwachsenen erhalten bleiben. Fiir die (didaktische) Darstellung muss somit ein
Weg gefunden werden, der ihrer Ansicht nach zwischen distanzierter Wissenschaftlich-
keit und einer anthropozentrismusférdernden animistischen Darstellung der Dinge ver-
lauft. Liick (2012, S. 104) betont, dass ein Verzicht auf Animismen bzw. eine reine Dar-
stellung der Phinomene in der Formelsprache der (Natur-)Wissenschaft dazu fithren
wiirde, eine Distanz zur Natur aufzubauen und keine emotionale Verbundenheit. Im spa-
ten Kindergartenalter sei beides gleichzeitig moglich, da die Vorschulkinder bereits dif-
ferenzieren konnten und gleichzeitig noch bereit sind, die Grenzen zwischen beiden zu
iibertreten. Auch sie beruft sich dabei auf eine dltere Untersuchung von Mihler (1995).
Ein Ansatz aus der Naturwissenschaftsdidaktik ist es, die Versuche in eine Rahmenge-
schichte einzubinden, wie dies z. B. Liick (2007) mit ihren Geschichten von Fred der
Ameise versucht. Die Nutzung einer Geschichte ist der Versuch, diesen Alltagsbezug im
Sinne der Situated Cognition zu erzeugen (vgl. Clancey, 1993; Reinmann & Mandl,
2006). Liick (2012, S. 133) begriindet dies damit, dass der Mensch ein erzidhlendes Wesen
ist und Zusammenhinge erst durch Geschichten schafft, was fiir sie auch auf naturwis-
senschaftliche Erfahrungen im Alltag zutrifft. Fiir Schifer und Kollegen (2009) liegt der
Bezug zu Geschichten darin, dass Kinder in Geschichten denken und deshalb auch ihre
(Natur-)Erfahrungen so verarbeiten.

In Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung sollen Kinder in den
meisten Fillen selbst aktiv werden. Dabei werden immer wieder die Begrifflichkeiten
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Experimentieren und Explorieren genutzt. Beide Bezeichnungen werden von vielen Au-
toren mit unterschiedlichen Definitionen versehen. Im engen Sinne beschreibt laut Hot-
tecke und Riel3 (2015) der Begriff des Experimentierens ein geplantes Vorgehen. Davon
kann laut Koster (2008) im vorschulischen Bereich nicht immer ausgegangen werden.
Der Begriff des Explorierens wird oft mit einem vollig zielfreien Ausprobieren gleich
gesetzt. Beide Begrifflichkeiten konnen also in ihren urspriinglichen Bedeutungen nicht
ohne Begriffserweiterung genutzt werden. Méller (2007) versucht dies durch eine Unter-
scheidung zwischen Versuchen, die dazu geeignet sind, Phanomene zu beobachten (z. B.
um vorhandene Prikonzepte in Zweifel zu ziehen) und Experimenten als gezielter Ver-
suchsaufbau, um Vermutungen bzw. Erkldrungen zu iiberpriifen (gezielte Veridnderung
von einzelnen Merkmalen), deutlich zu machen.

Windt und Kollegen (2014) sprechen davon, dass im vorschulischen Bereich der Begriff
»Experimentieren* auch immer Vorstufen oder Zwischenschritte des rein wissenschaft-
lichen Experimentierens, wie z. B. das Laborieren und das spielerische Handeln umfasst.
Ebenso ist es ihrer Ansicht nach mit der Begriffserweiterung von ,,Explorieren auch
moglich, eine neben einer zieloffenen eine zielgerichtete Exploration zu beschreiben. Der
Begriff des ,,Experimentierens” wird in der vorliegenden Arbeit im Windtschen Sinne
verwendet, die sich auf Liick (2009), Fthenakis et al. (2009) und Rohen-Bullerdiek (2012)
bezieht.

Marquardt-Mau (2004) geht im Sinne des Conceptual-Change Ansatzes davon aus, dass
fiir gelingende Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung zunichst
die Prikonzepte der Kinder erfasst werden miissen. Ihrem Ansatz nach durchlaufen Kin-
der und pidagogische Fachkrifte dann zusammen einen so genannten Forschungskreis-
lauf, indem ausgehend von einer Fragestellung, Vermutungen aufgestellt werden, geeig-
nete Versuche gefunden und durchgefiihrt werden. Die Kinder sollen dabei in Teams zu-
sammenarbeiten. Wihrend der Versuche soll genau beobachtet werden und hinterher die
Ergebnisse dokumentiert und diskutiert werden, so dass sich eventuell aus der Diskussion
eine neue Forschungsfrage ergibt.

Fiir die Umsetzung der Lernumgebungen in der Kita-Praxis nimmt die Rolle der pidago-
gischen Fachkraft einen groBen Stellenwert ein, mit dem einige Anforderungen an die
Fachkraft und ihre Rolle in der frithen naturwissenschaftlichen Bildung einhergehen. Auf
die aktuelle Diskussion, welche Fahigkeiten und welches Wissen, die Fachkraft mitbrin-
gen muss, um Lernumgebungen in diesem Bereich anbieten zu konnen, kann hier nicht
eingegangen werden (zur Diskussion vgl. Welzel & Zimmermann, 2007; Kucharz et al.,
2014).
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Die piddagogische Fachkraft hat nach Wagenschein die Aufgabe, das handelnde Ent-
decken und Erfahren mit den Handen zu ermdglichen. Dazu muss sie geeignete Lern-
rdume schaffen, wie z. B. durch die Begegnung mit den Phianomenen, und eher Begleiter
der Kinder im Wissensaneignungsprozess sein. Eng gefiihrte Gespriche und enge Vorga-
ben durch die padagogische Fachkraft sollten seiner Ansicht nach vermieden werden. Ihre
Aufgabe besteht vielmehr darin, die Kinder als ,,Mitfragende* zu begleiten und ihnen als
leitende Organisatorin ggf. Hilfestellungen in Form von Impulsen oder Anregungen zu
geben. Die pddagogische Fachkraft sollte Geduld bewahren und nicht versuchen, den
Kindern voreilige Erkldrungen auf ihre Fragen zu geben, denn ,,Wissen, zu dem es keinen
Vergleich, keine Erfahrung, keine Anschauung gibt, bleibt leer.” (Wagenschein, 1999,
S. 7). Es soll kein abfragbares Wissen erworben werden und die Kinder sollen auch nicht
standardisierte Antworten oder Erklarungen ,,nachplappern®, die sie nicht verstanden
haben. Dazu soll nach Wagenscheins Ansicht der Lehrende zunéchst schweigen und zu-
horen, damit die Schiiler miteinander sprechen kénnen und nicht sofort auf eine Riick-
meldung des Lehrers warten (vgl. Wagenschein, 1999). Im so genannten didaktischen
Dreieck zwischen Lehrendem, Kind und Sache tritt der Lehrende bei Wagenschein zu-
riick. Er traut dem Kind zu, eigene Wege zur Sache zu entdecken und eigenstidndig Denk-
und Arbeitsformen aufzubauen, die schlussendlich zu eigenstidndigen Problemlésungen
fithren. Thomas kritisiert an dieser Stelle, Wagenscheins ,,romantischen Blick™ auf das
Kind, das jenes iiberhoht und idealisiert (Thomas, 2013, S. 92).

In der Interaktion Fachkraft — Kind plddiert Steffensky (2017, S. 40) dafiir, die Kinder zu
Vergleichen anzuregen, z. B. durch Fragen wie ,,Hast du das schon mal gesehen, was ist
dhnlich, was ist hier anders etc.?*, um die kontextiibergreifenden Konzepte zu erkennen.
Sie kritisiert, dass in der Praxis oft mehr Wert auf ,,Lustige Experimente* (Steffensky,
2017, S. 44) gelegt wird, bei denen oft gar nicht klar sei, welchen naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinn die Kinder daraus ziehen sollten und schlieBt sich damit der Ansicht
von Patrick und Mantzicopoulos (2015) an. Gegen unverbundene Einzelexperimente
spricht sich auch Liick (2012) aus, die fiir so genannte Experimentierreihen plidiert, die
systematisch aufeinander aufbauende Experimente enthalten.

Kognitive Unterstiitzung im Sinne der oben erlduterten Prozessqualitit einer Lernumge-
bung durch die Fachkraft erfolgt laut Steffensky (2017, S. 39) vor allem durch verbale
Interaktion. Die pddagogischen Fachkrifte sollen die Kinder zu einer vertieften Aus-
einandersetzung mit den Phédnomenen anregen, indem sie, wie Steffensky vorschlagt,
z. B. Fragen stellen, eigene Ideen entwickeln und du3ern, sich mit den Ideen, Nachfragen
anderer auseinandersetzen, Dinge vergleichen, Begriindungen erfragen, Denkprozesse
veranschaulichen und Kinder zur Problemlésungen hinfiihren, diese aber nicht vorweg-
nehmen. Sie schldgt zudem vor, im Sinne des Ko-Konstruktivismus (s. Kapitel 2.4.2) mit
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dem Kind als gleichberechtigtem Gesprichspartner auf Augenhohe zu forschen. Diese
Dialoge werden von ihr auch als ,,Sustained Shared Thinking* beschrieben, in dem sich
auch das Konzept des bereits erwihnten Scaffoldings (siehe Kapitel 2.3.2) wiederfindet.
Moller und Kollegen (2006) geben fiir die padagogische Fachkraft auch einige konkrete
Hinweise, wie sie Lernunterstiitzung strukturieren kann. Die padagogische Fachkraft soll
z. B. ,die sinnliche Wahrnehmung unterstiitzen (Kannst du sehen, was passiert,
wenn...?), Begriindungen einfordern (Wie kommt es, dass wir einen Widerstand spiiren,
wenn wir mit der Pappe laufen?), Widerspriiche herausstellen (Du sagst..., XY hat gesagt
.... Wie koénnen wir das iiberpriifen?), Ubertragung anregen (Hast du schon einmal wo-
anders gesehen, dass...?) und Beweise einfordern (Stimmt es, dass ein Vakuum Lebens-
mittel haltbarer macht? Wie konnten wir das iiberpriifen?)®.

Zur Gestaltung von Lernumgebungen in der frithen naturwissenschaftlichen Bildung flie-
Ben also viele Faktoren ein, die bedacht werden miissen, wie z. B. das Ausgehen von
Phénomenen, die Rolle der Fachkraft, die mogliche Nutzung einer Rahmengeschichte,
die kognitive Aktivierung der Kinder. In diesen theoretischen Uberlegungen zeigt sich
wieder die Haltung der Autoren, wie schon dargestellt. Ob diese Faktoren fiir die Moti-
vation der Vorschulkinder fiir Naturwissenschaften forderlich sind, muss an dieser Stelle
offen bleiben. Im nédchsten Abschnitt sollen zunédchst konkrete Umsetzungsmoglichkeiten
fiir die Praxis beschrieben werden.

Umsetzung von Lernumgebungen in der frihen naturwissenschaftlichen Bildung
in der Praxis

Wie in Kapitel 2.4.2 bei der Darstellung der Akteure im Spektrum deutlich wurde, zeigte
sich, dass sich die Ansitze von Fthenakis und Schifer darin unterscheiden, inwiefern bei
thnen Erfahrungen bzw. Wissenserwerb ermdglicht werden sollen. Dabei steht zunéchst
noch einmal die Frage im Vordergrund, wie sie zu ihren unterschiedlichen Ansédtzen kom-
men, um im zweiten Schritt zu sehen, wie diese konkret in der Praxis umgesetzt werden
sollen. Um dies zu betrachten, muss hinterfragt werden, welche Vorstellungen von natur-
wissenschaftlicher Bildung und vom Kind handlungsleitend sind. Kahlert (2016, S. 45)
verweist jedoch zu Recht darauf, dass die beschriebenen Menschenbilder nicht als abge-
schlossene Beschreibungen anzusehen sind, sondern als Konstruktionen, die sowohl auf
sachlichen Feststellungen beruhen, aber auch auf normativen Annahmen. Der Bildungs-
bericht beschreibt z. B., dass das Bild vom Kind als einer von Erwachsenen abhéingigen
und nur eingeschrédnkt handlungsfahigen Person abgelost wird von der Wahrnehmung als
»ein aktiver Mitgestalter seines eigenen Entwicklungs- und Bildungsprozesses.* (Landes-
institut fiir Schulentwicklung und Statistisches Landesamt, 2013, S. 13).
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Seinen eigenen Ansatz nennt Schéfer (2005), wie schon erwéhnt, ,,Bildungsansatz* oder
»Selbstbildungsansatz®. Diesem legt er einen Bildungsbegriff zugrunde, der Bildung als
Prozess beschreibt, der bei der Geburt beginnt und von Alltagserfahrungen ausgeht, damit
meint er, dass implizites Wissen in Handlungszusammenhéngen entsteht. Er beschreibt
dabei zwei Arten von Bildungsprozessen: Bildung aus erster und aus zweiter Hand. Die
Bildungsprozesse aus erster Hand seien die Grundlage dafiir, dass Kinder tiberhaupt erst
sinnvoll aus zweiter Hand lernen konnen. Kinder sollen zunichst sinnlich begreifbare
Erfahrungen aus erster Hand machen. ,,Man kann Erfahrungen in Sprache fassen, aber
man kann Mitgeteiltes nicht umgekehrt unmittelbar in Erfahrung verwandeln. Das bedeu-
tet, Erfahrungen, die einem Kind mitgeteilt wurden, sind noch lange nicht Erfahrungen
des Kindes geworden.” (2005; Schifer, 2005; Hervorhebung vom Autor). Vier grundle-
gende Elemente beschreiben seinen Ansatz genauer. Ersterer bezieht sich auf sein Bild
vom Kind, das von einem ,,selbsttitigen Individuum* ausgeht. Verstindigung erfolgt bei
ithm zweitens immer iiber die Sinnperspektive, das soziale Umfeld und sachliche Inhalte.
Das dritte Element ist das forschende Lernen, das er als ein Ausgehen von den Fragen der
Kinder beschreibt. Es werden Wege gefunden, die Fragen zu beantworten. Sein Ziel dabei
ist es, ein Weltbild zu entwickeln. Die beschriebenen Wege sollen zusammen mit den
Erwachsenen, im Kindergarten die pidagogischen Fachkrifte, gefunden werden, da er sie
als kompetente Partnerinnen und Partner im kindlichen Forschungsprozess ansieht (vgl.
Schifer, 2002). Schifer (2018) betont, dass sein Selbstbildungsansatz nicht als ein ,,Von-
Selbst-Bildungsansatz* verstanden werden soll, bei dem das Kind keine Begleitung in
seinem Lernprozess benotigt.

Fthenakis (2005) beschreibt seine Position folgendermaBlen: ,,Wir benétigen ein Bil-
dungskonzept, in dem auf der Grundlage sozialkonstruktivistischer Annahmen, Bildung
als sozialer Prozess definiert wird, dem das Bild eines kompetenten Kindes zugrunde
liegt, eines Kindes, das seine Lernumwelt aktiv mitkonstruiert.* (zit. nach Grochla, 2008,
S. 115). Er sieht das Kind somit als kompetent, sich ko-konstruktiv mit seiner Umwelt,
d. h. den Personen und Gegenstidnden um es herum, auseinandersetzend.

Schifer beschreibt das Kind als ,,Akteur seiner Entwicklung®, indem es sich als Forscher,
Entdecker, Konstrukteur und Baumeister sein Wissen durch ,,Selbst-tétig-sein* aneignet
(Schifer, 2010, S. 27). Die frithe naturwissenschaftliche Bildung hat als ,,forschendes
Lernen* fiir ihn ein groBes Selbstbildungspotential. Wagenschein, auf den sich Schifer
beruft, nennt dieses Prinzip dhnlich, ndmlich: ,,Mit dem Kinde von der Sache aus, die fiir
das Kind die Sache isr* (Wagenschein, 2003, S. 11). Wichtig scheint es dabei fiir ihn,
dass die Lernumgebung moglichst alltagsnah gestaltet ist. Krahn (2005, S. 82) interpre-
tiert ihn dahingehend, dass fiir die Phinomene keine Bildkarten, Zeichnungen oder Fotos
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als Platzhalter verwendet werden sollten, sondern anhand realer Objekte gelernt werden
soll.

Sowohl Schifer als auch Fthenakis gehen von einem aktiven Kind und seinem
Weltaneignungsprozess aus. Beiden Ansidtzen zugrunde liegt eine konstruktivistische
Sicht auf Lernen und Bildung, d. h. dass alles Wissen eines Kindes in Abhéngigkeit von
seinen kognitiven Fihigkeiten konstruiert wird. Mit der Ergéinzung, dass es sich laut
Fthenakis (2009, S. 21) beim Ansatz der Ko-Konstruktion eher um eine sozialkonstruk-
tivistische Sicht handelt, die davon ausgeht, dass sich die Konstruktion auch in Interaktion
vollziehen kann.

Wenn man aber betrachtet, ob die Umwelt als aktiv oder passiv angesehen wird, kritisiert
Fthenakis (2009, S. 17), dass im Selbstbildungsansatz die Umwelt eher als passiv ange-
nommen wird, beim ko-konstruktivistischen eher als aktiv. Fthenakis (2009, S. 17) wirft
Schifer und seiner Selbstbildungstheorie somit vor, dass er die Umwelt nicht als Ein-
flussfaktor einbezieht. Schifer (2002, S. 6) kritisiert Fthenakis’ Ansatz als Instruktions-
ansatz, bei dem das Kind nur in dem vorgegebenen Rahmen Antworten in seinem Lern-
prozess selbst konstruieren darf, die man ihm zugedacht hat.

Abgesehen von den gegenseitigen Vorwiirfen scheinen die beiden Ansétze ,,Selbstbil-
dung® und ,,Ko-Konstruktion* doch eine grofle Schnittmenge zu haben. Schelle (2011)
bemingelt, dass die beiden Ansitze in der fachdidaktischen Diskussion oft stirker kon-
trastiv dargestellt werden, als es die Autoren selbst intendiert zu haben scheinen. Zumin-
dest in Bezug auf das aktive Kind und die Unterstiitzung durch die padagogische Fach-
kraft scheint dies zutreffend, da in beiden Ansitzen die Kinder von dieser in ihrem Ent-
wicklungsprozess begleitet werden sollen. Unterschiede finden sich jedoch in den kon-
kreten Umsetzungsvorschldgen, die die beiden Autoren fiir die Gestaltung von Lern-
umgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung machen.

Wihrend es bei Schifer (2009a) in seiner ,,Lernwerkstatt Natur* darum geht, dass Kinder
dreimal im Jahr fiir jeweils eine Woche in Kleingruppen Naturerfahrungen machen, ver-
weist Fthenakis (2009, S. 80) u. a. auf Liick, deren Experimentierreihen zur unbelebten
Natur systematisch aufeinander aufbauen. Auch Liick (2012, S. 23) bezieht sich auf Schi-
fer, mit seiner Vorstellung vom Kind als eigenaktiver Lerner. Fiir sie stellen naturwissen-
schaftliche Grundkenntnisse fiir die Partizipation an gesellschaftlichen Entwicklungen.
Weiter wiirden diese berufliche Perspektiven und den Weg zu einer eigenstindigen Mei-
nungsbildung in Bezug auf naturwissenschaftliche und technische Entwicklungen eroff-
nen (vgl. Liick, 2012, S. 22)
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Bei Liick (2012) besteht eine beispielhafte Experimentierreihe aus 26 Versuchen an 15
Experimentiertagen. Wobei ein Experiment nicht ldnger als eine halbe Stunde dauern
sollte. Die ca. 5-jahrigen Kinder experimentieren ihrer Ansicht nach dabei am besten in
einem separaten Raum in Sechsergruppen. Die GruppengroBe ist so gewdhlt, dass ein
Dialog moglich ist und die Kinder die Experimente selbst ausfiihren konnen. Die (All-
tags-) Materialien werden vor dem Eintreffen der Kinder vorbereitet und gut sichtbar aus-
gelegt. Die Materialien sind so gewihlt, dass sie leicht besorgt werden konnen, so dass
sie auch Zuhause mit den Eltern wiederholt werden konnen. Gemeinsam mit der Erzie-
herin werden die Materialien benannt, dann folgt die Experimentierphase. Nach Ab-
schluss dieser wird gemeinsam eine Deutung des Naturphéanomens gesucht, da laut Liick
der eigentliche Kompetenzzuwachs erst hier stattfindet (vgl. Liick, 2012, S. 103f.).

Liick (2012) geht zwar ebenso wie Schifer (2009a) von den Voraussetzungen und Inte-
ressen des Kindes aus, die Planung der konkreten Umsetzung geschieht bei ihr, aber eher
von der Sache aus. Schifer gestaltet seine Naturwerkstatt so, dass hier von einem Denken
vom Kinde aus ausgegangen werden kann. Zum Vergleich werden in der Tabelle 2 die
beiden Positionen in Bezug auf verschiedene Aspekte gegeniibergestellt.

Schiifer Liick

Name Lernwerkstatt Natur Experimentierreihe/
Experimentiertag

Ausgangspunkt Naturerfahrungen Alltagsbezug

Alter Von Geburt an 5-6-jdhrige Kinder

Hiufigkeit 3-mal im Jahr eine Woche | 26 Versuche aufgeteilt auf
15 Experimentiertage

Dauer Keine Angabe Ein Experiment sollte
nicht ldnger als eine halbe
Stunde dauern

GruppengroBe Kleingruppen Sechsergruppen auB3erhalb

des Gruppenraums

Verwendete Materialien

Anregende Umwelt sowie
Materialien, Werkzeuge,
Hilfsmittel und Menschen
(Mitarbeiter und pid.Fach-
krifte)

Materialien sind vor Ein-
treffen der Kinder vorbe-
reitet und gut sichtbar auf
einer Unterlage aufgebaut

Ablauf

Kurze morgendliche Ver-
sammlung, in der Ideen

Systematischer Aufbau der
Experimentierreihe
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des Vortrags gebiindelt
und neue Titigkeiten ge-
plant werden. Projekte in
Kleingruppen bis Mittag.
Nachmittags in und ums
Glashaus malen, bauen,
werken oder Rollenspielen
zu neuen oder den glei-
chen Themen

Ablauf eines Experiments:
Zuerst Benennung der Ma-
terialien, dann Experimen-
tierphase, dann Beobach-
tungsphase und zum Ab-
schluss gemeinsame Deu-
tung des Naturphdnomens
(Kompetenzzuwachs erst
hier)

Sichere Experimente,
Haushaltsmaterialien,
preiswert, leicht erhiltlich,
Von den Kindern durch-
fithrbar

Bedingungen

Erwachsene als Ansprech- | Pdadagogische Fachkraft
partner préisent strukturiert die Situation

Begleitung

Tabelle 2: Gegeniiberstellung der Ansdtze zur Gestaltung von Lernumgebungen von Schdfer und
Liick

Ein starker Unterschied zeigt sich in den von Steffensky (2017, S. 38) beschriebenen
Oberfliachenstrukturen. Durch die Gegeniiberstellung in der Tabelle wird deutlich, dass
sich die beiden Gestaltungsmoglichkeiten fiir Lernumgebungen durch den Grad der
Strukturierung unterscheiden. Wihrend bei Schéfer die Kinder vorwiegend selbsttitig in
der Natur Erfahrungen sammeln, geht die padagogische Fachkraft bei Liick sowohl in der
Abfolge der einzelnen Experimente als auch innerhalb eines Experimentiervorganges
sehr strukturiert vor. Zunichst werden die Materialien prisentiert und gemeinsam be-
nannt, dann folgt der vorher festgelegte Ablauf, wie mit den Materialien umgegangen
werden soll. Auch die gemeinsame Deutung der Geschehnisse ist Teil der Vorgabe. An-
sar1 kritisiert deshalb an Versuchen, wie sie bei Liick beschrieben werden, dass die Kinder
die Experimente nicht mit Geschehnissen des Alltags verbinden konnen, da sie sie nicht
selbst ausgedacht und entworfen haben, sondern ihnen die Struktur vorgegeben wurde
(vgl. Ansari, 2009, S. 22).

Ordnet man die schon bekannten Akteure und in diesem Kapitel erwédhnten, wie auch
schon in Kapitel 2.4.2, nun nach dem Grad der Strukturierung, den sie fiir die Gestaltung
von naturwissenschaftlichen Lernumgebungen vorschlagen, erneut in ein Spektrum ein,
konnte dies wie in der Abbildung 3 vorgenommen, aussehen.
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Marquardt-Mau
Fthenakis
Schéfer
Koster

Steffensky, Moller, Hardy

Wagenschein
Ansari

Welzel-Breuer

wenig strukturiert — stark strukturiert

Abbildung 3: Verortung didaktische Konzepte in der frithen naturwissenschaftlichen Bildung
nach dem Grad der Strukturierung (eigene Darstellung)

Wieder zeigt sich, dass die Positionen von Schifer und Fthenakis (zusammen mit Liick)
sich an den dufleren Ridndern des Spektrums einordnen lassen und sich somit stark im
Grad der Strukturierung als Oberflichenmerkmal unterscheiden. Diese beiden Ansitze
lieBBen sich also fiir zwei moglichst kontrastive Gestaltung von Lernumgebungen nutzen.
Der Ansatz von Fthenakis bzw. Liick liee sich eher fiir einen strukturierten und stark
durch die pidagogische Fachkraft angeleiteten Zugang nutzen. Die von Schifer vertrete-
nen Elemente seines Bildungsansatzes und der Lernwerkstatt Natur lieBen sich eventuell
gut als Ausgangspunkt fiir die Konzeption eines eher explorierend gestalteten Lernarran-
gements nutzen. Eventuell kdnnen hier fiktionale bzw. narrative Elemente erginzt wer-
den.

Es gibt noch keine empirischen Erkenntnisse dariiber, welche didaktisch-methodischen
Gestaltungsmoglichkeiten von Lernumgebungen in der frithen naturwissenschaftlichen
Bildung sich motivierend auf Vorschulkinder auswirken und somit auch nicht bezogen
auf die eventuell unterschiedliche Motivation von Systematisierern und Empathisierern.
Demzufolge gibt es auch keine empirischen Erkenntnisse zum Einfluss des Grades der
Strukturierung einer Lernumgebung auf die Motivation fiir die Beschéftigung mit natur-
wissenschaftlichen Themen. So konnen nur erste Vermutungen formuliert werden, da
z. B. auf den ersten Blick eine stirkere Strukturierung den eher systematischen Kindern
und ihrem oben dargestellten Bediirfnis nach Systemen und Ordnungen entgegenkommen
konnte. Eine Lernumgebung, die weniger Strukturierung und mehr Moglichkeiten zum
erfahrenden Ausprobieren bzw. Explorieren hat und eventuell narrative Elemente bietet,
konnte eher Kinder mit hohem EQ-Wert motivieren. Die Wichtigkeit fiir Identifikations-
moglichkeiten z. B. in Form von fiktionalen hilfesuchenden Personen fiir Empathisierer
wurde oben beschrieben und konnte einen weiteren Aspekt darstellen, Kinder mit hohem
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EQ-Wert zu motivieren. Dabei sollen, wie auch Rohen-Bullerdiek (2012, S. 9f.) zusam-
menfasst, nicht die beiden Ansitze gegeneinander getestet werden, sondern untersucht
werden, inwiefern beide den individuellen Anspriichen einer heterogenen Lerngruppe in
Bezug auf die EQ- und SQ-Werte entgegenkommen.

Diese Ideen sollen im néchsten Kapitel zusammengefasst werden, so dass sich daraus
Hypothesen formulieren lassen, aus denen sich die Forschungsfragen ergeben, die in der
vorliegenden Studie beantwortet werden sollen.

2.5 Zusammenfassung der theoretischen Voriiberlegungen
und hypothetische Schlussfolgerungen

Aufgrund der vorhergehenden Ausfithrungen zum Bereich der Motivation fiir Naturwis-
senschaften, der Empathisierer-Systematisierer-Theorie und der Erkenntnisse iiber ent-
wicklungspsychologische Voraussetzungen der Vorschulkinder sowie verschiedene An-
sitze, die aufgrund dieser Kenntnisse Lernumgebungen fiir die frithe naturwissenschaft-
liche Bildung umsetzen, sollen in diesem Kapitel die hypothetischen Schlussfolgerungen
entwickelt werden, die aus den Voriiberlegungen folgen (Abschnitt 2.5.1).

Aus diesen hypothetischen Schlussfolgerungen werden dann im Abschnitt 2.5.2 die For-
schungsfragen entwickelt, die im Rahmen der vorliegenden Arbeit beantwortet werden
sollen. Die vorliegende Studie ist somit hypothesenpriifend angelegt.

2.5.1 Hypothetische Schlussfolgerungen

Bisher wurde dargelegt, dass eher wenig iiber die Motivation von Kindern im Vorschul-
alter in Bezug auf das Lernen von Naturwissenschaft bekannt ist. Dass Motivation wich-
tig fiir das Lernen ist, und deshalb auch im naturwissenschaftlichen Bereich eine grofle
Rolle spielen sollte, wurde bereits in Berufung auf Spinath und Spinath (2005) betont.
Artelt begriindet fiir den Bereich der Schule damit, dass motivierte Schiiler mehr Zeit und
Aufwand investieren, um Aufgaben zu I6sen. Sie bleiben ldnger an Aufgaben ,,dran®,
haben somit mehr ,,echte Lernzeit* (Artelt, 2005, S. 233).

In den vorhergehenden Ausfiihrungen wurde aufgezeigt, was Kinder in diesem Alter
schon wissen und (lernen) kénnen und was Méadchen und Jungen moglicherweise unter-
scheidet (Kapitel 2.4.). Hier zeigte sich, dass Kinder auch schon im Vorschulalter dazu in
der Lage sind, bereits naturwissenschaftliches Wissen zu erwerben und neues in das vor-
handene Wissen einzubetten. Oft wurde in Studien unterschiedliche Motivation von Jun-
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gen und Miadchen untersucht. Es zeigte sich aber kein einheitliches Ergebnis, so dass da-
raus geschlossen werden kann, dass die unterschiedlichen Geschlechter als Erklarungs-
ansatz, nicht ausreichen (vgl. Steffensky, 2017, S. 24). Einen anderen Erkldrungsansatz
liefert die dargestellte Empathisierer-Systematisierer-Theorie (Kapitel 2.2) mit der Idee
der Brain Types bzw. den separat zu betrachtenden Dimensionen des Empathisierens und
des Systematisierens. In einer grofl angelegten Studie in GroBbritannien zeigte sich, dass
diese Werte auch schon bei Kindern ab vier Jahren nachweisbar sind. Einige Eigenschaf-
ten, die diesen Dimensionen zugeschrieben werden, sind durch weitere Forschungsvor-
haben genauer beleuchtet worden. Es zeigte sich im Gegensatz zur Ausgangsidee von
Baron-Cohen (2002), dass die beiden Dimensionen unabhéngig voneinander sind und
deshalb auch besser nicht als kumulierter Brain Type, sondern als individuelle EQ- und
SQ-Werte betrachtet werden sollten (vgl. Svedholm-Hékkinen & Lindeman, 2016).

Es finden sich in der Literatur einige Vorschlidge dazu, was im Unterricht bzw. im Kin-
dergarten im Bereich der Naturwissenschaften gemacht werden sollte, um die Kinder an
Naturphdnomene heranzufiihren. Diese Ideen beziehen sich zum Teil auf Erkenntnisse
beziiglich der unterschiedlichen Geschlechter (vgl. Patrick et al., 2009) oder die unter-
schiedlichen Sichtweisen auf entwicklungs- und kognitionspsychologische Erkenntnisse
durch die Autoren (vgl. Schifer, 2008; Fthenakis, 2009; Liick, 2012). Hier konnten bisher
Ansdtze mit einerm unterschiedlichen Grad der Strukturierung des Lernarrangements
identifiziert werden.

Zur Auswahl von Themen und Methoden im naturwissenschaftlichen schulischen Be-
reich, die sich fiir die verschiedenen Brain Types bzw. Lernenden mit unterschiedlichen
EQ- und SQ-Werten eignen konnten, finden sich bisher nur bei Zeyer und Kollegen
(2013) erste Uberlegungen. Fiir naturwissenschaftliche Lernumgebungen im Kindergar-
ten gibt es bisher keine Uberlegungen bzw. Studien.

Dargestellt wurde auch, wie Motivation fiir die Beschéftigung mit Naturwissenschaften
und der Brain Type zusammenhéngt. Dies wurde bei Schiilern bzw. Studierenden getestet
und es zeigte sich in den beschriebenen Studien, dass nur der systematische Anteil, also
der SQ-Wert des Brain Types, eine Studienwahl im naturwissenschaftlichen Bereich vor-
hersagt (vgl. Zeyer et al., 2012). Der SQ-Wert eines Menschen scheint laut Zeyer (2017)
somit vorhersagen zu konnen, ob jemand besonders motiviert ist, sich mit Naturwissen-
schaften, und hier besonders mit Chemie und Physik zu beschéftigen und etwas in diesem
Bereich lernen zu wollen.
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Die folgende erste Hypothese ergibt sich aus diesen Voriiberlegungen:

HI: Kindern im Vorschulalter ist (schon) ein Brain Type, d. h. ein EQ- und ein SQ-Wert,
zuzuordnen. Die Kinder zeigen entsprechend die in der Literatur dargestellten Empathi-
sierer- und Systematisierer-Charakteristika.

Um diese Hypothese zu priifen, miissen Vorschulkinder zunichst mithilfe des vorliegen-
den Fragebogens getestet werden, um zu zeigen, dass die Zuordnung nach den Brain
Types moglich ist und die in der Literatur vorliegenden Daten repliziert werden konnen.
Der Fragebogen muss dazu zunichst ins Deutsche {ibersetzt werden.

Wenn sich die Hypothese bestétigt und die Brain Types bzw. EQ- und SQ-Werte schon
im Vorschulalter nachweisbar sind, lie3e sich die zweite Hypothese wie folgt anschlieBen:

H?2: Vorschulkinder mit unterschiedlichen SQ- bzw. EQ-Werten unterscheiden sich inner-
halb einer Lernumgebung zur friihen naturwissenschaftlichen Bildung in Bezug auf ihre
Aktivitdten, die darauf hinweisen, dass sie motiviert sind, sich mit Naturphdnomenen zu
beschdiftigen. Diese Zusammenhdnge konnen je nach Grad der Strukturierung der Lern-
umgebung fiir jedes Kind individuell unterschiedlich sein.

Hinter dieser Hypothese stehen zwei Annahmen. Zum einen ausgehend von der Idee, dass
der Brain-Type-, EQ- bzw. SQ-Wert besser als das Geschlecht voraussagen kann, ob eine
Person motiviert ist, etwas im Bereich der Naturwissenschaften lernen zu wollen, sollen
hier Zusammenhénge gefunden werden, die dies auch im Vorschulalter bestétigen. Zum
anderen, dass die Lernumgebung in ihrer didaktisch-methodischen Ausrichtung einen
Einfluss auf die Motivation der Kinder haben konnte, je nachdem wie hoch oder niedrig
ihr EQ- bzw. SQ-Wert ist. Eine mogliche, beobachtbare unterschiedliche Verhaltensweise
konnte dabei die schon erwihnte ,,time on task* (Artelt, 2005) sein, also die Dauer der
Aufmerksamkeit (vgl. Ruff & Rothbart, 1996), die die Kinder der Lernumgebung zuwen-
den. Laut Laevers konzentriert sich das Kind bei engagiertem Tun in seiner Aktivitit auf
einen bestimmten Bereich der Lernumgebung (vgl. Laevers, 2007, S. 10). Dies beschreibt
er in seiner Engagiertheitsskala als Gegensatz zwischen gerichteten Blicken oder ziel-
losem Umherschweifen. Im vorliegenden Fall wurde der Begriff ,,beschéftigen* gewéhlt,
da er eine gewisse Offenheit umfasst, verschiedene Formen der Auseinandersetzung mit
dem Material, aber auch eine Fokussierung auf dieses, einzubeziehen, Fokussierung kann
sichtbar werden durch die Hinwendung des Kindes auf Sachen, Gegenstinde und andere
Personen z. B. durch die Blickrichtung, die es einnimmt. Unterschiedlich lange Fokussie-
rungsspannen, erfasst durch die Blickrichtungen, kdnnten also einen Hinweis darauf lie-
fern, wie motiviert die Kinder sind, an der Lernumgebung teilzunehmen. Dazu konnte es
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auch sinnvoll sein, zu erfassen, wie oft der Fokus des Blickes innerhalb der Lernumge-
bung gewechselt wird. Eventuell werden bei beiden Aspekten Unterschiede zwischen den
Kindern mit verschiedenen EQ- und SQ-Werten deutlich, so dass Riickschliisse auf die

Motivation moglich werden.

Aus den Darstellungen in den vorhergehenden Kapiteln ergibt sich, den Brain Type bei
den Auswertungen nicht als nur als kumulierten Brain Type zu betrachten, wie es bei
Baron-Cohen und Kollegen (2004; 2005) geschehen ist, sondern auch die beiden Auspré-
gungen EQ und SQ einzeln anschauen. Bei Zeyer und Kollegen (2013) finden sich dazu
erste Anregungen, da sie die Gruppe der Low Systemizer besonders in den Blick nehmen.
Da die Auspriagung ,,Systematisierer bzw. ein hoher SQ-Wert ein Priadiktor fiir die
héhere Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschéftigen, sein kann, konnte an-
genommen werden, dass sich diese Motivationsunterschiede auch schon bei Vorschul-
kindern zeigen. Eventuell aufgrund des schon vorliegenden stdrkeren Féhigkeitsselbst-
konzepts (vgl. Weidinger & Steinmayr, 2016, S. 35). Daraus folgt die Differenzierung der
zweiten Hypothese:

H2.1: Vorschulkinder mit hohem SQ-Wert sind intrinsisch fiir die Beschdftigung mit
Naturphdnomenen motiviert und sie verhalten sich in Lernumgebungen zur friihen natur-

wissenschaftlichen Bildung entsprechend dieser Motivation.

Das bedeutet, dass so genannte Systematisierer-Kinder sich grundsétzlich fiir Naturwis-
senschaften interessieren, unabhingig davon, in welcher Form sie thnen begegnen. Sie
sollten also auch in unterschiedlich didaktisch und methodisch aufbereiteten Lernumge-
bungen motiviert agieren. Aus diesem Grund konnte diese Hypothese in zwei verschie-
denen Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung, die sich in ihrer
Oberflachenstruktur stark unterscheiden, wie es im aufgezeigten Spektrum im Kapitel
2.4.3 dargestellt ist, gepriift werden.

Die nichste Differenzierung der Hypothese 2 schlief3t sich direkt an, da bisher vor allem
der SQ-Wert im Mittelpunkt der Betrachtung steht, folgt nun die Frage, ob sich beim EQ-
Wert dhnliches beobachten ldsst. Bei den Empathisierern muss nach Aikenhead (2001)
fiir den Zugang zu Naturwissenschaften ein ,,cultural bordercrossing* (Aikenhead, 2001)
stattfinden, das emotionale Auswirkungen hat (vgl. Zeyer et al., 2013). Aikenhead spricht
von so genannten Briicken, die die Lehrenden den Lernenden bieten sollen, um die Brii-
cken oder den Zugang zum naturwissenschaftlichen Unterricht zu gewihrleisten. An die-
ser Stelle stellt sich die Frage, wie solche ,,Briicken* konkret aussehen konnten. Im Rah-
men der vorliegenden Studie wird deshalb von der Annahme ausgegangen, dass auch
Geschichten, die einen Alltagsbezug haben, eine solche ,,Briicke* fiir Kinder, denen die
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Welt der Naturwissenschaften ferner ist, darstellen konnte. Da die Auspragung Empathi-
sierer in der Literatur mit den Vorlieben fiir einen personlichen Bezug, fiktive Geschich-
ten sowie Identifikationsfigur beschrieben werden, folgt folgende Hypothese:

H2.2: Kinder mit hohen EQ-Werten sind in Lernumgebungen zur friihen naturwissen-
schaftlichen Bildung dann motiviert, wenn diese einen personlichen Bezug z. B. durch
eine Problemstellung, die Einbindung in eine Geschichte beinhalten.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese erscheint es angebracht, in eine der Lernumgebungen
eine Rahmengeschichte einzubinden und die Motivationsunterschiede der Kinder anhand
der EQ-Werte vergleichend zu betrachten.

2.5.2 Forschungsfragen

Ausgehend von den Hypothesen, die nach der in der Theorie und Empirie vorliegenden
Erkenntnissen aufgestellt wurden, sollen nun Forschungsfragen formuliert werden, die
anschlieBend mithilfe der vorliegenden Studie beantwortet werden sollen. Zunichst liegt
dabei der Fokus auf der Feststellung des Brain Types bei den Vorschulkindern. Aus der
Hypothese H1, nach der schon bei Vorschulkindern EQ- und SQ-Werte nachgewiesen
werden konnen, ergibt sich folgende erste Forschungsfrage:

FF1: Inwieweit zeigen Kinder im Vorschulalter bereits Empathisierer- bzw. Systemati-
sierer-Charakteristika?

Lisst sich diese Frage positiv beantworten, soll der Fokus auf den Aktivititen der Kinder
liegen, die sie in Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung zeigen.
Wie in der H2 formuliert, konnte ein Unterschied im Verhalten sichtbar werden zwischen

Empathisierern und Systematisierern. Die folgende zweite Forschungsfrage lautet des-
halb:

FF2: Inwiefern zeigt sich in unterschiedlich strukturierten Lernumgebungen zur friihen
naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen Aktivitditen, die darauf
hinweisen, dass Vorschulkinder motiviert sind, sich mit Naturphdnomenen zu beschdifti-
gen und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten dieser Kinder?

Um auszuschlieBen, dass die Aktivitdten speziell mit der didaktisch-methodischen Ge-
staltung einer Lernumgebung zusammenhéngen, sollen zwei nach dem Grad der Struktu-
rierung moglichst kontrastierende Lernumgebungen geplant und durchgefiihrt werden.
Deshalb wird die zweite Forschungsfrage durch Spezifizierungen fiir eine eher struktu-
riert-angeleitete und eine eher explorierend-narrative Lernumgebung erweitert. Die eher
strukturiert-angeleitete Lernumgebung wird dabei, wie in Kapitel 2.4.3 dargelegt, nach
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Liick (2012) gestaltet, die eher explorierend-narrative in Anlehnungen an den Ansatz von
Schifer (2008).

Motivation in der konkreten Lernumgebung kann sich, wie oben beschrieben zeigen, in-
dem ein Kind aufmerksam der Lernsituation folgt bzw. an der Problemlosung beteiligt
bleibt. Somit miisste die ,,Aufmerksamkeitsspanne* bzw. die ,, Time on task®™ (Artelt,
2005, S. 233) von Kindern mit unterschiedlichen SQ-Werten in Lernumgebungen unter-
schiedlich sein. Kinder mit héheren SQ-Werten miissten ldnger aufmerksam bzw. dabei
sein als Kinder mit niedrigerem SQ-Wert. Die Zeit, die die Kinder dabei ,,on task* sind,
soll erste Hinweise auf die Motivation der Kinder bringen. Interessant sind dabei mog-
liche Unterschiede in der Dauer einzelner Blickfokusse sowie die Haufigkeit des Wech-
sels dieser, um Hinweise auf eine Fokussierung auf den Lerngegenstand zu erhalten. So-
mit werden die beiden Forschungsfragen 2.1 a und b sowie 2.2 a und b formuliert:

FF2.1 a: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung
und -dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.1 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

[friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit des
Wechsels der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?

FF.2.2 a: Inwiefern zeigt sich einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur frii-

hen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung und
-dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.2 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

[riihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit des
Wechsels der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?

Es konnten sich aber auch weitere Anhaltspunkte bzw. Outcomes (vgl. Zusho et al., 2003)
finden lassen, die auf eine unterschiedliche Motivation der Kinder fiir die Beschéftigung
mit Naturwissenschaften schlieBen lassen. Gerade der physische Kontakt mit dem Mate-
rial als hands-on-Aktivitit kann dabei das Engagement der Kinder zeigen (vgl. Inan &
Inan, 2015).

AnschlieBend an vorausgegangene Uberlegungen zu eher affektiv-emotionaler Motiva-
tion konnten dies z. B. Unterschiede in den direkten Hands-on-Aktivititen, also der Hau-
figkeit der Beriihrungen bzw. Kontakte mit dem Material, sein (vgl. Steffensky, 2017,
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S. 38) oder unterschiedliche Haufigkeit der Nennung der Materialien bei der Teilnahme
an den Lernumgebungen. Dies schlieft auch an Baron-Cohens Darstellung der sowohl
kognitiven als auch affektiven Anteile von Empathie im Kapitel 2.2.1 an (vgl. Baron-
Cohen, 2004, S. 47). Somit lassen sich die Forschungsfragen 2.1 und 2.2 jeweils um zwei
weitere Aspekte ergdnzen:

FF2.1 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.1 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdiufigkeit der

Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.2 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

[friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.2 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

[friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Nach der Ausformulierung der Forschungsfragen wird im folgenden Kapitel dargestellt,
mithilfe welcher Methoden diese Forschungsfragen beantwortet werden sollen.
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3  Forschungsmethodisches Vorgehen

Nach der Formulierung der Forschungsfragen, die in der vorliegenden Studie aufgewor-
fen werden, soll nun diesem Kapitel das Forschungsdesign zur Beantwortung der For-
schungsfragen vorgestellt und diskutiert werden. Dabei wird auch dar-
gestellt, warum welche Methode sinnvoll ist — auch im Hinblick auf das Alter der be-
forschten Kinder. Zunidchst wird dazu gezeigt und begriindet, welche metho-
dischen Schritte gegangen werden sollen (Kapitel 3.1). Im Anschluss wird die Instrumen-
tenentwicklung ausfiihrlich dargestellt (Kapitel 3.2) sowie die geplante Datenerhebung
(Kapitel 3.3) und -analyse (Kapitel 3.4) erlautert.

Vorausgestellt werden kann, dass es sich bei der vorliegenden Studie um eine (Quasi-)In-
terventionsstudie mit Anleihen aus dem Design-Based-Research Ansatz zur Erstellung
und Evaluation der eingesetzten Lernumgebung handelt. Die Datenauswertung erfolgt
iber quantitative Methoden, die Erhebung der Daten eher iiber Methoden, die aus der
qualitativen Forschung bekannt sind, wie z. B. Videoanalyse, Kategorienbildung und
Transkription. Man kann somit eher von einem Mixed-Methods-Zugang sprechen
(Kuckartz, 2014). Da verschiedene Datenquellen (Fragebogen und Videoanalyse) genutzt
werden, kann das Vorgehen auch Daten-Triangulation genannt werden (vgl. Flick, 2011).

3.1 Aufbau der Studie

In diesem Kapitel sollen die Auswahl der methodischen Schritte vorgestellt und begriin-
det werden, die notig sind, um die Forschungsfrage 1 (Abschnitt 3.1.1) zu beantworten:

FF1: Inwieweit zeigen Kinder im Vorschulalter bereits Empathisierer- bzw. Systemati-

sierer-Charakteristika?

In Abschnitt 3.1.2 wird beschrieben, wie die Lernumgebungen geplant werden sollen, die
der erste Schritt zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage darstellen:

FF2: Inwiefern zeigt sich in unterschiedlich strukturierten Lernumgebungen zur friihen
naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen Aktivititen, die darauf
hinweisen, dass Vorschulkinder motiviert sind, sich mit Naturphdnomenen zu beschdifti-
gen und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten dieser Kinder?

105



Aufbau der Studie

Dann folgen die Uberlegungen dazu (Abschnitt 3.1.3), wie die Motivation, die die Kinder
in den Lernumgebungen voraussichtlich zeigen werden, durch Operationalisierung ein-
zelner Aspekte erfassbar gemacht werden kann, um Grundlage zur Beantwortung der
zweiten Forschungsfrage zu schaffen. Wie durch die Zusammenfiihrung der Daten die
zweite Forschungsfrage dann beantwortet werden soll, ist Inhalt des Abschnitts 3.1.4.

Die letzten beiden Abschnitte dieses Kapitels widmen sich dem Uberblick iiber die ge-
samte Studie (3.1.5) und den Limitationen dieser (3.1.6).

3.1.1 Bestimmung der EQ- und SQ-Werte

Zur Bestimmung der EQ- und SQ-Werte, die der Beantwortung der Forschungsfrage 1
dienen, soll der bei Auyeung et al. (2009) eingesetzte kombinierte Fragebogen ,,EQ-SQ-
C-Questionnaire* genutzt werden, wobei das C fiir,,Child* steht, da dieser fiir den Einsatz
bei 4- bis 11-jdhrigen Kindern validiert wurde. Kombiniert heifit der Fragebogen deshalb,
weil die Forschungsgruppe die beiden urspriinglichen separaten EQ- und SQ- Fragebogen
(vgl. Baron-Cohen, 2009) zu einem 55-Item Fragebogen verbunden hat. Mithilfe der Fra-
gebogenauswertung konnen fiir jedes Kind der EQ- bzw. der SQ-Wert bestimmt werden.
Die Differenz dieser beiden Werte ist Grundlage fiir die Bestimmung des Brain Types.
Aus den erhaltenen Differenzen wird eine Rangfolge aller Befragten angelegt. Fiir die
Einteilung in die so genannten Brain Types wird die Gesamtheit der Befragten in
Perzentile, wie in Tabelle 3 dargestellt, unterteilt, z. B. sind die 2,5 % mit den niedrigsten
Werten sind die extremen Empathisierer.

EXTREMEE | TYPE E TYPE B TYPE S EXTREME S

0 bis <2,5 2,5<perbis35 |35<perbis65 |65<perbis97,5|>97,5

Tabelle 3: Perzentile Brain Types

Die Population der Befragten wird also in Bezug zu sich selbst eingeteilt. Da die hier
beforschte Population kleiner ist als die in der Studie bei Auyeung und Kollegen (2009),
kann es sein, dass sich andere Perzentilgrenzen ergeben. Es ist daher sinnvoll, die Werte
beider Studien zu vergleichen, um zu sehen, ob zumindest eine dhnliche Verteilung der
Brain Types-Grenzen erreicht werden kann.

Der originale Fragebogen wurde fiir Kinder im Alter von 4 bis 11 Jahren validiert sowie
auf Reliabilitidt und Objektivitdt hin positiv tiberpriift. Die Eltern beantworten dabei Fra-
gen iiber ihr Kind und geben ihre Einschétzung ab. So sollen Schwierigkeiten der Kinder
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beim Lesen und Verstehen des Fragebogens umgangen werden. Zu jeder der 55 Fragen
gibt es eine vierstufige Likert-Skala, so dass die Eltern abstufend darstellen konnen, wie
sehr sie einzelnen Aussagen zustimmen (definitely agree, slightly agree, slightly disagree,
definitely disagree). Die beiden Skalen EQ und SQ werden in verschiedenen Items auch
reversiv abgefragt. Insgesamt kann ein Kind 56 Punkte in der EQ-Skala erreichen und 54
Punkte bei den SQ-Items (vgl. Auyeung et al., 2009, S. 3).

In den Fragestellungen wurde darauf geachtet, nach Aktivititen zu fragen, an denen typi-
scherweise sowohl Jungen als auch Midchen teilnehmen. Einige Fragen beziehen sich
auf seltenere Verhaltensweisen, wie z. B. Item 4 (My child would not cry or get upset if
a character in a film died) oder das Item 23 (My child has been in trouble for physical
bullying).

Bei den Items 1, 6, 14, 18, 26, 28, 30, 31, 37, 42, 43, 45, 48 und 52 erhalten die Kinder
fiir ein slightly agree einen Punkt, fiir ein definitely agree zwei Punkte. Bei den beiden
iibrigen Optionen null Punkte. Einige Beispielfragen werden hier aufgefiihrt: Item 1 (My
child likes to look after other people); Item 6 (My child is quick to notice when people
are joking); Item 26 (At school, when my child understands something they can easily
explain it clearly to others) (vgl. Auyeung et al., 2009, S. 3).

Umgekehrt erhilt es bei den Items 2, 4, 7, 9, 13, 17, 20, 23, 33, 36, 40, 53 und 55, da die
Fragen gegensitzlich formuliert sind, beim Ankreuzen von slightly disagree einen Punkt
und bei definitely disagree zwei Punkte. Kreuzen die Eltern eine der beiden anderen Ant-
wortmoglichkeiten an, erhalten die Kinder keine weiteren Punkte. Die Aussagen lauten
z. B. Item 7: My child enjoys cutting up worms, or pulling the legs off insects; oder Item
2: My child often doesn’t understand why some things upset other peoples so much (vgl.
Auyeung et al., 2009, S. 3).

Fiir die SQ-C Skala erhalten die Kinder bei den Items 5, 8, 10, 12, 19, 21, 24, 25, 29, 34,
35, 38, 39, 41, 44, 46, 49 und 50 bei einem slightly agree einen Punkt, fiir ein definitely
agree zwei Punkte. Fiir die beiden verbleibenden Antwortmdoglichkeiten erhalten die Kin-
der wiederum keine Punkte. Im Gegenzug werden den Kindern bei einem Kreuz bei
slightly disagree ein Punkt und bei definitely disagree zwei Punkte bei den folgenden
Items gutgeschrieben: 3, 11, 15, 16, 22, 27, 32, 47, 51 und 55. Null Punkte erhalten sie
fiir die beiden anderen Antwortmoglichkeiten. Beispielhafte Items der SQ-C Skala sind:
Item 10 (My child is interested in different types of vehicles (e.g. types of trains, cars,
planes etc.)) oder Item 12 (If they had to build a Lego or Meccano model, my child would
follow an instruction rather than “ploughing straight in”). Als Beispiele fiir gegensitzlich
formulierte Items sind folgende zu nennen Item 3 (My child doesn’t mind if things in the
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house are not in their proper place) oder Item 54 (My child would not enjoy working to
complete a puzzle (e.g. crossword, jigsaw, word-search)) (vgl. Auyeung et al., 2009,
S. 3).

Um den Fragebogen fiir die vorliegende Studie einsatzfihig und im wissenschaftlichen
Sinne nutzbar zu machen, muss dieser zunéchst ins Deutsche tibersetzt und gepriift wer-
den, ob er valide, reliabel und objektiv misst, was er messen soll (vgl. Konrad, 2010).
Laut Haas (2009) ist die Ubersetzung der groBte Verzerrfaktor bei interkulturellem Frage-
bogen-Einsatz. Ein Vergleich von Daten ist eigentlich nur dann moglich, wenn in jeder
Sprachversionen die Items die gleiche Bedeutung iibertragen. Sie weist darauthin, dass
keineswegs in allen Sprachen Synonyme fiir alle Begriffe vorliegen. Worter beziehen sich
zudem nicht nur auf reale Objekte, sondern auch auf ,,Vorstellungen, die nicht die Wirk-
lichkeit abbilden, sondern sie mit einer Deutung versehen‘ (Haas, 2009, S. 62). Menschen
kategorisieren laut Haas (2009, S. 63) Gegenstinde immer in Beziehung zu ihrer Lebens-
welt. In Fragebogen geht es ihrer Ansicht nach hiufig um Begriffe, die je nach Kontext,
eine andere Bedeutung haben konnen. Dies kann in wissenschaftlichen Untersuchungen
zu Validitdtsproblemen fiihren, da nicht nur Denotationen, sondern auch Konnotationen
einzelner Begriffe erfasst und iibertragen werden miissen.

Ebenso konnen unterschiedliche Sprachstrukturen zu Ubertragungsunterschieden fiihren.
Im Deutschen kann laut Haas (2009, S. 65f.) beispielsweise nicht so problemlos ge-
schlechtsneutral formuliert werden, wie im Englischen. Auch Anrede- und Hoflichkeits-
formen konnen einen Bedeutungsunterschied hervorrufen.

Auch die Formulierung der Skalenabstufung kann, so Haas (2009, S. 66f.) ebenfalls zu
Verschiebungen des Antwortverhaltens fithren. Dem Deutschen ,,stimme zu* kann dem-
nach z. B. eine hohere Intensitdt zugeschrieben werden als dem englischen agree. An-
dersherum ist der Ausdruck definitely eventuell stirker als das deutsche ,,bestimmt*. Des-
halb wurden im vorliegenden Fragebogen die beiden Antwortmoglichkeiten definitely
agree/disagree mit ,,Stimme vollig zu/stimme gar nicht zu* tibersetzt. Die verbleibenden
beiden Antwortmoglichkeiten, die im Englischen mit slightly agree/disagree besetzt sind,
wurden mit ,,Stimme ungefdhr zu* und ,,stimme eher nicht zu* {ibersetzt.

Vermeiden lassen sich die genannten Ubersetzungsfehler nur durch aufwindige Metho-
den, wie z. B. die Riickiibersetzung, wobei diese auch wieder von der Leistung des Riick-
iibersetzers abhingig ist. Harkness (2007) schldgt in den Richtlinien des European Survey
Programmes einen fiinfstufigen Ubersetzungsprozess in Teamarbeit vor: Translation, Re-
view, Adjunction, Pretest and Documentation (zit. nach Haas, 2009, S. 68f.).
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Dabei erstellt jedes Teammitglied eine eigenstindige Ubersetzung, die gemeinsam im
Review-Prozess verglichen und diskutiert wird. Gemeinsam wird eine endgiiltige Version
beschlossen, die von einem unabhéngigen Experten noch einmal gepriift und verabschie-
det wird. Diese Vorabversion wird an einer kleinen (fiir die zu untersuchende Population)
reprisentativen Stichprobe getestet und, wenn notig, tiberarbeitet. Vor allem Bildungsun-
terschiede zwischen Forschern und Befragten scheinen laut Haas (2009, S. 69) zum unter-
schiedlichen Verstindnis der Begriffe beizutragen. Der komplette Ubersetzungsprozess
muss dokumentiert werden, um nachvollziehbar zu sein. Eine vollstindige Bedeutungs-
dquivalenz kann jedoch, laut Haas, nicht erreicht werden. Leider kann auch die Stérke des
Verzerrungseffekts nicht genau bestimmt werden. In grof3 angelegten Forschungsprojek-
ten konnen Ubersetzerteams sich an ein bestmogliches Ergebnis annihern. In kleineren
Befragungen sollte aber trotzdem nicht darauf verzichtet werden, mahnt Haas in Berufung
auf die wissenschaftliche Sorgfaltspflicht.

In der vorliegenden Studie soll aus den oben genannten Griinden die Fragebogeniiberset-
zung in weiten Teilen im Team vonstatten gehen: Anhand einer Synopse bestehend aus
dem Originalfragebogen und einem ersten Ubersetzungsversuch der Autorin soll die
Ubersetzung in einer Forschergruppe diskutiert, gegebenenfalls angepasst und so argu-
mentativ validiert werden (vgl. Bortz & Doéring, 2006). Dabei soll besonders gepriift wer-
den, ob die Items den kulturellen Gegebenheiten angepasst (z. B. Item 7, 12, 13) oder in
ihrer Formulierung ,,abgemildert™ werden miissen, um die damit das Hervorrufen einer
so genannten sozial erwiinschten Antwort zu vermeiden (z. B. bei Item 9 und 36). Dabei
muss allen Beteiligten bewusst sein, dass es sich bei der argumentativen Validierung, wie
sie in der vorliegenden Studie genutzt wird, um einen Validierungsprozess handelt, um
einen Konsens zwischen den Forschenden herzustellen.

Der Fragebogen soll mit einem Anschreiben eingeleitet werden, um die Eltern der Kinder
vorab zu informieren und im Sinne der Objektivitit des Instruments bei allen Befragten
die gleichen Voraussetzungen zu schaffen. Dabei ist darauf zu achten, die Eltern zu infor-
mieren, aber nicht durch die Auskiinfte zu beeinflussen. Sie werden darauf hingewiesen,
dass sie alle Fragen beantworten sollen, da nur so eine komplette Auswertung moglich
ist.

Auf den Fragebogen notieren die Eltern nur ihren Vornamen und den des Kindes. Der
Vorname der Eltern wird nur erfragt, damit bei moglichen Dopplungen der Kindernamen
eine Unterscheidung moglich ist. Die Fragebogen werden vor dem Verschicken mit einer
fortlaufenden Nummer versehen, sodass gepriift werden kann, welche Fragebogen zu-
riickkommen. Fiir den ersten Teil der Befragungen werden die Fragebogen beginnend mit
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S-01 beschriftet. S steht dabei fiir die geplante Teilnahme der Kinder an der eher struktu-
rierten ersten Lernumgebung im Friithjahr 2015. Die Fragebogen, die im Friihjahr 2016
verteilt werden, beginnen mit der Nummerierung E-O1. E steht hier fiir die eher explorie-
rend-narrative Lernumgebung, an der die Kinder im Anschluss teilnehmen werden.

Fiir den Pretest des Fragebogens sollen Miitter und Viter, den Fragebogen probehalber
fiir ihre Kinder ausfiillen. Eventuell besteht die Moglichkeit, dass auch die betreuenden
piadagogischen Fachkrifte der Kinder den Fragebogen ausfiillen, um ein umfassenderes
Bild iiber die Kinder zu erhalten.

Pilotiert werden soll der Fragebogen dann im Rahmen der der Pilotstudie I im Friithjahr
2015 bei circa 25 Vorschulkindern in drei Kindertageseinrichtungen. Eventuelle Uberar-
beitungen und Anderungen sollen nach der statistischen Validitits-priifung dieser
Pilotphase vorgenommen werden. Validitit ist ein Kriterium fiir die Genauigkeit einer
wissenschaftlichen Untersuchung. Im vorliegenden Fall also fiir das Ausmal}, mit dem
ein Fragebogen das beabsichtigte Konstrukt erfasst (vgl. Bithner, 2011).

Die Daten werden dazu in drei Vorschulkindergruppen aus drei sehr unterschiedlichen
Kindergirten in der Metropolregion Rhein-Neckar erhoben. Dabei soll sichergestellt wer-
den, dass eine groBe Bandbreite an Einflussfaktoren, die in der durchschnittlichen Popu-
lation vorhanden sind, abgebildet wird. Ein Anspruch auf Vollstidndigkeit kann dabei al-
lerdings nicht erhoben werden. Da Vorschulgruppen hiufig aus fiinf bis zehn Kindern
bestehen, ergibt sich die Zielsumme von 25 Kindern in der Pilotphase 1.

Es muss abschlieBend sichergestellt werden, dass das Testinstrument nicht beeinflussbar
ist, es in verschiedenen Messungen immer zum gleichen Ergebnis kommt und Giiltigkeit
hat. Letzteres wird durch die Berechnung von Cronbachs A bei der Pilotierung des Fra-
gebogens iiberpriift. Auch eine Faktorenanalyse sollte durchgefiihrt werden, um zu prii-
fen, ob sich die Items auch nach der Ubersetzung genauso verhalten wie vorher. Um die
Reliabilitidt des Fragebogens zu iiberpriifen, befragten Auyeung und Kollegen (2009) 500
Eltern erneut und erhielten annehmbare Werte bei der intra-class Korrelation von .86
(p <0.001) fiir die EQ-Werte und .84 fiir die SQ-Werte. Innerhalb dieser Studie kann die
Reliabilitét nicht durch einen Re-Test {iberpriift werden. Deshalb muss davon ausgegan-
gen werden, dass, wenn die Validititspriifung erfolgreich ist, auch die Reliabilitit, wie
sie in der Literatur beschrieben wird, auf den iibersetzten Fragebogen zutrifft.
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3.1.2 Entwicklung der Lernumgebungen

Um die Lernumgebungen zu entwickeln, die die Grundlage fiir die Videoaufnahmen mit
den Kindern bilden und nacheinander im Friihjahr 2015 und 2016 in den Kindertagesstét-
ten umgesetzt und videographiert werden sollen, wird auf theoretische und empirische
Hintergriinde zuriickgegriffen, welche ausfiihrlich in Kapitel 2 dargestellt wurden. Wich-
tig ist, dass die beiden geplanten Lernumgebungen sich in den didaktischen Ansitzen und
den methodischen Umsetzungen deutlich voneinander unterscheiden. In Kapitel 2.4.3
zeigte sich, dass hier der Grad der Strukturierung einer Lernumgebung ein Oberfldchen-
merkmal ist, das eine eindeutige Differenz schaffen kann. So soll die erste Lernumgebung
durch schrittweises Vorgehen stark strukturiert und durch die padagogische Fachkraft an-
geleitet sein. Die zweite Lernumgebung soll den Kindern die Moglichkeit bieten mit den
Materialien explorierend umzugehen und eine fiktionale Rahmengeschichte soll Mog-
lichkeiten der Identifikation bieten.

Um die beiden Lernumgebungen dennoch fiir die Auswertung vergleichbar zu halten,
sollen sie die gleichen oder zumindest dhnlichen Faktoren beinhalten, wie z. B. das
gleiche Naturphinomen als Inhalt und dhnliche Materialien. Auf8erdem sollen an beiden
Lernumgebungen die Vorschulkinder in Kleingruppen von drei bis fiinf Kindern teilneh-
men. Ebenso wird in beiden Lernumgebungen eine Person dabei sein, die iiber eine pi-
dagogische Ausbildung verfiigt bzw. sich noch in dieser befindet, die die ganze Zeit als
Ansprechpartner fiir die Kinder zur Verfiigung steht.

Fiir beide Lernumgebungen soll dann geschaut werden, ob die getesteten Vorschulkinder
in den beiden unterschiedlichen Lernumgebungen unterschiedliche Verhaltensweisen
zeigen, die Riickschliisse auf die unterschiedliche Motivation schlie3en lassen.

Deshalb wurden methodisch bei der Planung der Lernumgebungen Anleihen auf den An-
satz des Design Based Research-Zugangs (DBR) gemacht (vgl. The Design Based Rese-
arch Collective, 2003). Plomp und Nieveen (2013) bezeichnen den Ansatz auch als ,,Edu-
cation Design Research® (EDR). Dieser ist im niederldndischen Curriculum verankert
und hat sich zum Ziel gesetzt, ,,Bildungsforschung und Bildungspraxis eng zu verkniip-
fen*. Zum einen sollen damit Probleme der Praxis durch systematische Entwicklung, Pla-
nung und Evaluation von z. B. eine Methode oder eine Lernumgebung gelost werden,
aber gleichzeitig auch das Wissen iiber die Charakteristika dieser Interventionen sowie
die Planungs- und Entwicklungsprozesse verbessert werden. Beiden Ansitzen liegt zu-
grunde, dass sie theoriegeleitet vorgehen und Erkenntnisse wihrend der Entwicklung der
Lernumgebung mithilfe wissenschaftlicher Methoden gewonnen werden, die weiterfiih-
rend die Weiterentwicklung von Theorien liefern konnen. Das Besondere an dem Ansatz

111



Aufbau der Studie

des DBR bzw. EDR ist es, dass der Entwicklungsprozess den ,,Fokus des Forschungspro-
zesses™ (Plomp & Nieveen, 2013) bildet und ein sowohl strukturiertes als auch praxis-
orientiertes Ergebnis, hier die Lernumgebung, zum Ziel hat. Noch deutlicher output-ori-
entiert ist der Ansatz des Universal Design des Lernens (UDL). Dieser beschreibt ebenso
einen Entwurfsprozess von ,,Produkten®, wie Gerdten, Umgebungen, Systemen und Pro-
zessen. Diese designten Ergebnisse sollen von Personen mit sehr unterschiedlichen
Voraussetzungen optimal genutzt werden konnen (vgl. Meyer et al., 2014).

In der Abbildung 4 wird der Ablauf des Prozesses iiberblicksartig dargestellt. Mithilfe der
Nummerierung soll dieser im folgenden Text nachvollzogen werden. Die Einbeziehung
von Forschern und Praktikern in allen Phasen gehort zum Ansatz (vgl. Feulner et al.,
2015, zit. nach EDR-Group Heidelberg). Alle Schritte von Entwicklung, Situation, Pro-
zess und Ergebnis werden dokumentiert. Die Evaluation sollte unter Anwendung von ver-
schiedenen quantitativen sowie qualitativen Methoden erfolgen. Dem EDR-Ansatz zu-
folge ist der eigentliche Startpunkt immer ein Problem in der Praxis (2), das gelost werden
soll (vgl. Feulner et al., 2015, zit. nach EDR-Group Heidelberg). Zur Problemanalyse
werden jedoch theoretische Grundlagen (1) genutzt. Aufgrund dieser Analyse entsteht ein
erstes Design einer Lernumgebung (3). Die Lernumgebung wird dann in einer Art
Schleife der Datenerhebung (4) in der Praxis umgesetzt (4a), analysiert (4b) und bei Be-
darf tiberarbeitet (4c). Wenn die Lernumgebung re-designed wurde, erfolgt die Schleife
von Umsetzung (4a) und Analyse (4b) erneut. Erfiillt das Design der Lernumgebung alle
Voraussetzungen erhélt man gleichzeitig zwei ,,Produkte®. Zum einen das fertige Design
oder Arrangement der Lernumgebung mit allen eingesetzten Objekten, Aktivitidten und
Moglichkeiten der Forderung (5a). Zum anderen den konkreten Einsatz der fertigen Ler-
numgebung in der Praxis (5b), der wiederum neue Daten zur Analyse hervorbringt. Beide
,Produkte* konnen im folgenden Schritt als Datengrundlage fiir weitere Auswertungen
(6) genutzt werden, z. B. im Hinblick auf Lernschwierigkeiten, aber auch fiir das Kodie-
ren von Aussagen, Handlungen usw. der Teilnehmenden an der durchgefiihrten Lern-
umgebung (7). Diese Auswertungen konnen zu neuen Schlussfolgerungen fiihren, die
eventuell Grundlage fiir neue Theorien sind.

Die theoretischen Grundlagen bieten dabei sowohl die Lerntheorie als auch didaktische
Ansitze — in diesem Fall aus der frithen naturwissenschaftlichen Bildung.
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Abbildung 4: Eigene Darstellung EDR in Anlehnung an van den Akker, Gravemeijer, McKenny
& Nieven, 2011, und Feulner, Ohl & Hérmann, 2015

In der vorliegenden Studie wird in Schritt 1 des EDR zur Erstellung der beiden Lernum-
gebungen bei den theoretischen Grundlagen auf die kognitionspsychologischen Ausfiih-
rungen zuriickgegriffen werden, die in Kapitel 2.4.2 ausfiihrlich dargestellt wurden und
sich auf die Theorie des Konstruktivismus sowie die entwicklungspsychologischen
Grundlagen, die auch aus dieser Theorie und den zugehorigen Forschungen ergeben, stiit-
zen. Es wird davon ausgegangen, dass Kinder im Vorschulalter selbststindige aktive Ler-
ner sind, die ihre Umwelt durch Erfahrungen begreifen und aktiv in ithr Wissen iiber die
Welt einbauen miissen. Kinder verfiigen zudem iiber Vorwissen zu verschiedenen Mate-
rialien, deren Eigenschaften sowie grundlegenden physikalischen Gesetzen (vgl. Stef-
fensky, 2017, S. 25).

Ebenso flieBen in Schritt 1 in das Design die theoretischen Annahmen und empirischen
Erkenntnisse (s. Kapitel 2.4.3) ein, die zu didaktisch-methodischen Ansitzen fiir die Pla-
nung von Lernumgebungen im Bereich der frithen naturwissenschaftlichen Bildung fiihr-
ten. Hier soll nach dem Oberflichenmerkmal ,,Grad der Strukturierung* unterschieden
werden, was dazu fithren kann, dass in der konkreten Durchfithrung die Interaktionen
,mit einer sehr hohen oder einer sehr niedrigen Prozessqualitit einhergehen kénnen*
(Steffensky, 2017, S. 38). Da dies aber nicht Bestandteil der Studie sein wird, kann der
Aspekt an dieser Stelle vernachlédssigt werden. In Riickbezug auf die ebenfalls in Kapitel
2.4.3 dargestellten (Qualitits-)Merkmale sollten fiir die Durchfiithrung der Studie Einrich-
tungen ausgewihlt werden, in denen das Thema ,,Naturwissenschaften* bereits eine Rolle
spielt, so dass hier von einer Verankerung des Bereichs ausgegangen werden kann.
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Dann soll die Planung und Erprobung dem vorgestellten Schema des EDR folgend die
Schritte 2 bis 7 gegangen werden.

3.1.3 Motivation erfassen

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage ist neben der Planung und Durchfiihrung
der beiden Lernumgebungen wichtig, wie die Videoaufnahmen, die die Teilnahme der
Kinder dokumentieren, ausgewertet werden sollen, um die Motivation der zu beschrei-
ben. Wie Barth (2010) anmerkt, ist Motivation ,,nicht direkt beobachtbar®. Innerhalb die-
ser Studie werden Kinder nur punktuell bei der Teilnahme an einer Lernumgebung zu
einem Naturphédnomen beobachtet, um daraus Riickschliisse auf die grundsétzliche Mo-
tivation fiir die Beschéftigung mit Naturwissenschaften und deren Verkniipfung mit dem
Brain Type ziehen zu kdnnen. Somit kann in der vorliegenden Studie in Riickbezug auf
Artelt (2005) und Schunk und Kollegen (2014) in weiten Teilen nur auf eine temporire
so genannte ,,activity-centered” Motivation geschlossen werden und weniger auf die Mo-
tivation, die als ,,subject-centered bezeichnet wird (Artelt, 2005, S. 232), da die Kinder
nur in einer einzigen Lernsituation beobachtet wurden.

Die in Kapitel 2.1.1 beschriebenen Konstrukte: Intrinsische und extrinsische Motivation,
Zielorientierung, Selbstbestimmtheit, Selbstvertrauen und Angstlichkeit (vgl. Glynn &
Koballa, 2006, S. 26), die Motivation in ihren Einzelfaktoren beschreiben sollen, konnen
selbst nur iiber verschiedene Indikatoren erhoben werden.

Zur Erfassung von Motivation miissen also einzelne Aspekte theoretisch operationalisiert
werden, die dann in den Videoaufnahmen erfasst werden konnen. Folgendes, bereits oben
erwihntes Modell (Abbildung 5), das Zusho und Kollegen (2003) als ,,generelles Modell
der Motivation und des selbstregulierten Lernens* bezeichnen, zeigt, dass sowohl person-
liche Charakteristiken als auch Voraussetzungen, die im Klassenraum vorherrschen, zu
personlichen motivationalen und kognitiven Prozessen beitragen, die zu erfassbaren so
genannten Outcomes fiihren.
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Motivationale

Prozesse
(Glynn & Koballa, 2006)

Selbstwirksam-

Personliche keitsvorstellung
Charakteristiken +  Uberzeugung von
+« Alter Wertigkeit der
. Ges?hlecht A_ufga_be_ Outcomes
+ Ethnische + Zielorientierung
Zugehdrigkeit * Interesse und Auswahl

«  \orwissen

Angstlichkeit

Kontext

[

* Anstrengung
+ Ausdauer
* Leistung

Lernumgebung

+ Aufgabe

+ Belohnung
* Lehrmethode v
+ Lehrverhalten der Kognitive Prozesse

pF » Kognitive Strategien
+ Selbstregulative
Strategien

Abbildung 5: Allgemeines Modell der Motivation und des selbstregulierten Lernens von (Zusho
et al., 2003, eigene Ubersetzung)

Zu den personlichen Charakteristiken (auf der linken Seite der Grafik), die diese Prozesse
beeinflussen, zdhlen Alter, Geschlecht, ethnische Zugehorigkeit und Vorwissen. Die kon-
textuellen Bedingungen, die sich auf den Klassenraum beziehen, sind die Aufgabenstel-
lungen, die erwarteten Belohnungen, die Instruktions- bzw. Lehrmethoden und das Ver-
halten des Lehrenden. Zu den motivationalen Prozessen zihlen die Autoren: Selbstwirk-
samkeitsvorstellungen, Ansichten iiber den Wert der gestellten Aufgaben, die Zielorien-
tierung und den Affekt (Mitte oben). Einige dieser Begriffe, Selbstwirksamkeit und Ziel-
orientierung, wurden bereits oben bei der Darstellung der motivationalen Aspekte von
Glynn und Koballa (2006) dargestellt. Auch fiir die anderen Begriffe finden sich bei ge-
nauerer Betrachtung der Ausfiihrungen Ubereinstimmungen. So verwenden die Autoren
den Begriff ,,Affekt“ fiir die Beschreibung von Interesse und Angstlichkeit. Die ,,task
value beliefs*, also dem Glauben in den Wertigkeit der zu 16senden Aufgaben, kénnen
dem Bereich der intrinsischen und extrinsischen Motivation zugeordnet werden, wie ihn
Artelt (2005) beschreibt.
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Zu den kognitiven Prozessen (Mitte unten), die bei den Schiilerinnen und Schiilern ab-
laufen, zidhlen Zusho und Kollegen die kognitiven Strategien, also das Wiederholen, Ver-
feinern und Organisieren von Inhalten. Selbstregulierende Strategien sind fiir sie Strate-
gien, die helfen, den eigenen Erkenntnisprozess zu planen, zu iiberwachen und zu kon-
trollieren.

Die zu erwartenden Outcomes (rechts), also die Ergebnisse, dieses Motivations- und
Lernprozesses sind die Auswahl, die Anstrengungsbereitschaft, das Durchhaltevermégen
und die Leistungen, die die Schiiler an den Tag legen. Die letztgenannten Begriffe lassen
sich riickbeziehen auf die Definitionen, die z. B. bei Brugger (2014) zu finden und oben
beschrieben sind. Motivation zeigt sich durch anhaltendes und ausdauerndes Handeln.

Zusho et al. (2003) und Artelt (2005) beschreiben dies als ,,Dabei-Sein“ bzw. ,,Time on
task®. Dies kann mit der von Laevers (2007) als Engagiertheit verglichen werden, einen
Zustand, den er mit seiner ,,Leuvener Engagiertheitsskala® zu erfassen versucht. Enga-
giertheit wird dabei als ,,innere Beteiligung* definiert und passt somit zu der Motivation,
sich mit einer Sache, im vorliegenden Fall, den Naturwissenschaften, zu beschiftigen.

[S—

Korperliche Energie

Konzentration

Ausdauer

Energie

Gesichtsausdruck und Korperhaltung
Komplexitit, Vielschichtigkeit und Kreativitit
Verbale AuBerungen

Genauigkeit

00 N U AW

. Reaktionsbereitschaft
10. Zufriedenheit

Dabei wird in fiinf Stufen der Engagiertheit unterschieden. Stufe 1: keine Aktivitit,
Stufe 2: hiufig unterbrochene Aktivitit; Stufe 3: mehr oder weniger andauernde Aktivi-
tat; Stufe 4: Aktivitdt mit intensiven Momenten; Stufe 5: anhaltend intensive Aktivitit.

Fiir die Erfassung der von den Kindern gezeigten Handlungen, die auf Motivation schlie-
Ben lassen, konnen Teile dieser Skala dienlich sein. Zum Bereich der Konzentration
schreibt Laevers:
,»Bel engagiertem Tun beschriankt das Kind seine Aufmerksamkeit auf einen begrenzten
Bereich seiner Aktivitit [...]. Ein wesentliches Merkmal fiir den Beobachter sind demnach
die Augenbewegungen des Kindes: ist es ein wirkliches zielgerichtetes ,,Schauen® oder ein
zielloses Umherschweifen des Blickes? Das Kind zeigt sich bei engagiertem Tun in seiner
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Aktivitdt, in dem es sich auf einen bestimmten Bereich der Lernumgebung konzentriert
(Laevers, 2007, S. 10).

Diese Fokussierung kann sichtbar werden durch die Hinwendung des Kindes auf Sachen,
Gegenstiande und andere Personen z. B. durch die Blickrichtung, die es einnimmt sowie
die Dauer, fiir die sie eingenommen wird. Ebenso konnte die Hiufigkeit des Wechsels
der Blickrichtung, wie Laevers (2007) es beschreibt, Hinweise auf ,,zielloses Umher-
schweifen bzw. zielgerichtetes Schauen und somit auf Motivation, sich mit dem Phino-
men zu beschiftigen, liefern. Zusho und Kollegen (2003) beschreiben u. a. ,,Choice, also
die Auswahl von etwas, das zeigt, wie motiviert man in einer Situation ist. Ubertragen
auf das Verhalten der Kinder in den Lernumgebungen konnte dies z. B. die Wahl der
Kinder, mit welchem Material sie sich beschiftigen wollen, entsprechen. Beobachtbar
wire dazu, welches Material die Kinder beim Explorieren wéhlen bzw. wie oft sie es
beriihren, um das Dranbleiben an der Situation weiter erfassen zu konnen. Moglich wire
auch, danach zu schauen, wie oft sie die einzelnen Materialien benennen und so zeigen,
dass sie sich darauf fokussieren.

Motivation ist — wie beschrieben — ein interner Zustand, der ,nicht beobachtbar ist“
(Barth, 2010), d. h., um ihn erfassbar zu machen, muss iiberlegt werden, wie vorgegangen
werden kann. Eine Moglichkeit ist die Selbsteinschitzung der Motivation iiber einen
Fragebogen, wie es beim beschriebenen SMQ (vgl. Glynn & Koballa, 2006) geschehen
ist. Sollen aber von der Selbsteinschitzung unabhiingige Auskiinfte iiber die Motivation
erfasst werden oder sind die Probanden (noch) nicht in der Lage einen solchen Fragebo-
gen auszufiillen, wie es z. B. bei jiingeren Kindern der Fall ist, bietet die beschriebene
Beobachtung der Verhaltensweisen eine weitere Moglichkeit, Motivation als inneren An-
trieb von Handlungen erfassbar zu machen.

Patrick und Mantzicopoulos (2015) halten Videoaufnahmen mit dem Blick auf Gesicht
und Erfassung der AuBerungen fiir sinnvoll bei der Erfassung von Motivation in Lern-
situationen:
“Another way to measure young children’s motivation is by observing their facial and ver-
bal expressions during activities, in order to infer their motivation-related affect (e.g. inte-
rest, pride, shame).” (Patrick & Mantzicopoulos, 2015, S. 20f.).

Bisher sind ihnen keine Studien bekannt, die auf diese Weise die Motivation fiir die Be-
schiftigung mit Naturphdnomenen bei Kindern erfassen, sehen aber ein gro3es Potenzial
darin, so zusitzliches deskriptive Information iiber die Motivation und die Engagiertheit
wihrend der naturwissenschaftlichen Aktivititen zu erhalten* (Patrick & Mantzicopou-
los, 2015, S. 21).

117



Aufbau der Studie

Eine bewusste Entscheidung fiir die Erfassung der Motivation {iber Sichtstrukturen soll
erfolgen, weil gerade bei jungen Kindern andere Methoden, wie z. B. Interviews die
Gefahr bergen, dass man sozial erwiinschte Antworten erhilt (vgl. Konrad, 2010).

Schriftliche Befragungen zur erlebten Motivation sind aufgrund der noch fehlenden
schriftsprachlichen Kenntnisse im Vorschulalter nicht moglich. Videodaten liefern, da sie
in Echtzeit Handlungen und Abléufe erfassen, die Moglichkeit Verhaltensmuster und de-
ren Variationen zu erfassen (vgl. Jacobs, Kawanaka & Stigler, 1999, S. 723). Die Vorteile
gegeniiber dem Protokollieren der Situation sind, laut Aufschnaiter und Welzel (2001,
S. 8), dass mehrere Parameter erfasst werden konnen und anschlieend fiir verschiedene
Analysen zur Verfligung stehen. Im Gegensatz zu Tonaufnahmen lassen sich bei Bildauf-
nahmen die Sprecher leichter zuordnen und zusitzlich Mimik und Gestik erfassen. Be-
dacht werden muss dabei, dass auch das Anfertigen von Videoaufnahmen die teilnehmen-
den Akteure beeinflussen kann. Hier zeigte sich in verschiedenen Studien aber, dass die-
ser Effekt nur zu Beginn der Situation eine Rolle spielt und die Kamera in der Situation
zunehmend in Vergessenheit gerit (vgl. dazu Ricart Brede, 2010; Aufschnaiter & Welzel,
2001; Welzel & Stadler, 2005).

Aus der forschungsethischen Perspektive gilt es bei Videoaufnahmen mit Kindern einiges
zu bedenken, da sie von den Forschern eine notwendige Interpretationskompetenz erfor-
dert. Hoppe-Graff (2005) formuliert dazu drei Bedingungen. Die Forschenden sollten
iiber einen Einblick in die Erfahrungswelt des Kindes sowie iiber fundierte Kenntnisse
zur Theorie der Entwicklungspsychologie verfiigen. Zudem sollte im Forschungsprozess
ein hohes Mal} an Reflexivitit und kritische Distanz zur eigenen Analysetitigkeit einge-
halten werden. Allen drei Bedingungen soll versucht werden, im Rahmen dieser Studie
im moglichen Rahmen nachzukommen. Um die kritische Distanz innerhalb der Studie
und dabei besonders bei der Auswertung zu gewihrleisten, soll die Durchfithrung der
Lernumgebungen in den Kindertagesstitten von einer unabhéngigen Person durchgefiihrt
werden (vgl. Hoppe-Graff, 2005).

Jacobs und Kollegen forderten (1999), die gemeinsam an der ,,Third International Math
and Science Study (TIMSS)* gearbeitet haben, dass mehr Studien notig seien, in denen
Unterrichtsvideos sowohl mit qualitativen als auch mit quantitativen Methoden ausge-
wertet werden sollen. In der Tradition der quantitativen Methoden werden ihrer Ansicht
nach oft grole Studien durchgefiihrt, die isolierte Effekte von Lehrerverhalten auf die
Leistung der Schiiler messen und so generalisierbare Ergebnisse liefern. Nachteil der
quantitativen Methoden ist, dass sie nicht hypothesengenerierend sind, d. h. es miissen
Theorien oder Hypothesen vorliegen, bevor die Studie geplant und durchgefiihrt wird.
Qualitative Studien sind laut Jacobs und Kollegen traditionell eher kleine (Fall-) Studien,
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die einen detaillierten Blick legen, so dass die Ergebnisse eher nicht verallgemeinerbar
sind. Thr Vorteil ist, dass man im Forschungsprozess Hypothesen generieren kann. Jacobs
und Kollegen (1999, S. 718f.) betonen, dass Videomaterial den Vorteil hat, beide Heran-
gehensweisen zyklisch, wie in Abbildung 6 dargestellt, zu verbinden.

Watch, Discuss

Apply Code Generate Hypothesis

4 )

Develop Code

Link to Video Analyze/ Interpret

S _/

Abbildung 6: Zyklus des Codierens und Analysierens von Videoaufnahmen (eigene Darstellung
nach Jacobs et al., 1999)

Im ersten Schritt (Watch, Discuss) wird das Videomaterial moglichst unvoreingenommen
von mehreren Mitgliedern der Forschungsgruppe angeschaut auf der Suche nach Beson-
derheiten und Entdeckungen. Im Anschluss diskutieren die Forschenden und generieren
induktiv erste Hypothesen aus dem Videomaterial (Generate Hypothesis). Zu diesen wird
im folgenden Schritt ein Kodiersystem entworfen (Develop Code). Dazu kann es notig
sein, dass die Forscher weitere Videos einbeziehen (Link to Video) oder ein Video de-
taillierter analysieren bzw. interpretieren miissen (Analyze/Interpret) (vgl. Jacobs et al.,
1999, S. 718).

Eine andere mogliche Herangehensweise fiir den ersten Schritt wire nach Ricart Brede
(2010, S. 261f.) das Sichten einschligiger Literatur und das deduktive Ableiten erster
Untersuchungsaspekte daraus, so dass ein vorldufiges Beobachtungssystem vor der ersten
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Sichtung der Videos entsteht. Dieses wird dann in einem zirkuldren Prozess immer wieder
erweitert und verfeinert, bis es auf die spezielle Fragestellung der Untersuchung passt.

Bei beiden Vorgehensweisen, induktiv oder deduktiv, miissen die Codes so formuliert
werden, dass unabhingig vom Kodierenden immer die gleichen Codes angewendet wer-
den, d. h. sie miissen klar voneinander abgegrenzt sein. So genannte nieder inferente Ka-
tegoriensysteme lassen sich leichter fiir Sichtstrukturen erstellen (vgl. SchlieBmann,
2006; Aufschnaiter & Welzel, 2001; Welzel & Stadler, 2005) als fiir Tiefenstrukturen, die
z. B. Unterrichtsphasen usw. erfassen wollen. Deshalb sollen die Videoaufnahmen in der
vorliegenden Studie auch zunéchst auf Sichtstrukturen, genauer auf die Blickfokusse und
Blickfokuswechsel der Kinder, hin kodiert werden. Das dazu zu entwickelnde Katego-
riensystem wird — wie in der Literatur beschrieben — nach der Durchsicht von ein bis zwei
Videos einer Lernumgebung festgelegt, indem man beobachtet, wo die Kinder hin-
schauen. Fine Kategorie umfasst dabei einen Analyseaspekt (vgl. Mayring, Gliser-
Zikuda & Ziegelbauer, 2005). Zu jeder Kategorie werden ein bis zwei Ankerbeispiele
(vgl. Mayring, 2015) formuliert, teilweise konnen diese auch als Ausschlusskriterien for-
muliert werden: ,,Nicht kodieren, wenn ...“. Im Anschluss soll geschaut werden, ob es
weitere Indikatoren fiir Motivation z. B. in Form von Kontakten mit dem Material oder
verbale AuBerungen gibt.

Das entwickelte Kodier- bzw. Kategoriensystem zur Blickrichtung wird dann auf alle
Videos angewendet und muss auf die Validitét hin iiberpriift werden. Dies kann z. B. iiber
die Erfassung der Intercoder-Reliabilitdt sichergestellt werden, indem gepriift wird, in
welchem Male unterschiedliche Kodierer die gleichen Codes fiir die gleichen Vorginge
nutzen. Moglich ist auch eine Form der Validierung der Codes, bei der mehrere Kodierer
das Material kodieren und anschliefend an den Stellen diskursiv zu einem Konsens fin-
den, die zunéchst unterschiedlich kodiert wurden, dies wird von Bortz und Déring (2006,
S. 328) als konsensuelle Validierung bezeichnet. Sind dabei die Kodierer eher unbetei-
ligte Laien und Kollegen, sprechen sie von einer argumentativen Validierung.

Um anhand der Videoaufnahmen zu erfassen, welche Blickrichtungen eingenommen
werden, soll induktiv ein Kategoriensystem erstellt werden, das moglichst disjunkt ist.
Was nach SchlieBmann (2006, S. 9) bedeutet, dass jeder kodierte Abschnitt nur einer
Kategorie zugeordnet werden kann.

Bei der Erfassung der Blickrichtungen bietet sich eine eventbasierte Erfassung an, d. h.
immer dann, wenn die Blickrichtung sich dndert, wird dies erfasst. Die Erfassung der
Materialkontakte konnte durch eine einfache Strichliste geschehen. Um verbale AuBerun-
gen genauer in den Blick zu nehmen, bietet es sich an, Transkripte zu erstellen, um diese
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kodieren zu konnen. Alle Kategoriensysteme miissen immer wieder argumentativ (vgl.
Bortz & Doring, 2006) evaluiert werden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass eine Erfassung der Motivation iiber Sichtstrukturen
mithilfe von Videoaufnahmen herausfordernd ist und eine bisher wenig genutzte Mog-
lichkeit darstellt, auch in diesem frithen Lebensalter Informationen iiber die Motivation
von Kindern in Lernumgebungen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung zu erhal-
ten. Schwieriger gestaltet sich die Frage, welche Aspekte von Motivation betrachtet wer-
den konnen und sollten. Erste Anhaltspunkte dazu liefert die Literatur mit dem Ansatz,
dass zur Aufrechterhaltung der Motivation beim Lernen das Setzen und Aufrechterhalten
eines Fokus notig ist (vgl. Laevers, 2007; Patrick & Mantzicopoulos, 2015). Als erfass-
bare Sichtstruktur bietet sich die Blickrichtung und -dauer der Kinder bei der Teilnahme
an den Lernumgebungen an. Eine weitere Moglichkeit konnte die bei Zusho und Kollegen
(2003) beschriebene Auswahl (Choice) bei den Outcomes sein. Um hier mogliche An-
kniipfungspunkte, wie Materialkontakte oder verbale AuBerungen zu identifizieren, kann
es sinnvoll sein, einzelne Abschnitte der Videos zu transkribieren bzw. auch die (paralle-
len) Handlungen der Kinder zu erfassen und so eine Art ,,Handlungsbeschreibung® jedes
Settings zu erstellen, um den Umgang mit dem Material und die Unterschiede in der Fo-
kussierung darauf zu erfassen. Unter einem Setting wird dabei die einmalige Durchfiih-
rung einer Lernumgebung verstanden.

3.1.4 Korrelation der Fragebogen- und Videodaten

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage mit allen Unterfragen miissen nach der
Planung und Durchfithrung der beiden Lernumgebungen die bisher erworbenen Daten
zusammengefiihrt werden, d. h. sowohl die Fragebogendaten der einzelnen Kinder als
auch die Daten, die sich aus der Auswertung der Videos ergeben. Durch das Ausfiillen
des Fragebogens ergeben sich fiir jedes Kind drei Werte, der EQ-, der SQ- und der ku-
mulierte Brain-Type-Wert. Durch die Auswertung der Videos erhilt man fiir jedes Kind
Daten, wie lange sich sein Blick auf einen Fokus richtet (auf das genutzte Experimentier-
material, zur pidagogischen Fachkraft usw.), aber auch Werte, die sich auf die Haufigkeit
von Materialkontakt und -benennung beziehen. Diese Daten miissen in Beziehung gesetzt
werden, um die zweite Forschungsfrage danach, ob es Unterschiede zwischen Kindern
mit unterschiedlichen SQ- bzw. EQ-Werten gibt, zu beantworten. Statistisch geschieht
dies iiber eine so genannte Korrelation (vgl. Field, 2009, S. 166ft.).

Um zu iiberpriifen, ob die Daten der Videoauswertung eventuell auch signifikant mit dem
Geschlecht der getesteten Kinder zusammenhéngen, soll ebenfalls eine Korrelations-
berechnung durchgefiihrt werden.
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3.1.5 Uberblick iiber die geplante Studie

Aus den Uberlegungen der vorhergehenden Abschnitte ergibt sich folgender Aufbau der
Studie. Die Ubersicht iiber die geplanten Methoden zeigt die Abbildung 7. Grau hinterlegt
sind dabei die geplanten Auswertungsmethoden. Nach der parallelen Ubersetzung und
Validierung des Fragebogens sowie der Entwicklung der beiden Lernumgebungen wird
der Fragebogen bei den Eltern der Vorschulkinder eingesetzt und anschlieend der EQ-,
SQ- Wert und der Brain Type der Kinder bestimmt. Die eine Hélfte der Stichprobe nimmt
an der Lernumgebung 1 teil, die andere Hilfte an Lernumgebung 2. Die Kinder werden
dabei gefilmt. Die Videoaufnahmen werden im Anschluss kategoriengeleitet im Hinblick
auf die Blickrichtung analysiert. Zudem werden Transkripte bzw. so genannte Handlungs-
beschreibungen angefertigt. Diese werden wiederum kategoriengeleitet mit dem Ziel, die
Materialkontakte und AuBerungen der Kinder iiber die Materialien zu erfassen, analysiert
werden. AbschlieBend erfolgt die statistische Auswertung iiber eine Korrelation der
Fragebogendaten mit den Daten aus der Videoanalyse, mit dem Ziel Zusammenhinge
zwischen EQ- bzw. SQ-Wert und unterschiedlichem Verhalten zu identifizieren. Es han-
delt sich somit, wie schon in der Einleitung dargestellt, um eine querschnittliche, empiri-
sche, kombinierte Fragebogen- und Videostudie, die sich vorwiegend quantitativer Aus-
wertungsmethoden bedient, aber bei der Videoanalyse Methoden aus der qualitativen
Forschung nutzt sowie fiir die Planung der Lernumgebungen Anleihen im Design-Based-
Research macht. Der Begriff Videostudie wird z. B. von Stadler und Kollegen (2001) fiir
die Untersuchung von Lehr-Lernprozessen genutzt, wobei der Fokus — wie auch in der
vorliegenden Studie — nicht auf der Lehrer-Schiiler-Interaktion liegen muss.
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Ubersetzung, Validierung des EQ-SQ-Child Questionnaire

Theoriegeleitete Entwicklung zweier Lernumgebungen
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Lernumgebung 1

Videographie der
getesteten
Vorschulkinder

Transkription/
Handlungs-
beschreibung

«  Blickrichtung
Begriffsnennung

Materialkontakte Auswertung

Kategoriengeleitete

Einsatz des Fragebogens

SQ-

i s0- (Eltern der Vorschulkinder)
Werte Werte Bestimmung EQ/SQ bzw. Brain

Type (FF1)

EQ-
Werte Werte

Lernumgebung 2

Erhebungs- und

Auswertungsmethoden

Videographie der
getesteten
Vorschulkinder

Transkription/
Handlungs-
beschreibung

Kategoriengeleitete | *
Auswertung '

Kombinierte Auswertung von

Fragebogenergebnis und Videodaten

[ (FF2)

=

*  Verhaltnis EQ - Blickrichtung; SQ - Blickrichtung
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Abbildung 7: Ubersicht {iber Erhebungs- und Auswertungsmethoden (eigene Darstellung)

Blickrichtung
Begriffsnennung
Materialkontakte

Zur zeitlichen Einordnung soll die zweite Abbildung (Abbildung 8) dienen, auf der der
chronologische Ablauf der Studie dargestellt ist und iiberblicksartig aufgezeigt wird,
welche Schritte zur Beantwortung der Forschungsfragen gegangen werden sollen.

Chronologie der Erhebungs- und Auswertungsmethoden
Zeit Crom Forschungs-
2014 Fragebogen V_;;Zhj.r Fragen
Quantitative Analyse EQ/SQ Kinder FF 1
2015 Videographie LU 1 Jorschut
Pilotstudiel Transkription/
Handlungsbeschreibung
Hauptstudie |
Kategoriengeleitete
2016 Auswertung
Pilotstudiell . . orschul-
. Videographie LU 2 porschul
Hauptstudie Transkription/
Handlungsbeschreibung
Kategoriengeleitete
Auswertung FF2
2017
Korrelation Fb und
Videodaten

Abbildung 8: Ubersicht iiber den zeitlichen Ablauf der Studie (eigene Darstellung)
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Als Erhebungszeitraum wurde jeweils das letzte Kindergartenhalbjahr vor Schulbeginn
der Kinder ausgewéhlt. Die Datenerhebung erstreckt sich iiber zwei aufeinanderfolgende
Jahre. Dadurch konnen zwei verschiedene Lernumgebungen realisiert und analysiert und
zwei vergleichende Gruppen von Kindern derselben Altersstufe untersucht werden. Es
wurde entschieden, dass nicht dieselben Kinder an beiden Lernumgebungen teilnehmen
sollen, um mogliche Verzerrungseftekte durch die Wiederholung eines bereits bekannten
Themas hervorzurufen. Der Fragebogen und auch die erste, die strukturiert-angeleitete,
Lernumgebung sollen in einer Pilotstudie I mit ca. 10 bis 15 Kindern im Friihjahr 2015
getestet werden. Im Sommer 2015 folgt dann die Hauptstudie I mit ca. 50 Kindern. Die
zweite, die explorierend-narrative Lernumgebung wird in der Pilotstudie II im Friihjahr
2016 mit wieder ca. 10 bis 15 Kindern getestet und in der Hauptstudie I im Sommer 2016
an ca. 50 Kindern eingesetzt. Wird an der Durchfithrung der Lernumgebungen nach den
beiden Pilotstudien nichts Grundlegendes gedndert, konnen auch die Daten dieser Phasen
mit in die Gesamtauswertung einflieBen.

3.1.6 Limitationen der Studie

An dieser Stelle soll beschrieben werden, welche Fragen mithilfe der vorliegenden Studie
nicht beantwortet werden konnen und welche Limitationen und Grenzen diese aufgrund
der zeitlichen, finanziellen und organisatorischen Ressourcen hat.

Die Fragebogen werden bei Forschungsvorhaben mit jungen Kindern — wie in der vorlie-
genden Studie — hdufig von den Eltern ausgefiillt (vgl. Auyeung et al., 2009), da die Kin-
der noch nicht iiber (ausreichende) Lesefdhigkeiten verfiigen. Da die vorliegende Studie
im Kindergarten als erste externe Sozialisationsinstanz (vgl. z. B. Lell-Schiiler, 2012)
durchgefiihrt wird, konnte dies bei den Eltern zu einem sozial erwiinschten Antwortver-
halten fiihren (vgl. Konrad, 2010). Hier kann also davon ausgegangen werden, dass es zu
Verzerrungseffekten bei der Zuordnung der Kinder zu den Brain Types bzw. den EQ- und
SQ-Werten gekommen ist. Die Idee auch die pddagogischen Fachkrifte mithilfe des Fra-
gebogens zu den Kindern zu befragen, wurde in der Pilotstudie I iiberpriift. Die Erziehe-
rinnen meldeten jedoch zuriick, dass sich viele Items auf den hiuslichen Bereich beziehen
wiirden, wie z. B. Aufrdumen des eigenen Zimmers, so dass sie die Beantwortung dieser
Fragen auslieen und so die statistische Auswertung des Fragebogens verhinderten. Die
beschriebenen Limitationen fithren dazu, dass Bezug auf den Zusammenhang von Moti-
vation und die EQ- und SQ- Wert bzw. den Brain Type nur Tendenzen sichtbar gemacht
werden konnen. AuBler den Fragebogendaten werden keine weiteren Merkmale der Kin-
der im Vorfeld erfasst (soziookonomischer Hintergrund, Intelligenz, Vorwissen usw.).
Diese Voraussetzungen konnen — wie bereits dargelegt — wichtig fiir die Motivation fiir
die Beschiftigung mit Naturwissenschaften sein. Innerhalb dieser Studie sollte jedoch
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allein der Fokus auf dem Konzept des Systematisierens und Empathisierens liegen. Zur
Auswertung der Daten liegen somit nur eine begrenzte Fremdeinschitzung durch die
Eltern und so genannte ,,Momentaufnahmen* der Kinder durch die Videoaufnahmen,
d. h. keine Léangsschnittdaten oder andere personenbezogene Daten wie z. B. eine Intelli-
genzmessung oder Angaben zum soziokonomischen Status vor.

Die beiden Lernumgebungen werden im Vorhinein theoriebasiert geplant sowie mehrfach
erprobt und iiberarbeitet werden (Kapitel 3.1.2). Wie Steffensky (2017) anmerkt, kann
auch eine gute Planung der Lernumgebung nicht allein die gute Qualitit der Lernum-
gebung sichern. Es sollte davon ausgegangen werden, dass jedes einzelne Setting inner-
halb der Durchfithrung durch die verschiedenen Kinder unterschiedlich verlaufen kann.
Dies entspricht auch der konstruktivistischen Ansicht, dass jedes teilnehmende Kind die
Lernumgebung auf seine eigene spezifische Weise durchlduft. Die Vergleichbarkeit der
einzelnen Settings im Sinne der Standardisierung ist somit nur eingeschrinkt moglich.
Verstirkt wird dieser Effekt eventuell durch die Kleingruppenzusammenstellung fiir die
einzelnen Settings, die von den piddagogischen Fachkriften vor Ort aufgrund ihrer Ein-
schitzung der Kinder zusammenstellen. So soll sichergestellt werden, dass die Kinder
trotz der speziellen Situation, eine Lernumgebung mit einer ihr fremden Person zu erle-
ben, in ihren gewohnten Strukturen geschieht. Der Einfluss der Kleingruppenzusammen-
setzung bzw. weiterer sozialer Faktoren auf die Motivation der einzelnen Kinder kann im
Rahmen dieser Studie nicht untersucht werden, obgleich davon ausgegangen werden
muss, dass es sich dabei um einen Einflussfaktor handeln kann.

Insgesamt handelt es sich eher um eine kleine Stichprobengrofe fiir eine quantitative
Auswertung. Da die Daten in zwei aufeinanderfolgenden Jahren erhoben wurden, sind es
nicht dieselben Kinder, die an beiden Lernumgebungen teilnehmen. Somit kann sich auch
die Zusammensetzung der Gruppen in Bezug auf die EQ- bzw. SQ-Werte unterscheiden.

Bemingelt werden konnte auch, dass sowohl der Fragebogen als auch die Teilinstrumente
zur Motivationserfassung, also die entwickelten Kategoriensysteme, an der Population
eingesetzt werden, an der sie auch entwickelt bzw. validiert wurden. Diesem Umstand
kann innerhalb dieser Studie nur Rechenschaft getragen werden, in dem ein Abgleich der
Brain-Type-Werte mit den in der Literatur vorliegenden Werte vorgenommen wird (vgl.
Auyeung et al., 2009).

Wie bereits dargestellt (Kapitel 2.1), fasst der Begriff Motivation viele dahinterliegende
Konzepte (vgl. Glynn & Koballa, 2006) zusammen. Im Rahmen dieser Studie konnen nur
ausgewihlte temporir sichtbare Aspekte, wie in Abschnitt 3.1.3 beschrieben, die auf
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langfristige Motivation (vgl. Schunk et al., 2014) der Kinder schlieBen lassen, erhoben
und zueinander in Beziehung gesetzt werden.

Nicht erfasst werden soll im Rahmen dieser Studie, in welchem Setting die Kinder mehr
lernen, ob also die kognitive Unterstiitzung unterschiedlich wirksam ist, obwohl dies laut
Zusho und Kollegen (2003) auch zu den Outcomes gerechnet werden konnte. Dies wird
von Zusho und Kollegen als ,,Achievement* bezeichnet. Der Fokus der Studie liegt auf
der Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften. Ebenso soll keine quali-
tative Auswertung der AuBerungen der Kinder erfolgen. Beides konnte aber Bestandteil
weiterfithrender Analysen werden.

AbschlieBend sollte angemerkt werden, dass in dieser Studie nur ein erster Schritt gegan-
gen werden kann, um die Empathisierer-Systematisierer-Theorie moglicherweise als
Instrument fiir die bessere Anpassung der didaktischen und methodischen Angebote in
der frithen naturwissenschaftlichen Bildung an die Kinder zu nutzen. Es kann nicht er-
wartet werden, die Frage nach optimalen Lernumgebungen im Bereich der frithen natur-
wissenschaftlichen Bildung fiir Empathisierer bzw. Systematisierer abschlieend kldren
zu konnen.

126



Forschungsmethodisches Vorgehen

3.2 Instrumentenentwicklung

In diesem Kapitel soll nach den Planungsiiberlegungen des vorhergehenden Kapitels die
tatsidchliche Entwicklung der eingesetzten Instrumente genauer dargestellt werden. Zu-
nichst werden dazu die Adaptionsschritte des eingesetzten EQ-SQ-Fragebogens und den
einzuhaltenden Giitekriterien zur Beantwortung der Forschungsfrage 1 in den Blick ge-
nommen (Abschnitt 3.2.1).

Im Abschnitt 3.2.2 wird der Prozess der theoriegeleiteten Entwicklung der Lernum-
gebungen genau dargestellt, der die Grundlage fiir die Beantwortung der Forschungs-
frage 2 bildet. Dazu werden bei jeder Lernumgebung zunichst die Grundlagen aus der
Empathisierer-Systematisierer-Theorie dargelegt und mit didaktischen Ansitzen fiir die
Gestaltung von frithen naturwissenschaftlichen Lernumgebungen — wie sie in Kapitel
2.4.3 dargestellt wurden — verkniipft. Der letzte Abschnitt (3.2.3) beschreibt den Prozess
der Entscheidung, welche Instrumente zur Motivationserfassung erstellt werden miissen.

3.2.1 Fragebogen

Der in der Literatur vorliegende und validierte so genannte ,.kombinierte EQ-C und
SQ-C-Questionnaire” (Auyeung et al., 2009) sollte, wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben,
iibersetzt werden. Dazu erstellte die Autorin folgende Synopse des englischen Original-
fragebogens und einer eigenen Ubersetzung der 55 Items:

Original Ubersetzung

1. My child likes to look after other peo-  Mein Kind kiimmert sich gerne um an-
ple. dere Leute.

2. My child often doesn’t understand why Mein Kind versteht oft nicht, warum
some things upset other people so sich andere Personen iiber etwas aufre-
much. gen

3. My child doesn’t mind if things in the =~ Meinem Kind macht es nichts aus,
house are not in their proper place. wenn Sachen zu Hause nicht da sind,
wo sie normalerweise aufgehoben wer-
den.

4. My child would not cry or get upset ifa Mein Kind erscheint nicht betroffen o-
character in a film died. der weint, wenn eine Figur in einem
Film stirbt.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

128

Original

My child enjoys arranging things pre-
cisely (e. g. flowers, books, music col-
lections).

My child is quick to notice when peo-
ple are joking.

My child enjoys cutting up worms, or
pulling the legs off insects.

My child is interested in the different
members of a specific animal category
(e. g. dinosaurs, insects).

My child has stolen something they
wanted from their sibling or friend.

My child is interested in different
types of vehicles (e. g. types of trains,
cars, planes, etc.).

My child does not spend large
amounts of time lining things up in a
particular order (e. g. toy soldiers, ani-
mals, cars).

If they had to build a Lego or Mec-
cano model, my child would follow an
instruction sheet rather than “plough-
ing straight in”.

My child has trouble forming friend-
ships.

When playing with other children, my
child spontaneously takes turns and
shares toys.

My child prefers to read or listen to
fiction rather than non-fiction.

Ubersetzung

Mein Kind ordnet Dinge (z. B. Blu-
men, Biicher, Musikkassetten, CDs)
gerne genau.

Mein Kind merkt schnell, wenn Leute
scherzen oder Spall machen.

Mein Kind hat Interesse am Zerschnei-
den von Wiirmern oder Zerlegen von
Insekten.

Mein Kind hat Interesse an den unter-
schiedlichen Lebewesen von Mitglie-
dern einer Tierart (Dinosaurier, Insek-
ten, usw.).

Mein Kind hat etwas, das es haben
wollte, von Geschwistern oder Freun-
den gestohlen.

Mein Kind hat Interesse an den ver-
schiedenen Arten von Fahrzeugen
(Ziige, Autos, Flugzeuge, usw.).

Mein Kind verbringt nicht viel Zeit
damit, Sachen zu sortieren oder aufzu-
stellen (Spielfiguren, Tiere, Autos,
USW.).

Wenn mein Kind ein Legomodell oder
anderes konstruktives Spielzeug baut,
dann folgt es eher dem Bauplan anstatt
einfach drauf los zu bauen.

Mein Kind hat Schwierigkeiten,
Freundschaften zu schlieB3en.

Wenn mein Kind mit anderen spielt,
dann wechselt es sich mit den anderen
spontan ab und teilt die Spielsachen.

Mein Kind liest mehr Sachberichte als
Fantasiegeschichten.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

Original

My child’s bedroom is usually messy
rather than organized.

My child can be blunt giving their
opinions, even when these may upset
someone.

My child would enjoy looking after a
pet.

My child likes to collect things (e. g.
stickers, trading cards, etc.).

My child is often rude or impolite
without realizing it.

My child knows how to mix paints to
produce different colours.

My child would not notice if some-
thing in the house had been moved or
changed.

My child has been in trouble for physi-
cal bullying.

My child enjoys physical activities
with set rules (e. g. martial arts, gym-
nastics, ballet, etc.).

My child can easily figure out the con-
trols of the video or DVD player.

At school, when my child understands
something they can easily explain it
clearly to others.

My child would find it difficult to list
their top 5 songs or films in order.

Ubersetzung

Das Kinderzimmer ist normalerweise
eher durcheinander als aufgerdumt.

Mein Kind kann seine Meinung ziem-
lich grob ausdriicken, auch wenn das
andere verletzt.

Meinem Kind wiirde es Spal3 machen,
sich um ein Haustier zu kiimmern.

Mein Kind sammelt gerne Dinge (Auf-
kleber, Spielkarten, usw.).

Mein Kind ist oft grob oder unhéflich,
ohne es zu merken.

Mein Kind weil3, wie man Farben
mischt, um bestimmte Farbtone zu er-
halten.

Mein Kind wiirde es nicht merken,
wenn etwas in der Wohnung woanders
hingestellt oder verdndert wiirde.

Mein Kind hat schon einmal Probleme
wegen korperlicher Auseinanderset-
zungen (bullying) gehabt.

Meinem Kind machen Sportarten mit
festen Regeln (Kampfsport, Turnen,
Ballett, usw.) Spal.

Mein Kind bekommt leicht heraus,
wie man Geréte (Video, DVD-Spieler)
bedient.

Wenn mein Kind etwas in der Schule
versteht, kann es das leicht anderen er-
kldren.

Meinem Kind wiirde es schwerfallen,
seine 5 Lieblingslieder oder Filme in
eine Reihenfolge zu bringen.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

130

Original

My child has one or two close friends,
as well as several other friends.

My child quickly grasps patterns in
numbers in maths.

My child listens to others’ opinions,
even when different from their own.

My child shows concern when others
are upset.

My child is not interested in under-
standing the workings of machines

(e. g. cameras, traffic lights, the TV,
etc.).

My child can seem so preoccupied
with their own thoughts that they don’t
notice others getting bored.

My child enjoys games that have strict
rules (e. g. chess, dominos, etc.).

My child gets annoyed when things
aren’t done on time.

My child blames other children for
things that they themselves have done.

My child gets very upset if they see an
animal in pain.

My child knows the differences be-
tween the latest models of games-con-
soles (e.g. X-box, PlayStation, etc.) or
other gadgets.

Ubersetzung

Mein Kind hat ein oder zwei enge
Freunde und auch noch ein paar wei-
tere.

Mein Kind versteht schnell die Muster
in Zahlenfolgen in Mathematik.

Mein Kind hort den Meinungen ande-
rer zu, auch wenn diese von den eige-
nen unterschiedlich sind.

Mein Kind zeigt Besorgnis, wenn an-
dere traurig sind.

Mein Kind zeigt kein Interesse an der
Funktionsweise von Maschinen und
Geriten (Fotoapparate, Lichtanlagen,
Fernseher, usw.).

Mein Kind kann so mit seinen eigenen
Gedanken beschéftigt sein, dass es
nicht bemerkt, wenn andere gelang-
weilt sind.

Meinem Kind machen Spiele SpaB,
die klare Regeln haben (Schach, Do-
mino, Miihle, usw.).

Mein Kind stort sich daran, wenn Auf-
gaben nicht plinktlich erledigt werden.

Mein Kind beschuldigt andere fiir
Dinge, die es selbst getan hat.

Mein Kind reagiert heftig auf ein lei-
dendes Tier.

Mein Kind kennt die Unterschiede
zwischen den neuesten Modellen von
Spielkonsolen (X-Box, Playstation,
Nintendo).
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39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

Original

My child remembers large amounts of
information about a topic that interests
them (e.g. flags of the world, football
teams, pop groups, etc.).

My child sometimes pushes or pinches
someone if they are annoying them.

My child is interested in following the
route on a map on a journey.

My child can easily tell when another
person wants to enter into conversa-
tion with them.

My child is good at negotiating for
what they want.

My child likes to create lists of things
(e. g. favourite toys, TV programs,
etc).

My child would worry about how an-
other child would feel if they weren’t
invited to a party.

My child likes to spend time mastering

particular aspects of their favorite ac-
tivities (e. g. skate-board or yo-yo
tricks, football or ballet moves).

My child finds using computers diffi-
cult.

My child gets upset at seeing others
crying or in pain.

If they had a sticker album, my child
would not be satisfied until it was
completed.

Ubersetzung

Mein Kind zeigt grofles Detailwissen
iber einen bestimmten Interessenbe-
reich (z. B. Flaggen der Welt, Ful3ball-
mannschaften, Musikgruppen, usw.).

Mein Kind schubst oder kneift jeman-
den, wenn diese Person es stort.

Mein Kind ist interessiert an Karten
und Plénen, es verfolgt damit den Weg
auf einer Reise.

Mein Kind merkt leicht, wenn eine an-
dere Person sich mit ihm unterhalten
will.

Mein Kind kann gut verhandeln, wenn
es etwas will.

Mein Kind legt gerne Listen an (z. B.
Spielzeuge, Fernsehsendungen, usw.).

Mein Kind macht sich Sorgen, wie
sich andere fiihlen, wenn sie nicht zu
einer Party eingeladen werden.

Mein Kind verbringt Zeit damit, be-
stimmte Féhigkeiten ausgiebig zu
iiben oder zu trainieren (Skateboard,
Yo-Yo Tricks, FuB3ball, Tanzschritte,
USW.).

Mein Kind findet die Benutzung von
Computern schwierig.

Mein Kind ist betroffen, wenn es an-
dere sieht, die weinen oder Schmerzen
haben.

Wenn mein Kind ein Album mit Auf-
klebern oder Sammelbildern hat, dann
ist es nicht zufrieden, bis es vollstin-
dig ist.
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Original Ubersetzung

50. My child enjoys events with organized Meinem Kind machen Veranstaltungen
routines (e. g. brownies, cubs, beavers, mit organisierten Routinen Spal3
etc.). (Pldtzchen backen, Pfadfinder, usw.).

51. My child is not bothered about know-  Mein Kind macht sich keine Gedanken
ing the exact timings of the day’s iiber die genaue zeitliche Planung ei-
plans. nes Tages.

52. My child likes to help new children in- Mein Kind hilft gerne neuen Schiilern,
tegrate in class. sich in die Klasse zu integrieren.

53. My child has been in trouble for name- Mein Kind hat schon mal Arger be-
calling or teasing. kommen, weil es andere gehénselt o-

der verspottet hat.
54. My child would not enjoy workingto ~ Meinem Kind macht es keinen Spal3,

55.

complete a puzzle (e. g. crossword,
jigsaw, word-search).

My child tends to resort to physical
aggression to get what they want.

ein Puzzle zu vervollstindigen (auch
Kreuzwortritsel, Laubségearbeit,
Wortspiele).

Mein Kind neigt zu aggressiven Hand-
lungen, wenn es etwas durchsetzen
will.

Tabelle 4: Synopse EQ-SQ-Fragebogen (deutsche Ubersetzung durch Autorin)

Konsensuelle und argumentative Validierung 1

Im Rahmen der argumentativen Validierung (vgl. Bortz & Doring, 2006) am 27. Novem-
ber 2014 wurde innerhalb einer Forschergruppe, bestehend aus 17 Personen (Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und -wissenschaftler, Padagoginnen und Piddagogen) das For-
schungsvorhaben und die Synopse vorgestellt. Es schloss sich eine Diskussion iiber die
Formulierung. Ziel war eine konsensuelle Validierung (vgl. Bortz & Doring, 2006) des
Fragebogens, indem die Beteiligten sich am Ende auf eine Formulierung einigen.

Man einigte sich in der Gruppe zunichst darauf, dass immer, wenn er im englischen Ori-
ginal steht (Items 4, 12, 18, 22, 27, 45, 54), auch der Konjunktiv im Deutschen erscheint.
Gemeinsam wurde die Formulierung einzelner Items diskutiert und verédndert:

Item 4: Wurde gedndert in die folgende Formulierung: Mein Kind wiirde nicht weinen
oder betroffen sein, wenn eine Figur in einem Film stirbt.
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Item 8 und 10: Die Items 8 und 10 gestalteten sich als sehr schwierig in der Ubersetzung,
da es nach Meinung der Forschergruppe um das Interesse an den Untergruppen einer Ka-
tegorie geht. Man einigte sich deshalb auf die Formulierung ,,unterschiedliche Tiere einer
Tierart (Item 8) und ,,verschiedene Fahrzeugtypen* (Item 10).

Item 9: Durch Einfiigung des Wortes “unbedingt” soll die Nachdriicklichkeit des Wun-
sches als Motiv fiir den Diebstahl verdeutlicht werden.

Item 23: Der Begriff,,physical bullying® im Item 23 wurde diskutiert. ,,Schlidgerei* schien
zunéchst der passendste. Um sozial erwiinschte Antworten auszuschlieen, wurde der
Begriff , . korperliche Auseinandersetzungen* favorisiert, weil es wichtig schien, dass klar
wird, dass das Kind Titer und nicht Opfer war.

Item 26 und 52: Bei diesen Items finden sich Verweise auf Schule und Klassenkamera-
den, da in unserem Untersuchungszusammenhang nur Eltern von Kindergartenkindern
befragt werden sollten, wurden die Begriffe in Kindergartengruppe (52) gedndert bzw.
der Kontext nicht erwihnt (26).

Item 28: Die Formulierung ,,Several other friends* wurde mit ,,auch noch ein paar andere*
ibersetzt.

Item 29: Bei diesem Item sollte nach Meinung der Forschergruppe der Aspekt nicht so
stark auf den mathematischen Mustern liegen, so dass der Begriff Mathematik nur noch
in Klammern am Ende erscheint.

Item 43: Das Item wurde umformuliert, da es im Deutschen etwas ausfiihrlicher ausge-
driickt werden muss, in: Wenn mein Kind unbedingt etwas haben mdochte, kann es gut
verhandeln.

Item 51: Lange wurde iiber das Item 51 diskutiert, da die Intention nicht ganz klar schien:
Geht es um das Hineinleben in den Tag oder dass die gemachten Plidne eingehalten wer-
den oder nur um das Kennen des Plans im Vorhinein? Hier wurden kulturell geprégte
Unterschiede auch zwischen Gruppenmitgliedern deutlich, da das ,,in den Tag hinein-
leben‘ nicht von allen als negativ besetzt angesehen wurde, sondern als Ausdruck per-
sonlicher Freiheit.

Item 54: Hier erschien der Forschergruppe das Wichtigste, dass das Kind daran arbeitet,
ein Puzzle komplett fertig zu machen, weil es ihm wichtig ist — auch wenn die Aufgabe
anstrengend ist. Deshalb blieb die Ubersetzung auch nah am Text (,,arbeiten — working®).
Auch die Ubersetzung , Puzzle* fiir das englische ,,puzzle bleibt, ,jigsaw* wurde mit
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,.Rétsel* iibersetzt, obwohl es im Deutschen auch ,,Puzzle heiflen konnte. ,,Wortsuche*
wurde dem Begriff ,,Wortspiel*“ gegeniiber favorisiert.

Item 55: Bei Item 55 wurde ,,physical aggression® nicht mit korperlicher Aggression
ibersetzt, weil Aggression im Deutschen als ein sehr starkes Wort eingeschitzt wurde.
Es wurde der Ausdruck ,,aggressive Handlungen* ausgewéhlt.

Fragebogen Pre-Test und argumentative Validierung 2

Am 4. Dezember 2014 fiillte die Mutter eines Méddchens, das in diesem Herbst eingeschult
worden war, den Fragebogen als Pre-Test aus und gab Riickmeldung zu Itemformulie-
rungen, die ihr bei der Beantwortung schwierig erschienen. Im Anschluss an den Pre-Test
fand wie bei den einzelnen Items beschrieben wiederum eine argumentative Validierung
(vgl. Bortz & Doring, 2006) der gednderten Items in einer kleineren Gruppe von vier
Personen statt, die aber auch schon an der ersten Diskussion teilgenommen hatte. Im Fol-
genden werden deshalb die Anmerkungen der Mutter und direkt im Anschluss das Vor-
gehen der Forschergruppe berichtet.

Bei den Items 2, 3, 4 gab es eine doppelte Verneinung, die die befragte Mutter als schwie-
rig zu verstehen empfand. Im Original waren diese Stellen aber so angelegt, deshalb be-
schloss die Forschergruppe, die Formulierung beizubehalten. Die befragte Mutter pla-
dierte bei Item 12 dafiir, nur zu erwihnen, dass man ,,mit Lego baut®, da bei Modellen
immer ein Bauplan vorhanden sei. Der Vorschlag wurde iibernommen. Bei Item 15
schlug sie vor, das Wort ,,Sachberichte* durch den Ausdruck ,,Sachgeschichten* zu er-
setzen. Diese Formulierung erschien der Forschergruppe noch nicht passend. Man einigte
sich am Ende auf ,,Texte aus Sachbiichern. Nach Riickmeldung der Mutter einigte man
sich zudem bei Item 17 darauf, den englischen Ausdruck ,,can be blunt* mit ,,ziemlich
direkt* zu tibersetzen. Bei Item 28 wurde der Begrift ,,other friends* nach Riickmeldung
der Mutter noch einmal diskutiert und schlieBlich mit der Umschreibung ,,ein paar andere
Spielkameraden‘ iibersetzt. Die Mutter merkte bei Item 41 an, dass Landkarten nur noch
wenig bekannt seien. Deshalb wurde das Navigationsgerit mit in die Frage aufgenom-
men. Bei Item 49 wiinschte sich die Mutter ein ,,eher* vor dem ,,zufrieden* zu ergénzen.
Dieser Vorschlag wurde von der Forschergruppe mit Verweis auf das Original-Item nicht
tibernommen.

Nach dem Pre-Test wurde der finale Fragebogen mit einem Anschreiben versehen, in dem
die Autorin sich und ihr Projekt vorstellt, sowie darum bittet, sich 10 Minuten Zeit fiir
das Ausfiillen zu nehmen und dabei jede Frage spontan zu beantworten. Zudem enthélt
das Anscheiben eine Zusicherung der Vertraulichkeit und Anonymitit, mit der mit den
Daten umgegangen wird. Zur Zuordnung der Kinder zu den Videoaufnahmen werden die
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Eltern gebeten den Vornamen des Kindes anzugeben. Fiir den Fall einer Namensdopplung
geben die Eltern auch ihren Vornamen an. Der Brief endet mit einem herzlichen Dank fiir
die Unterstiitzung des Projekts.

3.2.2 Theoriegeleitete Planung der Lernumgebungen

Im Folgenden soll der tatsédchliche Prozess der theoriegeleiteten Planung der beiden Lern-
umgebungen dargestellt werden. Dazu wird zunichst geschildert, wie die libergreifende
Thematik bzw. das gemeinsame Phinomen, das Ausgangspunkt beider Lernumgebungen
sein soll, ausgewihlt wurde. Im Anschluss wird dann fiir jede der beiden Lernumgebun-
gen der Entwicklungs- und Uberarbeitungsprozess im Sinne des oben beschriebenen
DBR bzw. EDR-Ansatzes (s. Kapitel 3.1.2) nachvollzogen.

Auswahl der Ubergreifenden Thematik

Da beide zu gestaltenden Lernumgebungen wie von Wagenschein gefordert und in Kapi-
tel 2.4.3 dargestellt, ein Phidnomen als Ausgangspunkt haben sollten, musste dies zuerst
ausgewihlt werden. Das Phinomen sollte fiir beide Lernumgebungen geeignet sein, die
sich — wie beschrieben — vor allem durch den Grad der Strukturierung unterscheiden. Es
sollte ein Phanomen gewihlt werden, das den Kindern im Alltag begegnet und in der
vorliegenden Literatur bereits von den Autoren fiir den Einsatz in Lernumgebungen zur
frithen naturwissenschaftlichen Bildung genutzt worden sein. Zudem sollte das Phéno-
men fiir die Kinder anregend und noch nicht im Kindergarten gemeinsam ausprobiert
worden sein. Auch organisatorische Fragen mussten an diesem Punkt bedacht werden.
Zunichst wurden die Phidnomene ,,Feststoffe in Wasser 16sen, Regenbogenfarben mi-
schen, Schatten, schiefe Ebene und Saugfdhigkeit* in die engere Auswahl genommen.
Fiir das Phiinomen Schatten, das sehr motivierend fiir Kinder zu sein scheint, muss jedoch
der Raum abgedunkelt werden, so dass Videoaufnahmen schwierig zu realisieren sind.
Auch fiir die schiefe Ebene ist es organisatorisch schwierig, immer ausreichend Platz zur
Verfiigung zu stellen, da die Raumkapazitit in jeder Einrichtung unterschiedlich ist. Die
Phinomene Feststoffe 16sen und Regenbogenfarben kénnen aufgrund von Berichten von
padagogischen Fachkriften zu den ,,Klassikern* im Kindergarten gezéhlt werden und so
konnte es sein, dass die Kinder diese schon kennen. So wurde beschlossen, dass Phéno-
men ,,Saugfahigkeit von verschiedenen Materialien auf seine Eignung fiir das Vorhaben
genauer zu betrachten:

Die Kinder erleben im Alltag, also sowohl Zuhause als auch in der Kindertageseinrich-
tung, immer wieder, dass beim Essen oder sonstigen Gelegenheiten Wasser oder andere
Fliissigkeiten verschiittet werden und diese wieder von der Oberfldche entfernt werden
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miissen. Dazu werden im Alltag von den Erwachsenen oft ganz selbstverstindlich ver-
schiedene Gegenstinde zum Aufsaugen der Fliissigkeiten verwendet, wie z. B. Lappen,
Papiere oder Handtiicher. Diese werden hidufig aufgrund von Verfiigbarkeit und Vor-
erfahrungen eingesetzt. Im Bereich der frithen naturwissenschaftlichen Bildung kann die-
ser Umstand jedoch fiir das Erfahrungslernen genutzt werden. Krahn (2005, S. 145ff.)
konnte in ihrer Untersuchung zeigen, dass Kinder durch das Selbsttun oder durch das
Beobachten von anderen bereits iiber ein intuitives Wissen zum Thema Saugfihigkeit
verfiigen. Allerdings konnte sie auch zeigen, dass Vorstellungen dariiber, wie das Auf-
nehmen des Wassers funktioniert, nicht thematisiert wurden. Oft formulierten die pidda-
gogischen Fachkrifte: ,,Das saugt das Wasser auf™ (Krahn, 2005, S. 64). Wobei also ein
aktiver Aufnahmeprozess impliziert wird, den die Kinder wahrscheinlich vom Trinken
mit dem Strohhalm kennen. Die Erfassung dieses Phanomens erschweren konnte zu dem
die von Kabhlert (2016, S. 61) erwihnte noch wenig ausgeprigte so genannte Reversibili-
tdat im Denken der Kinder sein, die ermoglicht reale Vorgiinge in Gedanken riickgingig
zu machen.

Die Aufnahmeféhigkeit von Stoffen ist abhiingig von der Struktur des Stoffes. Fiir eine
gute Aufnahmefihigkeit ist eine gro3e benetzbare Oberfldche nétig, was z. B. durch Po-
ren moglich ist, kann aber auch durch Vertiefungen und Ausstiilpungen einer Grundfliche
geschehen. Diese Stoffe nennt man pordse Stoffe. Hohlrdume erhohen die Aufnahme-
fahigkeit von Stoffen. Diese werden durch fidige Strukturen erreicht, die ein lockeres
Netz bilden. Dies ist z. B. bei Watte und Wolle so. Diese Hohlrdume diirfen nicht zu grof3
sein, da sonst das Aufnehmen der Fliissigkeit nicht mehr durch die so genannten Kapil-
larkrifte gewihrleistet ist. AuBerdem unterstiitzt eine hydrophile Oberfldche die Aufnah-
mekapazitit und hilft dabei, dass die Fliissigkeit besser an der Oberfliche anhaften kann.
Da dies aber laut Krahn eine fiir das menschliche Auge unsichtbare Eigenschaft ist, liegt
der Schwerpunkt in der vorliegenden Studie auf den sicht- und fiihlbaren Eigenschaften
der Porositét der Stoffe (vgl. Krahn, 2005).

Die Auswahl des Phianomens ,,Saugfahigkeit* erscheint in der vorliegenden Studie inso-
fern als sinnvoll, weil, wie Kapitel 2.4.2 bereits beschrieben, Kinder im Vorschulalter
tragfihige Prikonzepte vor allem zum fliissigen Aggregatzustand von Wasser entwickelt
haben. Zudem ist das Phinomen nahe am Alltag der Kinder, d. h. die Kinder verfiigen
bereits iiber ein gewisses Vorwissen, dies aber oft nicht systematisch als Wissen verfiig-
bar zu sein scheint. Kosler (2016) beméngelt, dass gerade im Bereich der frithen natur-
wissenschaftlichen Bildung oft nicht festgelegt wird, was gelernt werden soll. Auch in
dieser Studie stehen die zu lernenden Inhalte nicht im Fokus.
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Die erste Lernumgebung: eher strukturiert-angeleitet

Als theoretische Ausgangsbasis soll fiir die Entwicklung, Erprobung und Evaluation der
ersten Lernumgebung im Sinne des DBR, wie in Kapitel 3.1.2 beschrieben, der Ansatz
von Liick (2012) dienen, da das erste Setting eine eher strukturierte bzw. angeleitete Lern-
umgebung sein soll. Strukturiert meint in diesem Zusammenhang, wie Patrick und Mant-
zicopoulos (2015, S. 15) es fordern: ,,Rich and systematic science experiences*. Diese
Erfahrungen sollen die Entwicklung, Organisation und Aufrechterhaltung von motivati-
onalen ,belief systems® liber Naturwissenschaften ermoglichen, indem die Kinder sich
als kompetent wahrnehmen und den Umgang mit den naturwissenschaftlichen Zusam-
menhingen geniefen konnen.

Im Konzept von Gisela Liick finden sich einige Merkmale, die eine Ubereinstimmung
mit der Forderung von Patrick und Mantzicopoulos nahe legen. Sie spricht sich zum einen
fiir eine systematisch aufeinander aufbauende Experimentierreihe als auch fiir eine Struk-
turierung der einzelnen Experimentieranlédsse aus. So empfiehlt sie fiir die Umsetzung der
Lernumgebung einen separaten Raum zu nutzen, mit einer Kleingruppe von Kindern mit
ungefidhrlichen Alltagsmaterialien zu experimentieren. Experimente zum Phinomen
Saugfihigkeit finden sich in ihren Verdffentlichungen an verschiedenen Stellen (vgl.
Liick, 2005, S. 25ff.; Liick, 2007, S. 8ff.; Liick, 2012, S. 188ff.). Sie schligt vor, mit den
Kindern gemeinsam verschiedene Materialien auf ihre Saugféhigkeit zu tiberpriifen. Die
Materialien, Aluminiumfolie, Watte und Superabsorberkristalle aus dem Inneren einer
handelsiiblichen Babywindel!!, werden von der pidagogischen Fachkraft zusammen mit
den Materialien zum Experimentieren (Krug mit Wasser, Glasschélchen, Loffel und
Schere) vorbereitet auf eine dunkle Oberfldche gelegt, damit sie fiir die Kinder besser
erkennbar sind. Die Materialien werden im ersten Schritt gemeinsam benannt und geklirt,
fiir was sie genutzt werden konnen. In der Handreichung von Liick (2007) ,,Forschen mit
Fred“, die direkt einsetzbare Materialien fiir den Einsatz im Kindergarten enthilt, gibt es
dazu zwei so genannte Forscherkarten, die zum einen die Materialien als gezeichnete Bil-
der sowie den Ablauf des Experimentierens in Zeichnungen enthalten. Diese Forscher-
karten sollen gemeinsam mit den Kindern betrachtet und besprochen werden. Gemeinsam
werden ein kleines Stiick Aluminiumfolie und ein Wattebausch in je ein Schilchen gege-
ben. Die Windel wird aufgeschnitten, gemeinsam werden die kleinen Superabsorberkris-
talle zwischen den Wattestiicken herausgesucht und in einem dritten Schilchen gesam-
melt. Uber alle drei Materialien wird mit Hilfe des Loffels die gleiche Menge Wasser
verteilt. Mit den Kindern soll der Aspekt der Vergleichbarkeit auch thematisiert werden.

' Die Materialliste wird von ihr teilweise variiert und enthilt noch Steine, die metallene Ummante-
lung eines Teelichts oder Frischhaltefolie (vgl. Liick, 2005; 2010).
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Nachdem das Wasser iiber die Materialien gegeben wurde, spricht die padagogische
Fachkraft mit den Kindern iiber ihre Beobachtungen. Dabei soll durch die unterschied-
liche Wassermenge, die im Schilchen verbleibt, herausgestellt werden, dass die Alufolie
unverdndert bleibt und kein Wasser aufsaugt, die Watte nur einen Teil des Wassers. Die
Superabsorberkristalle saugen das gesamte Wasser auf und bilden eine Art Gel (vgl.
Liick, 2007, S. 9).

In der anschlieBenden Deutungsphase, die die pddagogische Fachkraft einleitet, liegt, laut
Liick (2012), der eigentliche Kompetenzzuwachs. Die Kinder formulieren ihre Ver-
mutungen, warum die Materialien unterschiedlich viel Wasser aufsaugen und stellen
Wenn-Dann-Beziehungen her (,,Wenn ich Wasser auf die Watte giele, dann saugt sie
...).12 Hier findet sich ein Ankniipfungspunkt zu den oben (Kapitel 2.4.2) beschriebenen
bereits vorhandenem kausalem Denken von Kindern und der Suche nach den Systemen
von Baron-Cohen (2003) und der ,,predictional control, die Systematisierer iiber diese
erreichen mochten (Kapitel 2.2.1). Kritisch angemerkt werden soll an dieser Stelle die
Frage, ob Kinder in dem Alter eine Wenn-Dann-Beziehung formulieren oder eher eine
von Spreckelsen (1975) als ,, Téater-Tat-Beziehung® benannten Zusammenhang erkennen
(zit. nach Kabhlert, 2016, S. 66). Darunter versteht er eine Analogie, die zwischen einem
neuen Ereignis zu einem aus dem Alltag bekanntes Beispiel gezogen wird, wobei die
Vorginge einen Verursacher haben und einen Zweck, was bei einer Wenn-dann-Bezie-
hung nicht zwingend vorliegen muss.

Einige organisatorische Details wurden noch hinzugefiigt, um die Lernumgebung in der
Praxis zum ersten Mal zu erproben und fiir die Studie nutzbar zu machen sowie den Kin-
dern von Anfang an transparent zu machen, welche Situation ihnen bevorsteht. Den Kin-
dern wird von der Bezugserzieherin noch im Gruppenraum mitgeteilt, dass heute ge-
forscht wird. Diese klare Benennung wurde gewdhlt, da wie Patrick und Mantzicopoulos
(2015, S. 17) in ihrer oben beschriebene Studie feststellten, dass ein Problem der abfal-
lenden Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften darin liegen soll, dass
diese im Kindergarten nicht als solche benannt wird und von den Kindern deshalb nicht
wahrgenommen wird.

Da die Kinder und die pddagogische Fachkraft sich nicht kennen, stellt sich die Fachkraft
zuerst mit ihrem Vornamen vor und fragt dann die Kinder der Reihe nach, nach ihren
Vornamen. Dies dient auch dazu, spiter die Kinder ihren Fragebogenergebnissen zuzu-

12 Eine Moglichkeit eventuell die Wenn-Dann-Beziehungen zu plastischer erfragen, konnte die von
Elstgeest (1987) aufgestellte Formulierung sein. Er schldgt vor die Frage nach der Beschreibung des
Phianomens mit "Was passiert, wenn ...?" zu beginnen.
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ordnen. Ergiinzt wurde auch, dass die Kinder, nachdem das Wasser iiber alle drei Mate-
rialien gegeben wurde, von der Fachkraft gebeten werden, die drei Schilchen in der Rei-
henfolge aufzustellen. Die Kinder sollen dabei eine Bewertung der aufgesaugten Wasser-
menge vornehmen und die drei Glasschilchen in der ensprechenden aufsteigenden Rei-
henfolge in der Mitte des Tisches vornehmen. Eine solche Einteilung nach Eigenschaften
der Materialien geht iiber die bevorzugte oben bereits erwihnte Sortierung der Kinder
nach Form und Funktion hinaus (Kapitel 2.4.2). Diese Form der Ergebnissicherung soll
laut Zeyer und Kollegen (2013) den systematischen Kindern entgegen kommen, da sie so
in ihrer Strukturierungs- und Ordnungstétigkeit angeregt werden sollen.

Alle bis hier beschrieben Uberlegungen zum Ablauf der strukturiert-angeleiteten Lern-
umgebung wurden in einem so genannten ,,Drehbuch® aufgeschrieben, das ausschnitts-
weise in Tabelle 5 abgebildet ist. Um die Einheitlichkeit aller durchzufiihrenden Settings
zu gewihrleisten, enthélt dieses ,,Drehbuch® sowohl die Handlungsanleitung fiir die pa-
dagogische Fachkraft als auch ihren Sprechtext und mégliche Antworten auf Fragen und
Reaktionen der Kinder.

Fangt mit xxx (Anfangs-Laut des Wortes
sagen) an. Wozu benutzt man es? Z. B fiir
die Babys, zum Einpacken, zum Basteln?

Text Handlung Systematisierer-
Eigenschaﬂ:en

S: Hallo! Schén, dass ihr da seid! Kommt doch Studentin begrtiit die Kinder und bittet sie

herein/naher. Ich méchte heute ein Experiment an den Tisch, falls sie nicht dort schon sind.

mit euch machen.

S: Mein Name ist xxx und ich méchte heute mit S stellt sich mit Vornamen vor.

euch forschen.

S: Schaut bitte auf diese Forscherkarte. Kénnt ihr | S zeigt auf die Materialien auf der Karte Wortspiele/Ratsel,

mir sagen, wie die Sachen heifien? und sagt die Bezeichnungen. S hilft (evtl.): EHZ?.'L’;EI’SW“"

S: Eure Forscheraufgabe ist es nun,
herauszufinden, welches dieser drei Materialien
am besten Wasser aufsaugen kann. Dazu
machen wir ein Experiment. Schaut euch mal die
néchste Forscherkarte an. Erkennt ihr die Sachen
wieder, die wir uns gerade angeschaut haben?

S zeigt die Forscherkarte, Kinder nennen
die 3 Materialien und die anderen
Gegenstande: Loffel, Schalchen

Dinge prazise
anordnen/in eine
bestimmte
Reihenfolge
bringen;

Dealing with
Manuals, Dealing
with Maps;
Wiederholungen

S = Studentin

Tabelle 5: Ausschnitt aus der urspriinglichen Version des ,, Drehbuchs ** der strukturiert-angelei-
teten Lernumgebung

Neben den Handlungen und AuBerungen sind in einer Extraspalte im Drehbuch auch
mogliche Ankniipfungspunkte angemerkt, die fiir Kinder mit hohem SQ-Wert motivie-
rend sein konnten.
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So soll z. B. durch den ausliegenden Ablaufplan, die oben beschriebene Forscherkarte,
Eigenschaften der Systematisierer nach so genannten ,,Manuals* entgegen gekommen
werden (vgl. Zeyer et al., 2012, S. 795). Damit war im Sinne des DBR-Ansatzes die Phase
des Designs der Lernumgebung abgeschlossen.

Evaluationsprozess

Um im Sinne des DBR (Phase der Umsetzung sowie Analyse, s. Kapitel 3.1.2) die Lern-
umgebung reflektiert zu iiberarbeiten, wurde diese zunichst in einem Pre-Test mit einem
erfahrenen Kollegen der Forscherstation ausprobiert, um mogliche Schwierigkeiten im
Ablauf zu identifizieren. Es zeigte sich, dass das Aussortieren der Superabsorberkristalle
etwas lidnger dauert, wie auch Liick (2007) beschreibt, aber mit den Vorschulkindern ge-
meinsam bewdltigt werden kann. Liick macht jedoch keine Angaben dariiber, wie viel
Wasser notig ist, damit ein Effekt sichtbar wird, da die Watte bis zu einem bestimmten
Grad genauso gut saugt, wie die Superabsorberkristalle und die Alufolie dadurch, dass
sie gefaltet oder zerkniillt wird, anfangs auch Wasser aufzusaugen scheint, weil sich die-
ses in den Falten und Vertiefungen sammelt. Dies wurde mit verschiedenen Wassermen-
gen ausprobiert und fiihrte zu der Idee, dass die Kinder reihum jeweils einen Loffel Was-
ser iiber ein Material geben, um gleichzeitig sicher zu stellen, dass alle Materialien mit
der gleichen Menge Wasser iibergossen werden und die Kinder ausreichend Zeit zum
Beobachten haben.

Nach dieser Phase der Analyse und des Re-Designs im Sinne des DBR-Ansatzes wurde
in einer zweiten Umsetzungsphase in einer Kindertagesstitte im Rhein-Main-Gebiet die
Lernumgebung von der Autorin mit zwei Vierergruppen von Vorschulkindern erneut
durchgefiihrt. Darauthin ergaben sich in der zweiten Analyse- und Re-Designphase einige
Ergéinzungen im ,,Drehbuch® bei den mdglichen AuBerungen der Kinder, sowie einige
organisatorische Hinweise (niedrige Hohe der Gefille, zwei Videokameras notig).

Nach der zweiten Uberarbeitungsphase (Re-Design) wurde die Studentin, die die Lern-
umgebungen mit den Kindern durchfiihren soll und frithkindliche und Elementarbildung
studiert sowie eine Erzieherausbildung absolviert hat, mit dem Drehbuch und den Mate-
rialien vertraut gemacht. Sie hatte die Gelegenheit sowohl mit den Kollegen in der For-
scherstation, die sich in die Kinderrolle begaben, als auch auBlerhalb den Ablauf zu iiben.
Die Autorin gab wihrend dieser Phase Hinweise zur Ausfiihrung, so dass die Studentin
am Ende dieses Prozesses in der Lage war, die Lernumgebung selbststidndig im geplanten
Sinne umzusetzen. Damit war die Phase des wiederholten Designs im Sinne des DBR-
Ansatzes abgeschlossen und Lernumgebung fiir den Einsatz in den Kindergérten mit den
getesteten Kindern bereit.
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Die zweite Lernumgebung: eher explorierend-narrativ

Als theoriebasierte Grundlage fiir die Entwicklung der zweiten Lernumgebung sollte der
Ansatz, der von Schifer (2009) vertreten wird, genutzt werden. Die zweite Lernumge-
bung sollte didaktisch-methodisch in Bezug auf den Grad der Strukturierung, wie in Ka-
pitel 2.4.3 erarbeitet, kontrastiv gestaltet werden. Auch diese Lernumgebung sollte sich
mit dem Phdnomen der Saugfihigkeit beschiftigen, so dass auf die Ausgangsbasis der
Materialien aus der oben beschriebenen ersten Lernumgebung zuriickgegriffen wurde
(Alufolie, Watte und Superabsorberkristalle aus einer Babywindel). Diese sollten aber
sinnvoll ergdnzt werden, um die Moglichkeiten des freien Explorierens zu erweitern. Die
Idee, mit einer Rahmengeschichte in die Exploriersituation einzusteigen, findet sich so-
wohl in den beschriebenen Ansitzen von Liick und Schifer (Kapitel 2.4.3), bei der Be-
schreibung der ,,magisch-animistischen Vorstellungen in diesem Alter bei Steffensky
(Kapitel 2.4.2) als auch bei den Empathisierer-Eigenschaften, die bei Baron-Cohen
(2005) beschrieben werden (Empathisierer sind interessiert an fiktionalen Geschichten,
Kapitel 2.2.1). Auch hier sollte auf vorhandenes Praxismaterial zuriickgegriffen werden,
das aber adaptiert wurde. Auch bei Liick (2007) findet sich zum Phidnomen Saugfihigkeit
eine Geschichte als FEinstieg in die Lernumgebung. In der Geschichte geht es um die
Ameise ,,Fred®, bei der es in die Hohle hineinregnet. Das Loch im Ameisenhaufen kann
schnell von den anderen Ameisen gestopft werden, problematisch bleibt das Wasser am
Boden seiner Schlafthohle. Fred lauft zum nahegelegenen Picknickplatz und findet einige
Materialien, mochte aber nicht alle zuriick zu seiner Hohle tragen. Er fragt sich, welche
davon das Wasser am besten aufsaugen konnen. Er muss sich aber fiir keines entscheiden,
da inzwischen die Sonne scheint und alles getrocknet ist. Nach Liick folgt nun der Ver-
gleich der drei Materialien auf ihre Saugfdhigkeit hin, wie bei der ersten Lernumgebung
beschrieben.

Um diese Geschichte mit dem Ansatz von Schifer zu kombinieren, wurde sowohl die
Geschichte als auch der Ablauf des Explorierens adaptiert. In der iiberarbeiteten Ge-
schichte (s. Anhang A-3) bittet Fred die Kinder um ihre Hilfe, da dies einer beschriebenen
Empathisierer-Eigenschaft (anderen helfen zu wollen, vgl. dazu Auyeung et al., 2009)
entspricht. Er hat dazu mehrere Materialien, die vor den Kindern auf dem Boden liegen,
auf einem verdreckten Picknickplatz gefunden. Neben Alufolie, Watte und Superabsor-
berkristalle aus einer Babywindel finden sich dort auch andere Materialien, die Kindern
aus ithrem Alltag mehr oder weniger bekannt sind: ein Stiick Kiichenkrepp, ein Stiick
Zeitungspapier, ein Stiick Plastikfolie, eine Baumwollkindersocke'?, ein Babyschuh aus

13 Baumwollséckchen (98% Baumwollen, 2% Elasthan)
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Fleece-Material'* und ein Haushaltslappen. Durch die groBe Auswahl der Materialien
konnen die Kinder frei wihlen, zu welchen Materialien sie greifen und ausprobieren wol-
len. Dies sollte der in der Literatur beschriebenen Empathisierer-Eigenschaft des ,,Spon-
tanen Ausprobierens (vgl. Baron-Cohen, 2004) entgegen kommen.

Die Geschichte sollte von der Fachkraft, auch hier wieder eine Studentin, mit einer Hand-
puppe erzihlt werden. Fred, die Ameise, ist als solche im Handel erhiltlich. Auch die
Handpuppe zielt auf die Einbindung einer Empathisierer-Eigenschaft ab, dem Interesse
an (lebendigen) Tieren. Sowohl die Handlungsanweisungen mit der Handpuppe wéhrend
der Geschichte sowie das Vorgehen wihrend der gesamten Durchfithrung wurde wie auch
bei der ersten entwickelten Lernumgebung in einer Art ,,Drehbuch® beschrieben (s. Ta-
belle 6).1°

Text Empathisierer-

Eigenschaften

Handlung

S: Hallo! Schén, dass ihr da seid! Kommt doch
herein/néher.

S begrifit die Kinder und bittet sie zu den
Sitzkissen. Nimmt die Handpuppe auf die
Hand.

S: Mein Name ist xxx und ich méchte euch Fred
vorstellen.

S stellt sich mit Vornamen vor und zeigt
Fred, die Ameisen-Handpuppe.

(Living) animals

Fred: Hallo, ich freu mich, dass ihr da seid. Wie
heitt ihr denn?

Kinder nennen der Reihe nach ihre
Vornamen.

S: Fred kennt ihr jetzt ja schon. Er erlebt viele
Abenteuer. Eines davon méchte ich euch jetzt
erzahlen.

Fred: Da bin ich aber neugierig, was du heute von
mir erz&hist! Ich setze mich am besten zum
Zuhoren auch hin.

S setzt die Handpuppe auf der Decke ab.

S liest die Geschichte lebendig vor und
unterbricht die Geschichte bei Bedarf, falls
ein Gesprach entsteht

Lasst beim Wort ,Plitsch* Wassertropfen
vor sich auf den Boden fallen, spéter auch
bei den Worten ,Tropf ..."

First person
perspective,
an Fiktion
interessiert,
mitfiihlend

S = Studentin

Tabelle 6: Ausschnitt aus der urspriinglichen Version des ,, Drehbuchs *“ der explorierend-narra-

tiven Lernumgebung

Damit war im Sinne des DBR-Ansatzes die Phase des Designs der zweiten Lernumge-

bung abgeschlossen.

14 Fleece ist ein synthetischer Wirkpelz oder auch Velourstoff, der in den meisten Féllen aus Polyester
hergestelt wird, verfiigt iiber eine wasserabweisende Oberfldche

15 Das ,,Drehbuch* befindet sich im Anhang A-2.
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Evaluationsprozess

Der Pre-Test in der Phase der Analyse und Uberarbeitung im Sinne des DBR-Ansatzes
fand nach einem ersten Austausch unter Kollegen an der Forscherstation wieder in einem
Kindergarten statt.

Die Settings sollten von einer neuen Studentin durchgefiihrt werden, die ebenso wie die
erste frithkindliche und Elementarbildung studiert. Diesmal war die Studentin beim Aus-
tausch mit den Kollegen und auch bei den Pre-Tests dabei, die diesmal in einem nicht an
der Studie beteiligten Kindergarten in der Metropolregion Rhein-Neckar durchgefiihrt
wurde.

Viermal konnte die Lernumgebung mit je vier Vorschulkindern in einer Heidelberger
Kindertagesstitte erprobt werden. Im ersten Durchgang wurde die Lernumgebung von
der Autorin geleitet. Die folgenden drei Erprobungsdurchgénge mit jeweils anderen Kin-
dern wurden von der Studentin geleitet. Zwischen den Erprobungen hatten die Autorin,
die Studentin und eine hospitierende piddagogische Fachkraft jeweils die Moglichkeit,
sich liber die Durchfiihrung und das Arrangement der Lernumgebung auszutauschen. So
konnte in jedem folgenden Durchgang direkt ein Re-Design erprobt werden.

So wurde gemeinsam beschlossen, dass die Geschichte nicht durch die Studentin, sondern
von Fred aus der Ich-Perspektive erzidhlt werden soll und die Erzidhlung dadurch begleitet
wird, dass Wasser von der Studentin an der entsprechenden Stelle auf den Boden getropft
wird. Dies entspricht im Riickbezug auf die Empathisierer-Systematisierer-Theorie dem
Interesse der Empathisierer an der Ich-Perspektive in Geschichten (Phase DBR Re-De-

sign).

Nach dieser Umsetzungsphase mit Analyse und Re-Design konnte die Lernumgebung im
expliziten Sinn der Studie in der Praxis eingesetzt werden.

In der Tabelle 7 sind die beiden Lernumgebungen nach den Kriterien Material, Initiie-
rung, Ablauf und Ergebnissicherung noch einmal kontrastierend iiberblicksartig gegen-
iibergestellt.
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Eher strukturiert-angeleitete Eher explorierend-narrative
Lernumgebung Lernumgebung
Verwen- Alufolie, Watte, 1 handelsiibliche | Alufolie, Watte, 1 handelsiibliche
detes Ultra-Windel mit Ultra-Windel mit
Material Superabsorberkristallen, Superabsorberkristallen, ein Stiick
3 Glasschélchen, 1 Loffel (vgl. Zeitung, eine
Liick, 2007) Baumwollbabysocke, ein
Anleitung (Forscherkarte 9), Babyschuh aus Fleecematerial,
(vgl. Liick, 2007) ein Stiick Plastikfolie, ein Stiick
Kiichenkrepp, mehrere Schéilchen
mit Wasser
Geschichte ,,Im Ameisenhiigel
regnet es durch®, Handpuppe Fred
Ort/Lage Auf dem Tisch Anleitung und Auf dem Boden (evtl. mit einer
des Material | Materialien unter einem Tuch auf | wasserfesten Unterlage) auf einem
zu Beginn dunkler Unterlage (vgl. Liick, Teppich ausliegend, Sitzkissen
2007) liegen im Kreis darum. Die
Handpuppe aufrecht sitzend in
den Sitzkreis integriert.
Bemerk- Von jedem Material eine etwa Kinder wihlen Material selbst
ungen zum | gleich grole Menge nehmen und | aus.
Material die gleiche Menge Wasser, damit
es vergleichbar ist
Inititerung | Pddagogische Fachkraft nennt das | Péddagogische Fachkraft liest
Ziel: Herausfinden, welches Geschichte und formuliert die
Material besonders saugfahig ist | Aufforderung, Fred zu helfen,
welches Material sich besonders
gut fiir das Trockenwischen in
seiner Hohle eignet.
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Ablauf Gemeinsam wird das Material und | Kinder explorieren im Anschluss
die Anleitung besprochen. Die an die Geschichte frei in Gruppen
Windel wird aufgerissen und das | mit den vorgegebenen
Innenleben genau befiihlt. Die Materialien, evtl. auch
kleinen sandartigen Kérnchen weiterfiihrend, z. B. Entdeckung
(Superabsorberkristalle) werden aus der Watte lasst sich Wasser
in einem Schilchen gesammelt wieder herauspressen, aus den
(erfordert etwas Geduld). Von der | Kristallen nicht mehr.
Folie und der Watte werden
jeweils gleich grof3e Mengen in
die anderen Schilchen gegeben.
Uber die unterschiedlichen
Materialien wird l6ffelweise
vorsichtig immer die gleiche
Menge Wasser gegossen.
Ergebnis- Aufreihung der Materialien durch | Riickmeldung des
sicherung/ | die Kinder nach Saugfihigkeit. Herausgefundenen an Fred:
Deutungs- | Erarbeitung einer kurzen Kinder berichten Fred iiber
phase kindgerechte Deutung/Erklirung. | Erlebtes und Beobachtetes.
Kinder vervollstindigen Wenn- Kinder tibergeben Fred ihre
Dann-Beziehung (wenn man favorisierten Materialien und
Wasser iiber die Watte gie3t, dann | nennen evtl. den Grund, warum
...)und duBern Vermutungen, sie dieses Material empfehlen.
warum Wasser unterschiedlich
stark aufgesaugt wird.

Tabelle 7. Vergleichende iiberblicksartige Darstellung der beiden Lernumgebungen

3.2.3 Instrumente zur Motivationserfassung

Zur Beantwortung der FF2 ist es nicht nur nétig, die zwei Lernumgebungen im Bereich
der friihen naturwissenschaftlichen Bildung zu entwickeln, an denen die getesteten Vor-
schulkinder teilnehmen, sondern auch zu iiberlegen, wie Motivation — wie in Abschnitt
3.1.3 beschrieben — operationalisiert werden kann, um diese iiber die Videoaufnahmen zu
erfassen. Dazu ist die Entwicklung von Beobachtungsinstrumenten notwendig.

Durch Videoaufnahmen konnen immer nur Sichtstrukturen, wie z. B. Handlungen erfasst
werden, durch die nur bedingt Riickschliisse auf die Motivation gezogen werden konnen
(vgl. Ricart Brede, 2010; Metzner, 2014; Welzel & Stadler, 2005). Mogliche beobacht-
bare Aspekte von Motivation wurden auch bereits erldutert. So konnten, um eventuelle
Unterschiede im motivationsbezogenen Verhalten zu identifizieren, die unterschiedlichen
Blickfokusse erfasst werden, weil die eingenommenen Blickrichtungen Anhaltspunkte
liefern konnten, wie sehr die Kinder ,,bei der Sache* oder ,,on task* sind (Artelt, 2005)
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sind und somit Zeit mit der gestellten Aufgabe verbringen. Motivationsbezogene Unter-
schiede konnten sich auch im Umgang mit dem Material zeigen, z. B. in der Haufigkeit
oder Art des Kontakts. Auch in der sprachlichen Auseinandersetzung konnten sich Un-
terschiede zwischen den Kindern bezogen auf ihren EQ- und SQ-Wert zeigen.

Zur Auswertung der Videodaten sollten Kategoriensysteme entwickelt werden, mithilfe
derer die ganzen Videos bzw. Abschnitte kodiert werden konnen. Die Kategorien sollten
dabei induktiv anhand der Videoaufnahmen entwickelt und im Laufe des Prozesses im-
mer wieder argumentativ validiert werden (vgl. Bortz & Doring, 2006).

Die Videoaufnahmen mussten dazu teilweise oder komplett transkribiert werden. Der
Evaluationsprozess der Kategoriensysteme wird in Kapitel 3.4 erliutert, da dieser im Ge-
gensatz zur Gestaltung der Lernumgebungen erst nach der Datenerhebung anhand der
Videoaufnahmen vollzogen wurde.

3.3 Datenerhebung

Nachdem im vorhergehenden Abschnitt dargestellt wurde, wie der Fragebogen, die Lern-
umgebungen sowie die Kategoriensysteme zur Auswertung der Videoaufnahmen theorie-
geleitet entwickelt bzw. adaptiert und validiert wurden, folgt in diesem Abschnitt die Dar-
stellung der geplanten und durchgefiihrten Datenerhebung.

Auch dabei wird zuerst im Abschnitt 3.3.1 die Erhebung der Fragebogendaten dargestellt
und im Anschluss im Abschnitt 3.3.2 die Erhebung der Videodaten in den Einrichtungen
vor Ort.

3.3.1 Fragebogenerhebung und Vorbereitung der Videoaufnahmen

Die Telefonakquisitation bei den Kindergirten, die an der Studie teilnehmen sollten, be-
gann im Oktober 2014. Der Kontakt wurde zunichst telefonisch hergestellt. Die Auswahl
der angesprochenen Kindertagesstitten ergab sich aus Kontakten der Forscherstation,
d. h. Einrichtungen von denen eine oder mehrere padagogische Fachkrifte an einer oder
mehreren der Fortbildungsreihen der Forscherstation teilgenommen hatten bzw. Einrich-
tungen, die bereits die Beratung und Materialausleihe der Materialbibliothek der For-
scherstation genutzt hatten.

Drei Kindertagesstitten in der Rhein-Neckar-Metropolregion sagten ihre Teilnahme nach
einem Besuch in der Einrichtung zu. Die Vorstellung der Studie vor Ort fiir die Einrich-
tungsleitung als auch die pddagogischen Fachkrifte beinhaltete inhaltliche Informationen

146



Forschungsmethodisches Vorgehen

zur Empathisierer-Systematisierer-Theorie (Was ist ein Systematisierer, ein Empathisie-
rer? Warum ist beides auf seine Weise gut?) und zur Studie (Was soll herausgefunden
werden?). Der zu dem Zeitpunkt noch in einer Vorabversion vorliegende Fragebogen
wurde vorgestellt und die Bereitschaft der Eltern, diesen auszufiillen abgefragt. Die
Autorin stellte verschiedene Moglichkeiten vor, auf welchem Weg die Eltern den Frage-
bogen erhalten, wie z. B. Verteilung durch die Bezugserzieherin oder Vorstellung durch
die Autorin auf einem Elternabend. Alle drei Einrichtungen erklérten sich bereit, den Fra-
gebogen an die Eltern zu verteilen, zu einem gemeinsam vereinbarten Termin wieder ein-
zusammeln und an die Autorin zuriick zu schicken. Dazu wurde den Einrichtungen ein
frankierter Riickumschlag zur Verfiigung gestellt.

Ebenso erhielten die Einrichtungen bei diesem Besuch Informationen iiber den geplanten
zeitlichen Ablauf der Studie, die nétigen rdumlichen und rechtlichen Bedingungen. Alle
Einrichtungen sprachen sich fiir eine Durchfiithrung der Videoaufnahmen am Vormittag
aus, da zu diesem Zeitpunkt alle Kinder anwesend sind. Durch unterschiedlich gestaffelte
Abholzeiten ist dies am Nachmittag nicht mehr gewéhrleistet. Konkrete Termine, die in
die Wochen- und Jahresstruktur der einzelnen Einrichtung passen, wurden individuell
abgesprochen.

Die Moglichkeit eines Vorabbesuchs, damit sich Kinder und die durchfiihrende Studentin
kennen lernen, wurde von allen drei Einrichtungen abgelehnt mit dem Argument, dass
die Vorschulkinder nach ihrer Einschétzung bereits in der Lage seien, sich auf neue Per-
sonen schnell einzustellen.

Die Einrichtungen erklérten sich auch bereit, die fiir die Videoaufnahmen nétigen Ein-
verstidndniserkldrungen zusammen mit den Fragebogen an die Eltern zu verteilen und
diese auch unterschrieben wieder einzusammeln.

Im Gesprich teilten die Einrichtungen die Gesamtanzahl ihrer Vorschulkinder im aktuel-
len Jahr mit, so dass ithnen im Anschluss die Fragebogen in der entsprechenden Anzahl
zugeschickt werden konnten. Beim Kontaktbesuch wurden auch die moglichen Orte fiir
die Videoaufnahmen abgesprochen und konnten direkt besichtigt und auf ihre Tauglich-
keit fiir die Videoaufnahmen hin tiberpriift werden.

Ab Dezember 2014 wurde dann die finale Version des iibersetzten EQ-SQ-Child-
Questionnaires zusammen mit den Einverstdndniserkldrungen fiir die Videoaufnahmen,
einem frankierten Riickumschlag und einem Anschreiben an die Kita-Leitung der drei
Kindergirten verschickt, die an der Pilotstudie I teilnehmen wollten. In dem Anschreiben
wurde ein Riickgabedatum der Fragebogen genannt, zudem wurde den Kita-Leitungen
fiir ihre Mithilfe gedankt und auf die Anonymitit der Daten verwiesen.
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Entsprechend dieses Vorgehens wurden auch die fiinf Kindergérten der Hauptstudie I im
Frithjahr 2015 besucht und informiert. Wiederum wurden im Anschluss die Fragebogen
zusammen mit den anderen Unterlagen verschickt. Im Folgejahr erhielten die drei Kin-
dergirten der Pilotstudie II, die auch bereits an der Pilotstudie I teilgenommen hatten,
nach telefonischer Absprache wieder das Paket mit den Fragebogen und den anderen
Unterlagen, mit der Bitte diese an die Eltern der aktuellen Vorschulkinder auszugeben.
Ebenso verlief die Durchfithrung mit den Kindergérten der Hauptstudie. Von den fiinf
Einrichtungen der Hauptstudie I konnten nur noch drei fiir eine weitere Teilnahme ge-
wonnen werden. Als offizielle Begriindung wurde die zu geringe Anzahl an Vorschulkin-
dern genannt.

3.3.2 Erhebung der Videodaten

In diesem Abschnitt wird der Ablauf der Durchfithrung der Lernumgebungen beschrie-
ben. Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurden, wie beschrieben, zwei di-
daktisch-methodisch unterschiedlich naturwissenschaftliche Lernumgebungen ent-
wickelt. Dazu wurden eine eher strukturierte, durch eine Fachkraft angeleitete Lernum-
gebung entwickelt und eine eher offen gestaltete, die eine Rahmengeschichte beinhaltet
und Raum zum freien Explorieren lésst.

Da die Kinder jeweils in ihrem letzten Halbjahr vor dem Schuleintritt getestet werden
sollen, wurden zwei Jahresdurchgidnge geplant. Im ersten Jahr wurden bei Kindern mit-
hilfe des Fragebogens die EQ- und SQ-Werte ermittelt. Die Kinder nahmen im Anschluss
an der ersten, eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung teil. Im zweiten Jahr wurden
wieder Kinder in ithrem letzten Kindergartenhalbjahr getestet und nahmen dann an der
zweiten Lernumgebung teil. Beide Lernumgebungen wurden von einer Studentin der
Frithpadagogik iibernommen, die sich bei der Durchfiihrung an ein ,,Drehbuch* hielt, das
im Vorfeld entwickelt und evaluiert wurde (Kapitel 3.2.2). Beide Lernumgebungen fan-
den im Kindergarten der teilnehmenden Kinder statt. Wenn es moglich war, wurde dazu
ein separater Raum genutzt, um Ablenkung durch andere Kinder usw. zu vermeiden. Die
Kinder nahmen in Kleingruppen von drei bis fiinf Kindern teil. Die Kleingruppen wurden
von der piddagogischen Fachkraft vor Ort eingeteilt. So wurde gewdhrleistet, dass den
Kindern die Rdumlichkeiten bekannt und vertraute Spielkameraden in ihrer Ndhe waren.
Dabei wurde bewusst in Kauf genommen, dass die Kleingruppe und deren individuelle
Zusammensetzung auch einen Effekt auf das Verhalten der einzelnen Kinder haben kann,
da dies im Rahmen der vorliegenden Studie und der beforschten Stichprobengréf3e nicht
anders moglich war.
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Beide Lernumgebungen wurden in der so genannten Schuss-Gegenschuss-Technik mit
zwei Videokameras iiber den gesamten Zeitraum videographiert. Die Sitzverteilung und
die Position der Kameras werden dabei von der Autorin in einem Protokollbuch fest-
gehalten. Sie ist als Beobachterin bei jeder Durchfiihrung der Lernumgebung im Raum
anwesend. Sie hat auch die technische Verantwortung fiir die Kameras, so dass sich die
Studentin ganz auf das Geschehen konzentrieren kann. Die Videos werden auf SD-Karten
gespeichert und konnen so auf den PC iibertragen und weiter bearbeitbar gemacht wer-
den.

Die teilnehmenden Kindergirten werden zunéchst in alphabetischer Reihenfolge kurz
vorgestellt mit Angaben dazu, in welcher Lage (eher landlich, eher stédtisch) sich diese
in der Metropolregion Rhein-Neckar befinden sowie Informationen zur GroBe, Triager
und Alter der Kinder. In der Stichprobe befinden sich Vorschulkinder im letzten Halbjahr
vor dem Schuleintritt, d. h. die Kinder sind fiinf bis sechs Jahre alt. Es wurden keine wei-
teren Daten der Kinder erfasst, auBer dem EQ- und SQ-Wert, der sich aus der Fragebo-
genauswertung ergibt und dem Geschlecht. Der Fokus der vorliegenden Studie liegt nicht
auf dem Wissenserwerb, deshalb wurde dies nicht erfasst. Auch wenn bekannt ist, dass
das Vorwissen der Kinder eine Rolle beim Kompetenzerwerb spielt (vgl. Koenen, 2014;
Stern, 2004; Weinert & Helmke, 1997).

Kita A: stidtische Einrichtung, 1dndlich in kleinerem Ort gelegen, direkt neben der Grund-
schule, 2 Kindergartengruppen a 20 Kinder im Alter von 3 bis 6 Jahren, viele Fortbildun-
gen bei der Forscherstation besucht.

Kita W: stddtische Einrichtung, zentral in der Stadt gelegen, in einem Wohnhaus,
3 Kindergruppen a 20 Kinder im Alter von 3 bis 6 Jahren. Ausgewiesener Schwerpunkt
in Naturwissenschaften.

Kita B: kirchlicher Triger, in einem eher brennpunktartigen Stadtteil, 45 Kinder in zwei
altersgemischten Gruppen (2 % bis 6 Jahre), Musikkindergarten.

Kita G: stddtische Einrichtung, ldndlich in kleinerem Ort gelegen, 3 altersgemischte
Gruppen (60 Kinder, 2 % bis 6 Jahre), Idee der Forscherstation in piddagogischem Kon-
zept verankert.

Kita K: kirchlicher Tréger, Stadtteil mit vielen Einfamilienhdusern, etwas auflerhalb des
Stadtkerns, 52 Kinder (10 Krippenkinder ab 9 Monaten), Kinder im Alter von 3 bis 6
Jahren auf zwei weitere Gruppen aufgeteilt: 22 Kinder mit verlingertem Halbtag bis
14.30 Uhr, 20 Kinder in einer Ganztagesgruppe, situationsorientierter Ansatz mit Bezugs-
gruppen, groer Garten, viele Fortbildungen bei Forscherstation besucht.
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Kita N (nur bei Haupterhebung I dabei, da zu wenige Vorschulkinder im Jahr 2016): pri-
vater Trager, als Elterninitiative gegriindet; 3 altersgemischte Gruppen a 15 Kinder, Alter
3 bis 6 Jahre.

Kita I: privater Trager, zweisprachige Einrichtung (Gruppensprache Englisch), Kinder
aus 20 Landern, zentral gelegen, 12 bis 14 Kinder in altershomogenen Gruppen (3 bis 6
Jahre), ausgewiesener naturwissenschaftlicher Schwerpunkt.

Kita* Z (nur bei der Datenerhebung I dabei. Da im Folgejahr in der Schule und keine

dhnliche Betreuungssituation vorhanden): Individualbetreuung zu Hause von autistischen
Zwillingsbriidern durch angehende Sonderpadagogin.

In der Tabelle 8 ist dargestellt, wann genau in den Einrichtungen die Videoaufnahmen
gemacht wurden, zu welcher Erhebungsphase diese gehoren und wie viele Kinder dabei
videographiert wurden.

Erhebung Name der Kita | Aufnahme- Settings Anzahl Kinder
datum
Pilot I Kita A 11.03.2015 Al.1; A2.1 8 (4w,4m)
Kita W 19.03.2015 WI1.1; W2.1 8 (4w,4m)
Kita B 25.03.2015 B1.1; B2.1 6 Sw,1m)
Haupt 1 Kita G 24.06.2015 Gl1.1; G2.1; 12 (5w, 7m)
G3.1; G4.1
Kita K 26.06.2015 K1.1; K2.1 5 (S5m)
Kita N 22.07.2015 N1.1 4 (1w,3m)
Kita I 23.07.2015 I1.1; 12.1 7 (6w, 1m)
Kita Z 10.09.2015 Z1.1 2 2m)
Gesamt 16 Settings 52 (25 w, 27 m)
Erhebung Name der Kita | Aufnahme- Settings Anzahl Kinder
datum
Pilot 1T Kita A 05.04.2016 Al.2; A2.2 10 (6 w, 4 m)
Kita B 06.04.2016 10 (7 w, 3 m)

150




Forschungsmethodisches Vorgehen

B1.2; B2.2;
B3.2
Kita W 07.04.2016 W1.2; W2.2 8 2w,3m)
Haupt 11 Kita I 10.06.2016 11.2 3 2w,1m)
Kita K 01.07.2016 K1.2 4 (1 w,3m)
Kita G 14.07.2016 Gl1.2,G2.2; 12 (9 w, 3 m)
G3.2;G4.2
Gesamt 13 Settings 47 30 w, 17 m)
Gesamt 29 Settings 99 (55 w, 44 m)

Tabelle 8: Ubersicht der Aufnahmedaten

Wie beschrieben erfolgte die Untersuchung in verschiedenen Kitas und an verschiedenen
Tagen. Um die duBleren Bedingungen vergleichbar zu halten, wurden folgende MaB3gaben
in Anlehnung an SchlieBmann (2006) im Vorhinein festgelegt:

Zeitpunkt und Dauer der Beobachtung stimmen iiberein: jeweils vormittags zwischen
9.00 und 12.00 Uhr.

— Die Filmaufnahmen werden in einem separaten Raum gemacht, so dass die Ab-
lenkung durch andere Kinder oder andere Storfaktoren moglichst gering sind.

— Sitzplatze fiir die Kinder sind vorbereitet. Die pddagogische Fachkraft sitzt so,
dass die Kinder sie beim Hereinkommen sofort sehen. Sie begriiit die Kinder und
bittet sie auf ihre Plitze.

— Die Videokameras wurden moglichst unauffillig im Hintergrund im Raum plat-
ziert, damit die Kinder moglichst unbefangen sind und die Kamera ,,vergessen.

— Die Kinder wurden von der Autorin im Gruppenraum abgeholt.

— Die Videokamera stand fest auf einem Stativ und lief schon, bevor die Kinder den
Raum betreten.

Die Autorin als ,,Kamerafrau und Beobachterin‘ trat moglichst wenig in Erscheinung und
hielt sich hinter bzw. neben der Kamera auf (je nach rdumlichen Bedingungen). Sie pro-
tokollierte Sitzordnung, Uhrzeiten und besondere Vorkommnisse. Abbildung 9 zeigt die
Skizze des Raumarrangement der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebun Abbildung
10 das der eher explorierend-narrativen Lernumgebung.
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Stuhl Tablett mit: groBe Schale mit
mit Wasser, 3 kleine Schalchen, ein
" Loffel, eine Schere, eine
Studentin Babywindel, eine Rolle Alufolie
und ein Beutel mit Waotte

Stuhl Siuhl
mit mit
Kind Kind
Stuhl Stuhl
mit mif
Kind Kind

Abbildung 9: Aufbau und Positionierung der Kameras in der eher strukturiert-angeleiteten Lern-
umgebung
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Abbildung 10: Aufbau und Positionierung der Kameras in der eher explorierend-narrativen Lern-
umgebung

Folgende Anderung der MaBgaben wurde bei der Durchfiihrung der eher explorierend-
narrativen Lernumgebung notig:

— Da die Kinder sich beim freien Explorieren mehr bewegten, musste die Kamera-
position teilweise angepasst werden, auch dies geschah moglichst unauftillig.

Zur Vorbereitung der Filmtermine in den Kitas wurde eine Checkliste erstellt, die alle
Gegenstidnde enthilt, die in die Kindergirten mitgenommen werden mussten.

3.4 Methoden der Datenanalyse

Nachdem im vorherigen Abschnitt dargestellt wurde, wie die Datenerhebung dieser
Studie geplant und durchgefiihrt wurde, sollen nun im Folgenden die genutzten Methoden
der Datenanalyse genauer beleuchtet werden.

Im ersten Abschnitt 3.4.1 wird die Bestimmung des Brain Types bzw. der EQ- und SQ-
Werte der getesteten Kinder aus den Fragebogen beschrieben. Des Weiteren wird erldu-
tert, mithilfe welcher statistischen Methoden die Fragebogendaten ausgewertet werden
konnen.
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Im Abschnitt 3.4.2 werden dann die nétigen Schritte zur Aufbereitung der Daten zur Wei-
terverarbeitung dargelegt. Dabei wird auch aufgezeigt, welche Daten in den Analysepro-
zess einbezogen werden konnen und welche nicht. Es wird dabei auch dargestellt, wie die
Videodaten weiter nutzbar gemacht werden kénnen, z. B. durch Transkription und Be-
schreibung der Handlungen der Kinder.

In den beiden Abschnitten 3.4.3 und 3.4.4 wird der Entwicklungsprozess der benotigten
Beobachtungsinstrumente beschrieben. Zuerst der Prozess fiir das Kategoriensystem zu
den Blickrichtungen und im Anschluss das Vorgehen bei den beiden Kategoriensysteme
zu den Materialkontakten und -benennungen der Kinder.

Zum Abschluss wird in Abschnitt 3.4.5 das Ineinandergreifen aller Methoden der Daten-
auswertung zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage dargestellt.

3.4.1 Bestimmung der EQ-, SQ- und Brain-Type-Werte

Fiir die Aufbereitung der Fragebogendaten wurde mithilfe des Officeprogramms Excel
(Version 15.0) im Januar 2015 eine Auswertungsmatrix erstellt. Es gab mehrere Daten-
blitter. In das erste Datenblatt ,,Rohdaten* wurde eingegeben, an welcher Stelle das
Kreuz im Fragebogen bei jedem Item von den Eltern gesetzt wurde und zwar in der
Likert-Skala von links beginnend 1 (stimme vollig zu), 2 (stimme ungeféhr zu), 3 (stimme
eher nicht zu), 4 (stimme gar nicht zu). Pro Kind wurde dazu eine eigene Zeile auf dem
Datenblatt beginnend mit dem zugeordneten Code angelegt.

Auf dem zweiten Datenblatt ,,Scoring™ wurden diese Kreuze durch hinter den Feldern
eingegebene Formeln automatisch in die Punktzahlen umgerechnet, die bei Auyeung et
al. (2009) und in Kapitel 3.1.1 angegeben wurden. Jedes Kind konnte im EQ-Bereich
maximal 54 Punkte und im SQ-Bereich 56 Punkte erreichen. Am Ende der Zeile wurden
diese Summen automatisch getrennt berechnet und zeigten eine erste Tendenz, wie hoch
der EQ- bzw. SQ-Wert sein wird.

Auf dem néchsten Datenblatt ,Mean SD* wurden fiir die gesamte befragte Population
die Mittelwerte und die Standardabweichung (SD) berechnet. Es wire aber auch Grup-
penbildung moglich gewesen, z. B. iiber Geschlecht oder Alter. Der Mittelwert ist der
Durchschnitt der Ergebnisse aller Kinder. Die Standardabweichung zeigt an, wie stark
die einzelnen Werte, um den Mittelwert streuen. Es gilt dabei: Je groer die SD, umso
flacher 1st die Kurve, d. h. die Werte streuen stark.
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Die Berechnung des Brain Types folgte dann auf dem néchsten Datenblatt. Zunédchst wird
aus den erreichten Punkten und den maximal zu erreichenden Punkten ein Standardwert
,»E Standard*“ und ,,S Standard* gebildet, der auch als EQ- bzw. SQ-Wert bezeichnet wird:
E (standardisiert) = [(EQ-C erhoben — EQ-C Mittelwert Population)/maximal erreichbare
Punktzahl EQ-C]
S (standardisiert) = [(SQ-C erhoben — SQ-C Mittelwert Population)/maximal erreichbare
Punktzahl SQ-C] (Goldenfeld et al., 2005)

Auf dem gleichen Datenblatt errechnete Excel aus folgender Formel die Differenz zwi-
schen den beiden Werten (vgl. Goldenfeld et al., 2005):
D (Differenz zwischen S (standardisiert) und E (standardisiert)) = (S—E)/2

Aus den erhaltenen Differenzen wurde dann eine Rangfolge aller Befragten angelegt. Fiir
die Einteilung in die so genannten Brain Types wird diese Rangfolge mit den ermittelten
Werten der Befragten in Perzentile unterteilt (siehe dazu die Tabelle 3 in Kapitel 3.1.1).
Die Population der Befragten wurde dabei also — wie beschrieben — im Bezug zu sich
eingeteilt, sodass sich in der hier befragten Population andere ,,Brain-Type-Grenzen* er-
geben konnten als jene, die in der Studie bei Auyeung und Kollegen (2009) beschrieben
werden. Die Ergebnisse der Fragebogendaten, also die standardisierten E- und S-Werte
sowie die Differenzen dieser, wurden in eine neue Excel-Datei iibertragen, um sie dort
mit den Daten aus den Videoanalysen zusammenfiihren zu konnen bzw. in andere Statis-
tik-Programme (z. B. SPSS, SAS) zu exportieren.

Mithilfe der Daten aus der ersten Pilotstudie sollte der iibersetzte Fragebogen validiert
werden. Dazu sollte Cronbachs o bestimmt werden. Dies wird in Kapitel 4.1.1 beschrie-
ben werden. Es bot sich auch an, eine Faktorenanalyse durchzufiihren, um sicherzustel-
len, dass die iibersetzten Items genauso messen, wie urspriinglich gedacht. Hier stellte es
allerdings ein Problem dar, dass der Fragebogen relativ viele Items (55) enthélt und im
Verhiltnis dazu relativ nur wenig ausgefiillte Fragebogen vorliegen.

3.4.2 Aufbereitung der Videoaufnahmen

Videoaufnahmen konnten lange Zeit nicht so effektiv und in groBBer Anzahl fiir die For-
schung genutzt werden, weil die Speicherkapazitit auf dem PC oder anderen Medien oft
nicht ausreichte, um die Daten zu sichern und ohne lange Zeitverzdgerung bearbeiten zu
konnen (vgl. Jacobs et al., 1999, S. 720). Durch neuere Technologien sowie die Moglich-
keit groBe Datenmengen auf externen Speichermedien, Servern und in Clouds zu spei-
chern, ist diese Herausforderung nun losbar. In der vorliegenden Studie wurden die
Videodaten ,,doppelt archiviert”, wie von Ricart Brede empfohlen (2010, S. 263), also
sowohl auf einem Server als auch in Kopie auf einer externen Festplatte gespeichert.
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Mithilfe des Programms Videograph (Rimmele, 2012) sollte die Kodierung des Video-
materials erfolgen. Mithilfe des Programms konnen digitale Videoaufnahmen in einem
Multimediaplayer abgespielt und parallel ausgewertet werden, also videographiert, wer-
den. Somit kénnen laut SchlieBmann (2006, S. 10) mit einem Programm sowohl Be-
obachtungskategorien konstruiert und im néchsten Schritt als ,,Messinstrumente* ange-
wendet werden.

Die Programmoberfldche (s. Abbildung 11) bietet die Moglichkeit mehrere Fenster
gleichzeitig anzuzeigen und zu nutzen. Dazu wird ein so genannter ,,Work Space* fiir jede
zu kodierende Videosequenz eingerichtet. '

-

Abbildung 11: Nutzeroberflache des Programms ,,Videograph* mit bereits eingerichtetem Work-
space

Darin koénnen bis zu zwei Videos parallel angezeigt werden und ebenso mehrere Katego-
riensysteme. Mit dem so genannten Timeline-Fenster, das sich unterhalb der Videoclips
befindet und die gesamte Lange des Videos anzeigt, erfolgt die Steuerung des Videoclips.
Man kann an jede beliebige Stelle der Zeitleiste springen und sich das Video von dort aus
abspielen lassen. In dieser Leiste kann auch ein Wiedergabeintervall von selbst bestimm-
ter Dauer eingestellt und in Dauerschleife abgespielt werden. Am rechten oberen Bildrand

16 pie Work Spaces der einzelnen Settings liegen der Arbeit aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht
bei. Konnen aber bei der Autorin eingesehen werden.
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der Oberflache ist das Fenster angebracht, das die selbst erstellten Kategorien enthalt. Fiir
jedes Kind kann ein eigenes Kategoriensystem erstellt bzw. ein bereits erstelltes kopiert
werden. Klickt man mit der Maus bei laufendem Videoclip auf eine der Kategorien, wird
in der Timeline des zugehorigen Kindes die Kategorie im entsprechenden Zeitraum farbig
markiert. Wechselt das beobachtete Kind in eine andere Kategorie, kann diese angeklickt
werden und der Farbbalken dndert sich ab diesem Moment.

Ist der gewlinschte Teil des Videoclips oder die gesamte Lénge kodiert, kann mithilfe des
Videograph-Programms sowohl die absolute Zeit als auch der prozentuale Anteil an der
Gesamtzeit des Videoabschnitts, die die verschiedenen Kategorien wiahrend des kodierten
Videoabschnitts angeklickt wurden, angezeigt werden. Die erstellten Daten kdnnen zur
Weiternutzung in Excel oder SPSS exportiert werden.

Zudem konnen mit dem Videograph auch Transkripte erstellt werden. Dazu steht ein
eigenes Fenster unterhalb der Kategorien zur Verfiigung. Diese Funktion wurde in der
vorliegenden Studie nicht genutzt. Die transkribierten Videoabschnitte wurden in der vor-
liegenden Studie jeweils in ein separates Excelsheet eingetragen, da neben verbalen Au-
Berungen auch Handlungen erfasst werden sollten (dazu ausfiihrlicher in Abschnitt 3.4.4).

Um die aufgenommenen Filme nutzen zu konnen, mussten sie bearbeitet werden, in dem
sie mit dem Windowsprogramm ,,Movie Maker* geschnitten wurden und in ein weiter
verwendbares Dateiformat — in diesem Fall .wmv — gebracht werden, da nach folgenden
Mallgaben nur Teile der Videos zu Auswertung genutzt werden sollten:

Die Videoauftnahme startete, bevor die Kinder den Raum betraten. Der in die Analyse
einfliefende Zeitraum begann aber erst, wenn die pddagogische Fachkraft die Kinder be-
griifite. Als Ende des Analysezeitraums wurde der Moment bestimmt, in dem die Kinder
den Raum verlassen, da einige Kinder sich auch nach der Verabschiedung der Kinder
durch die padagogische Fachkraft noch mit den Materialien beschiftigten. In den acht in
Kapitel 3.3.2 genauer beschriebenen Kindertagesstitten wurden die beiden Lernumge-
bungen in zwei aufeinanderfolgenden Jahren in insgesamt 29 Settings durchgefiihrt. 2015
die eher strukturiert-angeleitete Lernumgebung 15 Mal mit insgesamt 52 Kindern. Die
eher explorierend-narrative Lernumgebung 2016 14 Mal mit insgesamt 47 Kindern. Die
einzelnen Settings dauerten unterschiedlich lange. Das kiirzeste Setting umfasste 10:19
Minuten, das lingste 20:47 Minuten, sodass sich eine Gesamtdauer der Videoaufnahmen
von 6:44:31 Stunden ergibt.

Durch die Einrichtung eines Workspace fiir jede durchgefiihrte Lernumgebung konnten
die Videoaufnahmen im Analyseprozess immer wieder genutzt werden, auch von ver-
schiedenen Forschern innerhalb eines Teams und dann diskutiert werden. Die Videos
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konnten so auch nach einem ersten Kodieren re-kodiert werden, wie es Jacobs und Kol-
legen hervorheben (1999, S. 721), wenn sich im Forschungsprozess neue Codes bzw.
neue Perspektiven/Hypothesen/Schwerpunkte der Fragen an das Video ergaben. Der Ent-
wicklungsprozess der Kategoriensysteme wird im nédchsten und {ibernidchsten Abschnitt
(3.4.3 und 3.4.4) genauer dargestellt werden.

Die endgiiltigen Kodierungen bzw. deren absolute Dauer in jedem Setting wurde in das
bereits erwihnte (Abschnitt 3.4.1) Excel-Datenblatt iibertragen. Fiir die weitere statisti-
sche Auswertung der im Videograph erfassten Daten erfolgte zudem der Export in das
Statistikprogramm fiir Sozialwissenschaften (SPSS, IBM Version 23/24). So wurde es
auch moglich, die Daten aus den Fragebogen mit den Videodaten im letzten Schritt der
Auswertung zu korrelieren.

3.4.3 Instrumentenentwicklung: Entwicklung und Anwendung des
Kategoriensystems Blickrichtungen und Blickfokuswechsel

Die Entscheidung, wiederum in der Forschungsgruppe argumentativ validiert (vgl. Bortz
& Doring, 2006), sich zunichst die Blickrichtungen der Kinder anzuschauen, fiel auf-
grund der in Kapitel 2.1.2 dargestellten Uberlegungen, auf die so genannte ,,time on task*
zu schauen. Diese konnte als Indikator fiir mogliche echte Lernzeit genutzt werden (vgl.
Artelt, 2005; Laevers, 2007) und somit ein duleres sichtbares Zeichen sein, wie motiviert
Kinder sind, sich mit dem Lerngegenstand zu beschiftigen. Zusitzlich hat die Blickrich-
tung den Vortelil, eine relativ direkt zu erfassende Sichtstruktur zu sein (vgl. Ricart Brede,
2010).

Begonnen wurde mit der Beantwortung der Unterfrage zur FF2 zur Blickrichtung (FF
2.1.aund 2.2. a), indem in einer ersten Sichtung des ersten Videos (Setting A1.1) erfasst
wurde, welche Blickfokusse die Kinder wihrend ihrer Teilnahme an der Lernumgebung
einnehmen.

Dazu wurde das Video von der Autorin ohne Ton angeschaut und Notizen erstellt, wo die
Kinder wihrend der Teilnahme an der Lernumgebung hinschauen bzw. wen sie an-
schauen. In einem zweiten Durchgang wurde nur das Kind S-28 (Brain Type S) betrach-
tet, um ein Gefiihl dafiir zu bekommen, wie oft die Blickfokusse von ihm gewechselt
werden. Das gleiche Vorgehen wurde mit dem Kind S-30 (Brain Type E) im gleichen
Setting wiederholt und ebenso von einer weiteren Person (studentische Hilfskraft) im
Ganzen wiederholt, um keine eingenommene Blickrichtung zu tibersehen. Die so entstan-
dene Liste der Blickfokusse wurde dann argumentativ validiert (vgl. Bortz & Dd&ring,
2006), bis ein Konsens vorlag, und in einem vorldufigen Kategoriensystem schriftlich
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festgehalten. Folgende Kategorien der Sichtstruktur Blickfokusse ergaben sich somit
induktiv:
1. zur padagogischen Fachkraft/Erzieherin
zu anderen Kindern
auf das Experimentiermaterial
zum Beobachter bzw. in die Kamera
im Raum umher
auf Material, das gerade nicht zum Experimentieren genutzt wird
nicht erkennbar

Nk w

Gemeinsam mit einem Teil der Forschergruppe wurde das Kategoriensystem an
einem weiteren Video (A2.1) eingesetzt und als fiir den Einsatz an allen Videos fiir ge-
eignet befunden.

Die Kategorien wurden in dieser Reihenfolge in das Auswertungsprogramm
,» Videograph® iibertragen. Da hier nicht die Mdglichkeit besteht, nachtriglich Kategorien
einzufiigen, wurde durch die Kategorie ,,Sonstiges* eine Erweiterungsmoglichkeit gelas-
sen, falls sich im Laufe des Analyseprozesses weitere Kategorien ergeben. Die Videoauf-
nahmen der Settings wurden komplett im ersten Schritt von der Autorin, aber auch von
einer unabhéngigen Studentin kodiert, um subjektive ,,zielgerichtete* Interpretationen zu
vermeiden (SchlieBmann, 2006, S. 12). Da in diesem Fall Sichtstrukturen erfasst werden,
erschien es nicht notig, eine weitere Uberpriifung der Objektivitit durch eine Errechnung
der Intercoder-Reliabilitit durch Cohens k vorzunehmen.

Beim Einsatz des Kategoriensystems bei allen Videoaufnahmen aller Settings ergaben
sich jedoch einige Schwierigkeiten, so dass Ankerbeispiele gefunden werden mussten
und diese in einem argumentativen Validierungsprozess (vgl. Bortz & Doring, 2006) im-
mer weiter verfeinert wurden. Nicht immer ist die Zuordnung der Blickrichtung eindeu-
tig, da die Kinder z. B. auf die Hinde bzw. in die Augen der anderen Kinder oder der
padagogischen Fachkraft schauen. Im Sinne einer konsensuellen Validierung (vgl. Bortz
& Doring, 2006) wurde entschieden, dass nur Blickrichtungen in Richtung des Kopfes
(der Erzieherin/der padagogischen Fachkraft oder der anderen Kinder) zu dieser Katego-
rie gehoren sollten. Alle anderen Blicke wurden dem ,,Blick auf das Experimentiermate-
rial* zugeordnet, da sich die Blicke auf die Hinde der Personen richteten, in denen diese
gerade etwas festhielten. Schwierig gestaltete sich auch die Beurteilung dariiber, wann
die eingesetzten Materialien Experimentiermaterialien waren und wann die Kinder zur
Ablenkung mit dem Material spielen. Hier bestand die Gefahr zu sehr normierend zu ko-
dieren, da so vorgegeben wiirde, wohin die Kinder in der Lernumgebung schauen diirften
und alles, was nicht nach Ansicht der Forschergruppe dazu gehort, als Ablenkung gewer-
tet wird.
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Deshalb ergab sich eine ganze Liste an Ankerbeispielen, die eine normierende Bewertung
verhindern sollten. Das endgiiltige Kategoriensystem mit Ankerbeispielen findet sich im
Anhang A-6. Hier einige Beispiele fiir eine Kodierung als ,,Material, das gerade nicht
zum Experimentieren genutzt wird*:
¢ Kinder beschiftigen sich mit mitgebrachtem Material, das ihnen oder anderen ge-
hort (z. B. Haargummi, Siiigkeiten in der Hosentasche) und schauen auch dort
hin
e Kinder schauen auf Material, das auf dem Tisch liegt, aber gerade nicht beim Ex-
periment benutzt wird (z. B. Superabsorberkristall-Reste auf dem Tisch)
e Nicht kodieren, wenn Kind auf Material schaut, das die Erzieherin gerade weg-

raumt

Die beiden Videoaufnahmen eines Settings wurden im Programm ,,Videograph* auf die
Oberflache eines so genannten ,,Workspace* eingefiigt und die erstellten Kategorien in
das dafiir vorgesehene Feld iibertragen. So konnten die Kodierer, wie in Abschnitt 3.4.2
bei laufendem Video die einzelnen Kategorien (= Blickrichtungen) anklicken, die sofort
als farbiger Balken in der Timeline unterhalb des Videos erschienen. Bei einem beobach-
teten Wechsel des Blickfokus wechselt der Kodierer die Kategorie durch Anklicken
dieser.

Die sich so ergebende zu summierende Dauer, in der jedes Kind die verschiedenen Blick-
richtungen einnimmt, dient der Beantwortung der Forschungsfragen 2.1. a und 2.2. a, da
so fiir jedes Kind individuelle Blickmuster erfasst werden und in einem zweiten Schritt
mit den individuellen EQ- und SQ-Werten korreliert werden konnen, wie es in Abschnitt
3.4.5 erlautert wird.

3.4.4 Entwicklung und Anwendung der Kategoriensysteme zu Material-
kontakten und Materialnennungen

Da im ersten Schritt zur Beantwortung der Forschungsfragen 2.1. a, bund 2.2. a, b zu-
ndchst die eingenommenen Blickrichtungen, die Dauer sowie die Haufigkeit der Blick-
fokuswechsel aller Kinder iiber die gesamte Teilnahme an den Lernumgebungen erho-
ben wurden, sollten in einem weiteren Schritt dariiber hinausgehende Merkmale erfasst
werden (FF 2.1. ¢, d und FF 2.2. ¢, d). Dazu wurden von Ausschnitten der Videosequen-
zen detailgenaue Beschreibungen, eine Art Handlungsbeschreibungen, angefertigt, die
zum einen die sprachlichen Aussagen aller Teilnehmenden parallel erfasst sowie deren
Handlungen beschreiben. Der Ausschnitt aus einer solchen Handlungsbeschreibung ist
in Tabelle 9: Ausschnitt Handlungsbeschreibung Lernumgebung A.1.1
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zu sehen. Dabei sind die Aussagen und Handlungen der Kinder S-26, S-28, S-30 und
S-27 sowie der padagogischen Fachkraft parallel in den einzelnen Spalten vermerkt.

durcheinander. Zu
verstehen ist:) Die
ist, die ist ...

durcheinander. Zu
verstehen ist:) Die
ist, die ist ...

durcheinander. Zu
verstehen ist:) Die
ist, die ist ...

Nr | S-26 S-28 S-30 S-27 padagogische
Fachkraft

1 (steht am Tisch (beugt sich mit (hat als Letzte (kniet auf ihrem
und hat die Hinde | dem Oberkorper | noch Wasser in Stuhl, das Gesif
aufgestiitzt) iiber dem Tisch, die kleine Schiis- | auf den Fiilen ab-

die Ellenbogen sel mit der Alu- gelegt, den
aufgestiitzt und folie gegeben, Riicken ange-
die Arme unter kniet auf ihrem lehnt)

dem Bauch ver- Stuhl, den Ober-

schriankt, schaut korper hoch auf-

auf die Wasser- gerichtet)

schiissel)

2 | Ich bin fiir das (Wendet sich der | (hat noch den (sitzt nach vorne | So, dann nehme
hier. (zeigt auf die | kleinen Schiissel | Loffel in der gebeugt auf ihrem | ich mal die Was-
kleine Schiissel mit der Alufolie | Hand und lésst Stuhl und betastet | serschiissel hier.
mit den Superab- | zu und fasst hin- |ihn dann in die die nasse Watte in | (nimmt die grofle
sorberkristallen) | ein) Schiissel fallen, der kleinen Wasserschiissel

hilt die Arme vor | Schiissel) Zu sich)
dem Korper, die

Hinde ausge-

streckt, als ob da-

ran etwas Unan-

genehmes hingt,

dabei kniet sie mit

aufrechtem Ober-

korper auf ihren

Stuhl)

3 Ich bin fiir das (beugt sich mit (beugt sich nach
hier. (zeigt auf dem Oberkorper | vorne iiber das
das Schilchen mit | iiber den Tisch, Schiisselchen und
Watte) die Arme aufge- | lehnt die Arme

stiitzt) auf den Tisch)

4 So, was habt ihr
denn jetzt gese-
hen? Was passiert
denn bei der
Watte hier? (fasst
in das kleine
Schilchen mit der
Watte)

5 (Alle reden (Alle reden (Alle reden (Alle reden

durcheinander. Zu
verstehen ist:) Die
ist, die ist ...

Tabelle 9: Ausschnitt Handlungsbeschreibung Lernumgebung A.1.1

Die Auswahl der Videoausschnitte erfolgte wieder in der Forschergruppe. Als sinnvoller

Abschnitt wurde dabei in der strukturiert-angeleiteten Lernumgebung die Deutungsphase
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erachtet, die sich an die Explorierphase anschliefit. Diese Phase wird gut erkennbar durch
die einleitende Frage der padagogischen Fachkraft begonnen (,,Was meint ihr, was am
besten das Wasser aufgesaugt hat?*). In der zweiten Lernumgebung wurde die Phase ge-
wiéhlt, die sich an den Vortrag der Geschichte anschlief3t, weil hier aufgrund der didakti-
schen-methodischen Planung eine von der Explorierphase abgegrenzte Deutungsphase
nicht vorgesehen ist.

Die Beschreibung der ausgewéhlten Abschnitte erfolgte in Excel (Officeprogramm Ver-
sion 15.0). Jede gefilmte Lernumgebung wurde auf einem gesonderten Datenblatt darge-
stellt. Dazu erhielten jedes Kind sowie die pddagogische Fachkraft eine eigene Spalte. In
die Zeilen wurden dann jeweils die Aussagen notiert und in Klammern die getétigten
Handlungen beschrieben. Als Handlungen konnen (in Anlehnung an Dhein, 2010, S. 60)
die zu ,,beobachtbaren Vorgehensweisen der Kinder in den Explorier- und Experimentier-
situationen bezeichnet* werden. In einer Zeile konnten so Aussagen und Handlungen ver-
schiedener Akteure, die gleichzeitig passierten, auch so notiert werden. Fiir aufeinander-
folgende Ereignisse wurde jeweils die nichste Zeile genutzt. Zur einheitlichen Transkrip-
tion wurden gemeinsam Transkriptionsregeln erstellt (s. Anhang A-5).

Schon wihrend der ersten Sichtungen dieser Abschnitte fielen denen an der Transkription
beteiligten Personen aus der Forschergruppe zwei Faktoren ins Auge: der Kontakt der
Kinder mit und die Aussagen der Kinder liber das Material. Gerade der physische Kontakt
mit dem Material als hands-on-Aktivitdt kann, wie in Kapitel 2.1.2 dargestellt, dabei das
Engagement der Kinder zeigen (Inan & Inan, 2015). Wie bereits in Kapitel 2.4.3 erwihnt,
sind Lernumgebungen in der frithen naturwissenschaftlichen Bildung zudem keine
sprachlose Angelegenheit und erst durch die sprachliche Auseinandersetzung konnen bei
den Kindern abstraktere Lernprozesse eingeleitet werden.

Nach Auswahl der beiden Aspekte wurden die Kategorien fiir die Erfassung der Kontakte
mit dem Material und der Aussagen der Kinder dariiber induktiv von zwei Kodierern
parallel gebildet, so dass sich vier Kategoriensysteme ergaben (je zwei zu den Material-
kontakten und zwei zu den Aussagen). Diese vorldufigen Kategoriensysteme wurden
dann gemeinsam mit der Autorin argumentativ validiert (vgl. Bortz & Doring, 2006), in-
dem die Ergebnisse verglichen und einzelne strittige Stellen der Beschreibungen bespro-
chen wurden, so dass am Ende der Diskussion Kategorien festgelegt wurden, die aus ei-
nem Konsens aller drei Kodierer bestand.

Dabei bestand bei den Kategorien zu den Materialkontakten Einigkeit dariiber, dass bloB3e
Versuche, etwas anzufassen (,,fasst in Richtung Windel*‘) nicht kodiert werden. Wenn ein
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Kind den Gegenstand losldsst, ihn dann aber wieder anfasst, wird dies als insgesamt zwei
Kontakte gewertet.

Es gibt dabei keinen Unterschied, ob mit einem Finger oder der ganzen Hand etwas getan
wird. Nicht kodiert wird, z. B. Kind wischt Hénde in der Wasserschiissel ab, ,,schopft
Wasser in das Schélchen mit der Watte*. Nicht doppelt gezéhlt wird der Kontakt, wenn
das Kind in der zweiten Lernumgebung eine Pause macht, z. B. beim Wischen gemacht
wird. Nicht kodiert wird ,,Kind befiihlt den Teppich/Boden*.

Wenn zwei Titigkeiten nacheinander beschrieben werden, wie z. B. hebt die Alufolie
hoch und driickt sie zusammen, wird dies als zwei Tatigkeiten kodiert/wird jede einzelne
der beiden Handlungen kodiert.

Bei den Kategorien, die sich fiir die Nennung der Materialien ergeben, ldsst sich feststel-
len, dass oft der Kontext miterfasst werden muss, da der Gegenstand vom Kind nicht
immer explizit erwihnt wird. Auch Aussagen, wie ,,Das ist eklig* werden erfasst, indem
beachtet wird, auf welchen Gegenstand sich die Aussage bezieht.

Dies gilt auch fiir unvollstindige Aussagen, wie z. B. ,,das ist“, ,,da kommt*, ,,da da*. Es
wird als Aussage kodiert, wenn erkennbar ist, auf welchen Gegenstand sich die Aussage
bezieht. Bezieht sich diese erkennbar auf zwei Gegenstinde, wird sie fiir jeden Gegen-
stand einzeln kodiert. Wichtig ist dabei, dass es sich um eine eher quantifizierbare Kate-
gorisierung handelt. Es wird keine qualitative Abstufung der Aussagen vorgenommen.
Nicht erfasst wurde in diesem Auswertungsschritt auch, wer Adressat der Aussage ist.

Von allen Kodierern wird dabei gleichermallen beobachtet, dass die Kinder eigentlich nie
iiber Wasser an sich sprechen, sondern immer iiber das Verhiltnis von Wasser zum Ge-
genstand, so dass die Kategorie ,, Wasser* nicht ndtig ist. Ebenso wurde mit der Kategorie
verfahren, die das ,,Handwerkszeug* erfasst (Schilchen, Loffel, etc.).

Es ergaben sich zwei Kategoriensysteme, die alle eingesetzten Experimentier- bzw. Ex-
ploriermaterialien enthalten, da so zunéchst die Quantitit der Materialkontakte und Aus-
sagen iiber das Material erfasst werden kénnen 7.

Fiir jedes Kind wurden auf dem Excel-Datenblatt (s. Tabelle 10) zwei weitere Spalten
rechts neben der eigentlichen Beschreibung eingefiigt, in die jeweils das Kiirzel des be-
rithrten bzw. genannten Materials vermerkt wurde. So konnten nach vollstdndiger Kodie-
rung einer Lernumgebung die Haufigkeiten durch Zusammenzéhlen erfasst werden.

17 Die beiden Kategoriensysteme ,,Materialkontakte® und Aussagen iiber das Material finden sich im
Anhang A-7.
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Forschungsmethodisches Vorgehen

Dabei gab es zwei Moglichkeit die Summe der verschiedenen Gegenstinde, die die Kin-
der mindestens einmal beriihrt bzw. genannt haben, zu werten, oder die Anzahl aller
Kontakte mit einem Gegenstand zu zihlen, auch wenn dieser wiederholt angefasst bzw.
benannt wurde. So konnten insgesamt vier Summen pro Kind gebildet werden:

Aus_Anz (Anzahl der verschiedenen Gegenstinde, iiber die das Kind redet, ohne Wie-
derholungen)

Aus Y (Gesamtanzahl aller Nennungen von Gegenstidnden durch ein Kind)

Tét_Anz (Anzahl der verschiedenen Gegenstinde, iiber die das Kinder anfasst, ohne Wie-
derholungen)

Tat > (Gesamtanzahl aller Kontakte mit Gegenstinden durch ein Kind).

Fiir die beiden Summen Aus ) und Tat ) wurde zur besseren Vergleichbarkeit der Er-
gebnisse berechnet, wie viele Kontakte die Kinder pro Minute iiber die Dauer des Settings
verteilt vornehmen.

3.4.5 Korrelation der Fragebogen- und Videodaten

Um die Forschungsfrage 2 abschlieBend beantworten zu konnen, mussten die Ergebnisse
der vorhergehenden Datenanalysen zusammengebracht werden, indem geschaut wurde,
wie die Fragebogenergebnisse der Kinder und das Verhalten der Kinder in den Lernum-
gebungen zusammenhéngen. Dabei sollten besonders auffillige Beziehungen identifiziert
werden, die im besten Falle Antworten auf die formulierten Hypothesen geben konnen,
ob und wann Kinder motiviert sind, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen. Man
kann also, wie eingangs erwihnt, von einer Datentriangulation sprechen (vgl. Doring &
Bortz, 2016; Flick, 2011), die hier genutzt wurde, um die Forschungsfragen 2.1 a bis d
und 2.2 a bis d zu beantworten. Da davon auszugehen war, dass die Werte nicht normal
verteilt sind und keine Aussagen iiber die Linearitdt des Zusammenhangs gemacht wer-
den konnen, sollten alle Korrelationskoeffizienten als einseitiges Spearman-Rho berech-
net werden (vgl. Pospeschill, 2009).

Zur Beantwortung der Forschungsfragen 2.1. a und 2.2. a (Dauer der Blickrichtungen)
sollten die Werte, die sich aus der Fragebogenauswertung ergeben haben, also sowohl die
Differenz, die Grundlage des Brain Types ist, als auch die EQ- und SQ-Werte separat, in
die Berechnungen einbezogen werden. Diese drei Werte wurden mit den Daten, die durch
Auswertung der eingenommenen Blickrichtung der Videoaufnahmen fiir die einzelnen
Kinder erhoben wurden, korreliert. So sollten signifikante Zusammenhinge identifiziert
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werden. Signifikant bedeutet in diesem Fall ein Signifikanzniveau von p < 0,05 (vgl.
Bortz & Schuster, 2016). Dabei sollten die einzelnen Werte, die zu den sieben Kategorien
des Kategoriensystems ,,Blickrichtungen* ermittelt wurden, genutzt werden. Diese sind:
»zur padagogischen Fachkraft, zu anderen Kindern, auf das Experimentiermaterial, zum
Beobachter bzw. in die Kamera, im Raum umher, auf Material, das gerade nicht zum
Experimentieren genutzt wird sowie nicht erkennbar®. Eine weitere kumulierte Kategorie
»Ablenkung* beinhaltete die Werte der drei Kategorien ,,zum Beobachter bzw. in die Ka-
mera, im Raum umbher, auf Material, das gerade nicht zum Experimentieren genutzt
wird“. In einem argumentativen Validierungsprozess (Bortz & Doring, 2006; vgl. Bortz
& Doring, 2006) innerhalb der Forschergruppe wurden diese drei Kategorien ausgewihlt,
da sie eine Ablenkung von der eigentlichen Sache darstellen und so eventuell ein deutli-
cheres Bild zeigen konnten.

Zur Beantwortung der FF2.1. b und FF2.2. b (Hiufigkeit der Blickfokuswechsel inner-
halb der Lernumgebung) wurden die individuellen Brain Type-, die EQ- und SQ-Werte
mit der Anzahl der Fokuswechsel jeden Kindes korreliert.

Das oben beschriebene Vorgehen wurde dann mit den Werten der beiden Kategoriensys-
temen ,,Materialkontakte* und ,,Materialnennung® und den EQ- und SQ-Werten der Kin-
der wiederholt, um die Grundlage zur Beantwortung der Forschungsfragen 2.1. ¢, d und
2.2. ¢, d zu schaffen. Dabei wurden die vier verschiedenen Summen (Aus_Anz; Aus )’;
Tat Anz; Tét })) aus der Auszdhlung der Materialkontakte und -nennungen mit den EQ-
und SQ-Werte korreliert.

Um die Ergebnisse der beiden Lernumgebungen vergleichen zu konnen und hier unter-
schiedliches Verhalten in Bezug auf alle teilnehmenden Kinder zu ermitteln, soll zu den
Mittelwerten der einzelnen erfassten Kategorien jeweils ein t-Test durchgefiihrt werden.
Dies kann eventuell zusitzliche Hinweise zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage
liefern.

Wie in Kapitel 2.2.3 dargestellt wurde der Empathisierer-Systematisierer-Theorie immer
wieder vorgeworfen, dass sie nicht besser als das Geschlecht vorhersagen kann, ob ein
Mensch motiviert ist, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen und etwas in diesem
Bereich lernen zu wollen. Aus diesem Grund soll in einer Art ,,Gegenprobe* auch das
Geschlecht der getesteten Kinder anstelle der EQ- und SQ-Werte mit den Daten der
Videoanalyse korreliert werden. Dazu wird eine punktbiseriale Pearson-Korrelation
durchgefiihrt, weil eine dichotome Variable und eine metrisch-skalierte Variable vorliegt
(vgl. Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2010). Bei ménnlichen Kindern ist die ge-
schlechtsbezogene Variable O und 1 bei den weiblichen Kindern.
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Bei der Betrachtung der Korrelationsstirke wird von der Definition von Cohen (1988)
ausgegangen:

e 1 =0.1 fiir eine geringe Korrelation
e 1 =0.3 fir eine mittlere Korrelation
e 1 =0.5 fir eine hohe Korrelation.

Auf eine Berechnung der Effektstidrke soll hier verzichtet werden, da nicht davon auszu-
gehen ist, dass es sich um normalverteilte Daten handelt (vgl. Field, 2009).

Nach der Darstellung der Methoden der Datenauswertung ldsst sich zusammenfassend
sagen, dass die Beantwortung der Forschungsfrage 1 aus den beiden Schritten der Vali-
dierung und der Auswertung des EQ-SQ-Child-Questionnaires besteht. Hierzu wurden
statistische quantitative Methoden genutzt.

Die Forschungsfrage 2 mit allen Unterfragen benotigte zur Beantwortung ein zweischrit-
tiges Vorgehen, indem zunéchst die Videodaten mithilfe von Instrumenten, die eher aus
der qualitativen Videoanalyseforschung bekannt sind, wie z. B. Kategorienbildung, aus-
gewertet wurden. Diese Daten wurden quantifiziert, um sie im zweiten Schritt mit den
quantitativen Daten aus der Fragebogenauswertung (FF 1) korrelieren zu lassen.

Ausgehend von den in Kapitel 2.5.1 formulierten Hypothesen wird fiir die Forschungs-
fragen 2.1 und 2.2 a bis d von folgender Nullhypothese ausgegangen: Ho SQ1T < SQ|. Das
bedeutet, dass Kinder mit einem hohen SQ-Wert weniger abgelenkt sind als Kinder mit
niedrigem SQ-Wert. Die Alternativhypothese lautet H; SQtT > SQ|.
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4 Ergebnisse

Nachdem im vorherigen Abschnitt die Methoden und das Ineinandergreifen dieser be-
schrieben wurde, um die Forschungsfragen der vorliegenden Studie zu beantworten, folgt
in diesem Kapitel die Darstellung der Ergebnisse, die sich durch Anwendung der Metho-
den ergeben haben. Um diese wieder entlang der Forschungsfragen darzustellen, soll
zunichst (Kapitel 4.1) die Beantwortung der FF1 im Vordergrund stehen. In diesem
Abschnitt finden sich dementsprechend zum einen die Ergebnisse der Validierung des
Frage-bogens, um zu sehen, inwieweit der Fragebogen das misst, was er messen soll.
Zum anderen werden die Ergebnisse aufgezeigt, die die befragte Population erreicht, in-
dem die Brain-Type-, EQ- und SQ-Werte dargestellt werden.

Danach werden die Ergebnisse der Auswertung der Videodaten der beiden Lern-
umgebungen prisentiert. Im Kapitel 4.2 finden sich die Resultate der Anwendung des
Kategoriensystems zu den Blickrichtungen der Kinder und somit der erste Schritt fiir die
Beantwortung der FF 2.1 a, b und 2.2. a, b zu den eingenommenen Blickrichtungen und
der Hiufigkeit der Blickfokuswechsel. Die Ergebnisse aus der Anwendung der Katego-
riensysteme zu den Materialkontakten und der Materialnennung finden sich im Abschnitt
4.3 (FF 2.1 ¢, d und FF2.2. c, d). Die in Kapitel 4.1, 4.2 und 4.3 dargestellten Ergebnisse
dienen der Vorbereitung der Beantwortung der Forschungsfrage 2.

Um herauszufinden, ob und wie die EQ- und SQ-Werte der Kinder mit ihren Aktivititen
in den Lernumgebungen zusammenhingen, wird abschlieBend in Kapitel 4.4 dargestellt
werden, wie die Auswertungsergebnisse der Anwendung aller Kategoriensysteme mit den
Ausprigungen der getesteten Kinder in verschiedenen Aspekten korrelieren. Diese Er-
gebnisse dienen dazu die FF 2 abschlieBend beantworten zu kénnen.

4.1 Forschungsfrage 1: Validierung des Fragebogens und
Bestimmung der EQ-und SQ-Werte

Wie in Kapitel 2.5.2 formuliert lautet die erste Forschungsfrage der vorliegenden Studie:
Inwieweit zeigen Kinder im Vorschulalter bereits Empathisierer- bzw. Systematisierer-
Charakteristika? Zur Beantwortung der Forschungsfrage sollte die Validitit des Frage-
bogens nach der Ubersetzung ins Deutsche zuerst mit statistischen Mitteln iiberpriift wer-
den (Abschnitt 4.1.1). In einem zweiten Schritt sind die Ergebnisse der Fragebogenbefra-
gung in Form einer deskriptiven Auswertung dargestellt (Abschnitt 4.1.3).
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Im dritten Schritt (Abschnitt 4.1.3) wird beschrieben, wie in der Literatur vorgegeben,
der Brain Type der einzelnen Kinder bestimmt wurde. Dazu mussten zunichst die EQ-
und SQ-Werte ermittelt werden. Ausgehend von diesen Werten kann der Brain Type fiir
jedes Kind bestimmt werden. Wie in Kapitel 2.2.4 dargelegt, wird inzwischen eher Ab-
stand von der Berechnung des Brain Types genommen, da nur die Hohe des SQ-Wertes
fiir die Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen, ausschlaggebend sein
soll (vgl. Svedholm-Hékkinen & Lindeman, 2016; Zeyer, 2017). Um die in dieser Studie
erreichten Werte aber mit den in der Literatur angegebenen vergleichen zu konnen,
wurden die Brain Types der getesteten Kinder ermittelt.

4.1.1 Validierung des Fragebogens

Zur Uberpriifung der Giitekriterien des eingesetzten Fragebogens wurden folgende
Schritte gegangen (vgl. Konrad, 2010).

Von Objektivitit kann ausgegangen werden, da die Fragbogen alle unter standardisierten
Bedingungen beantwortet wurden. Eine gesonderte Reliabilititspriifung hat nicht mehr
stattgefunden, wie auch schon in Kapitel 3.1.1 dargestellt.

Um die interne Konsistenz des iibersetzten Fragebogens (EQ-SQ-Child Questionnaire,
Auyeung et al., 2009) zu iiberpriifen, wurde am Ende der Pilotstudie I (mit N=24) Cron-
bachs a mithilfe des Computerprogramms SAS berechnet. Es ergaben sich annehmbare
Koeffizienten fiir die Empathisierer-Items: .79 (gedreht, standardisiert). Dies gilt ebenso
fiir die Systematisierer-Items: .72. Gedrehte Werte wurden verwendet, wenn eine Frage
positiv bzw. negativ gestellt wurde und zur Auswertung als Gegenteil genutzt werden
muss. Bei der erneuten Berechnung des Cronbachs a mit allen erhobenen Fragebogen
erneut berechnet (N=112) zeigte sich, dass beide Werte etwas anstiegen. Fiir die EQ-
Items sind es nun .80, fiir die SQ-Items .82. Die Fragebogenwerte lassen sich somit
replizieren.

Um zu tiberpriifen, ob sich die Items die gleiche Dimensionalitit aufweisen, wie im Ori-
ginalfragebogen, sollte nach der Auswertung der 112 Fragebogen eine konfirmatorische
Faktorenanalyse zur Uberpriifung folgen. Die Fit-Indizes (RMSEA: .087, CFI: .281, Chi-
Quadrat: .000) weisen zunéchst auf einer eher schlechte Passung zwischen den Daten und
dem theoretischen Modell hin. Dies ist jedoch moglicherweise darauf zuriickzufiihren,
dass es in der vorliegenden Studie mit 112 befragten Kindern bei 55 Items die Stichprobe
zu klein fiir die vorgenommenen Analysen ausfillt. So wird nach Field (2009) die Grund-
regel (Anzahl der Variable multipliziert mit 5 = Anzahl der bendtigten Fille) nicht erfiillt.
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Da die Reliabilititen der Skalen jedoch, wie oben dargestellt, als gut zu bewerten sind,
werden die Skalen in den weitergehenden Analysen eingesetzt.

Die Uberpriifung der externen Validitit kann in diesem Fall iiber eine Known-Group-
Validitit vorgenommen werden, indem die in der Literatur beschriebene Geschlechter-
verteilung in Bezug zu den EQ- und SQ-Werten iiberpriift wird.

Da, wie in Kapitel 2.2.3 erldutert, immer wieder beschrieben wird, dass Miadchen eher
Empathisierer und Jungen eher Systematisierer seien, wurde auch der Mittelwert nach
den Geschlechtern aufgeteilt errechnet. Die Verteilung nach Geschlecht wird in der Ab-
bildung 12 fiir die EQ-Werte und fiir die SQ-Werte als Verteilung dargestellt. Auf der Y-
Achse die EQ-Werte und auf der X-Achse die SQ-Werte. Die erreichten Werte sind als
farbige Punkte markiert, bei den Méadchen rot, bei den Jungen blau. In diesem Diagramm
ist nicht zu erkennen, ob die getesten Méddchen eher hohere EQ-Werte und die Jungen
eher hohere SQ-Punktzahlen erreichen, wie es in der Literatur beschrieben ist.

EQ Score
a8
ol
s
o

@
."' N ® mannlich
o
@ weiblich
[ ]
[ ]

SQ Score

Abbildung 12: Verteilung der EQ- und SQ-Werte nach Geschlecht (N=112 davon 60 w,
52 m)

Deutlicher werden die Unterschiede durch die Berechnung der Mittelwerte und die Dar-
stellung mithilfe von Boxplots. Bei den EQ-Werten betrigt der Mittelwert 34.02
(SD 8.63) bei den Middchen und 30.35 (SD 8.04) bei den Jungen. Die Mittelwerte bei den
SQ-Werten sind 22.43 (SD 6.87) bei den Miadchen und 24.50 (SD 7.78) bei den Jungen.
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Es gibt also eine Tendenz zu der in der Literatur beschriebenen Verteilung. In der Abbil-
dung 13 ist die Verteilung der EQ-Werte mithilfe des Boxplots dargestellt, in der Abbil-
dung 14 die der SQ-Werte.'®

Bildet man aus den standardisierten E- und S-Werten die Mittelwerte ergibt sich folgen-
des Bild. Der Mittelwert der standardisierten E-Werte betrdgt bei den Midchen .03
(8D .16), bei den Jungen ist der Mittelwert —.04 (SD .14). Fiir den S-Wert ergibt sich bei
den Midchen der Mittelwert —02 (SD .12), bei den Jungen .02 (SD .14). Zur inferenz-
statistischen Uberpriifung der Gruppenunterschiede wurden t-Tests durchgefiihrt.

|

40

EQ Punkte

30

20

104

-1

T T
mannlich weiblich

Geschlecht

Abbildung 13: Verteilung der EQ-Werte nach Geschlecht (N=112)

'8 In dieser und allen folgenden Boxplot-Darstellungen sind die so genannten ,,Ausreifler als Punkte
im Diagramm ober- oder unterhalb des eigentlichen Boxplots angegeben. Die Zahlen neben dem Punkt
sind jeweils die erreichten Werte.
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Abbildung 14: Verteilung der SQ-Werte nach Geschlecht (N=112)

Dabei zeigte sich beim t-Test, den Hypothesen entsprechend, beziiglich des E-Wertes ein
signifikanter Gruppenunterschied (p = .016) zugunsten der Médchen. '

Beziiglich des SQ-Wertes kann nur eine annidherungsweise Signifikanz (p = .082 zuguns-
ten der Jungen angenommen werden. Es kann kein sicherer Unterschied zwischen den
minnlichen und weiblichen Probanden der vorliegenden Stichprobe beziiglich der er-
reichten SQ-Punkte angenommen werden. Dieses Ergebnis konnte auch an den geringen
Fallzahlen liegen.

4.1.2 Ergebnisse der Validierung

Insgesamt wurden iiber den Zeitraum von zwei Jahren 112 Fragebogen von Eltern iiber
ihre Vorschulkinder ausgefiillt und anschliefend statistisch ausgewertet. Auf der Suche
nach ,,missing data“ stellte sich heraus, dass das Item 47 ,,Mein Kind findet den Umgang
mit dem Computer schwierig™ bei 9 % der Fille nicht beantwortet wurde. Eventuell
konnte das daran liegen, dass einige Kinder noch nicht in Kontakt mit Computern gekom-

men sind.

19 p > .05, bei diesem und allen folgenden t-Tests.
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Insgesamt konnen in den 55 Items, wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, maximal 54 Punkte
als EQ-Wert und maximal 56 fiir den SQ-Wert erreicht werden. In der vorliegenden
Studie wurden in der befragten Population maximale EQ-Werte von 51 Punkten und
46 Punkte maximal bei den SQ-Werten erreicht. Insofern zeigte sich bei unserer unter-
suchten Kohorte, dass die Extremwerte wie bei Auyeung (2009) nicht erreicht wurden.
Die Verteilung wird in der 4bbildung 15 fiir die EQ- und SQ-Werte als Boxplot darge-
stellt. Es zeigt sich bei Betrachtung der Verteilung im Vergleich, dass bei den moglichen
EQ-Werten tendenziell hohere Punktzahlen erreicht werden als bei den SQ-Werten. Dies
zeigt sich auch beim Vergleich der Mittelwerte. Der Mittelwert fiir den EQ-Wert betrégt
dabei 32.06 (SD 8.28) und fiir den SQ-Wert 23.22 Punkte (SD 7.31). Bei Auyeung und
Kollegen (2009) wurden fiir den EQ-Wert 37.7 (SD 9.81) und fiir den SQ-Wert 24.11
(SD 8.02) in der Stichprobe ohne Kinder mit Autismus-Spektrum-Storung erreicht.

EQ Punkte
S0 Punkte

Abbildung 15: Verteilung der EQ- und SQ-Werte gesamt (N=112)

Um den standardisierten E- und S-Wert zu bestimmen — wie bei Auyeung und Kollegen
(2009) sowie im Kapitel 2.2.4 beschrieben — miissen die einzelnen Werte in Bezug zur
Gesamtpopulation der Studie gesetzt werden. Dabei ergibt sich eine Bandbreite der
Werte, die wiederum als Boxplot in der Abbildung 16 dargestellt sind. Fiir den E-Wert
werden maximal .35 erreicht und minimal —.46 (SD .15), fiir den S-Wert werden maximal
41 und minimal ein Wert von —.31 (SD .13) erreicht.
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Abbildung 16: Verteilung der standardisierten E- und S-Werte (N=112)

4.1.3 Bestimmung des Brain Types

Um den Brain Type zu berechnen, muss, wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, die Differenz
(D) der standardisierten EQ- und SQ-Werte gebildet werden. Aus den erreichten Werten,
die im vorhergehenden Abschnitt beschrieben wurden, wird eine Rangfolge gebildet, die
dann in fiinf Perzentile unterteilt wird. Jedes Perzentil ist der Wertebereich fiir einen der

fiinf so genannten Brain Types.

Die Perzentilgrenzen, die bei Auyeung und Kollegen (2009) genutzt wurden, sind in Ta-
belle 11 in der ersten Zeile abgebildet. In der zweiten Zeile sind die Werte abgedruckt,
die sich fiir die vorliegende Studie fiir die fiinf Brain Types ergaben.

EXTREMEE TYPEE TYPE B TYPE S EXTREME S
Perzentile 0 bis <2,5 2,5<perbis35 35<perbis65 65<perbis97,5 =975
Differenz  <-0,1539 —0,1539 bis —0,0467 bis 0,0379 bis >0,1491
—0,0467 0,0379 0,1491

Tabelle 11: Perzentile der vorliegenden Studie

In der vorliegenden Studie wurden, wie in Abschnitt 3.1.6 beschrieben, sowohl die Vali-
dierung als auch der Einsatz des Fragebogens an derselben Population vor-
genommen. Deshalb sollten die in dieser Studie erreichten Werte mit den in der Literatur
vorliegenden Werten abgeglichen werden. Dementsprechend zeigt die Abbildung 17 im
Kasten auf der linken Seite ausschnittsweise die Werte, die die getesteten Kinder in der
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aktuellen Studie erreichten. Durch die geschweiften Klammern werden die in der Tabelle
11 dargestellten Perzentilgrenzen der vorliegenden Studie an den aktuellen Werten ver-
deutlicht. Rechts davon, ebenfalls durch die geschweiften Klammern dargestellt, sind die
in der Studie von Auyeung und Kollegen (2009) errechneten Brain Type-Grenzen abge-
bildet. Bei Betrachtung der beiden Grenzverlidufe wird deutlich, dass vor allem die Werte
im mittleren Bereich mit denen aus der britischen Studie fast iibereinstimmen. Bei den
beiden Extremen Brain Types fillt die Skala etwas kiirzer aus als bei der in der Literatur
vorliegenden Studie. Dies kann auch damit zusammenhéngen, dass in der britischen Stu-
die die Stichprobe deutlich groer war (N = 1256) und Kinder mit Autismus-Spektrum-
Storungen dabei waren.

N=112 Grenzen Brain Types Grenzen Brain Type
(Erhebung 2015/16) (Auyeung et al., 2009)
Kind D! Brain type _ cr 0.20%
Y A CC = -V, U0
E-5] -0,2666 EE \ EE N g r
cE < -0,104
S-111 -0,1565 EE /
E-42 0,1532 E
S-10 -0,0500 E
3-66 0,0461 B
5-14 0,0366 B
E-29 0,0449 S
E-© 0,1454 ;3
5-51 0,1619 ES .
5.40 0,1944 ES } ES = 0,] 49
'D = Differenz der EQ- und SQ-Werte }' ES > 0,260

Abbildung 17: Brain Type-Grenzen im Vergleich
Vergleichbarkeit der beiden Stichproben in Bezug auf EQ- und SQ-Werte

Es sollte auch gepriift werden, ob die beiden Teile der Stichprobe, die jeweils an einer der
beiden Lernumgebungen teilgenommen haben, in Bezug auf die Verteilung der EQ-, SQ-
bzw. Brain-Type-Werte dhnlich sind.

Stichprobe 1 (eher strukturiert-angeleitete Lernumgebung): 52 Kinder in 15 Einzel-
settings. 27 Jungen und 25 Midchen.

Stichprobe 2 (eher explorierend-narrative Lernumgebung): 47 Kinder in 14 Einzel-
settings. 17 Jungen und 30 Midchen.
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In Bezug auf den EQ-Wert werden in der eher strukturiert-angeleitete Lernumgebung
33.35 (SD 8.36) und in der eher explorierend-narrativen Lernumgebung 31.17 (SD 8.46).
In Bezug auf den SQ-Wert ergeben sich entsprechend 24.21 (SD 8.65) und 22.49
(SD 8.08). Zum Vergleich wurde ein t-Test bei unabhiingiger Stichprobe durchgefiihrt.
Die beiden Gruppen zeigen keinen signifikanten Unterschied in Bezug auf die EQ-Werte
t =-2,452; p =.206 und die SQ-Werte ¢ = 1,754; p =.246. Deshalb kann davon ausgegan-
gen werden, dass die beiden Gruppen vergleichbar sind.

Es zeigte sich jedoch auch bei der Korrelation des EQ- und des SQ-Wertes in der eher
strukturiert-angeleiteten Lernumgebung folgender Korrelationskoeffizient: r = .32%%,
p < .05.2° Das bedeutet, dass in dieser Gruppe der teilnehmenden Kinder, die Kinder, die
einen hohen EQ-Wert auch einen hohen SQ-Wert haben. Dieser Zusammenhang besteht
in der Teilnehmendengruppe der eher explorierend-narrativen Lernumgebung nicht
(s. Tabelle 20).

4.2 Forschungsfrage 2: Auswertung der Videodaten mit dem
Kategoriensystem ,,Blickrichtungen

Nach der positiven Beantwortung der ersten Forschungsfrage, indem der iibersetzte Fra-
gebogen eingesetzt werden kann, um bei Vorschulkindern Empathisierer- und Systemati-
sier-Charakteristika in Form von EQ- und SQ-Werten zu ermitteln, sollen nun die Ergeb-
nisse der Auswertung der Videodaten dargestellt werden. Insgesamt nahmen an den
videographierten Lernumgebungen 99 Kinder der 112 befragten Kinder teil. Der Drop-
out von 13 Kindern entstand dadurch, dass diese am Tag der Videoerhebung krank oder
urlaubsbedingt dem Kindergarten fernblieben. Das Ausfiillen der Fragebogen erfolgte
durch die Eltern im Vorfeld.

Es wurde die zweite Forschungsfrage folgendermallen formuliert:

FF2: Inwiefern zeigt sich in unterschiedlich strukturierten Lernumgebungen zur friihen
naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen Aktivitditen, die darauf
hinweisen, dass Vorschulkindern motiviert sind, sich mit Naturphinomenen zu beschdif-
tigen und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten dieser Kinder?

20 Dieser Wert findet sich in der Tabelle 19 (Zeile 2, Spalte 3).
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Der Frage-Komplex zur zweiten Forschungsfrage beinhaltet mehrere Unterfragen, die in
den folgenden Abschnitten einzeln beantwortet werden sollen. An dieser Stelle muss je-
doch darauf hingewiesen werden, dass die in Kapitel 4.2 und 4.3 beschriebenen Daten
zunéchst nur der Vorbereitung der Auswertung dienen sollen.

Um die Aktivitdten zu erfassen, nahmen die Vorschulkinder an Lernumgebungen zur frii-
hen naturwissenschaftlichen Bildung teil, die von einer Studentin durchgefiihrt und je-
weils mit zwei Videokameras aufgezeichnet wurde. Im ersten Teil der Studie an einer eher
strukturiert-angeleiteten Lernumgebungen (FF 2.1.), im zweiten Teil der Studie an einer
eher explorierend-narrativen (FF 2.2.).

Mithilfe des erstellten Kategoriensystems sollten mdgliche Unterschiede bei den Aktivi-
titen der getesteten Kinder identifiziert werden. Die beobachtbaren Aktivititen sollen da-
bei Riickschliisse auf die Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen, zie-
hen lassen. Daraus sollen wiederum geschlossen werden, wie motiviert die Kinder sind,
in diesem Bereich, etwas lernen zu wollen.

Wie in Kapitel 3.4.3 beschrieben, soll dazu die Dauer, die Kinder verschiedene Blickrich-
tungen eingenommen haben, erfasst werden. Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Anwendung des Kategoriensystems zu den Blickrichtungen dargestellt: in Abschnitt 4.2.1
zur eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung und in Abschnitt 4.2.2 zur eher explo-
rierend-narrativen Lernumgebung.

Der zweite Auswertungsschwerpunkt lag auf den Blickfokuswechseln. Dabei wurde die
Anzahl der Ubergiinge von verschiedenen Blickrichtungen pro Kind ermittelt, da diese
eventuelle Riickschliisse auf die Fokussierung der Kinder zuldsst.

Die ermittelten Haufigkeiten sind in Abschnitt 4.2.3 zur ersten — eher strukturiert-ange-
leiteten — Lernumgebung und in Abschnitt 4.2.4 zur zweiten durchgefiihrten — eher ex-
plorierend-narrativen Lernumgebung dargestellt.
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4.2.1 FF 2.1.a: Blickrichtung in der eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung

Der vorbereitenden Datenauswertung der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung
liegt folgende erste Unterfrage zugrunde:

FF2.1 a: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung
und -dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

An der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zum Thema ,,Saugféhigkeit* nah-
men 52 Kinder in 15 Einzelsettings in Kleingruppen von zwei bis fiinf Kindern teil. Da-
von waren 27 Jungen und 25 Midchen.

Durch die Auswertung der Videoaufnahmen mit dem Programm ,,Videograph* (Rim-
mele, 2012), wie in Kapitel 3.4.2 beschrieben, wurden fiir jedes Kind mithilfe des Kate-
goriensystems die Blickrichtungen erfasst und sowie die Dauer der Blicke dorthin. Nach
der erfolgten Kodierung der Blickfokusse eines Kindes iiber das gesamte Video hinweg
konnten so genannte Profile erstellt werden, die grafisch den zeitlichen aber auch den
prozentualen Anteil der eingenommenen Blickfokusse darstellen. Abbildung 18 und Ab-
bildung 19 zeigen exemplarisch zwei solcher Profile fiir das Kind S-28 und das Kind
S-30 mit dem prozentualen Anteil der Dauer der eingenommenen Blickrichtungen am
Gesamtsetting. Die Nummern 1 bis 7 unter den Balken beziehen sich auf die Nummerie-
rung der Kategorien des Kategoriensystems ,,Blickrichtung® (s. Abschnitt 3.4.3):
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Abbildung 18: Beispiel-Profil ,,Blickrichtungen Kind S-28" mithilfe des Programms ,,Video-
graphCG
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Abbildung 19: Beispiel-Profil ,,Blickrichtungen Kind S-30" mithilfe des Programms ,,Video-
graphC‘
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Die Ergebnisse, d. h. der prozentuale Anteil der eingenommenen Blickrichtung am Ge-
samtsetting, wurde fiir die einzelnen Kinder iiberblicksartig in der Tabelle 12 zusammen-
gefasst, die hier nur ausschnittsweise dargestellt wird. Die gesamte Auswertungstabelle
fiir die eher strukturiert angeleitete Lernumgebung ist in Tabelle 17 im Kapitel 4.3.4 ab-
gebildet.

In der ersten Spalte ist der Code fiir das einzelne Kind vermerkt, dann folgen die EQ- und
SQ-Werte des Kindes. Ab der vierten Spalte ist jeweils der prozentuale Anteil, dargestellt
als Dezimalwert, der jeweils eingenommenen Dauer der Blickrichtung pro Kind in der
gesamten Zeit der Teilnahme an der Lernumgebung angegeben. So lisst sich in jeder
Zeile das individuelle Verhalten eines Kindes ablesen.

nicht

genut.
Code Erziehe- andere = Exp.ma- Kamera/ Raum Exp.ma- Ablen-
Kind EQ Wert SQ Wert rin Kinder terial Beob. umher  terial kung
S-02 42 24 0,2567 0,0472 0,6477 0,0121  0,0097 0,0085  0,0303
S-03 33 15 0,0569  0,0533 0,8293 0,0073 0,0230 0,0145 0,0448
S-05 18 20 0,1332  0,0409 0,6822 0,0269 0,0164 0,0386 0,0819
S-06 36 24 0,1285 0,1262 0,5970 0,0082 0,0129 0,0853 0,1064
S-09 34 13 0,1484 0,0818 0,5829 0,0199 0,0047 0,0970 0,1216
S-10 44 30 0,1913  0,0775 0,6925 0,0109 0,0048 0,0012 0,0169

Tabelle 12: Ausschnitt Auswertungstabelle strukturiert-angeleitete Lernumgebung

Um zu sehen, wie die ermittelten Daten sich verteilen, wurden fiir jede Blickrichtung der
Mittelwert sowie der minimal und maximal erreichten Werte ermittelt. Die Ergebnisse
sind iiberblicksartig in der Tabelle 13 dargestellt.

Erziehe- andere Exp.-ma- Kamera/ Raum nicht genutztes

rin Kinder terial Beob. umher Exp.material Ablenkung
Mittel-
wert 11,63% 545% 72,51 % 1,93 % 1,91 % 3,61 % 7,45 %
Maxi-
mum 2567% 13,73% 84,59 % 8,34 % 7,18 % 14,98 % 16,56 %
Mini-
mum 3,04 % 0,75%  55,62% 0,24 % 0,00 % 0,00 % 1,00 %
SD 5,23 % 3,06% 6,65 % 1,50 % 1,47 % 3,34 % 3,86 %

Tabelle 13: Ubersicht iiber Mittelwerte, Maximum, Minimum und Standardabweichung in der
eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung (N=52)
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Ausgehend von diesen Daten, konnte es sein, dass die Werte zur Dauer der ein-
genommenen Blickrichtungen zwischen den Kindern sehr unterschiedlich sind. Die Ver-
teilung der Werte wird dazu durch einen Boxplot verdeutlicht werden. Hier beispielhaft
zu der Verteilung der Dauer der Blickrichtung in der kumulierten Kategorie ,,Ablenkung*
(Abbildung 20).!

2071

Ablenkung

054

00 T
Lu1

Abbildung 20: Verteilung der Ablenkung in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung
(LU 1) (N=52)

Ein Vergleich der Mittelwerte der beiden Lernumgebungen und deren Darstellung erfolgt
in Kapitel 4.2.2.

Ob die individuellen Verhaltensweisen eines Kindes, hier dargestellt als erreichte Werte
der Auswertung der Videodaten, mit den ermittelten EQ- und SQ-Werten signifikant zu-
sammenhéngen, wird im Kapitel 4.4 aufgezeigt.

A »Ausreifler” sind, wie schon beschrieben, als © mit dem zugehdrigen Wert dargestellt.
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4.2.2 FF2.2.a: Blickrichtung in der eher explorierend-narrativen
Lernumgebung

Analog zum vorhergehenden Abschnitt sollen die Daten der Videoauswertung der Beant-
wortung folgender Unterfrage dienen:

FF.2.2 a: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung
und -dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

An der eher explorierend-narrativen Lernumgebung zum Thema ,,Saugfahigkeit™ nahmen
47 Kinder in 14 Einzelsettings in Kleingruppen von zwei bis vier Kindern teil. Davon
waren 19 Jungen und 28 Midchen. Auch fiir diese Kinder wurde nach Kodierung des
Gesamtsettings jeweils ein Profil iiber die Dauer bzw. den Anteil an den verschiedenen
Blickfokusse mithilfe des ,,Videographs* erstellt, wie es beispielhaft im vorhergehenden
Abschnitt dargestellt wurde.

Ein Ausschnitt der Auswertungstabelle befindet sich in der Tabelle 14. Der Anteil der
verschiedenen eingenommenen Blickrichtungen in dieser Lernumgebung ist dabei je-
weils in Prozent angegeben, dargestellt als Dezimalwert. Die Werte jedes Kindes sind in
einer Zeile dargestellt, beginnend mit dem Code fiir das jeweilige getestete Kind. Dann
folgen in Spalte 3 und 4 die im Fragebogen ermittelten EQ- und SQ-Werte. In allen fol-
genden Spalten sind die Ergebnisse fiir die verschiedenen eingenommen Blickrichtungen
angegeben, d. h. fiir den Anteil, den das Kind innerhalb der gesamten Lernumgebung in
die jeweilige Richtung blickt.?

nicht
genut.
Ka- Exp.

Code EQ- SQ- Erzie- andere Exp.ma mera/ Raum  mate- Hand- Ablen-
Kind Wert Wert herin Kinder terial Beob. umher rial puppe kung
E-01 20 12 0,0970 0,0333 0,6682 0,0333 0,0823 00,0000 0,0860 0,1156
E-02 34 29 0,2532 0,0518 0,6128 0,0028 0,0194 0,0000 0,0508 0,0222
E-03 32 9 0,1212 0,0714 0,4985 0,0000 0,1838 0,0068 0,1056 0,1906
E-05 23 25 0,1669 0,0777 0,4983 0,0149 0,1691 0,0000 0,0731 0,1840
E-06 34 29 0,0697 0,0263 0,6023 0,0389 0,1966 0,0000 0,0594 0,2355
E-09 20 27 0,0547 0,0323 0,7400 0,0254 0,0674 0,0000 0,0733 0,0928

Tabelle 14: Ausschnitt Auswertungstabelle explorierend-narrative Lernumgebung

22 Die gesamte Auswertungstabelle der eher explorierend-narrativen Lernumgebung findet sich in
Tabelle 18 im Kapitel 4.3.4.
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nicht
genutztes
andere Exp. Kamera/ Raum Exp.mate- Ablen-
Erzieherin Kinder material  Beob. umher rial kung

Mittelwert 7,06 % 6,14 % 71,96 % 1,11 % 4,06 % 0,25 % 542 %
Maximum 24,71 % 30,70 % 89,26 % 7,46 % 14,81 % 2,07 % 17,54 %
Minimum 1,03 % 0,23 % 44,67 % 0,00 % 0,31 % 0,00 % 0,69 %
SD 4,82 % 6,34 % 9.59 % 1,71 % 3,63 % 0,53 % 3,93 %

Tabelle 15: Ubersicht iiber Mittelwerte, Maximum, Minimum und Standardabweichung in der
eher explorierend-narrativen Lernumgebung (N=47)

In der Tabelle 15 ist zu sehen, wie die ermittelten Daten sich bei den moglichen Blick-
richtungen jeweils verteilen. Es wurden der Mittelwert sowie die minimal und maximal
erreichten Werte ermittelt. Es zeigte sich auch hier, dass die Werte stark different sind.
Ebenso wie bei der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung wird die Verteilung mit-
hilfe von Boxplots zur Dauer der einzelnen eingenommenen Blickrichtungen verdeut-
licht. Zum Vergleich der Mittelwerte der einzelnen Blickrichtungen zwischen den beiden

Lernumgebungen wurden jeweils t-Tests durchgefiihrt.

In der Abbildung 21 sind vergleichend die Dauer der Blickrichtungen in den beiden Ler-
numgebungen dargestellt. LU 1 steht dabei fiir die eher strukturiert-angeleitete Lernum-
gebung und LU 2 fiir die eher explorierend-narrative.
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Abbildung 21: Verteilung der Dauer des Blicks zur Erzieherin im Vergleich (N=99)

Es zeigte sich, dass es einen hoch signifikanten Unterschied zwischen den Lernumgebun-
gen fiir die Dauer der Blickrichtung zur Erzieherin gibt zugunsten der eher strukturiert-
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angeleiteten Lernumgebung ¢ = 4.505; p <.001. Das bedeutet, dass in dieser Lernumge-
bung die Kinder langer zur padagogischen Fachkraft schauen.

In der Abbildung 22 wird die Dauer des Blicks zu anderen Kindern vergleichend darge-
stellt. Hier zeigte der t-Test t = —.700; p =.486, dass es wohl keinen signifikanten Unter-
schied zwischen den beiden Lernumgebungen gibt.
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Blick zu anderen Kindern

0000 T
Lu1

Lernumgebung teilgenommen
Abbildung 22: Verteilung der Dauer des Blicks zu anderen Kindern im Vergleich (N=99)

Das Gleiche zeigte sich auch im Mittelwertvergleich fiir den Blick auf das Experimen-
tiermaterial t = .334; p =.739.

In der Abbildung 23 sind die Verteilungen abgebildet.
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Abbildung 23: Verteilung der Dauer des Blicks auf das Experimentiermaterial im Vergleich
(N=99)
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Abbildung 24: Verteilung der Dauer des Blicks in Kamera/zum Beobachter im Vergleich (N=99)

Der Blick der Kinder in die Kamera bzw. zum Beobachter ist als Verteilung in der Ab-
bildung 24 dargestellt. Der t-Test zeigt hier zugunsten der eher strukturiert-angeleiteten
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Lernumgebung signifikante Mittelwertunterschiede ¢t =2.533; p =.013. Das bedeutet, dass
in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung die Kinder signifikant hdufiger zum
Beobachter bzw. in die Kamera schauen.

Abbildung 25 zeigt die Verteilung der erreichten Werte fiir die Dauer des Blickes im
Raum umbher. Hier zeigte sich im t-Test ein signifikanter Unterschied zugunsten der eher
explorierend-narrativen Lernumgebung ¢ = —3.928; p < .001. das bedeutet, dass in der
zweiten Lernumgebung signifikant langer auf das nicht genutzte Material geblickt wird.
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Abbildung 25: Verteilung der Dauer des Blicks im Raum umher im Vergleich (N=99)

Einen signifikanten Unterschied gibt es auch in Bezug auf die Dauer der Kinder-blicke
auf das nicht genutzte Material ¢ = 6.816; p < .00] zugunsten der eher strukturiert-ange-
leiteten Lernumgebung. Die Abbildung 26 zeigt die Verteilung der Ergebnisse wieder im
Vergleich.
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Abbildung 26: Verteilung der Dauer der Blicke auf nicht genutztes Experimentiermaterial im Ver-
gleich (N=99)

Fiir die kumulierte Kategorie der Gesamtdauer der Ablenkung zeigt sich ebenfalls ein
signifikanter Unterschied zwischen den Mittelwerten der beiden Lernumgebungen im t-
Test t =2.587; p =.011 zugunsten der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung.

Abbildung 27 visualisiert wiederum die Verteilung der Werte vergleichend.
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Abbildung 27: Verteilung der Dauer der Ablenkung (N=99)

Zusammenfassend zeigte sich also, dass in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumge-
bung die Dauer der Blicke zur Erzieherin, in die Kamera und auf das nicht genutzte Ma-
terial ldnger als in der zweiten Lernumgebung ist. Dementsprechend ist hier auch die Ab-
lenkung insgesamt ldnger. Die Kinder wechseln hier auch hiufiger ihren Blickfokus. In
der eher explorierend-narrativen Lernumgebung ist nur der Blick im Raum umher signi-
fikant ldnger als in der ersten Lernumgebung.

Signifikante Zusammenhinge zwischen diesen Werten aus der Auswertung der Video-
daten und den mithilfe des Fragebogens ermittelten EQ- und SQ-Werten wird im Kapitel
4.4 dargestellt.

4.2.3 FF2.1.b: Blickfokuswechsel in der eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung

Die Videodaten dienen zur Beantwortung einer weiteren Unterfrage der Forschungsfrage
2 in Bezug auf eine weitere beobachtbare Verhaltensweise der Kinder in der strukturiert-
angeleiteten Lernumgebung:

FF2.1 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdiufigkeit der
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Wechsels der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?

Um die Summe der Blickfokuswechsel zu ermitteln, die bei einer Alternation von einem
Blickfokus des Kindes zum néchsten entstehen, wurden mithilfe des Programms ,,Video-
graph* (Rimmele, 2012) die Kategoriegrenzen erfasst. Diese Hiufigkeit kann eventuell
Riickschliisse auf eine stirkere Fokussierung einzelner Blickrichtungen zulassen, die wie-
derum Hinweise auf die Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen, lie-
fern konnen. So soll eingeschitzt werden, ob die Kinder motiviert sind, in diesem Bereich
etwas zu lernen.

Die Anzahl dieser Wechsel wurde mithilfe des Exports der Daten in eine Exceltabelle
iibertragen, sodass fiir jedes Kind die Summe der Blickrichtung ermittelt werden konnte.
Die Anzahl der Blickfokuswechsel in der ersten Lernumgebung reichte dabei von 72
(Kind S-18) bis 287 (Kind S-23). Im zweiten Schritt wurden zur besseren Vergleichbar-
keit der Werte fiir jedes Kind die Blickfokuswechsel pro Minute berechnet, da die Set-
tings unterschiedlich lange dauerten. Hier reichte die Spanne von 5.96 (S-18) bis 19.95
(S-23). Der Mittelwert betrug dabei 10.95 (SD 3.0586).

Um zu sehen, ob es Unterschiede zwischen den beiden Lernumgebungen gibt, sollen die
Werte verglichen werden. Die Darstellung der Ergebnisse folgt im Abschnitt 4.2.4.

Um zu sehen, ob die einzelnen von den Kindern erreichten Werte signifikant mit den
ermittelten EQ- und SQ-Werten und somit den beschriebenen Empathisierer- und Syste-
matisierer-Eigenschaften zusammenhéngen, folgt eine Berechnung der Korrelationen in
Kapitel 4.4.

4.2.4 FF2.2.b: Blickfokuswechsel in der eher explorierend-narrativen
Lernumgebung

Auch fiir die zweite Lernumgebung wurde die Summe der Blickfokuswechsel iiber das
gesamte Setting hinweg erfasst, um zu sehen, wie fokussiert die einzelnen Kinder an der
Lernumgebung teilnehmen bzw. ob es Unterschiede zwischen den einzelnen Kindern
gibt. Die formulierte Unterfrage der Forschungsfrage 2 lautet:

FF2.2 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit des
Wechsels der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?
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Die geringste Summe der Blickfokuswechsel war hier 46 (Kind E-65). Die hochste
Summe erreichte Kind E-18 mit 209 Wechseln des Blickes. Um die Werte vergleichbar
zu machen, wurde auch hier pro Kind die erreichte Anzahl der Blickfokuswechsel pro
Minute errechnet, da die Durchfithrung der Lernumgebung in den einzelnen Settings
unterschiedlich lang war. Maximal wurde ein Wert von 14,98 Blickfokuswechseln pro
Minute von dem Kind E-05 erreicht. Die minimale Héufigkeit der Blickfokuswechsel
hatte das Kind E-65 mit 4,08 Wechseln pro Minute.

Der Mittelwert aller Kinder betrug hier fiir die Anzahl der Blickfokuswechsel pro Minute
8.73 (SD 2.43) und ist somit etwas geringer als in der eher strukturiert-angeleiteten Lern-
umgebung. Insgesamt wechseln die Kinder also in der eher explorierend-narrativen Lern-
umgebung weniger hiufig ihren Blickfokus.

In der Abbildung 28 werden die Werte im Vergleich zwischen den beiden Lernumgebun-
gen dargestellt. Links fiir die eher strukturiert-angeleitete Lernumgebung (LU 1) und
rechts fiir die eher explorierend-narrative (LU 2).

19,95
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Abbildung 28: Vergleich der beiden Lernumgebungen in Bezug auf die Blickfokuswechsel durch
Boxplots (N=112)

Es zeigt sich, dass die Werte sehr different sind und es auch einige Ausreifler nach oben
hin gibt. Der t-Test zeigt, dass es einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden
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Lernumgebungen zugunsten der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung gibt
t=3.953; p <.001. Das bedeutet, dass es in dieser Lernumgebung signifikant mehr Blick-
fokuswechsel gibt.

Ob es signifikante Zusammenhinge zwischen der Haufigkeit der Blickfokuswechsel und
den EQ- und SQ-Werten der Kinder gibt, wurde durch Korrelation der besagten Werte
errechnet. Die Ergebnisse dazu, die auch der endgiiltigen Beantwortung der FF2 dienen,
werden in Kapitel 4.4 dargestellt.

4.3 Forschungsfrage 2: Auswertung der Videodaten mit den
Kategoriensystemen ,,Materialkontakte und -nennung*

Zur weiteren Auswertung der Videodaten im Hinblick auf Aktivititen, die Riickschliisse
auf die Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften zulassen konnen, wie
es in der zweiten Forschungsfrage formuliert ist, sollen auch die Hiufigkeit der Materi-
alkontakte und der Materialnennung in den beiden Lernumgebungen ermittelt werden.
Die tibergeordnete Forschungsfrage 2 lautet:

FF2: Inwiefern zeigt sich in unterschiedlich strukturierten Lernumgebungen zur friihen
naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen Aktivitditen, die darauf
hinweisen, dass Vorschulkindern motiviert sind, sich mit Naturphdnomenen zu beschdif-
tigen und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten dieser Kinder?

Zu der Forschungsfrage wurden Unterfragen formuliert, die in den jeweiligen Abschnit-
ten betrachtet werden. Im Abschnitt 4.3.1 werden dafiir zunichst die Ergebnisse der Aus-
wertung der Materialkontakte pro Kind in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumge-
bung dargestellt. In Abschnitt 4.3.2 erfolgt das gleiche fiir die eher explorierend-narrative
Lernumgebung.

Die Auswertungsergebnisse durch den Einsatz des Kategoriensystems ,,Materialnen-
nung“ finden sich fiir die eher strukturiert-angeleitete Lernumgebung im Abschnitt 4.3.3,
im Abschnitt 4.3.4 dann entsprechend die Ergebnisse fiir die Kinder in der eher explorie-
rend-narrativen Lernumgebung.

Anzumerken ist, dass die Ergebnisse der folgenden vier Abschnitte nicht direkt der Be-
antwortung der Forschungsfrage und ihrer Unterfragen dienen, sondern die ermittelten
Werte Ausgangspunkt fiir weitere Berechnungen sind.
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4.3.1 FF2.1.c: Materialkontakte in der eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung

Als eine weitere beobachtbare Aktivitit sollte durch die Videodaten erhoben werden, wie
oft die Kinder welches Material beriihren. So sollte neben der gewihlten Blickrichtung
eine eher sensorische Fokussierung auf das Material innerhalb der Lernumgebung erfasst
werden. Die Unterfrage zur Forschungsfrage 2 fiir diese Werte lautet:

FF2.1 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQO- und Brain-Type-Werten?

Dazu wurden, wie in Kapitel 3.4.4 beschrieben, mithilfe des Kategoriensystems ,,Mate-
rialkontakte die Handlungsbeschreibungen der Kinder auf Beriihrungen der Kinder mit
den verschiedenen Materialien hin kodiert und anschlieBend ausgezihlt, um zwei Sum-
men zu bilden:

e Tit_Anz = Anzahl der verschiedenen Gegenstinde, die die Kinder beriihren

e Tit ) = Summe aller Kontakte mit den Gegenstidnden pro Kind

So ergab sich fiir jedes Kind eine Art Kontaktprofil fiir die drei Materialien, deren Saug-
fahigkeit in der ersten eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung verglichen wurde:
Aluminiumfolie, Watte und Superabsorberkristalle aus einer Babywindel. Das vierte Ma-
terial, das kodiert wurde, war Wasser, das iiber die verschiedenen Materialien gegeben
wurde.

Bei der ersten Summe (Tdt_Anz) wurden von vier Kindern in der eher strukturiert-ange-
leiteten Lernumgebung maximal vier Gegenstinde beriihrt (S-14, S-27, S-28, S-45),
minimal keiner (S-75, S-83). Hier entspricht die Anzahl vier auch der maximal zu errei-
chenden Anzahl, da es nur vier verschiedene Materialien gibt. Der Mittelwert der ver-
schiedenen beriihrten Gegenstéinde betrug hier 2.53 (SD .9242).

Die zweite Summe (T4t ))), die absolute Anzahl der beriihrten Gegensténde, enthilt alle
auch wiederholten Materialkontakte. Hier wurde eine Héufigkeit von maximal 31 Kon-
takten erreicht (S-115), minimal hatten zwei Kinder keinen Kontakt (S-75,
S-83). Der Mittelwert aller von den Kindern beriihrten Gegenstinde betrug hier 8.98
(SD 6.9094).
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Die einzelnen ausgewerteten Abschnitte der Settings waren, wie beschrieben, jedoch
unterschiedlich lang. Um hier vergleichbare Summen (Tét ))) zu erhalten, wurden in ei-
nem zweiten Schritt die beriihrten Gegenstinde pro Minute berechnet. Hier ergab sich ein
Mittelwert von 2.94 (SD 2.06). Die so erhaltenen Werte wurden in der Auswertungsta-
belle ergéinzt (s.Tabelle 17).

Ein Vergleich der Mittelwerte beider Lernumgebungen auf signifikante Unterschiede er-
folgte mithilfe eines t-Tests und wird im Abschnitt 4.3.2 dargestellt. Wobei einschrén-
kend erwihnt werden muss, dass in den Lernumgebungen unterschiedlich viele Materia-
lien als Variation bereitstanden und deshalb nur die als Tdt ) bezeichnete Summe ver-
glichen wird.

Um die Forschungsfrage abschlieBend beantworten zu konnen, miissen die nun ermittel-
ten Ergebnisse der Videoauswertung mit den Werten der Fragebogenbefragung fiir jedes
Kind durch Korrelation ermittelt werden. Dies wird in Kapitel 4.4 dargestellt werden.

4.3.2 FF2.2.c: Materialkontakte in der eher explorierend-narrativen
Lernumgebung

Wie im vorhergehenden Abschnitt fiir die eher strukturiert-angeleitete Lernumgebungen
beschrieben, wurden auch die Videodaten bzw. die transkribierten Abschnitte, die die
Handlungen beschreiben, der eher explorierend-narrativen Lernumgebung mithilfe des
Kategoriensystems ,,Materialkontakte* ausgewertet. Diese bilden die Datengrundlage fiir
die folgende Unterfrage:

FF2.2 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

[friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Wiederum wurden dazu die beiden im vorhergehenden Abschnitt erwédhnten Summen fiir
jedes Kind gebildet:

e Tit_Anz = Anzahl der verschiedenen Gegenstinde, die die Kinder beriihren
e Tit ) = Summe aller Kontakte mit den Gegenstidnden pro Kind

Da es in der zweiten Lernumgebung mehr Materialien gab, deren Saugfihigkeit von den
Kindern gepriift werden sollte, ist die Auswertung bei dieser Lernumgebung entspre-
chend umfangreicher. Es gibt Summenwerte zur Alufolie, der Watte, den Superabsorber-
kristallen aus einer Babywindel, die Babywindel selbst, der Lappen, das Zeitungspapier,
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das Kiichenpapier (Krepp), die Plastikfolie, die Babysocke und der Babyschuh. Auch hier
wurde das Wasser, das iiber die Materialien gegeben wird, als elftes Material gezihlt.

Die hochste Anzahl verschiedener beriihrter Gegenstinde (Tédt_Anz) erreichte dabei das
Kind E-36 mit neun der elf verschiedenen Materialien. Ein Kind (E-54) beriihrt keinen
einzigen Gegenstand. Hier werden also im Vergleich zur eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung von keinem Kind alle Materialien genutzt. Die vergleichende Darstellung
der Werte findet sich in Abbildung 29.
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Abbildung 29: Vergleich der Anzahl der verschiedenen Gegensténde, die die Kinder beriihren
(N=99)

Die hochste Summe (Tét ))) erreichte ein Kind mit 41 Materialkontakten (E-36). Wiede-
rum liegt das Minimum bei null berithrten Gegenstidnden (Kind E-54). Der Mittelwert
betrug hier 19.34 Materialkontakte (SD 8.0792). Da die ausgewerteten Abschnitte der
einzelnen Settings unterschiedlich lang waren, wurde durch Quotientenbildung die An-
zahl der Kontakte mit dem Material pro Minute berechnet. Hier ergab sich der folgende
Mittelwert von 6.11 (SD 2.71) Materialkontakten pro Minute. Dieser Wert liegt damit
tiber dem Mittelwert in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung. Grafisch wird
dies mithilfe von Boxplots in der Abbildung 30 verdeutlicht. Die erhaltenen vergleich-
baren Werte wurden in die Auswertungstabellen (s.Tabelle 17 und Tabelle 18) iibertra-
gen.
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Abbildung 30: Vergleich der Summe aller Kontakte mit den Gegenstidnden pro Kind (N = 99)

Der t-Test zeigt, dass die Mittelwerte signifikant unterschiedlich t = —6,576; p < .001
zugunsten der eher explorierend-narrativen Lernumgebung sind. In dieser Lernumgebung
fassen die Kinder somit deutlich mehr Materialien an. Einschriankend soll hier erinnert
werden, dass in dieser Lernumgebung auch eine groflere Auswahl an Materialien zur Ver-
fiigung stand.

Auch diese beiden ermittelten Summen zu den Materialkontakten dienen als eine Spezi-
fizierung der Aktivitdten der einzelnen Kinder, die durch Korrelation mit den jeweiligen
EQ- und SQ-Werten eventuell Aussagen dariiber machen konnen, ob Kinder mit be-
stimmten Kombinationen signifikant hdufiger Materialien beriihren oder nicht. Die Dar-
stellung der Korrelation erfolgt in Kapitel 4.4.
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4.3.3 FF2.1.d: Materialnennung in der eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung

Bisher wurden die Blickrichtungen und -wechsel sowie die Materialkontakte ausgewer-
tet, um die verschiedenen Aktivititen der Kinder in den Videoaufnahmen zu erfassen, die
dann Riickschliisse auf die Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen,
zulassen sollen. Eine weitere Unterfrage zu den beobachtbaren Verhaltensweisen der
Kinder wurde aufgeworfen:

FF2.1 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur
friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der

Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Ahnlich wie in den beiden vorhergegangenen Abschnitten wurde auch die Hiufigkeit der
Materialnennung mithilfe eines Kategoriensystems erfasst. In diesem Fall wurde das Ka-
tegoriensystem ,,Materialnennung® anhand der Handlungsbeschreibungen zunichst in der
eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung eingesetzt, um die getitigten Aussagen der
Kinder zu erfassen. Bei der Summenbildung der Nennungen wird zwischen zwei Arten
der Addierung unterschieden:

e Aus_Anz = Anzahl verschiedener Gegenstiinde, die die Kinder benennen

e Aus ) = Summe aller Nennungen der Gegenstidnde pro Kind

Aus den zwei Summen, die fiir die Materialkontakte pro Kind erstellt wurden (Abschnitt
4.3.1) und den beiden weiteren Summen aus dem aktuellen Abschnitt, wurde fiir jedes
Kind eine Art Profil erstellt. In der Tabelle 16 ist dies beispielhaft fiir die Kinder S-28
und S-30 dargestellt, wie ein solches Profil fiir jedes Kind und die vier Summen aus die-
sem und dem vorhergehenden Abschnitt aussieht. In der Spalte A sind dazu pro Kind die
Hiufigkeit der Materialnennungen angegeben, in der Spalte T die der Materialkontakte.
In den Zeilen finden sich jeweils die Werte zu den einzelnen Materialien, wobei AL fiir
die Alufolie steht, SU fiir die Superabsorberkristalle aus dem Inneren der Babywindel,
WA fiir Watte und WS fiir Wasser.
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Kind S-28 S-30

A T A T
AL 5 5 2 3
SU 8 6 2 4
WA 4 5 1 -
WS 1 1 - 1
Anzahl 4 4 3 3
> 18 17 5 8

Tabelle 16: Profil Kind S-28 und S-30 zu den Aussagen (A) und den Kontakten mit den
Materialien (T)

Diese Werte, die sich fiir jedes Kind ergeben, wurden in die in Abschnitt 4.2.1 erwihnte
Exceltabellen ergénzt (s.Tabelle 17 und Tabelle 18).

In der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung wurde die erste Summe (Aus_Anz)
der Nennungen von verschiedenen Materialien maximal vier, also alle vorhandenen Ma-
terialien, erreicht. Fiinf Kinder (S-25, S-28, S-36, S-45, S-46) benannten alle Materialien
mindestens einmal. Ein Kind (S-34) benannte kein Material. Der Mittelwert fiir die An-
zahl der benannten Materialien betrug hier 2.75 (SD .7705).

Das Maximum der Gesamtanzahl der auch wiederholt benannten Gegenstinde (Aus_)))
betrug in dieser Lernumgebung 31 Nennungen (Kind S-115). Das zuvor genannte Kind
(S-34) bildete auch hier mit null Nennungen das Minimum. Der Mittelwert aller benann-
ten Materialien inklusive Wiederholungen betrigt hier 11.63 (SD 7.0256). Zur besseren
Vergleichbarkeit wurden diese Werte in Relation zu der Dauer des Auswertungsab-
schnitts gesetzt und die Anzahl der Nennungen pro Minute berechnet. Hier betrigt der
Mittelwert 3.84 (SD 2.22) Materialnennungen pro Minute.

Der Vergleich der Mittelwerte der beiden Lernumgebungen mithilfe eines t-Tests wird
im Abschnitt 4.3.4 beschrieben.

Die ermittelten Werte dienen, wie die vorhergehenden Ergebnisse, zur Beantwortung der
Forschungsfrage 2, indem diese, in Kapitel 4.4, mit den Fragebogendaten korreliert wer-
den.
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434 FF2.2.d: Materialnennung in der eher explorierend-narrativen
Lernumgebung

Wie im vorhergehenden Abschnitt beschrieben wurden zu folgender Unterfrage der For-
schungsfrage 2 die Verhaltensweisen der Kinder in den Videoaufnahmen erfasst, um ver-
schiedene Aktivititen zu erfassen, die dann Riickschliisse auf die Motivation fiir die Be-
schiftigung mit Naturwissenschaften zulassen konnen:

FF2.2 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur
friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der

Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

In der eher explorierend-narrativen Lernumgebung wurde das Kategoriensystem ,,Mate-
rialnennung® eingesetzt, um die Héaufigkeit der Benennung der Materialien durch die ein-
zelnen Kinder zu erfassen. Wie auch schon im vorhergehenden Abschnitt wurden pro
Kind zwei Summen ermittelt:

e Aus_Anz = Anzahl verschiedener Gegenstinde, die die Kinder benennen

e Aus ) = Summe aller Nennungen der Gegenstinde pro Kind

Auch fiir alle Kinder, die an der eher explorierend-narrativen Lernumgebung teilgenom-
men haben, wurden wie im vorhergehenden Abschnitt beschrieben die vier Summen in
einer Art Profil zusammengetragen und die erwihnten Exceltabellen (s. Tabelle 17 und
Tabelle 18) tibernommen. Damit waren alle geplanten Werte aus den Videodaten erhoben
und den einzelnen Kindern zugeordnet.
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.8
2 o

1 S-01
2 S-02
3 S-03
4 S-05
5 S-06
6 S-07
7 S-09
8 S-10
50 S-105
51 S-106
52 S-107
53 S-108
54 S-109
9 S-11
55 S-111
56 S-113
57 S-114
58 S-115
59 S-116
10 S-13
11 S-14
12 S-15
13 S§-17
14 S-18
15 S-19
16 S-20
17  S-21
18 S-23
19 S-24
20 S-25
21  S-26
22 S-27
23 S-28
24 S-29
25 S-30
26 S-32
27 S-34
28 S-36
29 S-37
30 S41
31 S-42
32 S45
33 S-46
34 S-47
35 S48
36 S-49
37 S-51
38 S-52
39 S-53
40 S-57
41  S-63
42  S-66
43 S-67
44  S-71
45 S-75
46  S-76
47  S-82
48 S-83
49 S-85

Tabelle 17: Auswertungstabelle eher strukturiert-angeleitete Lernumgebung
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< Setting

B2.1
B2.1
B1.1
B1.1
X
B1l.1
B2.1
11.1
11.1
12.1
12.1
11.1
W21
12.1.
11.1
X
Z11
Z11
W11
W11
W11
W21
W21
W21
W11
A21
A21
A21
A2.1
All
All
All
X
All
G1l1
G4l
G21
G1l1
G3.1
G3.1
G21
G21
G3.1
G41
G4.1
G1l1
X
K1.1
K1.1
K1.1
K2.1
K1.1
X
N1.1
N1.1
X
N1.1
N1.1

£3€£33333333€33333gg33gggg3g€33g3gggg333g333<g<g3g3¢g¢g¢g¢gzg¢g3¢g¢g g 3 Geschlecht

& & 8 N EQWert

36
20
34
44
33
30
31
47
23
27
42
41
37
28
21
32
25
39
40
37
41
47
45
30
41
24
28
37
23
26
34
34
32
37
23
24
28
34
45
46
28
7
24
38
29
30
35
32
35
20
45
35
34
35
43
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E-Standard

-0,0938
0,1840
0,0174
-0,2604
0,0729
-0,2234
0,0359
0,2211
0,0174
-0,0382
-0,0197
0,2766
-0,1678
-0,0938
0,1840
0,1655
0,0914
-0,0752
-0,2049
-0,0012
-0,1308
0,1285
0,1470
0,0914
0,1655
0,2766
0,2396
-0,0382
0,1655
-0,1493
-0,0752
0,0914
-0,1678
-0,1123
0,0359
0,0359
-0,0012
0,0914
-0,1678
-0,1493
-0,0752
0,0359
0,2396
0,2581
-0,0752
-0,4641
-0,1493
0,1100
-0,0567
-0,0382
0,0544
-0,0012
0,0544
-0,2234
0,2396
0,0544
0,0359
0,0544
0,2025

S_Standard

0,0496
0,0139
-0,1468
-0,0576
0,0139
-0,1290
-0,1826
0,1210
0,2460
-0,0218
-0,0576
0,4067
0,0317
-0,1111
-0,1290
0,0139
0,1032
0,0674
0,0317
-0,0576
-0,0576
0,2460
0,1210
-0,0218
0,1032
0,0853
0,1032
0,0317
-0,0397
0,1032
-0,0218
-0,0576
-0,0397
-0,0040
-0,0933
-0,0218
0,0317
0,0317
-0,1111
0,0674
0,1567
-0,1290
0,1210
0,1210
-0,0754
-0,0754
0,1746
-0,0754
-0,2004
0,0139
0,0496
-0,0933
-0,0218
-0,1290
0,1032
-0,0754
-0,2004
0,2103
-0,0040

Differenz

0,0717
-0,0851
-0,0821
0,1014
-0,0295
0,0472
-0,1092
-0,0500
0,1143
0,0082
-0,0189
0,0651
0,0998
-0,0087
-0,1565
-0,0758
0,0059
0,0713
0,1183
-0,0282
0,0366
0,0588
-0,0130
-0,0566
-0,0312
-0,0957
-0,0682
0,0350
-0,1026
0,1262
0,0267
-0,0745
0,0641
0,0541
-0,0646
-0,0289
0,0164
-0,0299
0,0283
0,1084
0,1160
-0,0824
-0,0593
-0,0685
-0,0001
0,1944
0,1619
-0,0927
-0,0719
0,0260
-0,0024
-0,0461
-0,0381
0,0472
-0,0682
-0,0649
-0,1181
0,0780
-0,1033

mwmmmwwwwwmm.wmrﬂrﬂwmwwwwmmmmwmmwmmwmwmwwmLnwmlwmmwwmmmmwmmmmBrainType

Erzieherin

x

25,67%
5,69%
13,32%
12,85%
X
14,84%
19,13%
12,06%
18,97%
10,61%
5,30%
18,70%
7,86%
15,76%
12,33%
X
12,59%
4,36%
12,17%
7,87%
15,13%
7,59%
5,52%
7,17%
7,67%
15,64%
19,58%
3,04%
18,42%
11,97%
4,49%
9,80%
X
11,02%
6,39%
11,23%
12,85%
5,19%
8,93%
10,32%
10,96%
22,42%
23,57%
8,55%
9,95%
14,03%
X
6,26%
8,11%
3,71%
12,19%
11,38%
X
9,40%
16,97%
X
12,04%
12,87%

andere Kinder

x

4,72%
5,33%
4,09%
12,62%
X
8,18%
7,75%
10,03%
4,20%
2,81%
10,61%
6,64%
3,31%
0,94%
2,17%
X
0,75%
0,87%
1,64%
8,38%
2,04%
2,48%
2,48%
3,45%
3,27%
5,10%
9,04%
7,38%
4,29%
7,76%
5,31%
2,04%
X
3,95%
3,67%
4,33%
8,82%
3,30%
2,51%
4,04%
13,73%
8,06%
5,16%
3,86%
6,21%
3,30%
X
7,82%
4,27%
9,13%
5,73%
3,70%
X
10,44%
5,50%
X
7,57%
8,39%

Exp.material

x

64,77%
82,93%
68,22%
59,70%
X
58,29%
69,25%
74,66%
66,80%
78,94%
79,41%
67,07%
75,72%
74,73%
75,88%
X
74,94%
84,29%
78,12%
67,89%
76,79%
73,24%
74,07%
78,90%
73,21%
55,62%
60,49%
70,26%
65,93%
72,11%
75,51%
72,79%
X
73,33%
74,08%
76,26%
70,91%
72,05%
74,90%
76,43%
67,88%
60,20%
65,55%
78,69%
71,55%
72,88%
X
83,36%
80,94%
84,59%
65,64%
80,65%
X
72,25%
72,82%
X
75,23%
69,77%

> Kamera/Beob.

1,21%
0,73%
2,69%
0,82%
X
1,99%
1,09%
0,95%
2,44%
0,47%
0,62%
2,57%
3,45%
4,21%
2,03%
X
0,37%
1,75%
1,94%
2,15%
1,74%
0,97%
0,69%
1,93%
1,43%
8,34%
5,10%
5,15%
3,01%
1,63%
2,45%
3,81%
X
2,04%
1,07%
1,64%
0,25%
0,24%
1,67%
2,37%
0,25%
1,39%
3,07%
1,87%
2,93%
0,94%
X
1,14%
1,71%
0,43%
0,44%
0,71%
X
0,92%
1,72%
X
1,72%
4,02%

Raum umher

B3

0,97%
2,30%
1,64%
1,29%
X
0,47%
0,48%
0,54%
1,08%
0,78%
2,03%
0,81%
1,66%
0,78%
3,39%
X
1,50%
1,75%
1,23%
6,54%
1,74%
2,62%
1,79%
2,07%
1,84%
7,18%
2,09%
2,69%
4,52%
1,09%
2,99%
2,81%
X
0,00%
1,42%
1,17%
0,63%
1,06%
2,23%
0,56%
1,76%
0,63%
0,42%
3,63%
4,33%
1,30%
X
0,57%
1,56%
0,57%
3,52%
1,56%
X
4,59%
1,83%
X
2,06%
1,26%



Ergebnisse

< nicht genutztes Exp.material

0,85%
1,45%
3,36%
8,53%
X
9,70%
0,12%
0,41%
5,15%
5,15%
0,00%
2,85%
3,45%
1,25%
2,98%
X
4,49%
1,62%
2,15%
3,37%
0,00%
9,10%
7,17%
0,69%
10,12%
1,04%
0,58%
8,43%
0,46%
0,95%
6,12%
5,85%
X
5,58%
8,17%
4,33%
4,79%
14,98%
2,65%
4,60%
3,78%
6,17%
0,56%
2,22%
1,29%
2,48%
X
0,00%
2,28%
0,00%
8,81%
1,14%
X
1,49%
0,34%
X
0,57%
3,56%

nicht erkennbar

x

1,82%
1,57%
6,19%
4,21%
X
6,31%
2,18%
1,36%
1,36%
1,25%
2,03%
1,36%
4,55%
2,34%
1,22%
X
5,36%
4,86%
2,76%
3,78%
2,56%
4,00%
8,28%
5,79%
2,45%
6,84%
3,13%
3,04%
3,36%
4,49%
3,13%
3,54%
X
4,08%
5,21%
1,05%
1,76%
3,18%
7,11%
1,67%
1,64%
1,13%
1,67%
1,17%
3,75%
5,07%
X
0,85%
1,14%
1,57%
3,67%
0,85%
X
0,92%
0,80%
X
0,80%
0,11%

< Sonstiges

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
X
0,23%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
X
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,23%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
X
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
X
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
X
0,00%
0,00%
X
0,00%
0,00%

< Ablenkung

3,03%
4,48%
8,19%
10,64%
X
12,16%
1,69%
1,90%
8,67%
6,40%
2,65%
6,23%
8,56%
6,24%
8,40%
X
6,36%
5,12%
5,32%
12,06%
3,48%
12,69%
9,65%
4,69%
13,39%
16,56%
7,77%
16,27%
7,99%
3,67%
11,56%
12,47%
X
7,62%
10,66%
7,14%
5,67%
16,28%
6,55%
7,53%
5,79%
8,19%
4,05%
7,72%
8,55%
4,72%
X
1,71%
5,55%
1,00%
12,77%
3,41%
X
7,00%
3,39%
X
4,35%
8,84%

> Blickw.

13,51
7,99
9,74

15,63

14,02
16,56
12,93
14,63
10,58
11,61
13,66
7,94

11,33
9,51

11,97
6,51
8,65

11,96
9,20

10,68
5,96
6,46
8,34
15,23
19,95
8,69
14,74
11,92
8,33
9,39

9,31
8,06
11,09
10,73
6,21
7,78
10,46
10,81
17,68
13,72
8,78
9,70
11,50

8,57
7,71
8,40

9,78

13,90
12,18

12,25
11,97

(Anzahl der

Gegenstdnde als

Aus_Anzahl

W WX WWX WWWwwwXxXNWNNDREDAWNWAROWWXANW-RBWWWWWNNOWWWWWXWWERERNERWNNWWXXNWWWX

Gesamtkategorie, iiber die
Kinder iiberhaupt reden)

Aus_3 gesamt (Gesamtanzahl

der Aussagen, die die Kinder zu

Gegenstdnden insgesamt

machen)

< Aus _3 pro Minute

4,59184
2,44898
3,97213
0,83624
X
5,64460
3,36735
1,92513
3,20856
6,31579
0,70175
1,92513
0,39216
6,66667
6,41711
X
8,01724
3,10345
6,42857
3,85714
5,57143
1,96078
2,74510
5,49020
9,85714
3,76963
5,65445
3,14136
5,65445
1,76471
1,41176
6,35294
X
1,76471
3,52941
0,00000
8,52459
5,97285
1,48148
3,70370
4,26230
4,26230
1,48148
2,16867
4,33735
1,08597
X
3,45324
7,33813
2,58993
1,63043
2,15827
X
4,04908
4,78528
X
3,31288
4,41718

(Anzahl der

Tatigkeiten, die die Kinder mit

Tat_Anzahl

WO X WO X WWWNWXENWWWARARRNNOWWNNWXX-EDRP WWWWWWNRPRPDWWWXWWWWWNERWNWXNWNNX

Gegenstanden als Kategorien

machen)

Tat_3Y (Anzahl der Kontakte der

N 3 x 1o w N x Kinder mit den einzelnen

N = s = = B B Now B B
XOwRHox T8 rugrrgNRgwoerESURx gRruNvoREG

NxX A D WO NNW

Gegenstdnden)

< T&at_3 pro Minute

0,61224
0,91837
1,67247
1,04530
X
5,22648
0,61224
4,81283
3,20856
4,91228
2,10526
2,24599
1,96078
4,91228
4,17112
X
8,01724
5,68966
4,28571
1,71429
3,42857
1,17647
4,70588
2,74510
8,14286
1,25654
1,25654
3,14136
1,57068
0,35294
4,23529
6,00000
X
2,82353
3,25792
1,08434
2,62295
7,60181
1,11111
2,59259
2,29508
2,62295
2,96296
1,08434
1,44578
1,08597
X
3,02158
6,47482
2,15827
1,30435
1,72662
X
0,00000
4,78528
X
0,00000
4,78528
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z
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111

Code

E-01
E-02
E-03
E-05
E-06
E-09
E-10
E-11
E-14
E-15
E-18
E-19
E-20
E-21
E-22
E-23
E-24
E-25
E-26
E-27
E-28
E-29
E-30
E-31
E-32
E-33
E-34
E-35
E-36
E-37
E-38
E-39
E-40
E-41
E-42
E-43
E-47
E-49
E-50
E-51
E-52
E-53
E-54
E-58
E-60
E-61
E-65
E-67
E-70
E-71
E-73
E-75

Setting

B2.2
B2.2
B3.2
B12
B1.2
B3.2
B3.2
B1.2
B3.2
B22
W 1.2
W12
W22
W 1.2
W22
W22
W2.2
W12

A32
Al2
Al2
Al2

Al2

A22
A3.2
A2.2
A22
A22
G1.2
Gl1.2
Gl1.2
G1.2
G2.2
G2.2
G3.2
G3.2
G3.2
G4.2
G3.2
X
X
G4.2
K1.2
K1.2
K1.2
K1.2
11.2
11.2
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23
34
20
36
43
30
24
30
26
40
38
32
24
23
28
36
28
25
27
36
24
36
29
36
12
28
24
22
37
32
37
32
35
29
38
47
51
16
27
41
30
24
48
20
34
41
34
4
41

% © B K saWert

29
27
17
26
17
17
19
11
27
37
12
14
21
31
35
20
9
23
21
23
19
30
13
16
32
29
24
16
29
29
6
20
17
29
38
13
15
27
21
35
22
33
23
40
13
25
23
24

E-Standard

-0,2234
0,0359
-0,0012
-0,1678
0,0359
-0,2234
0,0729
0,2025
-0,0382
-0,1493
-0,0382
-0,1123
0,1470
0,1100
-0,0012
-0,1493
-0,1678
-0,0752
0,0729
-0,0752
-0,1308
-0,0938
0,0729
-0,1493
0,0729
-0,0567
0,0729
-0,3715
-0,0752
-0,1493
-0,1863
0,0914
-0,0012
0,0914
-0,0012
0,0544
-0,0567
0,1100
0,2766
0,3507
-0,2975
-0,0938
0,1655
-0,0382
-0,1493
0,2951
-0,2234
0,0359
0,1655
0,0359
0,1655
0,1655

S_Standard

-0,2004
0,1032
-0,2540
0,0317
0,1032
0,0674
-0,1111
0,0496
-0,1111
-0,1111
-0,0754
-0,2183
0,0674
0,2460
-0,2004
-0,1647
-0,0397
0,1389
0,2103
-0,0576
-0,2540
-0,0040
-0,0397
-0,0040
-0,0754
0,1210
-0,1826
-0,1290
0,1567
0,1032
0,0139
-0,1290
0,1032
0,1032
-0,3076
-0,0576
-0,1111
0,1032
0,2639
-0,1826
-0,1468
0,0674
-0,0397
0,2103
-0,0218
0,1746
-0,0040
0,2996
-0,1826
0,0317
-0,0040
0,0139

Differenz

0,0115
0,0336
-0,1264
0,0998
0,0336
0,1454
-0,0920
-0,0765
-0,0365
0,0191
-0,0186
-0,0530
-0,0398
0,0680
-0,0996
-0,0077
0,0641
0,1071
0,0687
0,0088
-0,0616
0,0449
-0,0563
0,0727
-0,0742
0,0889
-0,1277
0,1213
0,1160
0,1262
0,1001
-0,1102
0,0522
0,0059
-0,1532
-0,0560
-0,0272
-0,0034
-0,0064
-0,2666
0,0753
0,0806
-0,1026
0,1242
0,0637
-0,0603
0,1097
0,1319
-0,1740
-0,0021
-0,0847
-0,0758
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Erzieherin

7,65%
16,27%
10,85%
11,32%

7,69%

1,05%

2,75%
14,95%

2,35%
4,47%

8,42%

6,41%

2,14%
10,05%
13,29%

7,43%
24,71%
12,92%

X
X

4,51%
12,88%
10,46%

6,64%

X

9,05%

X

3,42%

9,59%

3,42%

6,15%

8,66%
13,36%

1,84%
10,83%

2,30%

3,64%

5,02%

4,54%

4,21%

3,08%

9,98%

3,57%

X
X

4,55%

1,03%

1,18%

2,51%

7,24%

5,52%

2,61%

andere Kinder

3,32%
5,61%
8,37%
8,27%
2,61%
2,35%
1,31%
1,02%
1,31%
6,07%
6,79%
1,53%
7,71%
4,40%
4,29%
2,14%
2,29%
1,82%
X
X
3,95%
3,42%
19,52%
29,58%
X
6,84%
X
3,87%
4,70%
7,52%
2,51%
0,23%
7,83%
11,98%
7,60%
5,53%
4,25%
5,93%
7,29%
3,73%
1,78%
0,45%
4,38%
X
X
3,18%
3,84%
12,56%
5,47%
13,59%
30,70%
0,92%

Exp.material

76,86%
72,90%
62,35%
61,10%
74,17%
87,06%
61,05%
72,28%
74,77%
78,47%
70,91%
70,72%
70,71%
75,98%
65,14%
69,71%
67,29%
58,76%

X

X
61,28%
77,26%
57,34%
44,67%

X
66,80%

X
44,70%
74,44%
79,50%
77,45%
66,29%
73,73%
78,34%
71,89%
84,33%
84,22%
78,72%
76,18%
87,36%
79,42%
80,95%
82,50%

X

X
71,14%
73,41%
65,73%
76,07%
63,52%
71,32%
89,26%

Tabelle 18: Auswertungstabelle eher explorierend-narrative Lernumgebung
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Kamera/Beob.

1,03%
0,11%
0,00%
1,89%
0,29%
2,88%
1,05%
0,58%
0,13%
0,57%
5,36%
7,46%
0,00%
1,72%
3,29%
0,00%
0,29%
5,65%

X

X
0,00%
0,20%
0,00%
0,00%

X
0,00%

X
0,00%
0,00%
0,23%
0,23%
0,68%
0,23%
0,00%
0,69%
0,00%
1,37%
0,00%
1,94%
0,16%
0,00%
2,27%
0,65%

X

X
0,23%
1,18%
0,00%
1,03%
0,15%
2,91%
1,07%

Raum umher

6,53%
2,06%
9,54%
12,63%
11,47%
4,97%
6,41%
5,52%
2,61%
5,61%
0,57%
0,67%
2,29%
0,38%
4,14%
1,00%
0,57%
1,44%
X
X
2,07%
4,63%
9,46%
8,05%
X
8,05%
X
5,47%
1,69%
2,96%
2,28%
14,81%
0,46%
1,15%
0,92%
0,92%
2,58%
3,34%
6,32%
2,27%
9,65%
2,04%
3,40%
X
X
1,36%
2,36%
1,92%
1,18%
0,59%
9,05%
0,31%
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nicht genuztes Exp.material

0,00%
0,00%
0,92%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

X

X
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

X
0,00%

X
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
2,05%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,46%
0,46%
1,13%
1,46%
0,97%
0,00%
1,13%

X

X
0,00%
0,59%
0,00%
2,07%
0,44%
0,00%
0,00%

nicht erkennbar

0,00%
0,00%
1,70%
0,00%
0,00%
0,92%
26,14%
0,00%
17,52%
0,69%
3,16%
4,50%
11,14%
2,87%
7,29%
14,29%
1,57%
9,38%
X
X
27,26%
1,41%
1,61%
4,83%
X
3,82%
X
42,37%
4,89%
0,00%
4,56%
2,51%
0,46%
3,92%
0,46%
1,61%
0,30%
3,19%
0,81%
0,65%
2,11%
0,45%
0,81%
X
X
14,09%
8,12%
9,45%
1,77%
6,65%
3,22%
1,99%

Sonstiges

0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

X

X
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

X
0,00%

X
1,37%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

X

X
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%
0,00%

Ablenkung

7,56%
2,17%
10,46%
14,52%
11,76%
7,85%
7,46%
6,10%
2,74%
6,18%
5,93%
8,13%
2,29%
2,10%
7,43%
1,00%
0,86%
7,09%
X
X
2,07%
4,83%
9,46%
8,05%
X
8,05%
X
5,47%
1,69%
3,19%
2,51%
17,54%
0,69%
1,15%
1,61%
0,92%
4,41%
3,80%
9,39%
3,89%
10,62%
4,31%
5,18%
X
X
1,59%
4,13%
1,92%
4,28%
1,18%
11,96%
1,38%

Blickw.

10,72
11,07
9,96
14,98
7,23
4,63
5,33
9,40
4,63
10,72
12,00
8,04
6,09
8,04
8,04
6,01
6,77
9,36

10,60
9,42
9,66
7,97

11,71

9,02
9,70
8,20
9,02
7,79
13,55
9,54
13,96
7,33
7,01
7,57
12,64
7,97
9,43
9,93
7,00

6,67
4,08
5,85
7,27
9,66
9,20
6,07

(Anzahl der

Gegenstande als

Aus_Anzahl

AU NN OODONX X NBBNUOUNNNEREREONDUUERE ONXXU X WEREUOX X B UWwWwwNOUOubs R DSONDDRE WNNR R

Gesamtkategorie,iiber die
Kinder iiberhaupt reden)

Aus_3 gesamt (Gesamtanzahl

der Aussagen, die die Kinder zu

Gegenstdnden insgesamt

machen)

POOBRRPRPONRRL,WWRPR

B = =
AR KR xxr,rguRn

Aus _3 pro Minute

0,24096
0,24096
0,97826
0,87379
0,29126
1,30435
2,28261
3,49515
0,32609
0,24096
1,27660
2,87234
2,50000
1,27660
3,43750
1,56250
5,93750
0,31915

X

X
5,80645
3,91304
0,32609
1,30435

X
5,21739

X
1,56250
13,54839
0,31250
4,37500
1,56250
0,60914
0,00000
0,30457
0,60914
5,51351
3,89189
3,89189
3,56757
1,94595
6,59686
1,94595

X

X
1,57068
6,52174
6,19565
1,63043
7,50000
6,48649
3,24324

(Anzahl der
Tatigkeiten, die die Kinder mit

Tat_Anzahl

Gegenstédnden als Kategorien

machen)

A OO R, B WX X OWUE,EOONOOWNNUUWOUULOWWWX O X NBOOOX X BNNBEBSEPOPEUNOUONDBDSDBDWWSEW

Tat_Y (Anzahl der Kontakte der

® {5 IS G Kinder mit den einzelnen

B R WRNNEBNG oNEBNRPRNWRREBEBRRENDBR N NNNW, o B NERNNER WP PP BB W
o © O O W ®Oo SO NNWR GV ARk OO RN © w s 0 R PR UNUVUONWWNGOOOND

Gegenstdnden)
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Tat_3 pro Minute

3,61446
2,89157
6,19565
2,33010
4,07767
10,43478
5,21739
4,36893
5,54348
3,13253
4,14894
10,21277
4,68750
7,97872
8,43750
4,68750
7,50000
4,46809

X

X
10,00000
9,13043
7,82609
7,50000

X
9,13043

X
5,31250
13,22581
8,12500
5,93750
3,43750
4,87310
2,74112
4,56853
3,35025
10,70270
7,13514
5,51351
6,48649
5,18919
6,28272
0,00000

X

X
6,28272
5,86957
9,45652
6,52174
9,78261
6,16216
5,18919



FF2: Auswertung der Videodaten mit den Kategoriensystemen ,,Materialkontakte und -nennungen®

In der Summe (Aus_Anz) wurden maximal neun verschiedene Gegenstinde der elf
moglichen von Kind E-36 benannt, das auch schon die hochste Anzahl der beriihrten
Gegenstinde vorwies. Wiederum gab es ein Kind, das kein Material benennt (E-41).
Der Mittelwert betrug 3.55 fiir die verschiedenen beriihrten Materialien durch die Kin-
der (SD 2.0831). Mithilfe von Boxplots wird der Vergleich der Werte zur eher struktu-
riert-angeleiteten Lernumgebung grafisch in der Abbildung 31 dargestellt.

o
T

) 1
] il

LuU1 LUz

Anzahl verschiedener Gegenstinde, die die Kinder
benennen

Lernumgebung teilgenommen
Abbildung 31: Vergleich der Anzahl der von den Kindern benannten Gegenstiande (N=99)

Zahlt man die Materialnennungen mit Wiederholungen zusammen (Aus_)), erreichte das
Kind E-36 maximal 42 Nennungen. Das oben genannte Kind E-41 bildete auch hier mit
null Nennungen das Minimum. Der Mittelwert betrug hier ebenfalls 3.55 Materialnen-
nungen (SD 8.4248). Wiederum wurde auch die Anzahl der Materialnennungen des ein-
zelnen Kindes pro Minute berechnet, da sich die ausgewerteteten Abschnitte der Settings
jeweils zeitlich unterscheiden. So ergab sich ein Mittelwert von 2.88 (SD 2.72) Material-
nennungen pro Minute. Dieser Wert liegt unter dem Mittelwert der eher strukturiert-an-
geleiteten Lernumgebung. Visualisiert in der Abbildung 32 wird der Vergleich darge-
stellt.

204



Ergebnisse

3000

,2204
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0000

Summe aller Nennungen der Gegenstdnde pro Kind

-1000 T T
LU L2

Lernumgebung teilgenommen

Abbildung 32: Vergleich der Summe der benannten Gegenstiande (N=99)

Der t-Test zeigt jedoch, dass man nicht sicher davon ausgehen kann, dass die beiden Mit-
telwerte sich unterscheiden ¢t = 1,914; p =.059, auch wenn der p-Wert nahe an der Signi-
fikanzgrenze liegt.

Das néchste Kapitel befasst sich mit der Zusammenfiihrung der erhobenen EQ- und SQ-
Werte aus den Fragebogen und den Ergebnissen der Auswertung der Videoaufnahmen zu
den Aktivitdten der Kinder. Diese Zusammenfithrung wird iiber eine Korrelation der Da-
ten geschehen, um signifikante Zusammenhénge identifizieren zu konnen.

4.4 Forschungsfrage 2: Ergebnisse der Korrelationen

In den vorhergehenden Kapiteln wurde durch die Auswertung des Fragebogens, Bestim-
mung der EQ- und SQ-Werte der Kinder sowie der Auswertung der Videoaufnahmen im
Hinblick auf die Blickrichtung, die Anzahl der Blickrichtungen, die Materialkontakte und
die Materialnennung die Grundlage fiir die Beantwortung der zweiten Forschungsfrage
gelegt. Die Forschungsfrage lautet:

FF2: Inwiefern zeigt sich in unterschiedlich strukturierten Lernumgebungen zur friihen
naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen Aktivitditen, die darauf
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Forschungsfrage 2: Ergebnisse der Korrelationen

hinweisen, dass Vorschulkindern motiviert sind, sich mit Naturphinomenen zu beschdif-
tigen und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten dieser Kinder?

Um die FF2 und ihre Unterfragen endgiiltig beantworten zu konnen, mussten, wie bereits
dargestellt (Kapitel 3.4.5), die Ergebnisse des Fragebogens mit den Ergebnissen der Vi-
deodatenauswertung korreliert werden und so Zusammenhénge zu identifizieren.

Zur Beantwortung der ersten beiden Unterfragen wurden die eingenommenen Blickrich-
tungen und -wechsel zusammen mit den Fragebogendaten ausgewertet (FF2.1. a, b und
FF2.2. a, b). Die Ergebnisse werden in den Abschnitten 4.4.1 und 4.4.2 dargestellt.

Ebenso wurden fiir die Beantwortung der Forschungsfragen FF2.1.c und d sowie FF 2.2.c
und d die Werte zu der Hiufigkeit der Materialnennung und des Materialkontakts korre-
liert. Die Ergebnisse dieser Korrelation sind in den Abschnitten 4.4.5 und 4.4.6 dargelegt.

Um zu tiberpriifen, ob die EQ- und SQ-Werte entsprechend der Empathisierer-Systema-
tisierer-Theorie von Baron-Cohen und den nachfolgenden Studien (s. Kapitel 2.2) besser
vorhersagt, ob jemand motiviert ist, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen, wer-
den im abschlieBenden Abschnitt 4.5 dieses Kapitels die Ergebnisse der Korrelation mit
den Geschlechtern der Kinder dargestellt.

4.4.1 FF 2.1.a: Blickrichtung in der eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung

Die erste Unterfrage zur zweiten Forschungsfrage beschiftigt sich damit, ob die Blickfo-
kusse, die die Kinder einnehmen bzw. die Dauer, die sie auf etwas blicken, in einem Zu-
sammenhang mit den individuellen EQ- und SQ-Werten, also der Auspriagung eher sys-
tematisch oder empathisch zu sein, stehen. Sie lautet:

FF2.1 a: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung
und -dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Um diese Zusammenhinge zu finden, wurden die EQ- und SQ-Werte der Kinder sowie
die kumulierten Brain-Type-Werte mit den Daten der Videoauswertung korreliert.

Durch die einseitige Spearman- Rho Korrelation der EQ- und SQ-Wert der einzelnen
Kinder mit den durch die Datenauswertung der Videoaufnahmen in Bezug auf die Dauer
der eingenommenen Blickrichtungen in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung
ergaben sich die Werte, die in der Tabelle 19 als Ubersicht dargestellt werden. Fiir die
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Beantwortung der Forschungsfrage wichtige Werte sind in den Zeilen 1 bis 3, Spalte 4

bis 10. Es zeigt sich, dass hier zwei Werte signifikant werden.

Der SQ-Wert hiingt dabei signifikant mit dem Blick auf das nicht genutzte Material zu-

sammen (Spalte 9). Es ergibt sich folgender Korrelationskoeffizient r =—-.31, p < .05.

Das bedeutet, je hoher der SQ-Wert eines Kindes desto kiirzer der Blick auf das unge-

nutzte Material.

Der zweite signifikante und fiir die Forschungsfrage interessante negative Korrelations-

wert findet sich in der 10. Spalte. Die kumulierte Kategorie der Ablenkung (s. Kapitel

4.2) hiingt ebenso signifikant zusammen mit dem SQ-Wert r = —.28, p < .05. Je hoher der

SQ-Wert ist, desto weniger lange sind die Kinder abgelenkt.

Variable 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Differenz  —.69™ -38" —-03 -.16 d6 -01 -10 -18 -.14
2 EQ -32" 12 -2 -11 -09 -06 —-09 -—.08
3SQ =21 .04 00 -07 -02 -=-31" -28"
4 Erz. -12  -617 25 -29° -21 -5
5 Kinder -39 —-12 -09 -21 -.16
6 Exp.mat. -25° —01 27" —447
7 Kam. 19 —-09 -31°
8 Raum -.08 407
9 n. gen. A2

Anmerkungen. Difterenz = Differenz EQ/SQ = Brain Type, EQ = relativer EQ-Wert (2);
SQ =relativer SQ-Wert (3), Erz.= Blick zur paddagogischen Fachkraft (4), Kinder = Blick
zu anderen Kindern (5), Exp.mat. = Blick auf das Experimentiermaterial (6), Kam. = Blick
in die Kamera/zum Beobachter (7), Raum = Blick im Raum umbher (8), n. gen. = Blick auf
nicht genutztes Material (9), Ablenk. = Ablenkung (Zusammenfassung der Variablen:

Kam., Raum, n. gen.) (10)

*p<.05, ** p <.01. (einseitig)

Tabelle 19: Interkorrelationen der Blickrichtung in der strukturiert angeleiteten Lernumgebung

(N=52)%3

23 In dieser Tabelle der Interkorrelationen sind der vollstindi gkeithalber auch die Zeilen 4 bis 9 ange-

geben.
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Forschungsfrage 2: Ergebnisse der Korrelationen

442 FF 2.2.a: Blickrichtung in der eher explorierend-narrativen
Lernumgebung

Ebenso wie im vorhergehenden Abschnitt sollten Zusammenhénge zwischen den EQ-
und SQ-Werten der Kinder aus der Fragebogenerhebung und dem Anteil, den die Kinder
innerhalb der explorierend-narrativen Lernumgebung in verschiedene Richtungen
blicken identifiziert werden, um mégliche Zusammenhinge zwischen dem so genannten
Brain Type und der Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen aufzeigen
zu konnen. Die ausformulierte Forschungsfrage lautet:

FF.2.2 a: Inwiefern zeigt sich einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur frii-

hen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung und
-dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Wiederum wurde eine einseitige Spearman-Rho Korrelation dazu durchgefiihrt. Werden
die Werte der eher explorierend-narrativen Lernumgebung mit den EQ- und SQ-Werten
der einzelnen Kinder in Korrelation gesetzt, ergeben sich die Werte, die in der Tabelle 20
aufgefiihrt sind. Wichtig fiir die Beantwortung der Forschungsfrage sind die Werte in den
Zeilen 1 bis 3, Spalten 4 bis 11.
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Variable 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 Differenz —.68~ .56 —02 .04 02 -.03 01 =34 —14 -.02
2 EQ 20 -.05 17 A1 -02 —-14 .28 —-08 -.14
3SQ 04 20 J1 -01 -12 -23 A3 —16
4 Erz. 02 =377 .15 02 =23 04 12
5 Kinder -23 =29 .05 .00 20 .04
6 Exp.mat. A2 —18 23 -24" =22
7 Kam. -08 —.01 12 337
8 Raum 19 -22 83"
9 n. gen. -00 .20
10 Handp. —0.6

Anmerkungen. Differenz = Differenz EQ/SQ = Brain Type, EQ = relativer EQ-Wert (2);
SQ =relativer SQ-Wert (3), Erz.= Blick zur paddagogischen Fachkraft (4), Kinder = Blick
zu anderen Kindern (5), Exp.mat. = Blick auf das Experimentiermaterial (6), Kam. =
Blick in die Kamera/zum Beobachter (7), Raum = Blick im Raum umbher (8), n. gen. =
Blick auf nicht genutztes Material (9), Handp. = Blick zur Handpuppe (10), Ablenk. =
Ablenkung (Zusammenfassung der Variablen: Kam., Raum, n. gen.) (11)

*p<.05, ** p <.01. (einseitig)

Tabelle 20: Interkorrelationen der Blickrichtung in der explorierend-narrativen Lernumgebung

(N=47)

Signifikant hingen dabei die Hohe des EQ-Wertes und der Blick auf das nicht genutzte
Material zusammen r = .28, p < .05 (Zeile 2, Spalte 9). Dieser Wert sagt aus, dass je hoher
der EQ-Wert eines Kindes ist, desto linger schaut es auf ungenutztes Material.

Das bestitigt sich auch nochmals in Zeile 1, Spalte 9. Ebenfalls signifikant wird hier der
Brain-Type-Wert in Korrelation mit dem Blick auf das ungenutzte Material r = — .34,
p < .05. Das bedeutet, dass je hoher der SQ-Anteil im kumulierten Wert des Brain Types
ist, desto kiirzer der Blick der Kinder auf Material, das gerade nicht in den Experimen-
tierprozess eingebunden ist.

4.43 FF 2.1.b: Blickfokuswechsel in der eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung

Nachdem in den beiden vorhergehenden Abschnitten die Zusammenhiénge zwischen der
Dauer, die die Kinder bei der Teilnahme an einer Lernumgebung in eine Richtung
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blicken, mit den Auspridgungen der EQ- und SQ-Werte berechnet wurde, sollte so auch
mit der Haufigkeit der Wechsel zwischen den verschiedenen Blickrichtungen umgegan-
gen werden. Die zugehorige Unterfrage der Forschungsfragen lautet:

FF2.1 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit des
Wechsels der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?

Dies wurde wiederum durch eine einseitige Spearman-Rho-Korrelation berechnet. Es zei-
gen sich bei der Korrelation der Hiufigkeit der Blickfokuswechsel mit den EQ- und SQ-
Werten fiir die eher strukturiert-angeleitete Lernumgebung folgende — fiir die Beantwor-
tung der Forschungsfrage wichtige — signifikante Werte (Ubersicht siche Tabelle 21). Der
signifikante Korrelationskoeffizient fiir den Zusammenhang zwischen EQ-Wert und der
Anzahl der Blickfokuswechsel betrigt r = .24, * p < .05 (Spalte 2). Fiir den SQ-Wert
betrdgt der Korrelationskoeffizient r = .33 ** p < .01 (Spalte 3). Diese beiden signifikan-
ten Werte konnen dahingehend interpretiert werden, dass die Anzahl der Blickfokus-
wechsel signifikant mit dem EQ-Wert, ein hoher SQ-Wert aber auch signifikant mit der
Anzahl der Blickfokuswechsel der Kinder in der strukturiert-angeleiteten Lernumgebung
zusammenhingt. Es bedeutet, dass je hoher der SQ-Wert eines Kindes ist, desto hdufiger
wechselt das Kind seinen Fokus, aber auch die Kinder mit hohem EQ-Wert wechseln
desto hiufiger den Blick in dieser Lernumgebung, je hoher ihr EQ-Wert ist. Dieses Er-
gebnis passt zu der Feststellung (siehe Abschnitt 4.2.4), dass in der eher strukturiert-
angeleiteten Lernumgebung mehr Blickfokuswechsel von den Kindern vorgenommen
werden.

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Blickfokuswechsel —.02 24" 337 78" 517 —6e8™ 14 —16 -20 -.07

Anmerkungen: Differenz = Differenz EQ/SQ = Brain Type (1), EQ =relativer EQ-Wert (2); SQ = relativer
SQ-Wert (3), Erz.= Blick zur péddagogischen Fachkraft (4), Kinder = Blick zu anderen Kindern (5),
Exp.mat. = Blick auf das Experimentiermaterial (6), Kam. = Blick in die Kamera/zum Beobachter (7),
Raum = Blick im Raum umbher (8), n. gen. = Blick auf nicht genutztes Material (9), Ablenk. = Ablenkung
(Zusammenfassung der Variablen: Kam., Raum, n. gen.) (10)

* p<.05, ** p <.01. (einseitig)

Tabelle 21: Interkorrelationen Blickfokuswechsel in der strukturiert-angeleiteten Lernumgebung

(N=52)
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444 FF 2.2.b: Blickfokuswechsel in der eher explorierend-narrativen
Lernumgebung

Wie im vorhergehenden Abschnitt sollten die moglichen Zusammenhinge zwischen den
getesteten Kindern und ihren Aktivitdten in den Lernumgebungen identifiziert werden.
Die zugehorige Forschungsfrage lautet hier:

FF2.2 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit des
Wechsels der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?

Dafiir wurden in einer einseitigen Spearman-Rho Korrelation die Haufigkeit der Blick-
fokuswechsel in der eher explorierend-narrativen Lernumgebung mit den Brain-Type-,
EQ- und SQ-Werten korreliert. Diese werden, wie in Tabelle 22 dargestellt, alle nicht
signifikant, da der Zusammenhang von EQ-Wert und Blickfokuswechsel r = —.13, * p <
.05 (Spalte 2) betrdgt und r = .02, * p <.05 (Spalte 3) fiir den Zusammenhang zwischen
letzterem und dem SQ-Wert.

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Blickfokus-

.08 —.13 .02 567 39" —14 .01 A1 11 -.00 .18
wechsel

Anmerkungen. Differenz = Differenz EQ/SQ = Brain Type (1), EQ = relativer EQ-Wert (2); SQ = relativer
SQ-Wert (3), Erz.= Blick zur piddagogischen Fachkraft (4), Kinder = Blick zu anderen Kindern (5),
Exp.mat. = Blick auf das Experimentiermaterial (6), Kam. = Blick in die Kamera/zum Beobachter (7),
Raum = Blick im Raum umher (8), n. gen. = Blick auf nicht genutztes Material (9), Handp. = Blick zur
Handpuppe (10), Ablenk. = Ablenkung (Zusammenfassung der Variablen: Kam., Raum, n. gen.) (11),

* p<.05, ** p <.01. (einseitig)

Tabelle 22: Interkorrelationen Blickfokuswechsel in der explorierend-narrativen Lernumgebung
(N=47)

Im Unterschied zur eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung (Abschnitt 4.4.3) gibt
es zwischen der Haufigkeit des Blickfokuswechsels und den EQ- bzw. SQ-Werten keinen
Zusammenhang.

Dies passt auch mit dem Ergebnis des t-Tests in Abschnitt 4.2.4 zusammen, dass in der
eher explorierend-narrativen Lernumgebung signifikant weniger Blickfokuswechsel pro
Minute als in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung vorliegen.
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445 FF 2.1.c, d: Materialkontakte und Materialnennung in der eher
strukturiert-angeleiteten Lernumgebung

Neben den von den Kindern eingenommenen Blickrichtungen und der Hiufigkeit der
Blickfokuswechsel wurden, wie beschrieben als Aktivitidten auch die Haufigkeit der Ma-
terialkontakte und -nennungen als Aktivititen der Kinder mithilfe der Videoaufnahmen
erfasst (Abschnitte 4.3.1 bis 4.3.4). Die folgende Unterfrage der zweiten Forschungsfrage
wurde dazu folgendermafen formuliert:

FF2.1 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQO- und Brain-Type-Werten?

FF2.1 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

[friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Um auch hier Zusammenhinge, die nicht zuféllig sind, zu ermitteln, die Riickschliisse auf
die Motivation der Kinder, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen, zulassen, zu
identifizieren, wurden die EQ- und SQ-Werte mit den Anzahlen Materialkontakte und
der -nennungen der einzelnen Kinder in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung
miteinander korreliert. Bei der einseitigen Spearman-Rho-Korrelation ergeben sich die
Korrelationskoeffizienten, die in der Tabelle 23 iiberblicksartig dargestellt sind. Zu be-
achten ist dabei, dass die Ergebnisse sich auf vier unterschiedliche Summenbildungen
(Tat_Anz, Tét ), Aus Anz, Aus_))) beziehen, wie sie in den Abschnitten 4.3.1 bis 4.3.4
beschrieben werden.

Die fiir die Beantwortung der Forschungsfrage wichtigen Werte sind der Tabelle 23 in
den Zeilen 1 und 2 zu entnehmen. Es besteht ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem SQ-Wert und der Anzahl der von den Kindern beriihrten unterschiedlichen Gegen-
stinde r = —.34, * p < .05 (Zeile 2, Spalte 5). Das bedeutet, dass je hoher der SQ-Wert
eines Kindes desto geringer die Anzahl der unterschiedlichen beriihrten Gegensténde ist.
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Variable 2 3 4 5 6

1 EQ 33" .01 .05 -.03 -.01
2SQ -.15 -.10 -34" -20

3 Aus Anz 70 26" 18
4 Aus_ Y 18 50"
5 Tét Anz 427

Anmerkungen. EQ = relativer EQ-Wert (1); SQ = relativer SQ-Wert (2), Aus_Anz = Anzahl verschiedener
Gegenstéinde, die die Kinder benennen (3), Aus_Y = Summe aller Nennungen der Gegenstiande pro Kind
(4), Tt Anz = Anzahl der verschiedenen Gegenstéinde, die die Kinder beriihren (5), Tdt Y = Summe aller
Kontakte mit den Gegenstédnden pro Kind (6)

* p<.05, ** p <.01. (einseitig)

Tabelle 23: Interkorrelationen der Gegenstinde und Aussagen in der strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung (N=51)

44.6 FF2.2.c, d: Materialkontakte und Materialnennung in der eher
explorierend-narrativen Lernumgebung

Wie im vorhergehenden Abschnitt wird zur Betrachtung, ob der EQ- bzw. der SQ-Wert
mit der Anzahl der Materialkontakte bzw. der Materialnennungen in der eher explorie-
rend-narrativen Lernumgebung zusammenhéngen, die genannten Werte miteinander kor-
reliert. Die zugehorige Unterfrage der zweiten Forschungsfrage lautet:

FF2.2 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

[friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.2 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur
[friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Die Tabelle 24 zeigt die Ergebnisse der einseitigen Spearman-Rho-Korrelation im Uber-
blick. Wieder sind die Werte in den Zeilen 1 und 2 wichtig fiir die Beantwortung der
Forschungsfrage. Es zeigt sich, dass in diesen Zeilen keiner der errechneten Korrelations-
koeffizienten signifikant wird. Zwei Werte, nimlich r = —21, * p < .05 (EQ-Wert und
Tétigkeit_Anzahl, Zeile 1, Spalte 5) sowie r = .20, * p <.05 (SQ-Wert und Téatigkeit_An-
zahl, Zeile 2, Spalte 5), erreichen nur knapp nicht das Signifikanzniveau. Das bedeutet,
auch hier konnte man davon ausgehen, dass je hoher der EQ-Wert ist, desto groBer auch
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Exkurs: Korrelation zwischen Geschlecht und Blickrichtung

die Verschiedenheit der beriihrten Gegenstinde ist. Je hoher jedoch der SQ-Wert des Kin-
des ist, desto geringer ist dieser Wert. Das bedeutet, dass Kinder mit hohem SQ-Wert
weniger variantenreich Gegenstinde zu beriihren scheinen.

Variable 2 3 4 5 6
1 EQ .20 -.08 .01 -21 -.08
2SQ 13 12 20 .03
3 Aus_Anz .86™ 52 48
4 Aus Y 40" 51
5 Tit Anz 57

Anmerkungen. EQ = relativer EQ-Wert (1); SQ = relativer SQ-Wert (2), Aus_Anz = Anzahl verschiedener
Gegenstéinde, die die Kinder benennen (3), Aus_» = Summe aller Nennungen der Gegenstdnde pro Kind
(4), Tat_ Anz = Anzahl der verschiedenen Gegenstinde, die die Kinder beriihren (5), Tét Y’ = Summe aller
Kontakte mit den Gegenstdnden pro Kind (6)

*p <.05, ** p <.01. (einseitig)

Tabelle 24: Interkorrelationen der Gegenstinde und Aussagen in der explorierend-narrativen
Lernumgebung (N=47)

4.5 Exkurs: Korrelationen zwischen Geschlecht und
Blickrichtungen

Die Empathisierer-Systematisierer-Theorie und damit auch die Arbeitsgruppe um Baron-
Cohen (2009) wurden, wie in Kapitel 2.2.3 dargestellt, immer wieder dafiir kritisiert, dass
ihre Theorie keine Moglichkeit sei, tiber Geschlechtergrenzen hinweg zu diskutieren, son-
dern im Gegenteil diese weiter festigen (vgl. Spelke, 2005). In allen bisherigen Studien
zeigte sich, dass Frauen eher Empathisierer und Minner eher Systematisierer waren.
Gleichzeitig zeigte sich aber auch, dass der Brain Type und speziell der SQ-Wert besser
als das Geschlecht vorhersagen konnen, ob sich Menschen fiir ein naturwissenschaftli-
ches Studium entscheiden (vgl. Zeyer et al., 2012).

Nachdem nun fiir die Aktivitdten der Kinder, die auf Motivation fiir die Beschéftigung
mit Naturwissenschaften schlielen lassen sollen, Zusammenhinge mit den EQ- und SQ-
Wert mithilfe der Korrelationen gefunden werden sollten, soll nun in einer Gegenprobe
das Geschlecht der Kinder mit den Blickrichtungen und der Héufigkeit des Blickfokus-
wechsels korreliert werden. Dabei zunéchst die Blickrichtungen und die Blickfokuswech-
sel in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung (Abschnitt 4.5.1) und dann im Ab-
schnitt 4.5.2 fiir die eher explorierend-narrative Lernumgebung. Da sich im Folgenden
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keine signifikanten Zusammenhénge finden lieBen, wurde auf eine Auswertung der Werte
der Materialkontakte und den -nennungen verzichtet.

4.5.1 Korrelation Blickdauer und Blickfokuswechsel und Geschlecht in der
eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung

Mithilfe einer zweiseitigen punktbiserialen Pearson-Korrelation wurden die Geschlechter
der Kinder mit den Auswertungsergebnissen des Kategoriensystems ,,Blickrichtungen*
korreliert. Tabelle 25 zeigt die Ergebnisse mit den Daten der eher strukturiert-angeleiteten
Lernumgebung. Fiir die Beantwortung der Frage danach, ob das Geschlecht signifikant
mit den Aktivitdten der Kinder zusammenhingt, sind die Werte in der ersten Zeile aus-
schlaggebend. Es zeigt sich, dass keiner der errechneten Korrelationskoeffizienten in Be-
zug auf das Geschlecht signifikant wird.

Variable 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Geschlecht .12 -24 -.09 26 -20 .10 A2 1 -.07
2 Erz. 07 -—.64" 22 -17 -27 -19 -22 77
3 Kinder -35 —.11 01 —-11 =30 -12 487
4 Exp.mat. — 417 21 -26 -23 467 747
5 Kam. 427 16 18 417 26
6 Raum -.09 22 A7 04
7 n. gen. 27 J77 =21
8 Ablenkung -.06

Anmerkungen. Geschlecht = Geschlecht des Kindes (0 = ménnlich; 1 = weiblich) (1), Erz. = Blick zur
padagogischen Fachkraft (2), Kinder = Blick zu anderen Kindern (3), Exp.mat. = Blick auf das Experi-
mentiermaterial (4), Kam. = Blick in die Kamera/zum Beobachter (5), Raum = Blick im Raum umbher (6),
n. gen. = Blick auf nicht genutztes Material (7), Ablenk. = Ablenkung (Zusammenfassung der Variablen:
Kam., Raum, n. gen.) (8)

*p <.05, ¥* p <.01. (zweiseitig)

Tabelle 25: Interkorrelationen der Blickrichtung mit dem Geschlecht in der strukturiert angelei-
teten Lernumgebung (N=52)

Ebenfalls keinen signifikanten Zusammenhang zeigt die Korrelation des Geschlechts
eines Kindes mit der Haufigkeit der Blickfokuswechsel in Tabelle 26. Der Korrelations-
koeftizient betrug hier r =—-.07, * p <.05 (Spalte 1).
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Exkurs: Korrelation zwischen Geschlecht und Blickrichtung

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8

Blickfokuswechsel —.07 a7 A8 —.74™ .26 .04 -21 —-.06

Anmerkungen. Geschlecht des Kindes (1), Erz.= Blick zur paddagogischen Fachkraft (2), Kinder = Blick
zu anderen Kindern (3), Exp.mat. = Blick auf das Experimentiermaterial (4), Kam. = Blick in die Ka-
mera/zum Beobachter (5), Raum = Blick im Raum umbher (6), n. gen. = Blick auf nicht genutztes Material
(7), Ablenk. = Ablenkung (Zusammenfassung der Variablen: Kam., Raum, n. gen.) (8)

*p<.05, ** p <.01. (zweiseitig)

Tabelle 26: Interkorrelationen der Blickfokuswechsel mit dem Geschlecht in der strukturiert an-
geleiteten Lernumgebung (N=52)

Es scheint also keinen Zusammenhang zwischen dem Geschlecht eines Kindes und seiner
auf die Motivation fiir die Beschiftigung mit Naturwissenschaften bezogenen Aktivitdten
in Form der eingenommenen Blickrichtungen und der Anzahl der Blickfokuswechsel
innerhalb der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zu geben.

4.5.2 Korrelation Blickdauer und Blickfokuswechsel und Geschlecht in der
eher explorierend-narrativen Lernumgebung

Ebenso wie im vorhergehenden Abschnitt beschrieben, wurden mithilfe einer zweiseiti-
gen punktbiserialen Pearson-Korrelation der Zusammenhang zwischen dem Geschlecht
des jeweiligen Kindes und der Dauer der jeweils eingenommenen Blickrichtungen bzw.
der Héufigkeit des Blickfokuswechsels mit den Werten aus der Videobeobachtung der
eher explorierend-narrativen Lernumgebung berechnet.

In Tabelle 27 sind die Korrelationskoeffizienten zu den Blickrichtungen mit den EQ- und
SQ-Werten in der eher explorierend-narrativen Lernumgebung dargestellt. Signifikante
Werte miissten sich in der ersten Zeile finden lassen, um zu zeigen, dass das Geschlecht
mehr als zuféllig mit der Dauer der eingenommenen Blickrichtungen der Kinder zusam-
menhingt. In den Ergebnissen zur zweiten Lernumgebung finden sich jedoch zwischen
dem Geschlecht und den Blickrichtungen keine signifikanten Werte.
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Variable 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Geschlecht -20 -.18 22 -.09 .07 .14 .10 .04 -.07
2 Erz. -.05 -.26 .07 .04 -.02 -.28 .04 42"
3 Kinder -.34" —-.10 .23 -.12 -.12 .15 .18
4 Exp.mat. .00 -32" 17 =557 =27 -.18
5 Kam. -13* -12 —-.12 -.30" .09
6 Raum .09 .53 .00 22
7 n. gen. -19 327 —.09
8 Ablenkung .19

Anmerkungen. Geschlecht = Geschlecht des Kindes (0 = ménnlich; 1 = weiblich) (1), Erz.= Blick zur
padagogischen Fachkraft (2), Kinder = Blick zu anderen Kindern (3), Exp.mat. = Blick auf das Experi-
mentiermaterial (4), Kam. = Blick in die Kamera/zum Beobachter (5), Raum = Blick im Raum umher (6),
n. gen. = Blick auf nicht genutztes Material (7), Ablenk. = Ablenkung (Zusammenfassung der Variablen:
Kam., Raum, n. gen.) (8)

* p<.05, ** p <.01. (zweiseitig)

Tabelle 27: Interkorrelationen der Blickrichtung in der eher explorierend-narrativen
Lernumgebung (N=47)

In der Tabelle 28 wird deutlich, dass auch bei der der Korrelation des Geschlechts der
Kinder und der Hiufigkeit des Blickfokuswechsels der wichtige Korrelationskoeffizient
r=-.07, * p <.05 (Spalte 1) nicht signifikant wurde.

Variable 1 2 3 4 5 6 7 8
Blickfokuswechsel -.07 42 .18 - .18 .09 .18 -.09 .19

Anmerkungen. Blickw. = Haufigkeit des Blickfokuswechsels, Geschlecht des Kindes (1), Erz. = Blick zur
padagogischen Fachkraft (2), Kinder = Blick zu anderen Kindern (3), Exp.mat. = Blick auf das Experimen-
tiermaterial (4), Kam. = Blick in die Kamera/zum Beobachter (5), Raum = Blick im Raum umher (6), n.
gen. = Blick auf nicht genutztes Material (7), Ablenk. = Ablenkung (Zusammenfassung der Variablen: Kam.,
Raum, n. gen.) (8)

* p <.05, ¥* p <.01. (zweiseitig)

Tabelle 28: Interkorrelationen der Blickfokuswechsel mit dem Geschlecht eher explorierend-nar-
rativen Lernumgebung (N=47)

Ebenso wie in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung scheint es auch in der
eher explorierend-narrativen Lernumgebung keine Zusammenhinge zu geben, die darauf
hindeuten, dass Kinder mit einem bestimmten Geschlecht mehr oder weniger motiviert
sind, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen — auf Grundlage der Dauer der einge-
nommenen Blickrichtungen und der Héufigkeit der Blickfokuswechsel. Aus diesem
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Grund wurde auf die Berechnung der Korrelationen zwischen dem Geschlecht des Kindes
und seinen Materialkontakten bzw. -nennungen verzichtet.
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5 Zusammenfassung und Diskussion

Dieses Kapitel gliedert sich in zwei Unterkapitel. Zuerst werden die Ergebnisse zusam-
mengefasst (Kapitel 5.1). Dabei werden die in Kapitel 2.5.2. formulierten Forschungs-
fragen beantwortet und fiir die in Kapitel 2.5.1 aufgestellten Hypothesen tiberpriift, ob
und inwieweit diese bestitigt bzw. widerlegt werden konnten.

Im zweiten Unterkapitel (Kapitel 5.2) werden das Vorgehen, die Methodenwahl und die
daraus folgenden Ergebnisse kritisch reflektiert und diskutiert sowie Verbesserungs-
vorschldge und Anschlussideen dargestellt.

5.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob und inwieweit sich bei Vorschulkindern
Unterschiede in der Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschéftigen, zeigen.
Ziel war es, durch die vorherige Erfassung der Empathisierer- und Systematisierer-Ten-
denzen der Kinder einen Erkldrungsansatz fiir die Unterschiede zu finden. Diese Ergeb-
nisse sollen der Ausgangspunkt fiir Uberlegungen sein, wie Kinder entsprechend ihrer
Veranlagung bestmdglich fiir die Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen Inhalten
motiviert werden konnen.

Dazu wurden bei Vorschulkindern mithilfe eines Fragebogens der so genannte Brain
Type bzw. ihre EQ- und SQ-Werte ermittelt. Diese sind die Merkmale fiir die Ausprigung
des Empathisierens und Systematisierens. Anschlieend nahmen die Kinder an einer eher
strukturiert-angeleiteten bzw. eher explorierend-narrativen naturwissenschaftlichen
Lernumgebung zum Thema ,,Saugféhigkeit* teil und wurden dabei videographiert. Die
Auswertung der so erhobenen Daten erfolgte in mehreren Schritten, deren Ergebnisse in
diesem Kapitel zusammenfassend dargestellt und diskutiert werden.

Um die EQ- und SQ-Werte der Kinder erfassen zu konnen, war der erste Schritt die Uber-
setzung und Validierung des EQ-SQ-Child-Questionnaires (vgl. Auyeung et al., 2009)
sowie die Berechnung der Brain Types aus den erhaltenen Daten. Die Ergebnisse dieses
Vorhaben werden in Abschnitt 5.1.1 dargestellt und dienen der Beantwortung der ersten
Forschungsfrage und im Anschluss der ersten Hypothese.

Um Zusammenhinge zwischen den Veranlagungen der Kinder, ausgedriickt durch den
EQ- und SQ-Wert bzw. den Brain Type, und den Aktivititen in den Lernumgebungen zu
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identifizieren, und so die Forschungsfrage 2 zu beantworten, wurden die Ergebnisse kor-
reliert. Die Ergebnisse der Videoauswertung und der Korrelation mit den Fragebogen-
daten werden in Abschnitt 5.2.2 dargestellt und diskutiert. Im Anschluss wird der Bezug
zu den formulierten Hypothesen aufgezeigt.

5.1.1 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Forschungsfrage und Hypo-
these 1

Erstes Ziel der vorliegenden Studie war es, herauszufinden, ob schon bei Vorschulkindern
Ausprigung des EQ- bzw. SQ-Wertes des Kindes erfasst werden konnen und so ein Brain
Type ermittelt werden kann, der Aussagen iiber Empathisierer- und Systematisierer-
Eigenschaften (vgl. Baron-Cohen, 2004) macht. Dazu wurde folgende erste Forschungs-
frage formuliert:

FF1: Inwieweit zeigen Kinder im Vorschulalter bereits Empathisierer- bzw. Systemati-

sierer-Charakteristika?

Diese sollte mithilfe des ins Deutsche ibersetzten Fragebogens ,,EQ-SQ-Child-
Questionnaire™ (vgl. Auyeung et al., 2009) beantwortet werden. In der statistischen Vali-
dititspriifung nach der Pilotstudie I zeigte dieser annehmbare Cronbach-a-Werte, sodass
der Fragebogen im Zeitraum 2015 und 2016 von insgesamt 112 Elternteilen von Vor-
schulkindern in der Metropolregion Rhein-Neckar ausgefiillt wurde.

Die Einteilung der Kinder in die so genannten Brain Types war somit moglich und erzielte
dhnliche zu den in der Literatur dargestellten Werten (vgl. Auyeung et al., 2009). Es wur-
den lediglich geringere Extremwerte erreicht. Die Ergebnisse machten auch deutlich, dass
— wie auch in den vorliegenden zitierten Studien — Jungen insgesamt hohere SQ-Werte
und Midchen hohere EQ-Werte erreichen. Es kann allerdings nur vermutet werden, in-
wieweit die in der Literatur dargestellten Empathisierer- und Systematisierer-Charakte-
ristika auch wirklich von den Kindern gezeigt werden, da die Fragebogendaten allein auf
der Einschitzung der Eltern beruhen und keine Selbstauskiinfte der Kinder sind.

Diese Ergebnisse nehmen auch Bezug auf die erste Hypothese:

HI: Kinder im Vorschulalter sind auch (schon) einem Brain Type, d. h. einem EQ- und
SQ-Wert, zuzuordnen. Die Kinder zeigen entsprechend die in der Literatur dargestellten
Empathisierer- und Systematisierer-Charakteristika.

Der erste Satz der ersten Hypothese kann im Rahmen der untersuchten Stichprobe als
bestétigt angesehen werden, da die getesteten Kinder im Vorschulalter (schon) einem
Brain Type, d. h. einem EQ- bzw. SQ-Wert, zuzuordnen sind.
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Der zweite Satz der ersten Hypothese kann bisher nur eingeschrinkt als bestétigt angese-
hen werden. Erste Hinweise, dass die in der Literatur dargestellten Verhaltensweisen von
Systematisierern und Empathisierern auch in den Lernumgebungen gezeigt werden, ge-
ben auch die signifikanten Korrelationswerte, auf die im Abschnitt 5.1.2. genauer ein-
gegangen wird.

5.1.2 Zusammenfassung der Ergebnisse zur Forschungsfrage und den
Hypothesen 2

Das Hauptziel der vorliegenden Studie war es, bei Vorschulkindern herauszufinden,
inwiefern sie Motivation (vgl. Glynn & Koballa, 2006) in Lernumgebungen zur frithen
naturwissenschaftlichen Bildung zeigen und inwiefern, diese mit der jeweiligen Aus-
prigung des EQ- bzw. SQ-Wertes des Kindes zusammenhéngt.

Als Hauptergebnisse konnen mit allen dargestellten Einschriankungen festgehalten wer-
den:

1. Fir jedes getestete Kind zeigte sich ein individuelles Profil der Fokussierung und
Aktivititen in der Lernumgebung in Bezug auf die Blickrichtungen, die Blick-
fokuswechsel sowie die Haufigkeit der Materialkontakt und -nennungen.

2. Insgesamt sind Kinder mit hohem SQ-Wert in beiden Lernumgebungen sehr
fokussiert, weil sie kiirzer auf Material, das gerade nicht zum Experimentieren
genutzt wird, schauen bzw. sich weniger ablenken lassen.

3. Kinder mit hohem EQ-Wert schauen in der eher explorierend-narrativen Lernum-
gebungen linger auf Material, das gerade nicht genutzt wird.

4. In der eher explorierend-narrativen Lernumgebung wechseln alle Kinder weniger
hiufig ihren Blickfokus.

5. Kinder mit hohem SQ-Wert beriihren insgesamt wenig variantenreich Gegen-
stande in beiden Lernumgebungen.

6. Kinder mit hohem EQ-Wert beriihren in der eher explorierend-narrativen Lern-
umgebung variantenreich Gegenstéinde.

7. Zwischen dem Geschlecht eines Kindes und seinem motivationsbezogenen Ver-
halten in den beiden Lernumgebungen finden sich keine Zusammenhénge.

Bei den Ergebnissen muss einschrinkend darauf hingewiesen werden, dass es sich nur
um schwache bis mittelstarke Korrelationen handelt. Bei der vergleichenden Betrachtung
der beiden Stichproben handelt es sich, wie beschrieben, nicht um dieselbe Teilnehmer-
gruppe. Einziger nachgewiesener statistischer Unterschied zeigt sich bei der Gruppe in
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der eher strukturierten Lernumgebung, dass hier hohe EQ-Werte bei den Kindern signi-
fikant mit hohen SQ-Werten zusammenhingen. Das erste Hauptergebnis wurde, wie im
vorhergehenden Abschnitt 5.1.1 beschrieben, zur Beantwortung der FF 1 genutzt.

Wertung der Ergebnisse im Hinblick auf die Forschungsfrage 2
Mithilfe dieser Ergebnisse sollte die formulierte Forschungsfrage 2 beantwortet werden:

FF2: Inwiefern zeigt sich in unterschiedlich strukturierten Lernumgebungen zur friihen
naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen Aktivititen, die darauf
hinweisen, dass Vorschulkindern motiviert sind, sich mit Naturphinomenen zu beschdif-

tigen und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten dieser Kinder?

Es sollten also Zusammenhinge zwischen den individuellen EQ- und SQ-Werten und
dem Verhalten identifiziert werden. Dazu wurden Verhaltensweisen ausgewihlt, die
Riickschliisse auf Motivation zulassen konnen. Zu jeder dieser Verhaltensweisen wurde
fiir beide Lernumgebungen eine Unterfrage formuliert:

FF2.1 a: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung
und -dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF.2.2 a: Inwiefern zeigt sich einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Blickrichtung
und -dauer der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.1 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Wechsel der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?

FF2.2 b: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Wechsel der Blickrichtung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-
Werten?

FF2.1 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?
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FF2.2 c: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialkontakte der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.1 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

FF2.2 d: Inwiefern zeigt sich in einer eher explorierend-narrativen Lernumgebung zur

friihen naturwissenschaftlichen Bildung ein Zusammenhang zwischen der Hdufigkeit der
Materialnennung der Kinder und den ermittelten EQ-, SQ- und Brain-Type-Werten?

Das Verhalten von Kindern wurde dabei mithilfe der Auswertung von Videoaufnahmen
von 99 Vorschulkindern aus der Metropolregion Rhein-Neckar erhoben. Die Kinder nah-
men an je einer der kontrastiv angelegten Lernumgebungen zum Thema ,,Saugféhigkeit
von verschiedenen Materialien® teil.

Die Videodaten wurden also im Hinblick auf die Blickrichtungen der Kinder, die Haufig-
keit der Blickfokuswechsel, der Kontakte mit dem Material und der Nennungen des
Materials hin ausgewertet. Das induktiv erstellte Kategoriensystem zur Erfassung der
Sichtstruktur, das in Kapitel 3.4.3 genau beschrieben wird, wurde kommunikativ validiert
(vgl. Lamnek & Krell, 2010) und auf alle 29 Einzelsettings angewendet. Die Prozentwerte
der sieben Kategorien zu den Blickrichtungen wurden fiir jedes Kind zusammen mit der
kumulierten Kategorie ,,Ablenkung* und den EQ-, SQ-Werten und dem Brain Type
erfasst.

Die Hauptergebnisse 2 und 3 geben fiir die FF2.1 und 2.2 a erste Hinweise darauf, dass
das von den Kindern gezeigte Verhalten in einem Zusammenhang mit dem Brain Type
bzw. EQ- oder SQ-Wert steht. Fiir die Vorschulkinder mit einem stirker systematischen
Anteil wird der Zusammenhang in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung deut-
lich, in dem sie signifikant kiirzer auf das nicht genutzte Material schauen und sich damit
wohl weniger ablenken lassen. Bei Kindern mit hohem empathischen Anteil zeigen sich
dieser Zusammenhinge nicht. In der zweiten, eher explorierend-narrativen, Lernumge-
bung schauen die Kinder mit hohem EQ-Wert signifikant hdufiger auf Material, das ge-
rade nicht zum Explorieren bzw. Experimentieren genutzt wird, wohingegen der Wert fiir
den Brain Type negativ signifikant wird. Das bedeutet, dass Kinder mit hohem SQ-Wert
wiederum weniger auf das nicht genutzte Material schauen. Es finden sich hier Zusam-
menhinge, wie auch schon von Zeyer und Kollegen (2012) fiir Jugendliche festgestellt,
die darauf hindeuten, dass die Kinder mit hohem SQ-Wert auch schon im Vorschulalter
motiviert sind, sich mit Naturwissenschaften zu beschéftigen.
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Die dargestellten Ergebnisse lassen Riickschliisse darauf zu, dass Systematisierer-Kinder
sowohl in eher strukturiert-angeleiteten als auch in der eher explorierend-narrativen Lern-
umgebung auf die Sache fokussiert sind. Sie scheinen grundsitzlich interessiert an der
Beschiftigung mit Naturwissenschaften im Rahmen der durchgefiihrten Lernumgebun-
gen, unabhingig von der didaktisch-methodischen Aufbereitung, zu sein, sodass dies
eventuell als intrinsische Motivation (vgl. Glynn & Koballa, 2006; Zeyer et al., 2012;
2013; 2017) gedeutet werden kann. Dies konnte auch mit einem stabileren positiven Fi-
higkeitsselbstkonzept (vgl. Weidinger & Steinmayr, 2016, S. 36) der Kinder mit einem
hohen SQ-Wert zusammenhiéngen, wie es Oppermann und Kollegen (2017) fiir die Jun-
gen im Vorschulalter zeigen konnte. Ebenso kann vermutet werden, dass Systematisierer-
Kinder den Naturwissenschaften einen gro3eren Wert zuschreiben und so intrinsisch stér-
ker motiviert sind. Ob das durch die bereits erwihnte ,,predictive control* (Baron-Cohen
et al., 2003) erkliart werden kann, muss an dieser Stelle offen bleiben und wird weiter
unten beim 5. Hauptergebnis aufgegriffen. Systematisierer bevorzugen demnach Sys-
teme, weil diese wiederholbar sind und man den Ausgang, wenn man das System einmal
verstanden hat, vorhersagen kann. Naturphinomene sind immer wiederholbar und der
Ausgang somit vorhersagbar. Anders als dies beim Verhalten von Menschen moglich ist.

Der Zusammenhang, der sich fiir die EQ-Kinder zeigt kann unterschiedlich gedeutet wer-
den. Zum einen konnte es bedeuten, dass diese Kinder nicht motiviert sind, sich mit natur-
wissenschaftlichen Themen zu beschéftigen und hier etwas lernen zu wollen. Zum ande-
ren konnte dieses Ergebnis auch so gedeutet werden, dass die Kinder die Moglichkeit der
Lernumgebung nutzen, um sich nach weiterem Material, das in den Exploriervorgang
eingebunden werden kann, umzusehen. Unterstiitzt werden kann diese Deutung damit,
dass sich beim Vergleich der Mittelwerte in Bezug auf das nicht genutzte Material gezeigt
hat, dass in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung die Blickrichtung ldnger ein-
genommen wird.

Der nichste Zusammenhang lésst sich zur Beantwortung der FF2.1 und 2.2 b nutzen. In
Bezug auf die Hiufigkeit des Blickfokuswechsels zeigt sich, dass in der eher strukturiert
angeleiteten Lernumgebung alle Kinder signifikant hdufiger im Mittelwert den Blickfo-
kus wechseln (Hauptergebnis 4). Dies konnte ein Hinweis auf das von Laevers (2007)
benannte ziellose Umherblicken der Kinder sein oder ein schnelles Mitverfolgen der Ak-
tivitaten und Geschehnisse. Zusammen mit dem negativ signifikanten Wert zu den Bli-
cken auf das Material, das gerade nicht genutzt wird, kann zumindest fiir Kinder mit ho-
hem SQ-Wert von zweiterem Interpretationsansatz ausgegangen werden.
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Zur Beantwortung der FF2.1 ¢, d sowie FF2.2 ¢, d entstanden in einem argumentativen
Validierungsprozess (vgl. Bortz & Doring, 2006) die beiden Kategoriensysteme zur Er-
fassung der Materialkontakte und der Materialnennung, wie in Kapitel 3.4.4 beschrieben.
Diese wurden dann auf die erstellten Handlungsbeschreibungen angewendet. Die Hand-
lungsbeschreibungen umfassen in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung die
Deutungsphase des Experiments und bei der eher explorierend-narrativen Lernumgebung
die Explorationsphase nach dem Ende der Geschichte.

Folgende Zusammenhinge zeigten sich (5. Hauptergebnis): in beiden Lernumgebungen
beriithren die Kinder mit hohem SQ-Wert signifikant weniger verschiedene Materialien
und verhalten sich somit so, wie es in der Literatur beschrieben wird. Baron-Cohen und
Kollegen (2005) gehen davon aus, dass Systematisierer nur das System, in diesem Fall
den Zusammenhang ,,Input — Output®, hinter einem Phinomen verstehen wollen. Dieses
Verhalten konnte als dahingehend interpretiert werden, dass sie, sobald sie die Saug-
fahigkeit eines Materials erkannt haben, sich nicht weiter mit diesem beschiftigen wollen.
So gibt dieses Ergebnis einen weiteren Hinweis zu Beantwortung der FF1 nach den Cha-
rakteristika. Die Kinder mit hohem SQ-Wert zeigen hier die ihnen zugeschriebenen Ver-
haltensweisen. Demgegeniiber zeigten die Kinder mit hohem EQ-Wert in der eher explo-
rierend-narrativen Lernumgebung, dass sie viele Materialien beriihren (6. Hauptergeb-
nis).

Das siebte Hauptergebnis zu den fehlenden Zusammenhéngen zwischen dem Geschlecht
eines Kindes und seiner Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen, stiitzt
somit indirekt die Antworten auf die Forschungsfragen.

Wertung der Ergebnisse im Hinblick auf die Hypothesen

Die Formulierung der zweiten Forschungsfrage ergab sich aus mehreren in 2.5.1 Kapitel
aufgestellten hypothetischen Schlussfolgerungen, die sich aus den theoretischen und em-
pirischen Grundlagen ergeben und die teilweise iiber die Formulierung der Forschungs-
frage hinausgehen. Deshalb soll im Folgenden zusammengefiihrt werden, welche Hypo-
thesen bestitigt bzw. widerlegt werden konnten.

Im Vorfeld der Datenerhebung wurde die folgende zweite Hypothese fiir die vorliegende
Studie formuliert:

H?2: Vorschulkinder mit unterschiedlichen SQ- bzw. EQ-Werten unterscheiden sich inner-
halb einer Lernumgebung zur friihen naturwissenschaftlichen Bildung in Bezug auf ihre
Aktivitdten, die darauf hinweisen, dass sie motiviert sind, sich mit Naturphdnomenen zu
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beschdiftigen. Diese Zusammenhdnge konnen je nach Grad der Strukturierung der Lern-
umgebung fiir jedes Kind individuell unterschiedlich sein.

Bei in Inaugenscheinnahme der Haufigkeit der Kategorien sowie der Berechnung der
Minimal-, Maximal- und Mittelwerte zeigte sich eine starke Fokussierung aller Kinder
auf das Experimentiermaterial. Am zweithdufigsten ging der Blick der Kinder zur pédda-
gogischen Fachkraft. Betrachtet man die einzelnen Kategorien, wird sichtbar, dass sich
zwischen den einzelnen Kindern gro3e Unterschiede bei der Verteilung ergeben. Es gibt
beispielsweise bei der Kategorie ,,Ablenkung* eine Spanne von 1 % bis 19,26 % der Zeit,
bezogen auf den gesamten Zeitraum des einzelnen Settings bei den verschiedenen Kin-
dern. Signifikant sind diese Unterschiede zwischen den Lernumgebungen bei einigen
Blickfokussen: Blick zur Erzieherin, Blick in die Kamera, Blick im Raum umbher, Blick
auf nicht genutztes Material und Ablenkung. Dies kann einen ersten Hinweis auf die Be-
stiatigung der H2 geben.

Der zweite Satz der zweiten Hypothese bezieht sich auf die Unterschiede beim Grad der
Strukturierung einer Lernumgebung und dem eventuell unterschiedlichen Verhalten der
Kinder dadurch. Die dahinterstehende Uberlegung war, dass auch die methodisch-didak-
tische Gestaltung der Lernumgebung einen unterschiedlichen Einfluss auf die Motivation
der Kinder hat (vgl. Kapitel 2.4.3). Hier zeigt sich, ebenfalls aus den bereits erfolgten
Interpretationen der Ergebnisse der Korrelation, dass die Kinder mit hohem SQ-Wert in
beiden Lernumgebungen signifikant weniger abgelenkt sind. Sie verhalten sich in Bezug
auf die Blickrichtung also in beiden Lernumgebungen entgegen der Hypothese dhnlich.
Wiederum wird so das Ergebnis, das Zeyer und Kollegen (2012) fiir Jugendliche nach-
weisen konnten, auch fiir das Vorschulalter bestétigt.

Empathisierer-Kinder hingegen scheinen sich in den beiden Lernumgebungen unter-
schiedlich in Bezug auf die Blickrichtung zu verhalten. Wahrend in der eher strukturiert-
angeleiteten Lernumgebung keiner der Werte als Indikator fiir Zusammenhénge mit dem
EQ-Wert signifikant wird, blicken die Kinder mit hohem EQ-Wert in der eher explorie-
rend-narrativen Lernumgebung signifikant hdufiger auf Material, das gerade nicht genutzt
wird. Hier zeigt sich, riickblickend auf die Implikationen, die Zeyer und Kollegen (2013)
geben, dass flir Empathisierer motivierende Lernumgebungen einen so genannten ,,men-
tal state und eine ,,first-person-perspective* beinhalten sollte, wohl im Vorschulbereich
nicht allein auszureichen scheinen, um die Motivation fiir die Beschiftigung mit natur-
wissenschaftlichen Themen zu fordern.

Betrachtet man die Frequenz der Blickfokuswechsel, sieht man, dass in der eher struktu-
riert-angeleiteten Lernumgebung mehr Fokuswechsel von allen Kindern vorgenommen
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werden. Eine mdgliche Interpretation konnte hier sein, dass im Vergleich die eher explo-
rierend-narrative Lernumgebung, den Kindern durch die eigenstdndige Wahl der Materi-
alien, mehr Moglichkeit bietet, sich ausdauernder und damit eventuell intensiver mit den
Gegenstdnden auseinander zu setzen. Ob dies auch bedeutet, dass die eher strukturiert-
angeleitete Lernumgebung ,,zielloses Umherschweifen* (Laevers, 2007) befordert, kann
nicht abschliefend geklart werden. Dazu miissten die Haufigkeit der Blickfokuswechsel
in weiteren Lernumgebungen verglichen werden.

Auch in Bezug auf die Héufigkeit der Materialbenennung und -kontakte kann aufgrund
der Ergebnisse angenommen werden, dass der Grad der Strukturierung keinen Einfluss
auf die Kinder mit hohem SQ-Wert hat, da sie in beiden Lernumgebungen nur einge-
schrinkt variantenreich Materialien beriihren. Fiir die Kinder mit hohem EQ-Wert zeigt
sich zumindest ansatzweise, dass fiir sie die eher explorierend-narrative Lernumgebung
zu variantenreichem Ausprobieren fithrt. Damit bestétigt sich der Ansatz von Zeyer und
Kollegen (2013), dass fiir Empathisierer Hands-on-Aktivitdten motivierend sein konnen.
Erginzt werden kann dies, durch das Ergebnis, dass die eher explorierend-narrativen
Lernumgebung mit einer offen gestalteten und ldnger andauernden Explorierphase den
Kindern mit hohem EQ-Wert im Vergleich wohl entgegenkommt.

Diese Ergebnisse bestitigen somit ansatzweise die zweite Hypothese im gegebenen Rah-
men der Studie. Der zweite Abschnitt der zweiten Hypothese zum Einfluss des Grades
der Strukturierung kann jedoch fiir die Systematisierer nicht eindeutig be- oder widerlegt
werden, so dass hier weitere Forschung notig scheint.

Spezifischer wurde die Betrachtung der Verhaltensweisen in der Hypothese 2.1 formu-
liert, in dem davon ausgegangen wird, dass das Konzept der Brain Types — besonders der
Bereich des Systematisierens — schon im vorschulischen Bereich mit der Motivation, sich
mit Naturwissenschaften zu beschéftigen, zusammenhéngt:

H2.1: Vorschulkinder mit hohem SQ-Wert sind intrinsisch fiir die Beschdftigung mit
Naturphdnomenen motiviert und sie verhalten sich in Lernumgebungen zur friihen natur-
wissenschaftlichen Bildung entsprechend dieser Motivation.

Wie schon dargestellt, zeigte sich, dass die Kinder mit einem hoheren systematischen
Anteil in beiden Lernumgebungen, signifikant weniger auf Material, das gerade nicht
zum Experimentieren genutzt wird, schauen. Daraus ldsst sich schlieen, dass Systema-
tisierer-Kinder eher bei der Sache waren, also wohl eher motiviert sind. Dies zeigt sich
auch an dem negativ signifikanten Wert in der kumulierten Kategorie ,,Ablenkung®. Sys-
tematisierer-Kinder lieen sich also weniger ablenken, haben somit mehr ,,time on task*
(Artelt, 2005, S. 233), die als Lernzeit genutzt werden kann.
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Die Hypothese 2.1 wurde also im gegebenen Rahmen und in Bezug auf die Blickrichtung
bestdtigt. Somit konnen die Ergebnisse, die Zeyer und Kollegen (2012) in Bezug auf Ju-
gendliche auch fiir Kinder im Vorschulalter als bestétigt angesehen werden. Zusammen-
hiinge zwischen einem niedrigen SQ-Wert und der Motivation fiir die Beschéftigung mit
Naturwissenschaften wurden in der vorliegenden Studie nicht untersucht. Hier vermutet
Zeyer (2017), dass Jugendliche mit niedrigem SQ-Wert eher demotiviert sind, sich mit
Naturwissenschaften zu beschiftigen, weil von ihnen Systeme als starr wahrgenommen
werden.

Fiir die Anzahl der Kontakte mit verschiedenen Materialien zeigten die Kinder mit hohem
SQ-Wert in der der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung signifikant niedrigere
Werte. Interpretiert man dies im Sinne der Empathisierer-Systematisierer-Theorie als das
Erkennen des Systems und dem danach nicht mehr benétigten Materialberithrungen, kann
dies zumindest nicht als ein Fehlen der Motivation in dieser Lernumgebung gewertet wer-
den und wiirde die Hypothese 2.1 weiter stiitzen. In der eher explorierend-narrativen Ler-
numgebung finden sich jedoch keine signifikanten Werte, die dies weiter untermauern
konnten. Insgesamt muss offen bleiben, ob die Motivation, wie in der Hypothese 2.1 for-
muliert, intrinsisch ist oder nicht. Genauere Riickschliisse konnten hier eine Auswertung
der Aussagen und Materialkontakte liefern, die nicht nach Aufforderung durch die Fach-
kraft getétigt werden.

Die letzte formulierte Hypothese bezieht sich auf die Auswertung der eher explorierend-
narrative Lernumgebung und Empathisierer-Kindern:

H2.2: Kinder mit hohen EQ-Werten sind in Lernumgebungen zur friihen naturwissen-
schaftlichen Bildung dann motiviert, wenn diese einen personlichen Bezug z. B. durch
eine Problemstellung, die Einbindung in eine Geschichte beinhalten.

Hier zeigen die Werte, dass Kinder mit hohem EQ-Wert in der eher explorierend-narrati-
ven Lernumgebung, die diesen personlichen Bezug durch die genutzte Handpuppe her-
stellen mochte, signifikant ldnger auf das Material schauen, das gerade nicht zum Expe-
rimentieren genutzt wird. Dies kann auf den ersten Blick dafiir sprechen, dass die letzte
Hypothese damit widerlegt ist. Vielleicht eignen sich die von Zeyer und Kollegen (2013)
aufgestellten Anregungen zur Gestaltung des naturwissenschaftlichen Unterrichts nicht
fiir den Kindergarten bzw. greifen eventuell noch zu kurz und miissten durch weitere An-
passungen erweitert werden.

Ein Hinweis darauf konnte die folgende Beobachtung sein: Es kommt in einigen Settings
(W1.2, W2.2) der eher explorierend-narrativen Lernumgebung vor, dass die Kinder Ma-
terialien, die nicht bereitgestellt wurden, sondern sich in dem Raum schon befanden oder
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von den Kindern mitgebracht wurden, angeschaut und zum Aufsaugen des Wassers ge-
nutzt werden, wie z. B. Handtiicher am Waschbecken, Armel der eigenen Kleidung.

Kinder mit hohem EQ-Wert scheinen also weiteres Material einbinden zu wollen. Dies
spricht fiir Motivation, sich weiter mit dem Phidnomen auseinandersetzen zu wollen. Die
Hypothese 2.2 kann also nicht aussagekriftig bestétigt oder widerlegt werden. Auch hier
ist weitere Forschung nétig.

Zusammenfassend kann also zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage und der Hy-
pothesen dargestellt werden, dass einige Zusammenhinge in den Handlungen in Bezug
auf Dauer und Haufigkeiten von Blickrichtung, Blickfokuswechsel, Materialkontakten
und -benennungen bei Kindern mit unterschiedlichen EQ- und SQ-Werten erkennbar
wurde. Inwieweit diese Ergebnisse Riickschliisse auf die Motivation zulassen, wird im
Abschnitt 5.2.3 in Bezug auf das genutzte Modell der Motivation (vgl. Zusho et al., 2003)
diskutiert. Es zeigen sich deutliche Hinweise, dass die Ergebnisse von Zeyer und Kolle-
gen (2012) zum Zusammenhang des SQ-Werts und der Motivation, sich mit Naturwis-
senschaften zu beschiftigen, auch fiir den vorschulischen Bereich als bestitigt angesehen
werden konnen. Bei Empathisierern scheint fiir den Zugang zu Naturwissenschaften —
wie bereits dargestellt — das ,,cultural bordercrossing® (Aikenhead, 2001) stattfinden zu
miissen, das emotionale Ankniipfungspunkte braucht, um bewiltigt zu werden (vgl. Zeyer
etal., 2013). Ob die Gestaltung der Lernumgebung mit einer Rahmengeschichte und einer
Identifikationsfigur dafiir geeignet ist, kann im Rahmen dieser Studie nicht eindeutig be-
legt werden. Auch hier sind weitere Forschungen notwendig. Uberlegungen dazu, wie
geeignete Lernumgebungen fiir Kinder mit den unterschiedlichen Ausprigungen aussehe
konnten, werden in Kapitel 6.2 diskutiert.

Insgesamt handelt es sich bei allen dargestellten Zusammenhédgen nur um schwache bis
mittelstarke Korrelationen (vgl. Cohen, 1988). Welche Aspekte des Untersuchungs-
designs verdndert oder angepasst werden miissten, um eindeutigere Ergebnisse zu erzie-
len, wird im nachfolgenden Kapitel 5.2 diskutiert werden.

5.2 Kritischer Diskurs der angewendeten Methoden und ihrer
Grenzen

Nachdem im vorhergehenden Kapitel die Ergebnisse in Bezug auf die Forschungsfragen
und Hypothesen diskutiert wurden, sollen nun Anhaltspunkte gefunden werden, warum
es sich bei den erzielten Ergebnissen nur um schwache bzw. mittelstarke Korrelationen
handelt (vgl. Cohen, 1988). Insgesamt zeigt sich durch die Auswertung der Korrelationen,
dass mit Bezug auf Svedholm-Hékkinen & Lindeman (2016) sowie Zeyer und Kollegen
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(2013) geschlossen werden kann, dass nicht der Brain Type, aber die beiden einzelnen
Quotienten der Ausprigungen, der so genannte EQ- und SQ-Wert, einen Einfluss auf die
Motivation haben, sich mit Naturwissenschaften zu beschiftigen.

In diesem Kapitel sollen systematisch die einzelnen eingesetzten Instrumente sowie die
Auswertungsmethoden kritisch reflektiert werden mit der Frage danach, wie eindeutigere
Ergebnisse hitten erzielt werden konnen. Aber auch im Hinblick darauf, was im Laufe
der Datenerhebung aufgefallen ist und bei einer nochmaligen Durchfiihrung verbessert
werden konnte.

Eventuell kann der Fragebogeneinsatz verbessert werden. Dazu werden in Abschnitt 5.2.1
zunichst die Herausforderungen bei der Bestimmung des Brain Types bzw. der EQ- und
SQ-Werte betrachtet werden.

Moglich wire es auch, dass die Gestaltung und Durchfiihrung der Lernumgebungen zu
den wenig eindeutigen Ergebnissen gefiihrt hat. Im Abschnitt 5.2.2 wird diese unter dem
Aspekt diskutiert, ob die geplante Kontrastivitit umgesetzt werden konnte.

Auch in der Form der Videoauswertung mithilfe der Kategorien konnten sich Hinweise
finden lassen, wie man eindeutigere Ergebnisse erzielen kann mit dem Ziel der Moti-
vationserfassung. Abschnitt 5.2.3 beschiftigt deshalb sich mit der Frage danach, inwie-
fern die Auswertung der Videos im Hinblick auf das motivationsbezogene Verhalten der
Kinder verindert werden miisste. Zusammenfassend wird die Motivationserfassung kri-
tisch reflektiert unter dem Fokus, ob die ausgewihlten und betrachteten Aspekte die Mog-
lichkeit sind, die Zusammenhinge zu identifizieren.

5.2.1 Bestimmung des Brain Types

Wie im vorhergehenden Kapitel beschrieben, kann davon ausgegangen werden, dass der
so genannte Brain Type, ausgedriickt auch in EQ- und SQ-Wert in der untersuchten Po-
pulation erfolgreich nachgewiesen wurde (vgl. Auyeung et al., 2009). Die Bestimmung
des Brain Types hat sich, wie in Kapitel 2.2.3 dargestellt und von Svedholm-Hékkinen
und Lindeman (2016) postuliert, als nicht sinnvoll erwiesen, da sich durch die Kumula-
tion der EQ- und SQ-Werte Verschiebungen ergeben. Wie auch Zeyer (2017) zeigen
konnte, scheint die einzelne Betrachtung der EQ- bzw. SQ-Werte besser Auskunft zu ge-
ben iiber den Zusammenhang zur Motivation, sich mit Naturwissenschaften zu beschif-
tigen, als der Brain Type.

Zudem umgeht man durch diese separate Betrachtung die biologisch deterministischen
Vorannahmen, die, wie Spelke (2005) warnt, aufgrund der Zuordnung zu einem Brain

230



Zusammenfassung und Diskussion

Type entstehen konnen. Baron-Cohen und Kollegen (2009) gingen davon aus, dass der
Brain Type sozusagen angeboren und lebenslang unverindert besteht. Eine Langsschnitt-
studie, die diese Aussage bestitigt, steht jedoch aus.

Unklar blieb bisher, inwieweit der iibersetzte Fragebogen wirklich dem Original ent-
spricht, da die befragte Stichprobe fiir Faktorenanalysen zu klein war (Abschnitt 4.1.2).
Die interkulturelle Vergleichbarkeit der Fragebogenstruktur sollte deshalb durch weiter-
gehende Analysen mithilfe von Strukturgleichungsmodellen an einer groBeren Stich-
probe iiberpriift werden.

Sinnvoll wire es auch, zu priifen, ob das Verhalten der Kinder mit den Einschidtzungen
der Eltern und der Messung durch den Fragebogen iibereinstimmt. Eine dhnliche Unter-
suchung wurde bereits, wie in Kapitel 2.2.4 beschrieben, von Haupt-Mukrowksy (2013)
in kleinem Rahmen durchgefiihrt. Die Kinder miissten dazu z. B. wihrend des Freispiels
beobachtet werden oder einzeln bestimmte Aufgaben bearbeiten, bei denen die verschie-
denen beschriebenen Charakteristika zur Losung benotigt werden. Dies konnten z. B.
Spiele sein, bei denen die Kinder Dinge strukturieren miissen. Ein anderer Ansatz wire
es, den Kindern den Fragebogen vorzulesen und selbst beantworten lassen, eventuell in
einer spielerischen Lernumgebung. Allerdings bleibt die Gefahr sozial erwiinschter Ant-
worten hier sehr hoch (vgl. Konrad, 2010). Eine weitere Moglichkeit wire es gewesen,
die piddagogischen Fachkrifte den Fragebogen beantworten zu lassen, um aus ihrer Per-
spektive eine Einschidtzung zu den Kindern zu erhalten. Dies wurde in der Politstudie I
erprobt. Die Fachkrifte meldeten jedoch zuriick, dass sie einige Fragen wie z. B. zur hédus-
lichen Ordnung des Kindes nicht beantworten konnten. So wurde die Befragungsform
nicht weitergefiihrt. Hier sollte iiberlegt werden, ob eine Anpassung des Fragebogens an
die institutionelle Situation moglich ist.

Insgesamt wire ein Re-test der Fragebogen-Reliabilitdt noch eine sinnvolle Erginzung
des Valdierungsprozesses, da in dieser Studie davon ausgegangen wurde, dass sich wie
bei Auyeung und Kollegen (2009) dargestellt die erhobenen Werte bei einer erneuten
Erhebung reproduzieren lassen.

5.2.2 Kontrastivitat der Lernumgebungen

In diesem Abschnitt soll der Frage nachgegangen werden, welchen Anteil die Planung,
Durchfithrung und Gestaltung der Lernumgebungen auf die schwachen bzw. mittel-
starken Korrelationen haben, die zur Beantwortung der FF2 dienen sollten, und welche
Veridnderungen fiir eindeutigere Ergebnisse notwendig wiren.
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Dazu sollen neben dem nochmaligen Betrachten der Videosequenzen auch die Kurz-
protokolle der Autorin in die Diskussion einflieen, in denen die Autorin besondere Vor-
kommnisse und Beobachtung vor, wihrend und nach den Settings notierte. Die Autorin
war bei allen 29 Einzelsettings vor Ort, bediente die Kameratechnik und protokollierte
Sitzordnung, Uhrzeiten und besondere Vorkommnisse. Diese wurden in acht Kinder-
girten im Raum Heidelberg durchgefiihrt.

Riickblickend erfolgte die Planung der beiden moglichst kontrastiv angelegten Lernum-
gebungen, wie in Kapitel 3.1.2 und Kapitel 3.2.2 beschrieben, nach dem Design-Based-
Research-Ansatz mit Phasen, in denen die Gestaltung der Lernumgebungen zur frithen
naturwissenschaftlichen Bildung argumentativ reflektiert und validiert wurden (vgl. The
Design Based Research Collective, 2003). Die 2015 getestete Kindergruppe (N=51) nahm
an den Settings der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung teil, die 2016 getestete
Gruppe (N=47) an der eher explorierend-narrativen. Alle Settings wurden von eingewie-
senen Studentinnen durchgefiihrt, die sich in der pddagogischen Ausbildung befinden.
Die Kinder wurden dazu von den piddagogischen Fachkriften in den Einrichtungen in
Zweier- bis Fiinfergruppen aufgeteilt.

Um sicherzustellen, dass das gezeigte Verhalten der Kinder nicht nur in einer Lernumge-
bung zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung spezifisch ist, wurden im Rahmen die-
ser Studie zwei moglichst in ihrem Grad der Strukturierung kontrastive Lernumgebungen,
nach Liick (2012) und Schifer (2009a), theoriegeleitet ausgehend von dem gleichen Phé-
nomen geplant und umgesetzt (Kapitel 2.4.3).

Dabei wurden auch Aspekte beachtet, die mit den Eigenschaften der Systematisierer bzw.
der Empathisierer in der Literatur in Verbindung gebracht wurden (s. Kapitel 2.3.2 und
3.2.2). Beispiele dafiir sind in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung die Nach-
vollziehbarkeit des Ursache-Wirkungs-Prinzip fiir Systematisierer, ebenso das abschlie-
Bende Nennen der Wenn-dann-Beziehungen. Das Sortieren von Gegenstinden kommt
allen Kindern dieser Entwicklungsphase entgegen und fordert sie gleichzeitig heraus, da
hier nicht nur nach Form und Farbe sortiert werden muss, sondern nach der Saugfihigkeit
des Materials (vgl. Steffensky, 2017). Der Einsatz der fantasievollen Geschichte in der
eher explorierend-narrativen Lernumgebung und die um Hilfe bittende Identifikations-
figur sollten den beschriebenen Eigenschaften von Empathisierern entgegen kommen
(s. Kapitel 3.2.2).

Trotz der sorgfiltigen theoriegeleiteten Planung der beiden Lernumgebungen, stellt sich
angesichts der Ergebnisse die Frage, wie grof3 die Unterschiede in Bezug auf den Grad
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der Strukturierung in der Umsetzung waren und ob die Kontrastivitidt nicht im geplanten
MafBe in der Praxis ankam.

Augenscheinlich unterscheidet sich das Arrangement der beiden Lernumgebungen im
Raum. Dies kann auch Konsequenzen auf die erhobenen Verhaltensweisen haben. Die
Sitzordnung in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung konnte dazu gefiihrt
haben, dass die Kinder weniger Gelegenheit hatten, sich zu bewegen bzw. ihre Blickrich-
tungen von diesem Fokus ablenken zu lassen. Trotzdem zeigte sich in dieser Lernumge-
bung beim mittelwertvergleichenden t-Test, dass in dieser Lernumgebung die Dauer der
Ablenkung bei den Kindern signifikant langer war.

In der eher explorierend-narrativen Lernumgebung gehorte die Moglichkeit, sich im
Raum umher bewegen zu konnen, zum Lernarrangement. Hier konnten also schneller und
einfacher mehr Blickrichtungen eingenommen werden. Ebenso war die Materialauswahl
grofer und das Ausprobieren dieser erwiinscht.

In der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung erfolgten die Materialkontakte, also
das Befiihlen der Materialien, erst am Ende des Experiments mit dem konkreten Ziel,
festzustellen, welches der Materialien am besten gesaugt hat. In der explorierend-narra-
tiven Lernumgebung wurden die Kinder am Ende der Geschichte aufgefordert, die ver-
schiedenen Materialien eigenstindig auf ihre Saugfidhigkeit hin zu priifen. Diesem Unter-
schied zwischen den Lernumgebungen wird zumindest versucht, in der weiteren Auswer-
tung entsprechende Aufmerksamkeit entgegen zu bringen, indem die Handlungsbeschrei-
bungen iiber verschiedene Phasen angefertigt wurden (siehe Kapitel 3.4.2).

Der grofite Unterschied zwischen den beiden Lernumgebungen besteht wohl darin, dass
in der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung die Zielstellung des Experiments eher
als Aufgabe formuliert wird: ,,Wir wollen heute herausfinden ...* in der eher explorie-
rend-narrativen Lernumgebung als Frage gestellt wird: ,,Konnt ihr mir helfen, herauszu-
finden ...7* Ob dies schon die Bedingungen fiir die Initialisierung einer echten Problem-
16se-Situation enthilt, musste weiterfithrend untersucht werden. Ebenso kann nicht aus-
geschlossen werden, dass die bereitgestellten Materialien nicht zu einem freien Explorie-
ren anregen, sondern nur zur Beantwortung der gestellten Frage (saugt/saugt nicht) ge-
nutzt werden konnen.

Beim nochmaligen Betrachten der Videoaufnahmen beider Lernumgebungen auf zu
starke Ahnlichkeiten hin, fillt auf, dass beide einen groBlen Anteil instruktiver Elemente
haben. In der eher strukturiert-angeleiteten Lernumgebung war dies geplanter Teil der
Gestaltung. In der eher explorierend-narrativen Lernumgebung zeigen sich jedoch auch
viele Elemente, wie z. B., dass in der Explorationsphase die Studentin hiufig Kinder dazu
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auffordert, sich mit den Materialien zu beschiftigen. Dies scheint besonders dann der Fall
zu sein, wenn die Kinder zunichst scheinbar untétig herumsitzen. Hier hitte den Kindern
mehr Freiraum gegeben werden konnen.

Weitere Punkte, die beim nochmaligen Betrachten der Videoaufnahmen auffallen, lassen
darauf schlieBen, dass gerade die eher explorierend-narrative Lernumgebung weniger
offen gestaltet war als geplant. Durch den gemeinsamen Beginn im Kreis und das Vorle-
sen der Geschichte bleibt der Angebotscharakter der Lernumgebung erhalten. Auch die
eindeutige Hilfesuche der Identifikationsfigur, Fred, schrinkt die Kinder eventuell ein.
Explorationen, die nicht dieser Zielstellung dienen, aber fiir die Kinder spannend zu sein
scheinen, werden von der Studentin z. T. unterbunden, indem sie an die Fragestellung
ermnert.

In Bezug auf den instruktiven Charakter scheint es somit noch Verinderungsmoglichkei-
ten in Bezug auf die Kontrastivitit zu geben. Entgegenwirken konnte man, indem anstelle
von vorbereiteten Lernumgebungen, Videoaufnahmen iiber einen ldngeren Zeitraum im
Kindergartenalltag gemacht werden und anschlieBend Situationen identifiziert werden, in
den naturwissenschaftliches Lernen moglich war.

Festzuhalten bleibt, dass es sinnvoll ist, bei einer solchen Planung und Durchfiihrung von
Lernumgebungen im Sinne des Design-Based-Research-Ansatzes (Kapitel 3.1.2), weitere
Reflexionsschleifen nach der Erstellung einiger Videos einzufiigen, um solche Entwick-
lungen in den Verhaltensweisen der Lehrperson zu erkennen.

Insgesamt konnten die schwachen Korrelationen aber auch an dem Versuch gescheitert
sein, eine eher komplexe Tiefenstruktur, wie die Motivation, mithilfe von einer Ober-
flichenstruktur — wie in diesem Fall dem Grad der Strukturierung — zu erfassen. Dieser
Frage wird im nichsten Abschnitt 5.2.3 weiter nachgegangen werden

Sicher wire es sinnvoll, weitere Formen, auch in Bezug auf Tiefenstrukturen, kontrastiv
in den Lernumgebungen gegeniiber zu stellen