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Zusammenfassung

Naturwissenschaftliche Interessen sind ein wichtiger Bestandteil frither naturwissenschaftlicher
Bildung und sollten daher friihzeitig identifiziert und gestérkt werden. Zur Identifikation werden
bislang entweder Interessensgegenstinde anhand von Befragungen bestimmt oder es wird die
Interessiertheit kindlichen Verhaltens gegeniiber Referenzobjekten eingeschétzt, die von Dritten
als naturwissenschaftliche Interessensgegenstinde charakterisiert werden. Zur Stirkung
frithkindlichen naturwissenschaftlichen Interesses iiber paddagogische Interaktionsprozesse gibt es
bisher keine systematische empirische Evidenz.

Die vorliegende Dissertation adressierte daher drei iibergeordnete Forschungsfragen.
Forschungsfrage 1: Inwiefern lésst sich friihkindliches naturwissenschaftliches Interesse aus einer
Beobachtungsperspektive rekonstruieren? Genauer: Inwiefern ldsst sich sowohl das Woran
(Interessensgegenstand) als auch das Wie (Interessiertheit) naturwissenschaftlichen Interesses
unter Beriicksichtigung entwicklungsentsprechender Fahigkeiten bestimmen? Hierfiir wurde ein
besonderer Fokus auf die kognitive, d. h. aufmerksame Auseinandersetzung von Kind und
Lerngegenstand (potentieller Interessensgegenstand) gelegt. Forschungsfrage 2: Wie hédngen
Aufmerksamkeitsfokus und  Aufmerksamkeitsintensitit als kognitive = Komponenten
frithkindlichen naturwissenschaftlichen Interesses miteinander zusammen? Informationen iiber
das Wie und Woran wurden hierfiir integriert und in ihrem wechselseitigen Zusammenspiel
exploriert. Forschungsfrage 3: Welche Rolle spielt das verbale Unterstiitzungsverhalten der
pddagogischen  Fachkraft in der Entstehung wund Aufrechterhaltung situational-
naturwissenschaftlichen Interesses? Zur Beantwortung dieser Fragen wurde eine explorative
Videostudie mit elf Kindern (3;3 bis 6;2 Jahre) in einer Kindertageseinrichtung in Baden-
Wiirttemberg durchgefiihrt. Zur qualitativen Aufbereitung der Videodaten wurden drei
Kategoriensysteme entwickelt: zur Bestimmung kindlicher Aufmerksamkeitsfoki (K1), kindlicher
Aufmerksamkeitsintensitit (K2) und der verbalen Unterstiitzung der pddagogischen Fachkraft
(K3). Die Auswertung erfolgte quantitativ hinsichtlich wechselseitiger Zusammenhénge
(sequenzielles mixed-method-Design).

Beziiglich Forschungsfrage 1 belegt Publikation 1, dass sich spontane Kinderduferungen zur
theoretisch begriindeten Rekonstruktion (naturwissenschaftlicher) Interessensgegensténde eignen.
Publikation 2 zeigt  ferner, dass eine  beobachtungsbasierte  Erfassung  der
Aufmerksamkeitsintensitdt weitere wichtige Hinweise zur Einschitzung der momentanen
Interessiertheit liefert. In der Betrachtung des Zusammenspiels von Aufmerksamkeitsfokus
und -intensitdt (Forschungsfrage 2) hat sich der Aufmerksamkeitsfokus als zentrales
Bestimmungsmerkmal fiir naturwissenschaftliches Interesse erwiesen. Erste ldngsschnittliche

Befunde legen nahe, dass die doménenspezifische Interessensausrichtung hiufig erst zum Ende
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einer interessierten Auseinandersetzung bestimmt werden kann. Die Rolle der padagogischen
Fachkraft (Forschungsfrage 3) kann als Lernbegleitung, die ihre verbale Unterstiitzung sensibel
am Verhalten des Kindes ausrichtet, zusammengefasst werden. Publikation 3 konnte folgende,
potentiell interesseforderliche Faktoren identifizieren: die Modellierung naturwissenschaftlich
interessierten Verhaltens, das Gewihren von Freirdumen zur Exploration sowie eine sensibel auf
das jeweilige Kind abgestimmte verbale Unterstiitzung.

Insgesamt zeigen die explorativen Befunde, dass ein beobachtend-rekonstruierender Zugang zu
frithkindlichem (naturwissenschaftlichem) Interesse — insbesondere die Fokussierung des
Zusammenspiels von Informationen iiber Interessensausrichtung und -ausprigung — einen
wertvollen Beitrag sowohl fiir die weitere Forschung als auch fiir die pddagogische Praxis leisten

kann.

Abstract

Scientific interest is an important component of early science education and should therefore be
identified and strengthened early in life. One way to identify scientific interests is to determine
objects of interest through questioning. Another way is to assess the interestedness of children's
behavior towards reference objects. In this approach, third parties often decide whether the
reference object is characterized as scientific. To date, there is no systematic empirical evidence
on the strengthening of early childhood scientific interest via pedagogical interaction processes.
This dissertation therefore addressed three overarching research questions. Research question 1:
To what extent can early scientific interests be reconstructed from an observational perspective?
More precisely: To what extent can both the current object of interest and the situational interest
be determined, taking into account developmentally appropriate abilities? For this purpose, a
special focus was placed on the cognitive, i.e. attentive, engagement of the child and the object of
learning (potential object of interest). Research question 2: What ist the relationship between focus
and intensity of attention as cognitive components of early scientific interest? Hereby, information
about how and what to pay attention to were integrated and explored in their reciprocal interplay.
Research question 3: What role does the verbal supportive behavior oft he preschool teacher play
in the emergence and maintenance of situational scientific interest? To answer these three
questions, an explorative video study was conducted on eleven children (3;3 to 6;2 years) in a
daycare center in Baden-Wiirttemberg. Three category systems were developed for the qualitative
processing of the video data: K1 to determine attention focus, K2 to determine attentional intensity,
and K3 to determine verbal support of the preschool teacher. The evaluation was carried out

quantitatively with regard to reciprocal correlations (sequential mixed-method design).
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Regarding research question 1, Paper 1 proved that spontaneous children's utterances are suitable
for a theoretically based reconstruction of (scientific) objects of interest. Paper 2 showed that an
observation-based assessment of attentional intensity provides additional important clues for the
determination of situational interest. In considering the interplay of focus and intensity of attention
(research question 2), focus of attention emerged as a key determinant for identifying scientific
interest. Initial longitudinal findings suggest that the domain-specific object of interest can often
only be determined at the end of an interested engagement. The role of the preschool teacher
(research question 3) can be summarized as learning facilitator, which sensitively aligns her verbal
support with the child's behavior. Paper 3 identified three potentially interest-promoting factors:
modeling of scientifically interested behavior, granting of free space for exploration, and verbal
support that is sensitively tailored to the respective child.

Overall, the exploratory findings show that an observational-reconstructive approach to early
(scientific) interest, focusing in particular on the interplay of information about interest orientation

and expression, can make a valuable contribution to both further research and educational practice.
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Einleitung 1

1 Einleitung
Es ist ein warmer Sommernachmittag in der Kita. Jonas ist als eines der ersten Kinder aus dem
Mittagsschlaf aufgewacht und darf schon mal nach draufen in den Garten. Von weitem beobachtet seine
Erzieherin, wie er zielgerichtet auf einen mit Wasser gefiillten Eimer zugeht, der wohl noch aus einem
pddagogischen Angebot vom Vormittag stehen geblieben ist. Ein Tannenzapfen schwimmt auf der
Wasseroberfldche. Jonas nimmt den Tannenzapfen in die Hand, betrachtet ihn und ldsst ihn auf die
Wasseroberfldche fallen. Das Wasser spritzt in sein Gesicht und Jonas quietscht vor Freude. Gleich
macht er es noch einmal. Und noch einmal. Und noch einmal. Nach einer Weile beginnt Jonas, den
Tannenzapfen aus immer grofserer Hohe fallen zu lassen. Erst streckt er den Arm im Sitzen so weit nach
oben, wie er kann, dann geht er auf die Knie, steht auf und stellt sich schlieflich auf die Zehenspitzen.
Immer wieder ldsst er den Zapfen fallen und kann dabei den Blick kaum von ihm und der

Wasseroberfldiche abwenden.

Vergleichbare Situationen ereignen sich im Alltag von Kindertageseinrichtungen Tag fiir Tag.
Kinder entdecken etwas fiir sie Faszinierendes, wiederholen es mit Freude wieder und wieder und
entwickeln nach und nach Variationen. Vieles deutet darauf hin, dass Jonas® Verhalten in dieser
Situation als interessiert beschrieben werden kann. Moglicherweise — dies ldsst sich anhand dieser
kurzen Sequenz jedoch nicht eindeutig sagen — ldsst sein Verhalten sogar auf Interesse an einem
naturwissenschaftlichen Inhalt schlieen.

Vieles spricht dafiir, mit einer entwicklungsangemessenen Forderung naturwissenschaftlicher
Interessen bereits im Kindergarten zu beginnen: Im Sinne einer naturwissenschaftlichen
Grundbildung (scientific literacy; OECD, 2006) kommt naturwissenschaftlichem Interesse eine
mindestens ebenso hohe Relevanz zu wie dem Wissen iiber naturwissenschaftliche Konzepte oder
der Fahigkeit zur Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen. Ein ausgeprégtes
Interesse steht mit aufmerksameren Auseinandersetzungsprozessen (Hidi, Renninger & Krapp,
2004), hoheren Gedichtnisleistungen und tiefenorientierten Lernstrategien (Krapp, 2010) im
Zusammenhang.

Die Interessensbestimmung ist — gerade in einer sehr jungen Altersgruppe — allerdings mit
Herausforderungen verbunden, was exemplarisch an der eingangs skizzierten Situation aus einer
Kindertageseinrichtung nachvollzogen werden kann. Aus der Perspektive der piddagogischen
Fachkraft, die Jonas in seiner selbstbestimmten, freudigen und konzentrierten Auseinandersetzung

beobachtet, l4sst sich sein Verhalten durchaus als interessiert! einschitzen. Offen bleibt allerdings,

! Die Hauptmerkmale der Pidagogischen Interessentheorie (vgl. Kapitel 2) lassen sich erkennen: Die

Auseinandersetzung findet selbstintentional statt (Wert), ist von positiven Gefiihlen begleitet (Emotion) und Jonas
zeigt den Drang, mehr iiber den Tannenzapfen und sein Verhalten beim Aufschlagen auf die Wasseroberfldche
herauszufinden (epistemische Orientierung, Kognition).



2 Theoretische Einbettung

woran genau er im Kontext der Auseinandersetzung mit Wasser und Tannenzapfen interessiert ist.
Worin besteht Jonas‘ Interessensgegenstand?

Der Interessensgegenstand stellt ein mentales Konstrukt dar und ist Auflenstehenden somit nur
iiber Auskiinfte des Individuums zugénglich. Gleichzeitig befindet sich die Féhigkeit, liber
individuelle mentale Vorginge Auskunft zu erteilen, im Kindergartenalter noch in der
Entwicklung (Ruff & Capozzoli, 2003). Sollen frilhe Interessen auch schon in der
Kindertageseinrichtung doménenspezifisch gefordert werden, bendtigen padagogische Fachkrifte
verldssliche sowie zeitokonomisch umsetzbare Anhaltspunkte zu deren alltagsintegrierten
Identifikation und Forderung. Hierfiir ist ein Zugang notwendig, der einerseits Einblick in die
mentalen Vorgdnge des Kindes gewédhrt und andererseits den Fahigkeiten dieser jungen
Altersgruppe gerecht wird.

Fiir die vorliegende Dissertation wurde daher ein beobachtend-rekonstruierender Zugang zur
Bestimmung frithkindlicher naturwissenschaftlicher Interessen gewédhlt. Publikation 1
rekonstruiert (naturwissenschaftliche) Interessensgegenstinde anhand von verbalen AuBerungen,
die Kinder spontan und selbstbestimmt wihrend der Auseinandersetzung mit verschiedenen
Lerngegenstinden vornehmen. Publikation 2 nimmt zudem eine beobachtungsbasierte
Bestimmung der aktuellen Interessensauspriagung vor und analysiert diese in ihrem (zeitlichen)
Zusammenspiel mit den rekonstruierten (naturwissenschaftlichen) Interessensgegenstinden.
Publikation 3 wiederum untersucht, welche Rolle verbalen Unterstiitzungsmafnahmen der
padagogischen Fachkraft in Lernsituationen der frilhen naturwissenschaftlichen Bildung
zukommt.

Die Dissertation gibt zunichst einen Uberblick iiber Theorie und Empirie zu friihkindlichen
(naturwissenschaftlichen) Interessen (Kapitel 2) und leitet hieraus Implikationen fiir die
durchgefiihrte Studie ab. Forschungsfragen, Untersuchungsdesign und Methoden werden
beschrieben (Kapitel 3) und die empirischen Ergebnisse der drei Publikationen dargestellt
(Kapitel 4). In Kapitel 5 werden diese Befunde zusammenfassend diskutiert und Implikationen fiir

die weitere Forschung sowie padagogische Praxis aufgezeigt.

2 Theoretische Einbettung

2.1 Interesse

Forschungsbemiihungen rund um das Konstrukt Interesse sind in etwa so alt wie die Padagogik
und die Pddagogische Psychologie (Prenzel, Lankes & Minsel, 2000). Bislang fand Interesse in
Personlichkeits- und Eigenschaftstheorien Beriicksichtigung, wurde als eine Form der Motivation
diskutiert und auch unter einer allgemeinen Entwicklungsperspektive betrachtet (Schiefele,

Prenzel, Krapp, Heiland & Kasten, 1983). In den 1970er Jahren wurde mit der sogenannten
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Péadagogischen Interessentheorie (Schiefele, Hausser & Schneider, 1979) erstmals eine dezidiert
padagogische Sichtweise auf das Konstrukt formuliert, die seitdem fiir die Mehrheit an
bildungswissenschaftlichen und psychologischen Studien zu (friihkindlichen) Interessen eine
konzeptionelle Grundlage bildet.
Die Piddagogische Interessentheorie definiert Interesse als eine spezifische Relation von Person
und Gegenstand (Prenzel, Krapp & Schiefele, 1986), wobei der Gegenstand als ein — von der
Person individuell konstruierter — abgrenzbarer Umweltbereich (und somit nicht
notwendigerweise als etwas Materielles) verstanden wird. Das Zusammenspiel von Person und
Gegenstand kann einerseits als zeit-situationsspezifische Person-Gegenstands-Beziehung
(situationales Interesse); andererseits als zeitlich stabiler Person-Gegenstands-Bezug
(individuelles Interesse) betrachtet werden (z. B. Hidi & Renninger, 2006).
Sowohl fiir individuelle als auch fiir situationale Interessen ldsst sich die Relation von Person und
Gegenstand anhand von drei zentralen Merkmalen charakterisieren:
1) Kognition: Die Person verfiigt i. d. R. bereits iiber differenziertes prozedurales sowie
deklaratives Wissen zum Gegenstand, mdchte aber noch mehr iiber diesen erfahren
(Prenzel et al., 1986). Im Sinne einer solchen epistemischen Orientierung spielt die
Aufmerksamkeit, die dem Gegenstand zuteilwird, eine zentrale Rolle (z. B. Krapp &
Prenzel, 2011; Renninger & Wozniak, 1985)
2) Emotion: Die Gegenstandsauseinandersetzung erfolgt in Erwartung positiver Gefiihle,
die sich liber die gesamte Beschéftigung fortsetzen (Schiefele & Prenzel, 1981).
3) Wert. Der Interessensgegenstand ist flir die Person von subjektiver Bedeutsamkeit,
sodass die Auseinandersetzung selbstintentional, ohne extrinsische Veranlassung

ausgefiihrt wird (Prenzel et al., 1986).

2.2 Interesse und Aufmerksamkeit

Ein zentrales Bestimmungsmerkmal, das in nahezu allen Interessensdefinitionen vorkommt
(z. B. Krapp & Prenzel, 2011), ist die (fokussierte) Aufmerksamkeit: ein ,,Zustand der gesteigerten
Wachheit (Vigilanz) und Anspannung, der der selektiven Orientierung des Wahrnehmens,
Denkens und Handelns zugrunde liegt* (Frohlich, 2010, S. 82). Haufig erfolgt eine Gleichsetzung
von fokussierter Aufmerksamkeit mit Konzentration (Pfeiffer, 2018). Allerdings gibt es erste
Evidenz dafiir, dass es sich hierbei um verschiedene, empirisch abgrenzbare Konstrukte handelt,
die positiv miteinander korreliert sind: Sorqvist und Marsh (2015) schreiben fokussierter
Aufmerksamkeit bzw. Aufmerksamkeitsfokussierung die Féahigkeit zur Beachtung bestimmter
Aspekte eingehender Reize zu, wihrend sie Konzentration als Ausmall aufmerksamen

Engagements wihrend der Aufgabenbearbeitung definieren. Konzentration lieBe sich gemif
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dieser Definition somit auch als Aufmerksamkeitsintensitit bezeichnen. Sowohl eine
Aufmerksamkeitsfokussierung als auch eine hohe Aufmerksamkeitsintensitit sollten somit dem
Wunsch, mehr {iber einen Interessensgegenstand zu erfahren, zutréglich sein.

Die Fahigkeiten, die fiir intensive und fokussierte Aufmerksamkeitsprozesse notwendig sind,
beginnen sich im dritten Lebensjahr zu entwickeln (Ruff & Capozzoli, 2003). Zunéchst konnen
Kinder ihre Aufmerksamkeit zwei (two-channelled attention) und mit fortschreitender
Entwicklung auch mehreren Kandlen (multichannelled attention) simultan zuwenden (Siraj,
Kingston & Melhuish, 2015). Weiterhin erwerben Kinder im Kindergartenalter die Fahigkeit zur
Abschirmung irrelevanter Informationen, was fiir eine Aufmerksamkeitsfokussierung von
zentraler Bedeutung ist. Im Vorschulalter ist somit bei den meisten Kindern davon auszugehen,

dass sie differenzierte Aufmerksamkeitsfoki und -intensititen zeigen kdnnen.

2.3 Frithe naturwissenschaftliche Interessen

Zur Bestimmung naturwissenschaftlicher Interessen ist eine genaue Kenntnis des
Interessensgegenstands unabdingbar. Der Interessensgegenstand entsteht als mentales Konstrukt
im Zuge von kognitiven Auseinandersetzungsprozessen (Prenzel et al., 2000) und ist somit im
Rahmen einer Beobachtung durch Dritte nicht direkt zugédnglich. Eine Unterstiitzung bei der
Rekonstruktion des Interessensgegenstands aus der Fremdperspektive konnen sogenannte
Referenzobjekte bieten (Prenzel et al., 1986). Hierbei handelt es sich um konkrete Objekte
(z. B. Fachliteratur), die zur Ausiibung von vielfdltigen Interessen (z. B. Lesen) benotigt werden.
Dennoch sind nicht fiir alle Interessehandlungen Referenzobjekte vonnéten. Da sich Kinder ihre
Umwelt noch vorwiegend handelnd erschlieBen (Zimmer, 2018), kann bei dieser jungen
Altersgruppe jedoch davon ausgegangen werden, dass i.d.R. Referenzobjekte fiir ihre
Interessehandlungen vorliegen. Dennoch bildet das Referenzobjekt zunédchst nur eine sehr grobe
Kategorie fiir die Bestimmung des Interessensgegenstands, da eine Vielzahl unterschiedlicher
Interessehandlungen damit realisierbar ist.

Im einleitenden Beispiel hat sich Jonas konzentriert, freudig und selbstbestimmt mit dem
Referenzobjekt Tannenzapfen beschiftigt. Es weist somit Vieles darauf hin, dass seine
Auseinandersetzung als interessiert bezeichnet werden kann. Woran sein momentanes Interesse
besteht, d.h. welcher Aspekt des Tannenzapfens seinen aktuell mental rekonstruierten
Interessensgegenstand bildet, wird jedoch nicht auf den ersten Blick ersichtlich. Denkbar wére
u. a., dass der Interessensgegenstand in Eigenschaften (z. B. Wie fiihlt er sich an?) oder dem
Verhalten des Tannenzapfens unter unterschiedlichen Bedingungen (z. B. Wie stark spritzt es,
wenn ich ihn aus verschiedenen Hohen auf das Wasser fallen lasse?) besteht. In beiden Fillen lage

der Aufmerksamkeitsfokus auf konzeptuell-inhaltlichen Aspekten des Tannenzapfens. Im Fokus
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der Aufmerksamkeit konnte aber auch eine Handlung, die mit dem Referenzobjekt ausgeiibt wird,
stehen (z. B. Auf welche Weisen kann ich den Tannenzapfen ins Wasser fallen lassen?) oder
generell das Spielen im Garten der Kita und somit der Kontext der Aktion von Interesse sein. In
den bislang genannten Beispielen sind Aspekte aufgefiihrt, die Haussler und Hoffmann (2000) als
Dimensionen des Sachinteresses an einer spezifischen Naturwissenschaft (Physik) unterscheiden:
Inhalt, Aktivitdt bzw. Handlung und Kontext. In simtlichen Fallen ldgen somit Hinweise auf das
Vorliegen eines naturwissenschaftlichen Interesses vor. Mit dem Referenzobjekt Tannenzapfen

sind aber auch weitere, nicht-naturwissenschaftliche Interessehandlungen denk- und realisierbar.

2.4  Erhebung frither (naturwissenschaftlicher) Interessen

2.4.1 Dominenspezifische Interessenserhebung

Bestehende Studien zu friihkindlichen (naturwissenschaftlichen) Interessen nutzen
Referenzobjekte haufig, um zu analysieren, wie (interessiert) sich das Kind gegeniiber einem
konkreten Objekt verhilt. Als Indikatoren werden meist emotionale Merkmale wie (Lern-)Freude
oder Prdferenz angelegt. Die Interessensdomine wird anhand des Referenzobjektes bestimmit.
Wird das Referenzobjekt der Doméne Naturwissenschaft zugeordnet, wird von einem
naturwissenschaftlichen Interesse ausgegangen (z. B. LoBue, Bloom Pickard, Sherman, Axford &
DeLoache, 2013; Oppermann & Keller, 2018). Analog erfolgt die Bestimmung der
dominenspezifischen Interessensausrichtung z. B. auch fiir Mathematik (z. B. Doctoroff, Fisher,
Burrows & Edman, 2016) oder Technik (z. B. Master, Cheryan, Moscatelli & Meltzoff, 2017)
anhand der Vorlage eines der entsprechenden Doméne zugeordneten Referenzobjekts. Inwiefern
die Kinder zu den Referenzobjekten auch die entsprechend doménenspezifischen
Interessensgegenstdnde konstruieren, bleibt im Rahmen dieser Studien offen. Hierzu miissten

zusétzlich Informationen iiber die aktuellen mentalen Vorgénge der Kinder erhoben werden.

2.4.2 Befragung vs. Beobachtung

Den direktesten Zugang zu mentalen Vorgidngen gewéhren Befragungen. Allerdings ist eine valide
Erfassung kindlicher mentaler Zustinde (z. B. Aufmerksamkeitsfoki auf das Referenzobjekt) nur
dann moglich, wenn das Kind den aktuellen mentalen Vorgang 1. als expliziten Wissensbestand
vorliegen hat und 2. {iber den passenden Wortschatz verfiigt, um diesen mitzuteilen. Dass dies
Kinder vor eine groBe Herausforderung stellt, wird unmittelbar einsichtig, wenn man sich
Folgendes vergegenwirtigt: 1. Explizites Wissen iiber mentale Zustinde entwickelt sich erst im
Kindergartenalter (Siegler, Eisenberg, DeLoache & Saffran, 2016) und 2. die Fahigkeit, hieriiber
sprachlich korrekt berichten zu konnen, stellt das anspruchsvollste Stadium der
Wissensreprasentation dar (Karmiloff-Smith, 1996). Hinzu kommt, dass die Kinder — sofern man

sie nicht in ihrer aktuellen interessierten Auseinandersetzung unterbricht — riickblickend Auskunft
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iiber ihre mentalen Prozesse geben miissen. Hierfiir sind komplexe Erinnerungs- und
Reflexionsfahigkeiten (Kiegelmann, 2010; Veenman, 2005) erforderlich. Empirische Befunde, die
den Zusammenhang von naturwissenschaftlicher Kompetenz mit allgemeinen Sprachfahigkeiten
konstatieren (Koerber & Osterhaus, 2021; van der Graaf, Segers & Verhoeven, 2018), sind somit
moglicherweise auch dadurch zu begriinden, dass fiir die Demonstration naturwissenschaftlicher
Kompetenz Sprachfahigkeiten notwendig sind, die noch nicht in der erforderlichen Ausprigung
vorliegen. Da Kinder 1. d. R. liber einen ausgeprigteren rezeptiven als aktiven Wortschatz
verfligen (Mantzicopoulos, Patrick & Samarapungavan, 2008) liegt hier moglicherweise eine
Unterschétzung kindlicher Kompetenz vor.

Alternativ konnen Beobachtungen als Zugang zu frithkindlichen Interessen gewéhlt werden.
Hiermit wird ein fiir die frithe Kindheit besonders bedeutsamer Kommunikationskanal in den Blick
genommen: der Korper (Nentwig-Gesemann, 2013). Uber die Korpersprache kdnnen
Informationen transportiert werden, flir die aktuell noch keine sprachlichen Mittel vorliegen.
Bereits Berlyne (1954) stellte in seiner Taxonomie epistemischen Verhaltens heraus, dass sich das
Streben nach Erkenntnis (ein zentrales Moment von Interesse) auch nonverbal durch selbsttitige
Auseinandersetzung zeigen kann.

Allerdings lassen sich nicht sdmtliche Handlungen nonverbal vollziehen. Sogenannte
Sprechhandlungen (Yeo, 2010) wie z. B. das Fragen, realisieren sich erst durch eine verbale
AuBerung. Gerade fiir den naturwissenschaftlichen Kompetenzerwerb spielen Sprechhandlungen
in Form von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (z. B. fragen, vermuten,

schlussfolgern, ...) eine zentrale Rolle (z. B. Leuchter, 2017; Steffensky, 2017).

2.4.3 Individuelle vs. situationale Interessen bei Kindern

Studien, die sich mit frithkindlichen situationalen Interessen auseinandersetzen, sind bis heute
selten (Walter-Laager et al., 2016). Die Mehrzahl an Forschungsarbeiten fokussieren die Erhebung
individueller Interessen, die sich — gemal} aktueller theoretischer Annahmen — noch weitgehend
universell (0 bis 3 Jahre) bzw. kollektiv (3 bis 7 Jahre) zeigen (Todt & Schreiber, 1998).
Lichtblau (2013) identifizierte in seiner Analyse von Interessensentwicklungsverldufen bspw. die
Kategorien kiinstlerisch-kreatives, motorisches, soziales, und naturwissenschaftlich-technisches
Interesse. Hedges und Cooper (2016) arbeiteten in einer qualitativen, multimethodal angelegten
Studie insgesamt sieben iibergreifende Fragen als individuelle Interessen der Kinder heraus (z. B.
How can I understand the world I live in?).

Prenzel et al. (2000) stellen allerdings infrage, ob sich eine stabile Person-Gegenstands-Beziehung
und damit individuelles Interesse in dieser jungen Altersgruppe liberhaupt methodisch sauber

erheben ldsst. Nicht nur die o.g. mentale Reprédsentation und der verbale Ausdruck von
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Wissensbestdnden ist in einer jungen Altersgruppe mit besonderen Herausforderungen verbunden.
Zudem ist bei Kindern i. d. R. von einer entwicklungsbedingt geringeren Vorwissensbasis bzgl.
des Interessensgegenstands auszugehen als dies bei Erwachsenen der Fall ist. Somit ist erwartbar,
dass Kinder im Zuge der Gewinnung weiterer Informationen iiber den Interessensgegenstand noch
weitreichende ~ Umstrukturierungen  ihrer  mentalen  Repriisentation  vornehmen.’
Prenzel et al. (2000) plddieren daher dafiir, gerade bei einer jungen Altersgruppe den Fokus

(zundchst) auf die Erhebung situationalen Interesses, also einer aktuellen Interessiertheit, zu legen.

2.5 Forderung frither naturwissenschaftlicher Interessen

Im padagogischen Kontext ist die Frage der Bestimmung des aktuellen kindlichen Interesses
unmittelbar damit verbunden, wie identifizierte Interessen weiter gefordert oder noch nicht
vorhandene Interessen geweckt werden konnen. In diesem Zusammenhang spielen
Aufmerksamkeitsprozesse des Kindes eine zentrale Rolle. Ziel der Forderung
naturwissenschaftlichen Interesses ist es, das Kind zur mentalen Konstruktion eines
naturwissenschaftlichen Interessensgegenstands anzuregen und es somit dazu zu bewegen, sich
mit einem  Lerngegenstand unter naturwissenschaftlichem  Aufmerksamkeitsfokus
auseinanderzusetzen. Fiir eine derartige Anregung und Begleitung kindlicher kognitiver Prozesse
(vgl. auch scaffolding means, van de Pol, Volman & Beishuizen, 2010) werden von Schul- und
Elementarforschung {ibereinstimmend folgende MaBnahmen als bedeutsam angesehen
(zusammenfassend z. B. Tournier, 2017): Ziel ist es,

1) Kinder zum Forschen und Explorieren anzuregen, indem u. a. die Aufmerksamkeit auf

relevante Aspekte des Lerngegenstands gelenkt wird,
2) kindliche Denkprozesse durch sprachliches Vorbildverhalten zu modellieren,
3) (laute) Denkprozesse der Kinder — insbesondere durch das Stellen geeigneter offener
Fragen — direkt anzuregen sowie

4) metakognitive Denkprozesse anzustof3en.
Studien, die sich mit den Einfliissen des verbalen Unterstiitzungsverhaltens auf friihkindliches
naturwissenschaftliches Interesse auseinandersetzen, liegen fiir den Elementarbereich gegenwiértig
nicht vor. Bestehende Forschungsarbeiten konzentrierten sich auf die Identifikation struktureller
EinflussgroBen wie etwa das Vorhandensein vergleichsweise vieler naturwissenschaftlicher
Gegenstinde im Haushalt (Nolke, 2013), die Verweildauer in Lernsituationen zur frithen

naturwissenschaftlichen Bildung (Mantzicopoulos et al., 2008) oder der Besuch eines

2 Prenzel et al. (2000) gehen davon aus, dass diese Verinderungen des Interessensgegenstands in allen Altersgruppen
zu beobachten sind, auch wenn es bei breiter Vorwissensbasis eher um Differenzierungen des Interessensgegenstands
geht.
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Kindergartens mit naturwissenschaftlichem Profil (Oppermann & Keller, 2018). Aus der
Schulforschung in der Sekundarstufe liegen zudem Hinweise vor, dass selbstindiges Arbeiten
(Sander &  Ferdinand, 2013) sowie eine zeitweise getrennt  geschlechtliche

Klassenzusammensetzung (Hoffmann, 2002) naturwissenschaftliches Interesse begiinstigen.

2.6 Implikationen aus Theorie und Empirie

Theoretische Uberlegungen legen nahe, dass fiir die Entwicklung naturwissenschaftlichen
Interesses Lerngegensténde forderlich sein sollten, die eine anhaltende Auseinandersetzung unter
naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus ermdglichen. Frithe naturwissenschaftliche
Bildungsprozesse kennzeichnen sich durch den alltagsnahen Erwerb anschlussfihigen Wissens
,uber Phdnomene, Zusammenhinge, Konzepte, Theorien und GesetzmifBigkeiten in den
Inhaltsbereichen der Naturwissenschaften® (Steffensky, 2017, S. 15) sowie ein beginnendes
Verstiandnis und die Féhigkeit zur Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
(Leuchter, 2017). Insbesondere Letzteres, ndmlich das Wie der Auseinandersetzung ist fiir eine
interessierte  Auseinandersetzung unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus
entscheidend, weniger das Womit oder die selbsttitige Auseinandersetzung an sich.’> GemilB
Leuchter (2017) ist flir naturwissenschaftliche Bildungsprozesse (und somit auch
Interessensprozesse) die mentale Auseinandersetzung von zentraler Bedeutung. Damit aus einem
Lerngegenstand (bzw. Referenzobjekt) ein  naturwissenschaftlicher  Inhalt  (bzw.
Interessensgegenstand) wird, sollte diese Auseinandersetzung mittels einer systematischen
Anwendung von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen erfolgen (Leuchter, 2017),
anhand derer wiederum — insbesondere iiber realisierte Sprechhandlungen (s. 0.) — Informationen
iiber den aktuellen (naturwissenschaftlichen) Aufmerksamkeitsfokus gewonnen werden kénnen.

Sowohl im Sinne naturwissenschaftlicher Bildungsprozesse als auch im Hinblick auf eine
interessierte Auseinandersetzung, sollte der Lerngegenstand Moglichkeiten bieten, sich mit thm
unter naturwissenschaftlich relevanter Perspektive auseinanderzusetzen. Fiir die Initiierung einer
ersten  Beschéftigung spielt die Erwartung eines positiven  Affekts in der
Gegenstandsauseinandersetzung eine wichtige Rolle (Heckhausen & Heckhausen, 2010). Dies
spricht fiir die Auswahl von Alltagsgegenstinden, da hierbei (positive) Vorerfahrungen mit dem
Lerngegenstand zumeist erwartet werden konnen. Dariliber hinaus ist die Darbietung des
Lerngegenstands in einem neuartigen Kontext ein begiinstigender Faktor fiir die Entstehung

situationalen Interesses (Sun, Chen, Ennis, Martin & Shen, 2008).

3 Wenngleich aufgrund der engen Verbindung von Denken und Handeln im Elementarbereich (Zimmer, 2018)
Moglichkeiten der aktiv-handelnden Auseinandersetzung mit einem geeigneten Lerngegenstand fiir sdmtliche
kognitiven Vorgénge essentiell sind.
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Beziiglich der Operationalisierung frithkindlicher naturwissenschaftlicher Interessen sprechen
vorliegende theoretische Uberlegungen sowie empirische Befunde dafiir, dass eine Erhebung aus
der Beobachtungsperspektive den Charakteristika dieser jungen Altersgruppe am ehesten gerecht
wird. Zudem wird hiermit bereits in der Erhebung ein Zugang eingenommen, der auch fiir die
alltagsintegrierte Interessensforderung (z. B. in der Kindertageseinrichtung) maB3gebend ist. Die
Beobachtungen sollten sich jedoch nicht ausschlieBlich auf nonverbale Verhaltensweisen
beziehen, sondern verbale Informationen der Kinder systematisch integrieren. Zum einen, da sich
ein Teil naturwissenschaftlich relevanter Handlungen (z. B. die naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen vermuten, begriinden, schlussfolgern) ausschlielich als Sprechhandlungen
realisieren lassen. Zum anderen, da Verbalisierungen Auskunft zu mentalen
Auseinandersetzungen mit Referenzobjekten und somit einen vielversprechenden Zugang zu
individuellen Interessensgegenstinden bergen konnen. Uber die Aufzeichnung und nachtrigliche
Analyse spontaner KinderduBerungen, lassen sich auch verbale Informationen non-reaktiv aus
einer Beobachtungsperspektive erheben.

Unter Beriicksichtigung der Hinweise von Prenzel et al. (2000) legt die vorliegende Dissertation
zudem den Fokus auf die Erhebung situationalen Interesses. Dies erscheint nicht nur in
methodischer, sondern auch in pédagogisch-didaktischer Hinsicht vorteilhaft: Nach dem
4-Phasen-Modell von Hidi und Renninger (2006) entwickeln sich langfristig stabile individuelle
Interessen aus situationalen Interessen heraus. Zudem konnen in konkreten Lernsituationen
zundchst einmal nur punktuelle Angebote gemacht und die (interessierte) Reaktion der Kinder

darauf beobachtet werden.

3 Forschungsfragen, Untersuchungsdesign und Methoden
Die vorliegende Dissertation zielt — basierend auf den Implikationen aus Theorie und Empirie
(s.0.) — auf eine beobachtend-rekonstruierende Erfassung friihkindlichen Interesses in der
Domine Naturwissenschaften und verfolgt drei iibergreifende Fragestellungen:
1) Inwiefern kann frithkindliches naturwissenschaftliches Interesse aus einer
Beobachtungsperspektive rekonstruiert werden? Welche Informationen liefern
Aufmerksamkeitsfokus und Aufmerksamkeitsintensitit?
2) Wie hingen Aufmerksamkeitsfokus und Aufmerksamkeitsintensitit als kognitive
Komponenten frithkindlichen naturwissenschaftlichen Interesses miteinander zusammen?
3) Welche Rolle spielt das verbale Unterstiitzungsverhalten der padagogischen Fachkraft
in der Entstehung und Aufrechterhaltung situational-naturwissenschaftlichen Interesses?
Zur Rekonstruktion frithen naturwissenschaftlichen Interesses aus einer Beobachtungsperspektive

(Forschungsfrage 1) liegen bislang nur in Teilen empirische Anhaltspunkte vor. Bestehende
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Studienergebnisse basieren vorrangig auf der Analyse nonverbaler Verhaltensweisen der Kinder
(z. B. Doctoroff et al., 2016; Walter-Laager et al., 2016). Hiermit ldsst sich eine Einschitzung der
momentanen Interessiertheit vornehmen, individuelle mentale Konstruktionen des
Interessensgegenstands sind allein anhand von Verhaltensweisen jedoch nicht bestimmbar. In
Publikation 1 wurde daher explorativ ein rekonstruierend-beobachtender Zugang zu kindlichen
Interessensgegenstinden erprobt. Als Informationsquelle fiir die Bestimmung der mentalen
Beziehung von Kind und Referenzobjekt wurden spontane AuBerungen herangezogen, die Kinder
in Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung tatigten. Auf Basis einer
inhaltlich-strukturierenden  Inhaltsanalyse =~ wurde ein 48 Indikatoren umfassendes
Kategoriensystem entwickelt. Dieses Kategoriensystem bestimmt zum einen Inhaltsaspekte der
spontanen KinderiduBerungen und damit den Aufinerksamkeitsfokus, der in der AuBerung auf das
Referenzobjekt gelegt wird. Zum anderen wird fiir jede AuBerung die Absicht hinter dem Prozess
der Gegenstandsauseinandersetzung bestimmt. Insbesondere wurde hier gepriift, inwiefern sich in
den AuBerungen Sprechhandlungen (Yeo, 2010) identifizieren lassen, die als
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (z.B. fragen, vermuten, ...) charakterisiert
werden kdnnen. Anhand der Kategorisierung lassen sich theoriebasiert naturwissenschaftliche von
nicht-naturwissenschaftlichen Auseinandersetzungen mit dem Referenzobjekt differenzieren und
somit begriindete Anhaltspunkte fiir eine Rekonstruktion des aktuellen kindlichen
Interessensgegenstands generieren. Auf dieser Bestimmbarkeit des Interessensgegenstands
aufbauend wurde in Publikation 2 der Fokus auf die Erfassung der nonverbal-kognitiven
Auseinandersetzung von Kind und Referenzobjekt gelegt. Hierfiir wurde ein weiteres
Kategoriensystem entwickelt, das verschiedene Aspekte der Aufmerksamkeitsintensitdt (Blicke,
Gesichtsausdruck, manipulierende Handlungen, AuBerungen?) differenziert.

Zum  Zusammenhang  von  Aufmerksamkeitsfokus  (Interessensgegenstand)  und
Aufmerksamkeitsintensitit (Grad der Interessiertheit) (Forschungsfrage 2) liegen bislang keine
Studien vor. Eine Integration beider Datenquellen wurde somit erstmals in Publikation 2
vorgestellt.

Péadagogische Interaktionsprozesse wurden als potentiell forderliche Faktoren frithen
naturwissenschaftlichen Interesses (Forschungsfrage 3) bislang nicht systematisch untersucht.
Befunde der Schulforschung lassen vermuten, dass explizite Anregungen zum Erkldren (Trobst,
Kleickmann, Lange-Schubert, Rothkopf & Méller, 2016) und zum Nachdenken anregende Fragen
(deep reasoning teacher questions, Jurik, Groschner & Seidel, 2014) positive Pradiktoren auch fiir

frithkindliches naturwissenschaftliches Interesse darstellen konnten. Publikation 3 widmet sich

# AuBerungen wurden in diesem Kontext ausschlieBlich hinsichtlich ihrer Auftrittshéufigkeit (nicht hinsichtlich ihres
Inhalts: Aufmerksamkeitsfokus) betrachtet.
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daher der Frage, welches Potential pddagogische Interaktionsprozesse fiir die Entstehung und

Aufrechterhaltung situational-naturwissenschaftlichen Interesses aufweisen.

3.1 Design

Die Umsetzung der vorliegenden explorativen Untersuchung erfolgte als Videostudie. Hierfiir galt
es, Datenmaterial zu generieren, das folgende Kriterien erfillt:
Die Videoaufnahmen sollten
1. einen typischen Ausschnitt der tiglichen Arbeit in deutschen Kindertageseinrichtungen
darstellen (Authentizitit),
2. eine differenzierte Analyse verschiedenster Ausdrucksformen von Aufmerksamkeit
(Mimik, Blicke etc.) ermoglichen (Aufnahmequalitdt) sowie
3. nur diejenigen Kinder abbilden, die an der Studie teilnehmen wollten und fiir die eine
Einverstindniserkldrung der Erziehungsberechtigten vorlag (Freiwilligkeit).
Zu diesem Zweck wurden Lernsituationen mit Kleingruppen in einem gesonderten Raum der
Kindertageseinrichtung realisiert. Die Durchfiihrung von pddagogischen Angeboten in
Kleingruppen stellt eine gingige pddagogische Praxis dar. Eine hohe Tonqualitit wurde durch die
geringe Anzahl von Kindern bei gleichzeitiger Umsetzung in einem vom Alltagsgeschehen
abgegrenzten Raum sichergestellt. Der separate Raum ermdglichte dariiber hinaus, die Kameras
ohne Beisein der Kinder im Vorfeld der Untersuchung zu positionieren. Hierdurch konnten Mimik
und Gestik optimal eingefangen werden und der Ablauf der Lernsituationen wurde nicht durch
technische Aufbauten gestort. Weiterhin wurde durch die Durchfiihrung in einem separaten Raum
sichergestellt, dass die Videoaufnahmen nur diejenigen Kinder zeigten, die flir die Teilnahme an
der Studie vorgesehen waren.
Die Studie wurde mit N=11 Kindern (M =5;0 Jahre, min =3;3 Jahre, max = 6;2 Jahre,
8 Médchen, 3 Jungen) sowie einer erfahrenen paddagogischen Fachkraft (die Bezugserzieherin der
Kinder) im November 2015 in einer Kindertageseinrichtung in Baden-Wiirttemberg realisiert. Die
Fachkraft wurde gebeten, mit zwei konstanten Kleingruppen jeweils drei Lernsituationen zu den
Themen Schwimmen und Sinken, Seifenblasen sowie Luft dehnt sich aus zu gestalten. Die drei
Themenbereiche lassen unterschiedliche Schwerpunktsetzungen in der individuellen
Auseinandersetzung zu, zielen jedoch iibergreifend auf den Auf- bzw. Ausbau des iibergeordneten
Konzepts Materialien und ihre Eigenschaften (vgl. Steffensky, 2017). Hierdurch wurde eine
vergleichende Auswertung iiber die Lernsituationen hinweg begiinstigt. Zur Umsetzung wurden
der Fachkraft drei Sets an Alltagsmaterialien zur Verfiigung gestellt (vgl. Publikation 1, Tabelle 1)
und die Potentiale dieser Materialzusammenstellungen fiir die (Weiter-)Entwicklung inhalts- und

prozessbezogener naturwissenschaftlicher Kompetenzen besprochen. Die Auswahl der
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Materialien basierte auf lern- bzw. motivationstheoretischen, aber auch forschungspragmatischen
Uberlegungen und folgte den folgenden Kriterien:

1. Aufforderungscharakter der Lerngegenstinde. Die Kinder sollten {liber erste positive
Vorerfahrungen mit den Materialien verfiigen, sodass sie — in Erwartung eines positiven
Affekts — einen Anreiz zur Gegenstandsauseinandersetzung erhalten (vgl. Heckhausen &
Heckhausen, 2010). Dies wurde durch den Einbezug von — allgemein bei Kindern
beliebten — Alltagsgegenstinden (z. B. Luftballon, Flasche) sichergestellt.

2. Neuartigkeit. Trotz der grundlegenden Kenntnis der Lerngegensténde sollte durch gezielte
Kombination ein Neuartigkeitswert hergestellt werden, der als entscheidender Faktor fiir
die Entstehung situationalen Interesses gilt (Ryan & Deci, 2000; Sun et al., 2008).

3. Variation innerhalb eines iibergeordneten naturwissenschaftlichen Konzepts (Materialien
und ihre Eigenschaften). Die variierende Wiederholung sollte den Kindern in jeder
Lernsituation ermoglichen, an Bekanntes anzukniipfen und so ihr Lernen unterstiitzen
(Spreckelsen, 1997).

4. Handhabbarkeit bzw. stationdre Nutzung der Materialien. Hierdurch sollte verhindert
werden, dass eine Verdnderung der Kamerapositionen aufgrund von zu starken
Bewegungen der Kinder im Raum notwendig wird.

Uber die Materialien hinaus wurde die pddagogisch-didaktische Ausgestaltung — im Sinne
okologischer Validitdit — weitgehend der pddagogischen Fachkraft iiberlassen. Eine
Standardisierung erfolgte lediglich hinsichtlich struktureller Durchfiihrungsbedingungen: Ort
(Werkraum), Gruppengrdfle, Lerngegenstinde (Alltagsmaterialien) sowie Einstiegsimpuls (freie
Exploration der Materialien). Der offene Einstieg in die jeweilige Lernsituation iiber eine freie
Exploration sollte zum einen Einblicke in das spontane, unbeeinflusste Verhalten der Kinder
gewidhren. Zum anderen weisen empirische Befunde darauf hin, dass Wahlmdglichkeiten in der
Situation den Aufbau situationalen Interesses begiinstigen (Linnenbrink-Garcia, Patall &
Messersmith, 2013). Die Gruppenzusammensetzung wurde auf Basis von Erfahrungswerten der
padagogischen Fachkraft vorgenommen.

Samtliche Lernsituationen wurden mithilfe von zwei Standkameras aufgezeichnet
(Schuss-Gegenschuss-Technik), die auBerhalb des Sichtfelds der Kinder aufgestellt waren, um den
natiirlichen Ablauf der Lernsituationen nicht zu beeinflussen. Fiir alle Kinder lag die schriftliche

Einverstandniserkldrung der Erziehungsberechtigten vor.

3.2 Datenmaterial
Das Datenmaterial umfasst Videoauftnahmen von sechs Lernsituationen mit einer Gesamtlinge

von 136 Minuten. Die Videoaufnahmen wurden in N = 272 Videosequenzen a 30s Lange unterteilt
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(time-sampling; 136min * 0,5min). 30-Sekunden-Intervalle haben sich im Elementarbereich als
Beobachtungszeitfenster bewéhrt (z. B. Siraj-Blatchford, Sylva, Muttock, Gilden & Bell, 2002).
Fiir das vorliegende Datenmaterial erwies sich dieses Zeitfenster als optimal, um einerseits in
moglichst vielen Videosequenzen verbale AuBerungen analysieren zu kénnen und andererseits zu

einer Einschidtzung der Aufmerksamkeitsintensitdt zu gelangen.

3.3 Festlegung von Analyseeinheiten

Da auf jeder der 272 dreiBigsekiindigen Videosequenzen mehrere Kinder und Lerngegensténde zu
sehen sind, wurden sdmtliche Sequenzen mehrfach analysiert, jeweils fokussiert auf eine vorab
definierte Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung (KLGA). Insgesamt lagen
37 unterschiedliche KLGA vor (vgl. Tabelle 1). Eine Analyseeinheit (AE) entspricht einer KLGA
pro Videosequenz. Ein Beispiel: In Videosequenz 3 (Minute 01:00 bis 01:30) der Lernsituation
Luft dehnt sich aus interagieren vier Kinder jeweils mit den Lerngegenstinden Luftballon und
Wasser. Somit beinhaltet diese Videosequenz acht AE (vier Kinder x zwei Lerngegenstinde).
Aufgrund von krankheitsbedingten Ausfillen ergaben sich auf diese Weise N=1707 AE
(theoretisches Maximum: N=2290 AE). Diese 1707 AE dienten als Grundlage fiir die

Stichprobenziehung in den einzelnen Studien.

3.4 Stichprobe

Fir Publikation 1 wurden zunidchst mittels geschichteter Stichprobenziehung zufillig
30 Videosequenzen je KLGA ausgewdhlt (vgl. Tabelle 1). Diese n=1110 AE wurden fiir die
Entwicklung der Kategoriensysteme in drei Teilstichproben (TS) unterteilt: Die Entwicklung der
Beobachtungsindikatoren fiir Aufmerksamkeitsinhalte, -absichten und -intensititen wurde an
n =270 AE sechsjdhriger Kinder durchgefiihrt (TSa; n =9 KLGA). Von dieser Altersgruppe
wurde aufgrund fortgeschrittenen Spracherwerbs die groBte Vielfalt an verbalen AuBerungen
erwartet. Zur Uberpriifung der Ubertragbarkeit des Kategoriensystems auf weitere
(Alters-)Gruppen in identischen Settings wurden zwei weitere Teilstichproben generiert: TSg
(n=360 AE, n=12 KLGA) zur Uberpriifung des Kategoriensystems an einer identischen
Altersgruppe; TSc (n =480 AE, n=16 KLGA) zur Generierung erster Hinweise bzgl. der
Ubertragbarkeit des Kategoriensystems auf jiingere Kinder (Vierjihrige).

Da fiir die Publikationen 2 und 3 lingsschnittliche Analysen durchgefiihrt wurden, umfasste die
Stichprobe in den zugehorigen Untersuchungen jeweils die ersten 17 Minuten jeder Lernsituation
und somit auch jeder KLGA. Die Festlegung von 17 Minuten bzw. 35 Intervallen a 30 Sekunden
ergab sich aus dem Umstand, dass die kiirzeste videographierte Lernsituation eine auswertbare
Gesamtlinge von 17 Minuten umfasst. Insgesamt wurden somit fiir die beiden Studien

n=1295 AE (37 KLGA * 35 Videosequenzen) in die Analyse eingeschlossen.
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Tabelle 1: Stichprobe: Uberblick iiber die Anzahl der Analyseeinheiten je Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung

Lerngegenstand
Gruppe Alter Kind Alufolie Kugeln Seifenlauge  Luftballon Wasser gesamt
Teilstichprobe A
A 6;0 KO1 30/35(48)  30/35(48) 30/35 (41) 30/35 (61) 30/35(61) [150/175 (259)
A 6;0 K02 | 30/35(48)  30/35(48) 30/35 (41) n.a. n.a. 90/105 (137)
A 5;7 KO3 n.a. n.a. 30/35 (41) n.a. n.a. 30/35 (41)
Teilstichprobe B
B 6;2 K04 | 30/35(40)  30/35 (40) 30/35 (45) 30/35 (37) 30/35(37) [150/175 (199)
B 5;10 KOS5 | 30/35(40)  30/35 (40) 30/35 (45) 30/35 (37) 30/35(37) [150/175 (199)
B 5;7 KO06 n.a. n.a. n.a. 30/35 (37) 30/35 (37) 60/70 (74)
Teilstichprobe C
A 4;9 KO07 | 30/35(48)  30/35(48) 30/35 (41) 30/35 (61) 30/35 (61) [150/175 (259)
A 4;3 KO8 n.a. n.a. n.a. 30/35 (61) 30/35 (61) | 60/70 (122)
A 4;1 K09 | 30/35(48)  30/35(48) n.a. 30/35 (61) 30/35(61) [120/140 (218)
B 4;1 K10 | 30/35(40)  30/35(40) 30/35 (45) 30/35 (37) 30/35(37) [150/175 (199)
210/245 210/245 210/245 240/280 240/280 1110/1295
(312) (312) (299) (392) (392) (1707)

Anmerkung: Die Zahl vor dem Schrigstrich gibt jeweils die Anzahl der Analyseeinheiten (AE) wieder, die in die Stichprobe
von Publikation 1 eingingen. Diese wurden mittels geschichteter Stichprobenziehung zufillig ermittelt. Die Zahl nach dem
Schrégstrich gibt die Anzahl an AE an, die als Stichprobe fiir die Publikationen 2 und 3 dienten. Diese bilden jeweils die ersten
35 AE der jeweiligen Lernsituation ab. Die Zahl in Klammern représentiert die Anzahl potentiell analysierbarer Einheiten pro
Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung (theoretisches Maximum).

K11 wurde in der Untersuchung nicht beriicksichtigt, da es nicht durchgéngig an allen Lernsituationen teilgenommen hat.

3.5 Analyse

Die Analyse wurde fiir sdmtliche Publikationen als sequenzielles mixed-method-Design
(Kuckartz, 2014a) realisiert. Die Verbaldaten wurden zunéichst transkribiert und anschlieend
mittels inhaltlich-strukturierender Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2014b) unter Nutzung der Software
MAXQDA qualitativ fiir die anschlieBende quantitative Analyse aufbereitet. Die nonverbalen
Daten wurden mittels Ratereinschitzungen direkt am Videomaterial gewonnen. Die quantitative
Datenauswertung erfolgte mittels der Software SPSS 25. Sie umfasste Chi-Quadrat-Tests,
Varianzanalysen, lineare Regressionen sowie Zeitreihenanalysen.

Im Folgenden wird zundchst die Entwicklung der Kategoriensysteme theoretisch untermauert

sowie der Prozess der Datengewinnung beschrieben. Im Anschluss wird skizziert, wie aus den

Einzelindikatoren Variablen fiir die quantitativen Analysen aggregiert wurden.
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3.5.1 Kategoriensysteme — Entwicklung und Anwendung

Insgesamt wurden drei Kategoriensysteme entwickelt:

K1) Kategoriensystem zur Erfassung des kindlichen situationalen Aufmerksamkeitsfokus

auf den Lerngegenstand (zur Einschétzung der situationalen Interessensausrichtung als

(nicht-)naturwissenschaftlich);

K2) Kategoriensystem zur Erfassung der gezeigten kindlichen Aufmerksamkeitsintensitdt

gegeniiber dem Lerngegenstand (zur Einschédtzung situationalen Interesses);

K3) Kategoriensystem zur Erfassung der verbalen Unterstiitzung der pddagogischen

Fachkraft.
Die Entwicklung von K1 und K2 erfolgte in enger Anlehnung an die Person-Gegenstands-Theorie
(Prenzel et al., 1986), die (situationales) Interesse als eine spezifische Relation zwischen Person
(Kind) und Gegenstand (mentales Konstrukt) konzeptualisiert. Betrachtet wurde eine Vielzahl von
Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzungen, wobei die ausgewdhlten Lerngegenstinde
potentielle Referenzobjekte fiir die Ausiibung von (naturwissenschaftlich) interessierten
(Sprach-)Handlungen darstellen. Die Auswahl der Lerngegenstinde bzw. potentiellen
Referenzobjekte wurde anhand eines Minimalkriteriums von Interesse (Schiefele, Krapp &
Schreyer, 1993) — Priaferenz — vorgenommen. Hierfiir wurde vorab bestimmt, welche
Lerngegenstinde von den Kindern am héufigsten thematisiert und somit verbal préferiert wurden.
Als Lerngegenstdnde wurden infolgedessen die Alltagsmaterialien Alufolie, Kugeln, Seifenlauge,
Luftballon sowie Wasser festgelegt.
KI: Erfassung des kindlichen situationalen Aufmerksamkeitsfokus. Die Bestimmung des
situationalen Aufmerksamkeitsfokus erfolgte anhand der spontanen AuBerungen der Kinder.
AuBerungen umfassen jeweils einen Inhaltsaspekt sowie eine AuBerungsabsicht (Yeo, 2010).
Daher wurde jede AuBerung doppelt kodiert (vgl. Tabelle 2), zum einen mit Blick darauf, woriiber
die Kinder sprechen (AufSerungsinhalt). Zum anderen wurde betrachtet, wie sich die Kinder zum
jeweiligen Lerngegenstand duBerten (AufSerungsabsicht). Unter beiden Perspektiven wurden
Kategorien zunéchst deduktiv an das Datenmaterial herangetragen und anschlieend auf Basis des
empirischen Datenmaterials induktiv differenziert.
Beziiglich der Auferungsabsichten diente das prozessbezogene Ziel der Lernsituationen (Die
Kinder konnen geeignete naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen anwenden.) als
theoretischer Ausgangspunkt. Simtliche naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, die fiir
den Elementarbereich als bedeutsam diskutiert werden (vgl. z. B. Steffensky, 2017), wurden auf
deren Beobachtbarkeit gepriift. Einige davon (z. B. beobachten, Untersuchungen durchfiihren,
dokumentieren, messen, ordnen, priifen, modellieren) lassen sich verbal nur in Form von

Beschreibungen realisieren. Aus diesem Grund wurden diese aus der Analyse der verbalen
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Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzungen ausgenommen und die Kategorie Beschreiben
induktiv ergénzt. Folgende naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen, die sich als
Sprechhandlungen realisieren lassen, wurden unterschieden: Fragen stellen, vermuten,

beschreiben, vergleichen, begriinden, planen, schlussfolgern.

Tabelle 2: Hauptdimensionen und Struktur von Kategoriensystem 1.

Aufmerksamkeitsfokus der spontanen KinderiuBBerungen

Eigen- Hand- Fihig-
schaften  Verhalten lungen keiten Besitz Ort
Fragen stellen VIOl VIl VI21 VI31 Vi41 VI51
Vermuten VI02 VI12 VI22 VI32 Vi42 VI52
@ 2
f_, 'g Beschreiben VI0o3 VI3 VI23 VI33 Vi43 VI53
£ 2
-E: .g Vergleichen V104 VIl4 VI24 Vi34 V144 VI54
2
S <«
E T Begriinden VIOS VI15 VI25 VI35 V145 VI5S
E =
St 1
*5 = Schlussfolgern VI07 VI17 VI27 VI37 Vi47 VI57
-]
= a
Generalisieren VIOS VI8 VI28 VI3S8 Vi48 VIS8
Kommunizieren VI09 VI19 VI29 VI39 V149 VI59
situational-naturwissenschaftlicher situational-nicht-naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeitsfokus auf den Aufmerksamkeitsfokus auf den
Lerngegenstand (SAF[K]nawi) Lerngegenstand (SAF[K]nicht-nawi)
inhaltsbezogen prozess-
(sAF[K]n) bezogen
(sAF[K]uwp)

Anmerkung: VI = Verbaler Indikator, sAF[K] = situationaler Aufmerksamkeitsfokus des Kindes, nawi = naturwissenschaftlich,
nl= naturwissenschaftlich-inhaltsbezogen, nP = naturwissenschaftlich-prozessbezogen.

Die Kategorisierung der Auferungsinhalte wurde am iibergeordneten inhaltsbezogenen Ziel der
drei Lernsituationen orientiert (Die Kinder wissen, dass sich Material je nach Situation oder
Behandlung unterschiedlich ~ verhilt.). Dementsprechend wurden  AuBerungen zu
Materialeigenschaften und Verhalten des Lerngegenstands erwartet. Weiterhin wurde aufgrund
der Tatigkeitszentrierung kindlichen Denkens (Zimmer, 2018) sowie der Moglichkeit, die
Lernsituationen selbsttitig zu explorieren, davon ausgegangen, dass sich die Kinder zu
Handlungen mit dem Lerngegenstand duflern. Da Kinder im Alter von 3 bis 4 Jahren haufig
Aspekte der eigenen Person (bspw. individuelle Besitztiimer) thematisieren (Kasten, 2014),
erschien der AuBerungsinhalt Besitz des Lerngegenstands fiir die untersuchte Altersgruppe
ebenfalls erwartbar. Samtliche deduktiv gebildeten Kategorien konnten im Zuge der
Materialdurchsicht bestétigt werden. Im Zuge der Analyse der Videodaten wurden die Kategorien

Fihigkeiten und Ort induktiv ergénzt.
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K2:  Erfassung der kindlichen  Aufmerksamkeitsintensitdt. Zur Bestimmung der
Aufmerksamkeitsintensitit wurden die nonverbalen Auseinandersetzungen von Kind und
Lerngegenstand anhand verschiedener Ausdruckskanile hinsichtlich Vielfalt und Haufigkeit
eingeschitzt. Bei der deduktiven Bestimmung von Kategorien dienten kommunikative
Ausdruckskandle (Biittner & Quindel, 2013) als Ausgangspunkt. Da fiir die vorliegende
Dissertation  der  Fokus auf der Erfassung der  kognitiven = Komponente
situational-naturwissenschaftlichen Interesses lag, wurden diejenigen Ausdruckskanéle gewdhlt,
die Auskunft liber die situationale Aufmerksamkeit des Kindes liefern konnen (Blicke,
Mimik/Gesichtsausdruck, AuBerungen). Dariiber hinaus wurde die Kategorie manipulierende
Handlungen erginzt.
Die Entwicklung der Beobachtungsindikatoren (vgl. Tabelle 4, S. 20) erfolgte induktiv aus dem
empirischen Material heraus. Die Indikatoren wurden dichotom formuliert, d. h. es wurde fiir jede
Analyseeinheit gepriift, ob das entsprechende Verhalten vom Kind gezeigt wurde. Fiir die
Indikatorenentwicklung wurde eine Zufallsauswahl des Videomaterials genutzt. Diese wurde fiir
jeden Ausdruckskanal so lange gesichtet, bis von den Kindern keine weiteren Verhaltensweisen
mehr gezeigt wurden. Die empirische Séttigung wurde zusitzlich durch den Einbezug einer
weiteren unabhingigen Person iiberpriift. Um Einfliisse der verbalen AuBerungen der Kinder auf
die Einschdtzung der nonverbalen Verhaltensweisen auszuschlieBen, wurde die Kodierung von K2
ohne Ton vorgenommen.
K3: Erfassung der verbalen Unterstiitzung der pddagogischen Fachkraft. Das verbale
Unterstiitzungsverhalten wurde — analog zu K1 — anhand der transkribierten AuBerungen der
pidagogischen Fachkraft bestimmt. Auch die Fachkraft-AuBerungen wurden jeweils doppelt
kodiert, einerseits bzgl. des AufBerungsinhalts und andererseits bzgl. der AufBerungsabsicht (vgl.
Tabelle 3). Zur Kategorisierung der Fachkraft-AuBerungen wurden die identischen
Auferungsinhalte (Materialeigenschaften, Verhalten, Handlungen, Fihigkeiten, Besitz und Ort)
wie bei den Kindern differenziert. In der Analyse zeigte sich, dass die Fachkraft kaum AuBerungen
vornahm, die sich keiner der vorliegenden Kategorien zuordnen liefen und somit eine Erweiterung
des Kategoriensystems nicht notwendig war. Hinsichtlich der Auferungsabsichten wurden — unter
Riickgriff auf aktuell anerkannte MafBnahmen der Lernunterstiitzung im Elementar- und
Primarbereich (vgl. zusammenfassend Tournier, 2017) — folgende Unterstiitzungsmittel
(scaffolding means; vgl. van de Pol et al., 2010) unterschieden:

o direkte Anregung (= dA) zur Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand, d. h. Fragen,

die in der Lernsituation gestellt werden;
o Modellierung (=Mod) der Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand, d. h.

Verhaltensweisen, in denen sich die Fachkraft selbst exemplarisch mittels



18 Forschungsfragen, Untersuchungsdesign und Methoden

naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen mit dem Lerngegenstand
auseinandersetzt, und
e cine lerngegenstandsspezifische Fokussierung der Aufmerksamkeit (= Fok), d. h. verbale
Hinweise der Fachkraft auf Inhaltsaspekte des Lerngegenstands.
Auch fiir die Fachkraft wurden AuBerungen zu Materialeigenschaften und Verhalten zu einem
inhaltsbezogenem und AuBerungen zu Handlungen zu einem prozessbezogenem situational-
naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus auf den Lerngegenstand (SAF[pF]ai, SAF[pF]up)
zusammengefasst. Fiir Ankerbeispiele zu den verbalen UnterstiitzungsmaBnahmen der

padagogischen Fachkraft vgl. Tabelle 2 in Publikation 3 (S. 110).

Tabelle 3: Hauptdimensionen und Struktur von Kategoriensystem 3.

Aufmerksamkeitsfokus der pidagogischen Fachkraft
Eigen- Hand- Fiahig-
schaften  Verhalten lungen keiten Besitz Ort
direkte Anregung FKVIO1 FKVI11 FKVI21 FKVI31 FKVI41 FKVI51
Vermuten FKVI12 FKVI22 FKVI32 FKVI42 FKVI52 FKVI52
=
o = . Beschreiben FKVI13 FKVI23 FKVI33 FKVI43 FKVI53 FKVIS53
S x 2
g g 'g Vergleichen FKVI14 FKVI24 FKVI34 FKVI44 FKVI54 FKVI54
E; é E Begriinden FKVI15 FKVI25 FKVI35 FKVI45 FKVI5S FKVI5SS
R
o
= ‘; < Schlussfolgern FKVI17 FKVI27 FKVI37 FKVI47 FKVI57 FKVI57
=
Generalisieren FKVI18 FKVI28 FKVI38 FKVI48 FKVI58 FKVI58
Fokussi
okussierung der  ou169  FKVIIO  FKVI29 | FKVI39  FKVI49  FKVISO
Aufmerksamkeit
Unterstiitzung eines situational- Unterstiitzung eines nicht-
naturwissenschaftlichen naturwissenschaftlichen
Aufmerksamkeitsfokus auf den Aufmerksamkeitsfokus auf den
Lerngegenstand (SAF[pF Jnawi) Lerngegenstand
inhaltsbezogen prozess- (sAF[pFlnicht-nawi)
(sAF[pFla) bezogen
(SAF[pFl.»)
Anmerkung: FKVI = verbaler Indikator der pddagogischen Fachkraft, sAF[pF] = situationaler Aufmerksamkeitsfokus
der padagogischen Fachkraft, nawi = naturwissenschaftlich, nl = naturwissenschaftlich-inhaltsbezogen,

nP = naturwissenschaftlich-prozessbezogen.

Fiir simtliche Kategoriensysteme wurden Kodiermanuale mit Definitionen, Ankerbeispielen und
Kodierregeln erstellt. Auf dieser Grundlage wurde eine weitere Person in der Anwendung der
Kategoriensysteme geschult. 66 Analyseeinheiten der Entwicklungs-Teilstichprobe A wurden fiir
simtliche Kategoriensysteme von beiden Ratern unabhiingig eingeschitzt (24.4%).° Die

Interkodereliabilitdt kann mit Cohen‘s k = 0.91 (K1), Cohen‘s k = 0.92 (K2) und Cohen‘s k = 0.90

5 Da nicht in allen Analyseeinheiten (AE) verbale AuBerungen des jeweiligen Kindes / der padagogischen Fachkraft
vorlagen, reduzierten sich die analysierbaren AE entsprechend fir K1 auf 38 AE (14.1% aller AE von
Teilstichprobe A, 20.7 % aller AE von Teilstichprobe A mit kindlicher verbaler Aktivitdt) und fiir K3 auf 42 AE
(15.6% aller AE von Teilstichprobe A, 21.0% aller AE von Teilstichprobe A mit verbaler Aktivitdt der Fachkraft).
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(K3) jeweils als sehr gut bewertet werden. Im Anschluss wurden die iibrigen AE von beiden Ratern
arbeitsteilig kodiert. Sadmtliche Indikatoren wurden dichotom formuliert und somit ein
beobachteter Indikator pro Analyseeinheit jeweils einmalig — als identifiziert oder nicht

identifiziert — gewertet.

3.5.2 Variablenaggregation

Fiir die quantitativen Analysen wurden die (non-)verbalen Indikatoren zu Variablen mit
zwei- bzw. dreistufiger Auspragung aggregiert.

Aufmerksamkeitsfokus  der spontanen  Kinderdufierungen (K1) sowie der verbalen
Unterstiitzungsmafsnahmen der pddagogischen Fachkraft (K3). Die Aggregation der
Aufmerksamkeitsfoki erfolgte — sowohl fiir die Kinder als auch fiir die pddagogische Fachkraft —
unter Riickgriff auf empirische Arbeiten zum Sachinteresse an Physik. Haussler und
Hoffmann (2000) unterscheiden drei Dimensionen naturwissenschaftlichen Sachinteresses: Inhalt,
Aktivitdt bzw. Handlung und Kontext. Da der Kontext bedingt durch die Standardisierung der
Lernsituationen konstant gehalten war, wurden die AuBerungsinhalte ausschlieBlich auf Passung
mit den Dimensionen /nhalt und Handlung gepriift. Der Dimension Inhalt konnten die Kategorien
Materialeigenschaften (z. B. Das Wasser ist ganz warm.) und Verhalten (z. B. Das kalte Wasser
[...] bleibt irgendwie kalt.) zugeordnet werden. Fiir weiterfiilhrende Analysen wurden diese
Kategorien zur Variable inhaltsbezogener situational-naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeitsfokus des Kindes (sAF[K]a) bzw. der pddagogischen Fachkraft (SAF[pF]n1)
zusammengefasst. Beziiglich der Dimension Handlung/Aktivitit liegt die Ubereinstimmung mit
der Kategorie Handlungen (z. B. Ich hab“ das heile Wasser da rein geschiittet.) nahe. Diese wurde
als Variable prozessbezogener situational-naturwissenschaftlicher ~Aufmerksamkeitsfokus
(sAF[K]wp bzw. sAF[pF]uwp) aufgenommen. Eigenschaften, Verhalten und Handlung wurden
zudem als allgemein naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfokus (sAF[K]nawi bzw.
SAF[FK]nawi) aggregiert. Dies erfolgte in Abgrenzung von allen iibrigen AuBerungsinhalten
(Fihigkeiten, Besitz, Ort, Sonstiges), die als AuBerungen unter nicht-naturwissenschaftlichem
Aufmerksamkeitsfokus (sAF[K]nicht-nawi, SAF[PF Jnicht-nawi) Zusammengefasst wurden.

Samtliche Variablen des Aufmerksamkeitsfokus (SAF[K]ui, sSAF[K]np, SAF[K]nawi, SAF[K ]nicht-nawi,
sAF[pFlu, sAF[pFlup, SAF[pF]lnawi, SAF[pF]nicht-nawi) Wurden dichotom kodiert (1 =liegt vor;
0 = liegt nicht vor).

Aufmerksamkeitsintensitit des Kindes gegeniiber dem Lerngegenstand. Zur Bestimmung der
Aufmerksamkeitsintensitdt wurden die (non-)verbalen Indikatoren entlang der Ausdruckskanéle
(Blicke = BI, Gesichtsausdruck = GA, manipulierende Handlungen = mH, AuBerungen = Aeu) zu

Variablen mit drei Werteauspragungen aggregiert (vgl. Tabelle 4). Da sich die
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Aufmerksamkeitsintensitit auch in der Anzahl und Vielfalt der verbalen AuBerungen zeigen kann,
wurden die verbalen AuBerungen zusitzlich hinsichtlich ihrer Auftrittshiufigkeit bestimmt.

Tabelle 4 veranschaulicht das Schema der Variablenaggregation anhand von Beispielen der

einzelnen Variablen.

Tabelle 4: Schema der Variablenaggregation von Kategoriensystem 2 (Aufmerksamkeitsintensitit)

Intensitdt des Intensitat

Variablen- Intensitdt der Blicke  Gesichtsausdrucks manipulierender Intensitit der

auspriagung (Intg) (Intga) Handlungen (Int,n)  AuBerungen (Intaey)

0 keine KLGA Das Kind schaut den Das Kind zeigt in Das Kind fiihrt Das Kind duflert

Lerngegenstand seinem Gesichts- keine sich nicht zum
nicht an. ausdruck keine manipulierende Lerngegenstand.
Aufmerksamkeit fiir ~Handlung mit dem
den Lerngegen- Lerngegenstand aus.
stand.

0,5 KLGAin Das Kind schaut den Das Kind zeigt ein Das Kind zeigt ein Das Kind duf3ert
einzelnen Lerngegenstand Merkmal eines Merkmal sich in der AE
Merkmalen  einmal in der AE an. aufmerksamen manipulierender einmalig zum

Gesichtsausdrucks, = Handlungen mit Lerngegenstand.
z. B. leicht dem Lerngegen-
gedffneter Mund bei  stand, z. B. Das
konstantem Kind bewegt den
Blickfokus. Lerngegenstand
zielgerichtet.

1 KLGA in Das Kind schaut den Das Kind zeigt Das Kind zeigt Das Kind duB3ert
voller Lerngegenstand sdmtliche Merkmale mehrere Merkmale sich in der AE
Intensitét anndhernd die eines aufmerksamen manipulierender mehrfach zum

gesamte AE an. Gesichtsausdrucks: ~ Handlungen mit Lerngegenstand.
ODER leicht gedffneter dem Lerngegen-
Das Kind richtet den  Mund bei stand:

Blick abwechselnd  konstantem Das Kind

auf unterschiedliche  Blickfokus UND bewegt den
Versionen desselben  priifender Blick Lerngegenstand
Lerngegenstands (angespannte zielgerichtet UND
(z. B. Luftballon Gesichtsmuskeln beriihrt den

eines anderen um die Augen bei Lerngegenstand
Kindes und eigener ~ konstantem zielgerichtet UND
Luftballon). Blickfokus) UND kombiniert den

konzentrierter Blick
(neutraler bis ernster
Gesichtsausdruck
bei konstantem
Blickfokus) UND
lacheln mit Blick
zum Lerngegen-
stand.

Lerngegenstand mit
weiteren
Gegensténden.

Anmerkung: AE = Analyseeinheit, KLGA = Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung, Int = Intensitdt, Bl = Blicke,
GA = Gesichtsausdruck, mH = manipulierende Handlungen, Aeu = AuBerungen.

Intensitdt (nicht-)naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit. Um die Aufmerksamkeitsintensitét der
Kinder bzw. die Art und Weise der verbalen Unterstiitzung der Fachkraft hinsichtlich ihrer
naturwissenschaftlichen Ausrichtung unterscheiden zu konnen, wurde eine systematische

Kombination von Aufmerksamkeitsfoki (Kind / pddagogische Fachkratft) und

Aufmerksamkeitsintensitdt bzw. Unterstiitzungsmittel vorgenommen.
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Fiir die differenzierte Betrachtung des kindlichen Verhaltens, wurden mittels Multiplikation
insgesamt 16 Variablen aus den verschiedenen Ausprigungen von Aufmerksamkeitsfokus

und -intensitdt kombiniert (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Friihkindliche (nicht-)naturwissenschaftliche Aufimerksamkeitsintensitdt, Schema der
Variablenaggregation.

Intg Intga Intmy Intaeu
SAF[K]nawi Intgi*sAF[K]nawi Intga*sAF[K]nawi Intmu*SAF[K]nawi Intacu*SAF[K]nawi
sAF [K]m Intg*sAF [K] nl Intga*sAF [K]n[ Intp*sAF [K]nl IntAeu*SAF[K]m
SAF [K]np Intg* sAF [K]np Intga*sAF [K]np Intp*sAF [K]np IntAeu*SAF[K]np
SAF[K]nicht-nawi Intg *SAF[K]nnawi  Intca*sAF[Klnnawi  Intmn*SAF[Klnnawi  Intaca™SAF[K]n.-nawi

Anmerkung: sAF = situationaler Aufmerksamkeitsfokus, K = Kind, nawi = naturwissenschaftlich, nl = naturwissenschaftlich-
inhaltsbezogen, nP = naturwissenschaftlich-prozessbezogen, Int = Intensitit, Bl = Blicke, GA = Gesichtsausdruck,
mH = maniulierende Handlungen, Aeu = AuBerungen.

Zur Bestimmung der iibergreifenden situational-fokussierten Aufmerksamkeitsintensitét (Intsra)
wurde zudem ein Summenscore aus den Variablen Intgi, Intga, Intmn und Intae, gebildet. Dieser
Summenscore wurde multiplikativ mit dem naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus des
Kindes zur Variable Intssa*sAF[K]nw zusammengefasst.

Zur genaueren Analyse des Unterstiitzungsverhaltens der piddagogischen Fachkraft wurden
Aufmerksamkeitsfoki und Unterstiitzungsmittel — analog zur Variablenbildung bei den Kindern —

ebenfalls multiplikativ zusammengefasst (vgl. Tabelle 6).

Tabelle 6: (Nicht-)naturwissenschaftliches Unterstiitzungsverhalten der pddagogischen Fachkraft, Schema der
Variablenaggregation.

dA Mod Fok
SAF[pFnawi dA*sAF[pF nawi Mod*sAF[pFnawi Fok*sAF[pFJnawi
SAF[pFla dA*sAF[pFlu Mod*sAF[pF]u Fok*sAF[pFla
SAF[pFlwp dA*sAF[pFlnp Mod*sAF[pF]wp Fok*sAF[pF].p
SAF[pFJnicht-nawi dA*sAF[pF Jnicht-nawi Mod*sAF[pFJnicht-nawi Fok*sAF[pFluicht-nawi
Anmerkung: sAF =situationaler Aufmerksamkeitsfokus, pF = pddagogische Fachkraft, nawi = naturwissenschaftlich,
nl = naturwissenschaftlich-inhaltsbezogen, nP = naturwissenschaftlich-prozessbezogen, dA = direkte Anregung,

Mod = Modellierung, Fok = Fokussierung der Aufmerksamkeit.

3.5.3 Quantitative Analysen

Die Frage nach der Rekonstruierbarkeit frithen naturwissenschaftlichen Interesses aus einer
Beobachtungsperspektive (Forschungsfrage 1) wurde mittels deskriptiver Statistik sowohl quer-
als auch ldngsschnittlich betrachtet. Hierfiir wurden zum einen relative Codinghdufigkeiten
bestimmt und mittels Chi-Quadrat-Test auf Unterschiede iiberpriift (Publikation 1). Zum anderen
erfolgte eine Auswertung der aggregierten Aufmerksamkeitsfoki und -intensitdten hinsichtlich
threr mittleren Auspriagung in der gesamten Stichprobe sowie im Zeitverlauf der Lernsituationen
(Publikation 2). Weiterhin wurden zweifaktorielle Varianzanalysen gerechnet, um mogliche
Einfliisse des Kindes, des Lerngegenstands sowie des Zusammenspiels von Kind und
Lerngegenstand festzustellen und fiir die gefundenen Zusammenhidnge in weiterfiihrenden

Analysen kontrollieren zu konnen.
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Der Frage nach dem wechselseitigen Zusammenspiel von Aufmerksamkeitsfokus und -intensitét
(Forschungsfrage 2) wurde entsprechend der Ergebnisse der ANOV As unter Kontrolle von Alter,
Geschlecht, Lernsituation und weiteren unspezifischen Merkmalen des Kindes nachgegangen
(Publikation 2). Es wurden quer- sowie langsschnittliche Analysen gerechnet. Die Kontrolle fiir
den allgemeinen Einfluss des Kindes erfolgte hierbei jeweils durch eine Zentrierung der Werte der
abhédngigen Variable am Gruppenmittelwert des Kindes (group mean centering). Dies ermoglichte
die Untersuchung von Effekten auf intraindividuell {iiber- bzw. unterdurchschnittliche
Auspriagungen situational-naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit und berlicksichtigte somit
entwicklungs- und typbedingt zu erwartende Unterschiede in den individuellen
Aufmerksamkeitsauspragungen. Querschnittliche Zusammenhédnge von Aufmerksamkeitsfokus
und -intensitdt wurden mithilfe linearer Regressionsanalysen gepriift. Alter, Geschlecht und
Lernsituation wurden als Kovariaten in die Analysen aufgenommen. Analysiert wurden sowohl
potentielle Effekte des Aufmerksamkeitsfokus auf die Aufmerksamkeitsintensitit als auch
mogliche Effekte in umgekehrter Wirkrichtung.  Lingsschnittliche  wechselseitige
Zusammenhdnge wurden mittels bivariater Kreuzkorrelationsanalysen untersucht. Die
verschiedenen Indikatoren der Aufmerksamkeitsintensitit (Intensitdit von  Blicken,
Gesichtsausdruck, manipulierenden Handlungen) wurden jeweils als Output-Zeitreihe modelliert.
Die Aufmerksamkeitsfoki (naturwissenschaftlich-inhalts- bzw. -prozessbezogen,
naturwissenschaftlich / nicht-naturwissenschaftlich) gingen als Input-Zeitreihen in die Analyse
ein. Auf Basis der Erkenntnisse der zweifaktoriellen Varianzanalysen wurde erwartet, dass sich
Aufmerksamkeitsfoki und -intensititen in den untersuchten Lernsituationen bedeutsam
voneinander unterscheiden. Somit wurde Lernsituation 3 exemplarisch fiir die Analyse
ausgewdhlt, da hier die grofte Varianz der (non-)verbalen Aufmerksamkeit vorlag. Die am
Gruppenmittelwert zentrierten Werte von Aufmerksamkeitsintensitit und -fokus wurden iiber die
Analyseeinheiten 1 bis 35 aggregiert. Jeder Zeitrethe wurde vor der Analyse ein univariates
ARIMA-Modell angepasst. Zudem erfolgte eine Bereinigung um die identifizierten seriellen
Abhingigkeiten (Stier, 2001).

Die Rolle des verbalen Unterstiitzungsverhaltens der padagogischen Fachkraft in der Entstehung
und Aufrechterhaltung situational-naturwissenschaftlichen Interesses (Forschungsfrage 3) wurde
ebenfalls quer- und ldngsschnittlich mittels Regressions- und Zeitreihenanalysen {berpriift
(Publikation 3). Auch hier wurde durchgéingig auf Basis der Ergebnisse der a priori
durchgefiihrten Varianzanalysen (s. o.) fiir den Einfluss des Kindes kontrolliert (group mean
centering). In den Regressionsanalysen wurde als unabhiingige Variable jeweils das (non-)verbale
Verhalten von Fachkraft bzw. Kind zum Zeitpunkt to modelliert. Als abhédngige Variable ging

jeweils das Verhalten zum Zeitpunkt t1, d. h. 30sec bzw. eine Analyseeinheit spater in die Analyse
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ein. Untersucht wurde sowohl der Einfluss von verbalen UnterstiitzungsmaBBnahmen der Fachkraft
auf die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeitsintensitdt des Kindes als auch
potentiell entgegengesetzte Effekte der kindlichen Aufmerksamkeitsintensitdt auf das Fachkraft-
Unterstilitzungsverhalten. Zusitzlich zur Kontrolle fiir allgemeine Kindmerkmale (s. 0.) wurde
zum einen fiir die identifizierten Einfliisse der Lernsituation kontrolliert. Zum anderen wurde — je
nach Modell — die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeitsintensitit bzw. die verbale
Unterstiitzung der Fachkraft zum Zeitpunkt to als Kovariate aufgenommen. Hiermit wurden
Effekte auf eine Verstirkung des jeweiligen Kind- bzw. Fachkraft-Verhaltens modelliert. Die
lingsschnittliche Uberpriifung moglicher wechselseitiger Einfliisse von (verbalem) Verhalten von
Fachkraft und Kind wurde mittels bivariater Kreuzkorrelationsanalysen vorgenommen. Hierfiir
wurden die zentrierten Variablenwerte liber die ersten 35 Analyseeinheiten von Lernsituation 3
aggregiert. Analog zum Vorgehen in Publikation 2 wurde vorab wiederum eine Trendbereinigung

vorgenommen sowie jeder Zeitreihe ein univariates ARIMA-Modell angepasst (Stier, 2001).

4 Zusammenfassung der empirischen Befunde

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die drei Publikationen der vorliegenden Dissertation
gegeben. Die Zusammenfassungen konzentrieren sich an dieser Stelle auf die Darstellung von
Zielen und Ergebnissen. Die Methodik der Studie, auf der sdmtliche Publikationen basieren, ist in
Kapitel 3 ausfiihrlich dargelegt. Fiir detailliertere Informationen zu den einzelnen Publikationen

sei an dieser Stelle auf den Anhang verwiesen.

4.1 Publikation 1: Brandtner, M. & Hertel, S. (2018). Naturwissenschaftlich interessierte

AuBerungen 4- bis 6-jihriger Kinder. Entwicklung eines Kategoriensystems

Zur Bestimmung der doménenspezifischen Interessensausrichtung ist die Kenntnis des individuell
mental konstruierten Interessensgegenstands zentral. Als Beitrag zur iibergeordneten
Forschungsfrage 1 wurde in der vorliegenden Publikation daher Kategoriensystem 1 entwickelt
(vgl. Kapitel 3.5.1), das anhand spontaner KinderduBBerungen unterschiedliche
Aufmerksamkeitsfoki auf Lerngegenstinde rekonstruiert. Mittels intra- und intersubjektiv
vergleichbarer Indikatoren kann hiermit eine theoretisch begriindete Einschétzung
(nicht-)naturwissenschaftlicher Interessensgegenstinde vorgenommen werden.

Bei der Entwicklung und Anwendung des Kategoriensystems auf weitere Stichproben zeigte sich,
dass ein einzelner Lerngegenstand erwartungsgemdll unter signifikant unterschiedlichen
Aufmerksamkeitsfoki betrachtet werden kann. Dies weist zum einen darauf hin, dass gegeniiber
einem einzelnen Lerngegenstand inter- sowie intraindividuell unterschiedliche Interessen
entwickelt werden kénnen. Zum anderen stiitzt der Befund die theoretische Annahme, dass der

Lerngegenstand (bzw. das Referenzobjekt) nicht die Interessensausrichtung, insbesondere nicht
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die Interessensdomine bestimmt. Dennoch wurden erste Hinweise deutlich, dass Art und Anzahl
potentiell konstruierbarer Interessensgegenstinde zu einem Lerngegenstand begrenzt sind: Die
identifizierten Hauptkategorien erwiesen sich {iber die verschiedenen Teilstichproben hinweg als
stabil, wihrend die Anzahl an Aufmerksamkeitsfoki, die der Kategorie Sonstiges zugeordnet
wurden, vernachldssigbar gering ausfiel. Zudem lieBen sich in den untersuchten
naturwissenschaftlichen Lernsituationen vorrangig situational-naturwissenschaftliche
Interessensgegenstinde  identifizieren (86%  der  Analyseeinheiten mit  spontanen
KinderduBerungen zeigten einen Hinweis hierauf), davon 55.0% bezogen auf Inhalte
(Materialeigenschaften und Verhalten des Lerngegenstands) sowie 51.9% bezogen auf Prozesse
(Handlungen) damit.

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass sich der Zugang zu individuellen Interessensgegenstinden
iiber spontane KinderdufBBerungen als geeignet erwiesen hat. Kinder geben iiber ihr Verhalten eine
gro3e Menge an Informationen iiber ihre kognitiven Vorginge preis. Das Kategoriensystem leistet
somit einen wichtigen ersten Anhaltspunkt in der Interessensbestimmung aus einer
Beobachtungsperspektive, indem es bei der Gewinnung konkreter Anhaltspunkte fiir die

momentane Interessensausrichtung unterstiitzt.

4.2 Publikation 2: Brandtner, M. & Hertel, S. (under review). Verbale und nonverbale

Indikatoren der kognitiven Komponente situational-naturwissenschaftlichen Interesses

Als weiterer Beitrag zur Rekonstruktion friihen naturwissenschaftlichen Interesses aus einer
Beobachtungsperspektive (Forschungsfrage 1) wurde fiir Publikation 2 ein Kategoriensystem zur
Erfassung der (non-)verbalen Aufmerksamkeitsintensitit gegeniiber dem Lerngegenstand (K2)
entwickelt (vgl. Kapitel 3.5.1). Hiermit wurden Anhaltspunkte generiert, inwiefern und in
welchem Ausmal, kindliche Auseinandersetzungsprozesse als interessiert eingeschitzt werden
konnen. Bisherige empirische Arbeiten widmen sich entweder der Einschitzung einer solch
aktuellen Interessiertheit oder der Bestimmung der Interessensausrichtung bzw. des
Interessensgegenstands. Fiir Publikation 2 wurden daher Interessiertheit (Aufmerksamkeits-
intensitit) und Interessensausrichtung (Aufmerksamkeitsfokus) systematisch zueinander in Bezug
gesetzt (Forschungsfrage 2). Hierzu wurden die Daten aus den Kategoriensystemen 1 und 2 zu
insgesamt 17 Variablen aggregiert (vgl. Kapitel 3.5.2). Der wechselseitige Zusammenhang von
Aufmerksamkeitsfokus und -intensitdt wurde querschnittlich mittels Regressionsanalysen und
langsschnittlich mittels Zeitreihenanalysen tiberpriift.

Die Betrachtung des Zusammenspiels von verbalen Informationen {iber aktuelle
Aufmerksamkeitsfoki mit Indikatoren der Aufmerksamkeitsintensitit lieferte erste explorative

Einblicke in den Zusammenhang von kognitiver und handelnder Auseinandersetzung mit einem
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Lerngegenstand. In den querschnittlichen Analysen wurde erwartungsgemél deutlich, dass die
reine Betrachtung handlungsbasierter Indikatoren fiir die Einschitzung einer interessierten
Auseinandersetzung nicht hinreichend ist. Eine intensiv-aufmerksame Auseinandersetzung mittels
Blicken und manipulierenden Handlungen zeigte einen signifikanten Zusammenhang mit verbalen
AuBerungen zum Lerngegenstand, unabhingig davon, welcher Aufmerksamkeitsfokus
eingenommen wurde. Eine interessierte Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand bot somit
noch keinen Hinweis auf die momentane Ausrichtung des Interesses an dem selbigen.

Die Betrachtung des umgekehrten Einflusses von verbalisierten Aufmerksamkeitsfoki auf die
nonverbale Auseinandersetzung zeigte jedoch spezifische Effekte. Eine signifikant intensivere
nonverbale Auseinandersetzung (und somit ein Hinweis auf interessiertes Verhalten) lag
ausschliefSlich dann vor, wenn zuvor ein naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfokus auf den
Lerngegenstand verbalisiert wurde. Dies unterstiitzt den Befund aus Publikation 1, dass in den
untersuchten naturwissenschaftlichen Lernsituationen vorrangig situational-naturwissen-
schaftliche Interessen gezeigt wurden und eine Thematisierung nicht-naturwissenschaftlicher
Aspekte des Lerngegenstands in den meisten Féllen nicht mit einer erhdhten Interessiertheit
einherging.

Die intensiv-aufmerksame nonverbale Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand bot somit
einen wichtigen zusitzlichen Baustein in der Bestimmung des situationalen Interesses. Fiir die
dominenspezifische Einschitzung der Interessensausrichtung hat sich jedoch die Bestimmung des
Aufmerksamkeitsfokus als essentiell erwiesen. Weiterhin wurde in den ldngsschnittlichen
Analysen deutlich, dass aufmerksam-schweigende Auseinandersetzungsprozesse einen
bedeutsamen Anker in der Interessensbestimmung darstellen konnen, da eine Thematisierung des
Interessensgegenstands meist erst am Ende der interessierten Handlung erfolgte.

Die Ergebnisse stellen einen vielversprechenden Ausgangspunkt dar, um frithkindliche
situational-naturwissenschaftliche Interessen aus einer Beobachtungsperspektive z. B. auch im
Alltag der Kindertageseinrichtung zu erfassen. Gerade in diesem Kontext sind alltagsintegrierte
Moglichkeiten zur Identifikation von Anhaltspunkten fiir eine Interessensforderung von grof3er

Bedeutung.

4.3  Publikation 3: Brandtner, M. & Hertel, S. (under review). Naturwissenschaftliches Interesse

in Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung. Wechselseitige Einfliisse

kindlicher Aufmerksamkeit und verbaler Unterstiitzung der pddagogischen Fachkraft

Publikation 3 widmete sich daher der Frage, welche Rolle die verbale Unterstiitzung durch die
padagogische Fachkraft in der Starkung situational-naturwissenschaftlichen Interesses einnimmt.

Zur Bestimmung des verbalen Unterstiitzungsverhaltens wurde ein drittes Kategoriensystem (K3)
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entwickelt (vgl. Kapitel 3.5.1), das einerseits differenziert, inwiefern die Fachkraft sich unter
naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus zum Lerngegenstand duflert. Andererseits wurde
die Art und Weise der Thematisierung des Lerngegenstands (Unterstiitzungsmittel, scaffolding
means, vgl. van de Pol et al., 2010) unterschieden. Zur Uberpriifung des wechselseitigen
Zusammenhangs von verbalem Fachkraftverhalten und situational-naturwissenschaftlichem
Interesse des Kindes wurden Regressions- und Zeitreihenanalysen gerechnet.

Die querschnittlichen Befunde zeigen, dass die Kinder differenziert auf das Verhalten der
Fachkraft reagieren. Wéhrend eine Modellierung naturwissenschaftlicher Auseinandersetzungen
mit dem Lerngegenstand die interessierte Auseinandersetzung insgesamt verstirkte, zeigten die
Kinder infolge einer direkten Anregung zur Auseinandersetzung ausschlieBlich intensivere
mimische Auseinandersetzungen und reduzierten ihre AuBerungen sogar, wenn die
Aufmerksamkeit auf die Handlung anderer Kinder gelenkt wurde. Dies ist moglicherweise auf die
kindliche Aufmerksamkeitskapazitit in diesem Alter zuriickfiihren (Siraj et al., 2015), die durch
eine Modellierung weniger stark in Anspruch genommen wird als durch Aufforderungen zur
Aufmerksamkeitsverschiebung oder zur Beantwortung einer inhaltlichen Frage.

Umgekehrt zeigten sich auch differenzierte Reaktionen der pddagogischen Fachkraft auf die
naturwissenschaftliche Interessiertheit der Kinder. Verbale Unterstiitzung bot sie infolge einer
intensiv-mimischen Auseinandersetzung (Blicke, Gesichtsausdruck) mit dem Lerngegenstand an.
Bei intensiven manipulierenden Handlungen oder vermehrten AuBerungen zum Lerngegenstand
hielt sie sich hingegen =zuriick. Dies deutet darauf hin, dass die Fachkraft handelnde
Auseinandersetzungen der Kinder als aktive Explorations- und somit auch Denkprozesse deutete,
die keiner weiteren Anregung bediirfen. Im Gegensatz dazu schien sie eine hohe Blickintensitat
bzw. einen konzentrierten Gesichtsausdruck ohne entsprechend folgende Handlung als einen
Punkt in der Exploration zu deuten, der einen Impuls fiir die weiterfithrende Auseinandersetzung
bendtigt. Insgesamt deuten die Daten somit darauf hin, dass sich die Fachkraft mit ihrem Verhalten
am Kind orientierte und als Lernbegleitung agierte (vgl. z. B. Wadepohl, 2015). Sie unterstiitzte
das Kind in der Interessenentwicklung, lenkte es jedoch nicht gezielt von auflen in eine bestimmte
Richtung.

Diese Ausrichtung am interessierten Verhalten des Kindes bestétigte sich auch in den
langsschnittlichen Analysen. Infolge eines situational-naturwissenschaftlich-interessierten
Verhaltens zeigte die Fachkraft mehrere Aspekte von scaffolding (van de Pol et al., 2010): Sie lief3
dem Kind Zeit, sich selbstindig mit dem Lerngegenstand auseinanderzusetzen und unterstiitzte
vorrangig prozessbezogen. Somit {iberliel sie dem Kind die Verantwortung in der Erlangung

inhaltlicher Erkenntnisse (transfer of responsibility). Sie gab dem Kind — durch gelegentliche
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Fragen zu inhaltsbezogenen Aspekten — dennoch die Moglichkeit, bei Bedarf weiter zu

unterstiitzen (contingency).

S Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Dissertation bestand darin, Anhaltspunkte fiir die Entwicklung und
Starkung frither naturwissenschaftlicher Interessen im Alltag der Kindertageseinrichtung zu
generieren. Hierfiir wurde ein beobachtender Zugang gewihlt, der sowohl den aktuellen
Interessensgegenstand anhand des Aufmerksamkeitsfokus spontaner KinderduB3erungen
rekonstruiert als auch den Grad der Interessensausprdgung tiber die Aufmerksamkeitsintensitét,
die einem Lerngegenstand entgegengebracht wird, bestimmt. Da bis dato keine Studien vorlagen,
die Interessensgegenstand und -ausprdgung in einer gemeinsamen Analyse betrachten, sollte
geklart werden, inwiefern das Verbalisieren eines naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus
auf den Lerngegenstand und die Aufmerksamkeitsintensitit in der handelnden
Auseinandersetzung damit in Zusammenhang stehen: Konnen das Verbalisieren des
Interessensgegenstands und eine interessiert-handelnde Auseinandersetzung parallel erfolgen oder
tibersteigt dies ggf. die kognitiven Kapazititen der betrachteten jungen Altersgruppe? Weiterhin
wurde exploriert, in welchem Zusammenhang das verbale Unterstiitzungsverhalten der
padagogischen Fachkraft mit den untersuchten Hinweisen auf situational-naturwissenschaftliche
Interessen der Kinder in den Lernsituationen stand.

Im Folgenden werden die zentralen Befunde der Dissertation — strukturiert nach den
iibergreifenden Forschungsfragen — diskutiert. Es werden Bedeutsamkeit und Limitationen der
Studie dargestellt sowie Implikationen fiir die weitere Forschung sowie die pddagogische Praxis

aufgezeigt. Abschlieend wird ein Fazit mit Ausblick auf kiinftige Forschungsarbeiten gegeben.

5.1 Zentrale Befunde

Forschungsfrage 1: Inwiefern kann friihkindliches naturwissenschaftliches Interesse aus einer
Beobachtungsperspektive rekonstruiert ~ werden? Welche  Informationen liefern
Aufmerksamkeitsfokus und Aufmerksamkeitsintensitit? Ein beobachtend-rekonstruierender
Zugang zu friihkindlichen naturwissenschaftlichen Interessen liefert eine Vielzahl an Hinweisen
sowohl bzgl. des aktuell konstruierten Interessensgegenstands als auch bzgl. der momentanen
Interessiertheit. In der Entwicklung der Kategoriensysteme K1 (Aufmerksamkeitsfokus) und K2
(Aufmerksamkeitsintensitdt) hat sich gezeigt, dass Kinder — sowohl verbal als auch nonverbal —
spontan und selbstbestimmt eine groBe Menge an Informationen iiber ihre aktuellen kognitiven

Vorgidnge preisgeben. Die Kategoriensysteme liefern intra- und intersubjektiv vergleichbare
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Indikatoren, die auf unterschiedliche Lerngegenstinde, Kinder- und Altersgruppen iibertragbar
sind.

Wie auf Basis grundlegender Uberlegungen der Piddagogischen Interessentheorie (Prenzel et al.,
1986) erwartet werden konnte, hat sich die Kenntnis des Aufmerksamkeitsfokus fir die
Bestimmung der naturwissenschaftlichen Interessensausrichtung als essentiell erwiesen. Die
Analyse der spontanen verbalen Informationen hat gezeigt, dass die gewidhlten Lerngegenstinde
sowohl als Referenzobjekte naturwissenschaftlichen als auch nicht-naturwissenschaftlichen
Interesses genutzt wurden. Lerngegenstinde per se legen somit nicht die domédnenspezifische
Ausrichtung des Interessensgegenstands fest. Stattdessen wird die Interessensausrichtung
individuell durch das Kind konstruiert. Uber die Interessensausrichtung hinaus erlaubt die
Bestimmung der Aufmerksamkeitsintensitdt, die dem Lerngegenstand entgegengebracht wird, eine
Einschitzung der gegenwirtigen Interessensausprigung. In 1295 dreiBigsekiindigen Kind-
Lerngegenstands-Auseinandersetzungen wurde durchschnittlich mindestens ein Indikator
aufmerksamer Auseinandersetzung mittels Blicken, Gesichtsausdruck und AuBerungen
identifiziert. Die mittlere Intensitit manipulierender Handlungen lag signifikant hoéher, was
aufgrund des Umstands, dass sich Kinder ihre Umwelt noch vorwiegend nonverbal erschlieen
(Zimmer, 2018) zu erwarten war. Die generell intensiv-aufmerksame Auseinandersetzung mit den
Lerngegenstinden ldsst sich aufgrund der Stichprobengréf3e nicht verallgemeinern, steht jedoch
im Einklang mit dem grundsétzlichen Wissensdurst (z. B. Jirout & Klahr, 2012), der dieser jungen
Altersgruppe in Theorie und Empirie attestiert wird. Die deskriptiv l&ngsschnittlichen Analysen
weisen darauf hin, dass sich die Aufmerksamkeitsintensitit im Verlauf einer Lernsituation erst
langsam zu ihrer mittleren Auspragung entwickelt, dann jedoch iiber einen — fiir die untersuchte
Altersgruppe — langen Zeitraum auf diesem mittleren Niveau verbleibt (DiCarlo, Baumgartner,
Ota & Geary, 2016).

Forschungsfrage 2: Wie hdingen Aufmerksamkeitsfokus und Aufmerksamkeitsintensitdit als
kognitive Komponenten friihkindlichen naturwissenschaftlichen Interesses miteinander
zusammen? Die Ergebnisse zum Zusammenhang von Aufmerksamkeitsfokus und -intensitit
liefern weitere Belege, dass eine Einschitzung spezifisch situational-naturwissenschaftlichen
Interesses ohne eine Bestimmung des Aufmerksamkeitsfokus (Interessensgegenstands) nicht
moglich ist. In den querschnittlichen Analysen zeigte sich ein unspezifischer Einfluss der
Aufmerksamkeitsintensitdt auf den verbalisierten Aufmerksamkeitsfokus, wéihrend umgekehrt
ausschlieBlich die Verbalisierung naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfoki mit einer hoheren
Aufmerksamkeitsintensitit assoziiert war. Interessiertes Verhalten hatte in der querschnittlichen
Betrachtung somit generell einen verstirkenden Einfluss auf die verbale Aktivitdt. Verbale

AuBerungen verstirkten das interessierte Verhalten aber nur dann, wenn sie einen
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naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus beinhalteten. Der unspezifische Zusammenhang
interessierten Verhaltens mit dem verbalisierten Aufmerksamkeitsfokus weist darauf hin, dass eine
hohe Aufmerksamkeitsintensitét per se lediglich Hinweise auf einen Zustand der Interessiertheit
birgt, jedoch noch keine Informationen iiber die aktuelle Interessensausrichtung liefern kann. Auch
nicht in Lernsituationen, die — wie in der vorliegenden Studie — spezifisch auf
naturwissenschaftliche Bildungsprozesse ausgerichtet sind. Dennoch fanden sich in den
analysierten Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung vorrangig Hinweise auf
situational-naturwissenschaftliche Interessen. In 86% der verbalen AuBerungen lieB sich ein
naturwissenschaftlicher ~Aufmerksamkeitsfokus identifizieren. Der signifikant positive
Zusammenhang der Verbalisierung eines Interessensgegenstands mit dem Grad der
Interessiertheit, der ausschlieBlich fiir naturwissenschaftliche Interessensgegenstinde gezeigt
werden konnte, weist ferner darauf hin, dass eine naturwissenschaftliche Auseinandersetzung mit
einem Lerngegenstand auch in den meisten Féllen zu einer generell interessierten
Auseinandersetzung gefiihrt hat.

Die Zeitreihenanalysen erginzen diesen Befund dahingehend, dass Hinweise auf den
Interessensgegenstand (Aufmerksamkeitsfokus) meist erst nach einer lingeren Phase der
nonverbal-aufmerksamen Auseinandersetzung verbalisiert wurden. Dies unterstreicht die
Bedeutung des Aufmerksamkeitsfokus in der beobachtungsbasierten Bestimmung situational-
naturwissenschaftliches Interesses noch einmal zusdtzlich. Es kann somit davon ausgegangen
werden, dass der Verbalisierung eines naturwissenschaftlichen Interessensgegenstands bereits eine
intensiv-aufmerksame Auseinandersetzung vorausgegangen ist.

Trotz unterschiedlicher konstruierbarer Interessensgegenstdnde zu einem Lerngegenstand scheint
das Setting, in dem die Lerngegenstands-Auseinandersetzung stattfindet, dennoch den Umfang
potentiell moglicher Interessensgegenstinde zu beeinflussen. In den analysierten Settings
(Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung) konnte bei der Betrachtung
unterschiedlicher Lerngegenstandskombinationen und Kindergruppen nur eine endliche Anzahl
unterschiedlicher Aufmerksamkeitsfoki rekonstruiert werden. Dies weist darauf hin, dass der
Darbietungskontext von Lerngegenstinden (Referenzobjekte) den Spielraum fiir die
Interessensentstehung eingrenzt. Gestiitzt wird dies durch den weiteren Befund, dass die
analysierten 30-Sekunden-Intervalle iiberwiegend spontane KinderduBlerungen mit einem
naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus beinhalteten. Im Rahmen von Varianzanalysen
konnte zudem gezeigt werden, dass weniger die einzelnen Lerngegenstinde als vielmehr die
Lernsituation einen erkldrenden Faktor flir unterschiedliche Auspridgungen situational-

naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit darstellt. Die Priifung weiterer Kontextfaktoren — wie
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z. B. die Rolle der pddagogischen Fachkraft (Forschungsfrage 3) — war daher unmittelbar
angezeigt.

Forschungsfrage 3: Welche Rolle spielt das verbale Unterstiitzungsverhalten der pddagogischen
Fachkraft in der Entstehung und Aufrechterhaltung situational-naturwissenschaftlichen
Interesses? Das Unterstiitzungsverhalten der paddagogischen Fachkraft lasst sich in den
untersuchten Lernsituationen als sensibel auf die Signale des jeweiligen Kindes reagierende
Lernbegleitung charakterisieren (vgl. z. B. Fthenakis, Wendell, Eitel, Daut & Schmitt, 2012). Die
einzelnen Befunde deuten iibereinstimmend darauf hin, dass es der Fachkraft in erster Linie daran
gelegen war, den Kindern eine selbstindige Exploration der Lerngegenstinde zu ermdglichen,
ohne eine bestimmte Richtung in der Auseinandersetzung vorzugeben. Lag eine solche
selbstindige Exploration vor, d. h. manipulierte das Kind den Lerngegenstand intensiv, hielt sich
die Fachkraft in ihrer verbalen Unterstiitzung zuriick; ihre direkte prozessbezogene Anregung
(Fragen zu Handlungen mit dem Lerngegenstand) reduzierte sie sogar signifikant. Dieses Ergebnis
ist konsistent mit Befunden, die Muhonen, Rasku-Puttonen, Pakarinen, Poikkeus und Lerkkanen
(2016) in einer qualitativen Analyse von kindinitiierten Dialogen gewinnen konnten und kann
somit moglicherweise auf die — auf freie Exploration ausgelegte — Lernsituationsgestaltung
zuriickgefiihrt werden. Auch vermehrt naturwissenschaftliche AuBerungen des Kindes, die mit
einer intensiveren aufmerksamen Auseinandersetzung positiv assoziiert sind, scheint die
padagogische Fachkraft als Hinweis gedeutet zu haben, dass die selbstindige Exploration keiner
weiteren Anregung bedurfte. Sie unterstiitzte in erster Linie dann, wenn die Auseinandersetzung
des Kindes (aus der Beobachtungsperspektive) ins Stocken geriet: Ein intensiver, u. a. priifender
oder konzentrierter Gesichtsausdruck des Kindes gegeniiber dem Lerngegenstand bspw. zeigte
keinen Zusammenhang mit gleichzeitigen verbalen AuBerungen des Kindes. Die
Auseinandersetzung fand somit vorrangig schweigend statt. In solchen Situationen fand sich eine
vermehrt inhaltsbezogene Unterstiitzung der padagogischen Fachkraft: sie stellte verstirkt Fragen
zu Eigenschaften und/oder Verhalten des Lerngegenstands und regte somit dazu an, eine
inhaltsbezogen-naturwissenschaftliche Perspektive auf den Lerngegenstand einzunehmen.
Dariiber hinaus ermunterte sie das Kind, sich verbal zu dufern, wodurch sie weitere Informationen
iiber den aktuellen Aufmerksamkeitsfokus erlangen konnte.

Auch die Ergebnisse der Zeitreihenanalysen stiitzen den Befund, dass die Fachkraft ihr
Unterstiitzungsverhalten am Kind ausgerichtet hat. In der ldngsschnittlichen Betrachtung konnten
insbesondere Merkmale von scaffolding (van de Pol et al., 2010) identifiziert werden: Die
Fachkraft lieB dem Kind Zeit zur selbstindigen Auseinandersetzung, indem sie ihre
Unterstlitzungsmalnahmen erst mit einer zeitlichen Verzdgerung von einer bis zweieinhalb

Minuten anbrachte. Zudem ermdglichte sie dem Kind, durch vorwiegend prozessbezogene
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MalBnahmen eigenstéindig zu inhaltlichen Erkenntnissen zu gelangen (transfer of responsibility).
Zudem gab sie dem Kind die Moglichkeit, sich bei Bedarf weitere inhaltliche Unterstiitzung

einzuholen (contingency).

5.2 Bedeutsamkeit der Studie

Eine zentrale Stirke der vorliegenden Dissertation besteht im Zugang zu situational-
naturwissenschaftlichem Interesse, der vollstindig aus einer Beobachtungsperspektive
realisiert wurde. Durch diese — an den Entwicklungs- und Féahigkeitsstand der untersuchten jungen
Altersgruppe — angepasste Form der Interessenserhebung ist von einer hohen Datenqualitit
auszugehen. Die Rekonstruktion von Interessensgegenstinden kann im Auswertungsprozess
weitgehend objektiviert und intersubjektiv nachvollziehbar gestaltet werden. Im Zuge der Analyse
zeigte sich, dass auch ohne direkte Anregung zur Verbalisierung von Interessensgegenstinden —
wie es bspw. im Rahmen von Befragungen realisiert wird — auf eine breite Datenbasis iiber aktuelle
kognitive Vorginge des Kindes zuriickgegriffen werden kann. Die Kinder gaben in den
Lernsituationen von sich aus eine Vielzahl an Informationen zu ihren gegenwirtigen
Aufmerksamkeitsfoki auf die Lerngegenstinde preis. Der — im Zuge der vorliegenden Dissertation
erstmalig realisierte — beobachtend-rekonstruierende Zugang zu friihkindlichen Interessens-
gegenstianden hat sich somit als vielversprechend erwiesen.

Zur beobachtungsbasierten Einschitzung von Handlungen als Gradmesser der aktuellen
Interessiertheit lagen in der Literatur bereits vielversprechende Beispiele vor (Kasten & Krapp,
1986; Renninger & Wozniak, 1985; Walter-Laager et al., 2016). Diese wurden hinsichtlich der
Eignung zur Erhebung (non-)verbal aufmerksamen Verhaltens in Lernsituationen der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung erprobt und empirisch ergénzt. Hiermit wurde eine Bestimmung
der individuellen Aufmerksamkeitsintensitit gegeniiber verschiedenen Lerngegenstinden
moglich. Zur Einschétzung, ab welchem Grad der individuell-nonverbalen Aufmerksamkeit von
situationalem Interesse ausgegangen werden kann, fehlen allerdings bislang empirische Hinweise
fiir die untersuchte junge Altersgruppe. Die vorliegende Arbeit liefert — auf Basis der Analyse von
1295 dreiBigsekiindigen Mikroeinheiten potentiell interessierten Verhaltens — erste explorative
Anbhaltspunkte, welche Aufmerksamkeitsintensitdten in dieser jungen Altersgruppe als iiber- bzw.
unterdurchschnittlich eingeschitzt werden konnen.

Eine weitere Stirke besteht in der Fokussierung der kognitiven Komponente von Interesse
durch die Erhebung des Merkmals Aufmerksamkeit. Obwohl Aufmerksamkeit in nahezu allen
Definitionen von Interesse als ein entscheidendes Bestimmungsmerkmal angenommen wird (z. B.
Krapp & Prenzel, 2011), sind entsprechende Operationalisierungen bislang selten (z. B.

Renninger & Wozniak, 1985; Tinguely et al., 2013; Walter-Laager et al., 2016) und in erster Linie
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auf nonverbal-aufmerksames Verhalten im Sinne der Feststellung einer aktuellen Interessiertheit
fokussiert. Informationen zur aktuellen Interessiertheit sind zur Identifikation einer allgemein
positiven motivationalen Ausgangslage relevant, erweisen sich fiir die Frage, woran das
situationale Interesse vorliegt, jedoch als unzureichend (vgl. z. B. Krapp & Prenzel, 2011). Dies
unterstreichen auch die vorliegenden Befunde (vgl. Publikation 2), die u. a. zeigen, dass eine hohe
Aufmerksamkeitsintensitit  gegeniiber dem Lerngegenstand unspezifisch mit dem
Aufmerksamkeitsfokus auf den selbigen assoziiert ist. Gleichzeitig blieb in der Literatur bislang
die Frage offen, inwiefern im Zuge einer interessierten Auseinandersetzung eine (bewusste)
mentale Konstruktion des Interessensgegenstands vorgenommen wird. Da kindliche
Interessensgegenstinde bisher vorrangig liber Befragungen erhoben wurden, erfolgte der Zugang
meist losgelost von der interessierten Handlung. Die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation
zeigen, dass Hinweise auf mental konstruierte Interessensgegenstinde von Kindern durchaus
bereits im Zuge der interessierten Auseinandersetzung verbalisiert werden konnen. Zumeist wird
jedoch der Vorgang der interessiert-nonverbalen Auseinandersetzung von der Thematisierung des
Interessensgegenstands abgeschlossen. Dieser Befund ist fiir die pddagogische Praxis von groBer
Bedeutung, da er die Erwartungshaltung, wann eine Identifikation doménenspezifischen Interesses
aus einer Beobachtungsperspektive moglich ist, strukturieren kann. Fiir weitere Forschung hat sich
gezeigt, dass eine systematische Integration von Informationen iiber Aufmerksamkeitsfokus
(Interessensgegenstand) und -intensitit (Interessiertheit) zu einem tieferen Verstindnis
situationalen Interesses beitragen kann: insbesondere — jedoch nicht ausschlieBlich — in Bezug auf

die doméanenspezifische Interessensausrichtung.

5.3 Limitationen und Implikationen fur die weitere Forschung

In der vorliegenden Dissertation wurde in mehreren Aspekten ein noch wenig bis gar nicht
realisierter methodischer Zugang erprobt. Der Anspruch der durchgefiihrten explorativen Studie
lag demgeméiR in der Generierung von konkreten Hinweisen iiber Eignung und Anwendbarkeit
dieses Zugangs in Forschung und péddagogischer Praxis. Die identifizierten Limitationen der
vorliegenden Studie werden im Folgenden ausgefiihrt und daraus Implikationen fiir weitere
Studien abgeleitet.

Zunéchst ist anzufiihren, dass in der Erhebung situational-naturwissenschaftlichen Interesses die
kognitive Komponente des Interessenkonstrukts, insbesondere Aspekte der Aufmerksamkeit
fokussiert wurden. Dies begriindet sich aus der Annahme, dass die doméinenspezifische
Interessensausrichtung nur {liber die kognitive Beziehung von Person und Interessensgegenstand
bestimmt werden kann. Hierfiir konnten in der vorliegenden Dissertation auch erste empirische

Belege generiert werden, was dafiirspricht, dieses Merkmal auch in kiinftigen Studien (verstarkt)
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zu beriicksichtigen. Im Sinne einer umfassenden Erfassung des Interessenskonstrukts und zur
Kldrung der Frage, wie die Hauptmerkmale von Interesse miteinander zusammenhingen, sollten
hierbei auch die beiden weiteren Interessenmerkmale — Emotion und Wert — systematisch(er) mit
einbezogen werden. Es lieen sich zwar auch anhand der vorliegenden Daten erste Hinweise iiber
den subjektiven Wert der Lerngegenstinde generieren, etwa anhand der verbalen Préferenz oder
anhand der signifikanten Interaktionseffekte von Kind und Lerngegenstand hinsichtlich der
Aufmerksamkeitsintensitdt. Dennoch lohnt hier ein differenzierterer Blick und insbesondere eine
zusitzliche systematische Berlicksichtigung von emotionalen Aspekten der Lerngegenstands-
Auseinandersetzung, die in der Literatur bereits vielfach belegt sind (z. B. Mantzicopoulos et al.,
2008; Nolke, 2013; Oppermann, Brunner, Eccles & Anders, 2018; Walter-Laager et al., 2016).
Weiterhin steht eine Validierung der Kategoriensysteme bislang noch aus. In diesem
Zusammenhang wire denkbar, bestehende Instrumente, die insbesondere die emotionale
Komponente des Interessenskonstrukts erheben, zur Validierung von Kategoriensystem 2
(Aufmerksamkeitsintensitdt bzw. Interessiertheit) heranzuziehen. Zur Validierung von
Kategoriensystem 1 (Aufmerksamkeitsfoki bzw. Interessensgegenstand) konnten ergénzende
Befragungen der Kinder genutzt werden. Hierbei sollte jedoch der Zeitpunkt der Befragung in
unmittelbarer Ndhe zur interessierten Auseinandersetzung gewéhlt und zudem bei der Auswahl
der Kinder darauf geachtet werden, dass die erforderlichen sprachlichen und metakognitiven
Fahigkeiten bereits vorliegen, um zuverldssig Auskunft iiber individuelle Aufmerksamkeitsfoki
geben zu konnen.

Auf Basis oder in Verbindung mit der Validierung der Kategoriensysteme erscheint es weiterhin
lohnenswert, diese auf weitere Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung
zu iibertragen und zu differenzieren. Die Auseinandersetzung mit Materialeigenschaften stellt
hiufig den Einstieg in Lernsituationen zu Phdnomenen der unbelebten Natur dar. Dariiber hinaus
auftretende Aufmerksamkeitsfoki, die sich durch weitere Zielsetzungen der Lernsituationen
ergeben, konnen flexibel im Kategoriensystem ergénzt werden.

Generell besteht eine weitere Limitation in der — aufgrund der explorativen Anlage begrenzten —
Stichprobengrofie. Es konnten auf Basis der mikroanalytischen Betrachtung zwar sehr detaillierte
Einblicke 1n individuelle (interessierte) Auseinandersetzungen mit unterschiedlichen
Lerngegenstinden gewonnen werden. Diese sollten im Zuge oder im Nachgang der Validierung
des Kategoriensystems jedoch anhand von Daten einer groBeren Anzahl von Kindern,
systematisch Uberpriift werden. Die bisher — trotz stichprobenbedingt begrenzter Varianz —
identifizierten Effekte stimmen optimistisch, dass in grofler angelegten Studien vergleichbarer Art
noch genauere und weiterfiihrende Hinweise {liber den Zusammenhang von

Aufmerksamkeitsfokus und -intensitit sowie iiber den FEinfluss verbaler Unterstiitzungs-
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maBnahmen auf situational-naturwissenschaftliches Interesse gewonnen werden konnen. In
grofBeren Stichproben wird es zudem moglich, weitere Kindmerkmale systematisch auf deren
Zusammenhang mit situational-naturwissenschaftlichen Interessen zu untersuchen. Denkbar
wiren hier z. B. Merkmale wie Intelligenz, generelle Aufmerksamkeitskapazitit oder Geschlecht.
Fiir Intelligenz konnten im Vorschulbereich bereits positive Zusammenhinge mit scientific
thinking (Koerber, Mayer, Osterhaus, Schwippert & Sodian, 2015) gezeigt werden.
Moglicherweise bestehen weitere Zusammenhidnge mit der naturwissenschaftlichen
Vorwissensbasis und somit ggf. auch mit der Konstruktion von naturwissenschaftlichen
Interessensgegenstianden. Fiir potentiell geschlechtsbedingte Unterschiede in
naturwissenschaftlichen Interessen liegen bislang widerspriichliche Befunde vor (Leibham,
Alexander & Jonson, 2013; Mantzicopoulos et al., 2008, Williams et al., 2021), die es darum lohnt,
weiterfilhrend zu untersuchen.

Zudem sollte in kiinftigen Studien die Stichprobe so gestaltet werden, dass potentielle
gruppenspezifische Effekte im Rahmen von Mehrebenenanalysen gepriift werden konnen. Ein
mehrebenenanalytischer Zugang war aufgrund der Untersuchungsanlage in Kleingruppen auch fiir
die vorliegende Studie angezeigt, liel sich aber aufgrund von krankheitsbedingten Instabilitéiten
in den Gruppenzusammensetzungen nicht realisieren.

Mit einer Ausweitung der Stichprobe der Kinder sollte auch ein Einbezug von mehreren
padagogischen Fachkriften erwogen werden. In der vorliegenden Studie wurden die
Kleingruppen von einer einzelnen pddagogischen Fachkraft begleitet. Hierdurch sollte die
generelle Art und Weise der verbalen Unterstiitzung fiir alle Kindergruppen konstant gehalten
werden. Fiir kiinftige Studien erscheint es lohnenswert, den Einfluss unterschiedlicher
Interaktionsstile systematisch zu vergleichen. Weiterhin sollten Moglichkeiten zur eindeutigen
Bestimmung des Adressaten der jeweiligen unterstiitzenden Fachkraft-AuBerung erarbeitet
werden. Aufgrund der Kleingruppensituation war dies fiir die vorliegende Studie nicht
durchgéngig moglich. Denkbar wire bspw., die Fachkraft vorab zu instruieren, die Kinder
moglichst hdufig namentlich anzusprechen. Alternativ konnte die Fachkraft auch nachtréglich
gebeten werden, die jeweiligen Adressaten ihrer AuBerungen mit Unterstiitzung der
Videoaufnahmen zu explizieren. In jedem Fall ist von deutlicheren Effekten auszugehen, je
individueller die verbale Unterstiitzung ausfillt (contingency, vgl. van de Pol et al., 2010) und je
klarer diese zugeordnet werden kann.

Sicherlich bietet auch eine Variation der Liinge der Analyseeinheiten Potential, die gewonnenen
Erkenntnisse weiter zu differenzieren. Mit unterschiedlichen Langen von Zeitintervallen gehen
jeweils Vor- und Nachteile einher. Die Betrachtung von kiirzeren Zeitabschnitten ermoglicht eine

feinere Analyse von Interaktionsprozessen, da die Chance erhoht wird, dass Aktion und Reaktion



Diskussion 35

in unterschiedliche Analyseeinheiten fallen und somit in ihrem zeitlichen Nacheinander analysiert
werden konnen. Allerdings ist auch bei einer Verkiirzung der Analyseeinheiten auf z. B.
15 Sekunden nicht durchgédngig zu gewéhrleisten, dass fiir die Analyse entscheidende Aspekte im
gleichen Zeitintervall oder in mehreren Zeitintervallen iiberlappend auftreten. Dies ist der
Realisierung eines time-sample-Verfahrens geschuldet. Das Event-Sampling konnte eine
Alternative darstellen. Dies wurde fiir die vorliegende Studie ausgeschlossen, da mangels
genauerer Kenntnis der Zusammenhinge von Aufmerksamkeitsfokus, -intensitit und verbaler
Unterstiitzung der Fachkraft keine Events a priori festgelegt werden konnten. Generell ist bei der
Auswahl der Liange von Analyseeinheiten zu beachten, dass das interessierende Konstrukt auch
im gewdhlten Zeitabschnitt vollstdndig beobachtbar ist. Letztlich sind in der Entscheidung fiir die
Liange von Analyseeinheiten auch forschungspragmatische Aspekte der Auswertungsokonomie

mit einzubeziehen.

5.4 Praktische Implikationen

Uber die skizzierten Implikationen fiir die weitere Forschung hinaus, liefern die explorativen
Erkenntnisse der vorliegenden Dissertation konkrete, fiir die pddagogische Praxis nutzbare
Anhaltspunkte.

Pédagogische Fachkrifte sind aufgefordert, ihre Bildungsangebote an kindlichen Interessen
auszurichten (vgl. IMK & KMK, 2004). Dies stellt jedoch nur eine von zahlreichen Anforderungen
dar, mit denen sie in ihrer tiglichen Bildungsarbeit konfrontiert sind. Pddagogische Fachkrifte
bendtigen daher in erster Linie verldssliche Hinweise zur Interessensbestimmung, die sich
zeitokonomisch in die alltidgliche Arbeit in der Kindertageseinrichtung integrieren lassen. Die
vorliegende Dissertation bietet hierfiir eine Reithe von empirisch basierten Anhaltspunkten:
Woriiber spricht das Kind? Es hat sich gezeigt, dass Kinder spontan eine ganze Reihe an
Informationen iiber ihre mentalen Vorgéinge duflern. Es gilt somit, aufmerksam zuzuhdren und —
fiir die Bestimmung von Hinweisen auf naturwissenschaftliches Interesse — nicht nur darauf zu
achten, welche Lerngegenstinde das Kind thematisiert, sondern insbesondere unter welchem
Aufmerksamkeitsfokus es das tut. AuBerungen zu FEigenschaften oder Verhalten von
Lerngegenstdnden, aber auch Handlungen bergen Hinweise auf eine naturwissenschaftliche
Ausrichtung der Lerngegenstands-Auseinandersetzung. Konnen zusitzlich Sprechhandlungen
identifiziert werden, die den naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen zuzuordnen sind
(z. B. Vergleichen, Vermuten), stellt dies einen zusétzlichen Hinweis auf eine
naturwissenschaftlich interessierte Auseinandersetzung dar.

Zeigt das Kind individuell iiberdurchschnittlich viele Anzeichen von Aufmerksamkeit (z. B.

Blickintensitdt)? Die deskriptiven Befunde iiber die mittlere Aufmerksamkeitsauspragung weisen
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darauf hin, dass den Lerngegenstinden in der vorliegenden Untersuchung eine durchgéngig
mittlere Aufmerksamkeit entgegengebracht wurde. Dies ldsst darauf schlieBen, dass von einer
Interessiertheit erst dann gesprochen werden kann, wenn die Aufmerksamkeitsintensitit ein
iiberdurchschnittliches Mall annimmt. Péddagogische Fachkrifte kennen die von ihnen betreuten
Kinder und somit auch deren durchschnittliche Aufmerksamkeitslevel i. d. R. sehr genau und
konnen somit individuell liberdurchschnittlich aufmerksames Verhalten sicherlich schneller
erkennen als Personen, die keine Erfahrungen mit dem tédglichen (Aufmerksamkeits-)Verhalten
der Kinder haben. Die Beobachtungsanker von Kategoriensystem 2 zur genaueren Einschitzung
der Aufmerksamkeitsintensitdit von Blicken, Gesichtsausdriicken und manipulierenden
Handlungen koénnen Fachkrifte dennoch unterstiitzen, sich interessenrelevante Aspekte noch
einmal gezielt ins Bewusstsein zu rufen und grundlegende sowie {iberdurchschnittliche
Aufmerksamkeit einzelner Kinder vor diesem Hintergrund noch einmal detaillierter zu fassen.
Was ist vor der naturwissenschaftlich interessierten AufSerung passiert? In den Zeitreihenanalysen
hat sich gezeigt, dass die Verbalisierung eines naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus
meist am Ende einer intensiv-aufmerksamen Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand stand.
Kénnen Fachkrifte eine AuBerung mit naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus
beobachten, sollten sie sich fragen, ob bereits die vorangegangene Handlung Zeichen von
intensiver Aufmerksamkeit beinhaltet hat. Ist dies der Fall, kann mit hoher Wahrscheinlichkeit
davon ausgegangen werden, dass sich das Kind bereits mitten in einer naturwissenschaftlich
interessierten Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand befindet.

Wie gestalte ich die Lernsituation interessenforderlich? Es konnten Hinweise darauf identifiziert
werden, dass die Gestaltung der Lernsituation die Entstehung von situational-
naturwissenschaftlichem Interesse beeinflussen kann. Zweifaktorielle Varianzanalysen zeigten
u.a. ein Haupteffekt des Lerngegenstands. Unterschiede in den naturwissenschaftlichen
Interessensauspragungen wurden im Rahmen von Post-Hoc-Analysen jedoch nur zwischen
Lerngegenstinden verschiedener Lernsituationen signifikant. Dies weist darauf hin, dass liber den
Lerngegenstand hinaus Aspekte der Situation (z. B. die Art und Weise der pddagogischen
Interaktion) die Interessensauspragung beeinflussen konnen. In der vorliegenden Dissertation
wurde ausschlieBlich der Faktor verbales Unterstiitzungsverhalten der padagogischen Fachkraft
im Detail untersucht. Es besteht jedoch Grund zur Annahme, dass iiber das Lernarrangement die
Interessenentwicklung noch weitergehend positiv beeinflusst werden kann.
Explorationsgelegenheiten fiihren zu einer Vielzahl von Hinweisen auf naturwissenschaftliches
Interesse. Es hat sich gezeigt, dass die fiir die vorliegende Studie gestalteten Lernsituationen bei
den untersuchten Kindern vielféltige naturwissenschaftlich interessierte Auseinandersetzungen

hervorgerufen haben. Der Anteil an untersuchten Videosequenzen mit naturwissenschaftlichen
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Aufmerksamkeitsfoki lag mit 86 % sehr hoch und auch die mittlere Ausprigung der
Aufmerksamkeitsintensitdt spricht fiir ein generell aufmerksames Lernklima. Auffillig war in
diesem Zusammenhang die sehr hohe Intensitidt manipulierender Handlungen. Dies weist darauf
hin, dass insbesondere Gelegenheiten zur freien Exploration des Materials sich interesseforderlich
auswirken konnten.

Kindern Zeit lassen. In der vorliegenden Untersuchung hat sich die padagogische Fachkraft
verstarkt im Hintergrund gehalten und den Kindern Gelegenheit zur freien Exploration gegeben.
Dennoch — oder moglicherweise gerade deshalb — liegen in den Daten vielfdltige Hinweise auf
situational-naturwissenschaftliche Interessen vor. Dies deutet darauf hin, dass Kindern Zeit
gelassen werden sollte, ihre Interessen an einem Lerngegenstand im Zuge einer intensiv-
aufmerksamen Auseinandersetzung selbstindig aufzubauen.

Vorbild sein in der Verbalisierung naturwissenschaftlichen Interesses. Dariiber hinaus haben sich
insbesondere Effekte einer Modellierung naturwissenschaftlich-aufmerksamer Auseinander-
setzungen durch die Fachkraft auf die generell aufmerksame Lerngegenstands-
Auseinandersetzung des Kindes gezeigt. Im Gegensatz dazu wirkten direkte Fragen und
Fokussierungen der Aufmerksamkeit in Teilen aufmerksamkeitshemmend. Dies unterstreicht die
Vermutung, dass sich freie Explorationsgelegenheiten interesseforderlich auswirken. Gleichzeitig
konnen Vorbilder fiir eine interessierte Auseinandersetzung vermutlich bei der Interessens-

entwicklung unterstiitzen.

5.5 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Dissertation zielte auf die Entwicklung von empirisch basierten Anhaltspunkten
fiir eine beobachtungsbasierte Erfassung von frithen naturwissenschaftlichen Interessen in der
Kindertageseinrichtung. Hierfiir wurde die kognitive Komponente des Interessenskonstrukts,
insbesondere die Rolle der Aufmerksamkeit, in den Blick genommen. Es ist gelungen, sowohl
Informationen iiber mentale als auch handelnde Auseinandersetzungen mit einem Lerngegenstand
rekonstruierend aus einer Beobachtungsperspektive zu erheben und systematisch miteinander zu
integrieren. Die explorativen Befunde lassen darauf schlieBen, dass dies einen Zugang zu einem
Teilaspekt kindlicher Interessen darstellt, den es lohnt im Rahmen von Validierungsstudien weiter
abzusichern und darauf aufbauend in weiterfiihrenden Studien systematisch auszubauen. Die
Dissertation leistet somit einen forschungsmethodischen Beitrag und birgt bereits zum jetzigen
Zeitpunkt Implikationen fiir die paddagogische Praxis. Die Befunde ermutigen, Fachkrifte einmal
mehr darin zu bestirken, in die Kompetenz der Kinder zu vertrauen und ihnen
(Explorations-)Gelegenheiten und Zeit zur Entwicklung ihrer Interessen zu gewihren. Weiterhin

weisen die Ergebnisse auf die Bedeutsamkeit der Beobachtungskompetenz von Fachkriften fiir
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die Identifikation (naturwissenschaftlicher) Interessen der Kinder hin. Die entwickelten
Kategoriensysteme konnen in der Bewusstmachung von relevanten Kriterien fiir die Identifikation
naturwissenschaftlichen Interesses einen wichtigen Anhaltspunkt liefern. In Zukunft soll daher
aufbauend auf den Kategoriensystemen ein Fortbildungsangebot entwickelt werden, das
padagogische Fachkrifte flir alltagsintegrierte Anzeichen (naturwissenschaftlicher) Interessen
sensibilisiert. Hierfiir konnen Situationen aus dem Videomaterial oder auch Textpassagen — wie
das einleitende Beispiel von Jonas und dem Tannenzapfen — genutzt werden. Wenn Fachkréfte in
solchen Beispielen neben der Freude der Kinder auch die kognitive Auseinandersetzung verstarkt
in den Blick und als Ausgangspunkt fiir weiterfiihrende Impulse nehmen, hat die vorliegende

Dissertation ein zentrales Anliegen erreicht.
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Zusammenfassung

Naturwissenschaftliche Interessen sind ein zentraler Bestandteil frither naturwissenschaftlicher
Bildung und sollten daher friihzeitig gestdrkt werden. Pddagogische Fachkrifte bendtigen fiir eine
Interessensdiagnose und -forderung konkrete Anhaltspunkte. Gegenwirtig werden zur
Bestimmung frithen naturwissenschaftlichen Interesses vorrangig Kinder bzgl. ihrer (emotionalen)
Beziehung zu vorgegebenen Interessensgegenstinden befragt. In der vorliegenden explorativen
Videostudie wurde untersucht, welche Anhaltspunkte spontane KinderduBBerungen in
Lernsituationen zur frilhen naturwissenschaftlichen Bildung fiir die Bestimmung frithen
naturwissenschaftlichen Interesses bergen konnen. Das Ergebnis der inhaltlich-strukturierenden
qualitativen Analyse von N = 698 dreiligsekiindigen verbalen Auseinandersetzungen von zehn
Zielkindern mit fiinf potentiellen naturwissenschaftlichen Interessensgegenstinden ist ein
48 Indikatoren umfassendes Kategoriensystem, das naturwissenschaftliche von nicht
doménenspezifischen Interessensaspekten  differenziert. Mittels einer systematischen
Kombination von Aufmerksamkeitsfoki (Materialeigenschaften, Verhalten, Handlungen,
Fahigkeiten, Besitz und Ort) und naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (Fragen
stellen, vermuten, beschreiben, vergleichen, begriinden, schlussfolgern, generalisieren,
kommunizieren) lassen sich anhand der kognitiven  Auseinandersetzung — mit
Interessensgegenstdnden situational-inhaltsbezogene von -prozessbezogenen naturwissen-
schaftlichen Interessen empirisch unterscheiden. Die gewonnenen Befunde kdnnen in weiteren
Studien sowie in der piddagogischen Praxis fiir eine entwicklungsangemessene Einschétzung
frither naturwissenschaftlicher Interessen genutzt werden.

Schliisselworter: naturwissenschaftliches Interesse, friihkindliche Bildung, Videoanalyse,

Beobachtungsinstrument, Kategoriensystem, pddagogische Fachkrdfte

Abstract

Interest in science is a key component of early scientific education and should be strengthened at
a young age. For this purpose, kindergarten teachers need reliable indications that reveal whether
a child shows interest in a particular matter or not. Currently, children’s early scientific interests
are predominantly measured by interviews about their self-assessed (emotional) relation to a
provided interest object. The present explorative, video-based study investigates how spontaneous
utterances of young children can support the identification of early scientific interests. For this
purpose a qualitative content analysis of 30-second-video-units (N = 698) was conducted. The
objective of the analysis was to determine the situational verbal relationship between ten children

and five potential scientific subjects of interest. The analysis led to a categorical framework
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consisting of 48 indicators. These indicators were gained by a systematic combination of
attentional focus (material characteristics, object behavior, activities, skills, ownership and
location) with scientific inquiry processes (asking questions, assuming, describing, comparing,
justifying, inferencing, generalizing, communicating). They serve as a tool in differentiating
between scientific and non-domain-specific interests regarding a predefined target object.
Furthermore, the indicators of cognitive child-object-relationships help to empirically distinguish
content-related and activity-related scientific interests. The findings of this study can be used for
further investigations as well as for a developmentally appropriate assessment of early scientific
interests.

Keywords.: science interest, early years education, video analysis, observation tool, categorical

framework, preschool teachers
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Einleitung

Ziele friher naturwissenschaftlicher Bildung sind der Aufbau anschlussfihiger
naturwissenschaftlicher ~Konzepte, die Kenntnis und Fahigkeit zur Anwendung
naturwissenschaftlicher Denk- und  Arbeitsweisen, Wissen iiber den  Prozess
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung sowie die Entwicklung einer positiven Haltung
gegenliber den Naturwissenschaften und somit die Ausbildung von Interesse(n) und
Selbstvertrauen bzgl. naturwissenschaftlicher Inhalte (Leuchter 2017; Steffensky 2017). Dem
Konzept der scientific literacy folgend, bildet Interesse neben Wissens-, Haltungs- und
Kontextaspekten einen zentralen Einflussfaktor auf den naturwissenschaftlichen
Kompetenzerwerb (Reiss et al. 2016).

Fiir den friihkindlichen Bereich (0 bis 6 Jahre) konnten einzelne empirische Studien zeigen, dass
ein frilhzeitig aufgebautes naturwissenschaftliches Interesse akademische Féhigkeiten positiv
vorhersagt (z. B. Leibham et al. 2013; Nolke 2013). Bislang wurden folgende Faktoren
identifiziert, die frithe naturwissenschaftliche Motivation bzw. Interessen nachweislich
begiinstigen: der Besuch eines Kindergartens mit naturwissenschaftlichem Profil
(Oppermann et al. 2018), eine vergleichsweise groe Anzahl naturwissenschaftlicher
Gegenstinde im Haushalt (Nolke 2013), ein moglichst langes Verweilen in Lernsituationen zur
frithen naturwissenschaftlichen Bildung (Mantzicopoulos et al. 2008) sowie die Kombination aus
der Durchfithrung von Experimenten und dem Sprechen iiber naturwissenschaftlich relevante
Alltagssituationen (Steffensky et al. 2012).

Diese vorwiegend strukturellen Faktoren geben wichtige Hinweise fiir die Gestaltung
naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten. Sie lassen jedoch offen, welche Mikroprozesse einen
frithen naturwissenschaftlichen Interessensaufbau begiinstigen. Leuchter und Saalbach (2014)
konnten zeigen, dass die verbalen UnterstiitzungsmaBBnahmen der pddagogischen Fachkraft fiir den
Autfbau anschlussfdhigen naturwissenschaftlichen Wissens eine wichtige Rolle spielen. Essentiell
ist hierbei, dass die verbale Unterstiitzung auf einer passenden Einschitzung des individuellen
Vorwissens des Kindes basiert.

Die Bedeutung, die der Bestimmung des Entwicklungsstands naturwissenschaftlichen Vorwissens
zugeschrieben wird, lasst sich auf die Identifikation und Forderung kindlicher Interessen
iibertragen. Bislang wurde zur Bestimmung frither (naturwissenschaftlicher) Interessen vorrangig
die (meist emotionale) Beziehung des Kindes zu potentiellen naturwissenschaftlichen
Interessensgegenstinden herangezogen (Mantzicopoulos et al. 2008; Nolke 2013;
Oppermann et al. 2018;  Windt 2011). Fiir eine doménenspezifische Differenzierung

frithkindlicher Interessensgegenstinde ist die Erfassung der Interessensausprdgung gegeniiber
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vorgegebenen naturwissenschaftlichen Themen oder Aktivitdten jedoch nicht hinreichend, da der
Interessensgegenstand — gemal der Padagogischen Interessentheorie — von der Person individuell
konstruiert wird (Prenzel et al. 1986). Ein formal der Doméne Naturwissenschaften zugehoriger
Gegenstand, kann somit bspw. auch &sthetisches Interesse des Kindes hervorrufen. Entscheidend
fiir die Bestimmung des Doménenbezugs ist die kognitive Kind-Gegenstands-Beziehung, die den
eigentlichen  Interessensgegenstand  erst  hervorbringt.  Studien, die individuelle
Interessensgegenstinde entsprechend offen rekonstruieren, liegen bislang allerdings vorwiegend
ohne Dominenbezug vor (z.B. Renninger und Wozniak 1985). Naturwissenschaftliche
Interessensgegenstinde von Kindern wurden bislang nur iiber Elternbefragungen erhoben
(Leibham et al. 2013). Elternbefragungen umgehen entwicklungsbedingte Herausforderungen, die
mit der direkten Befragung von Kindern einhergehen (z. B. Pesch 2017). Den unmittelbareren
Zugang zu individuellen kognitiven Vorgédngen bieten jedoch Selbstauskiinfte.

Die vorliegende Studie stellt einen differenzierten Zugang zu frithen naturwissenschaftlichen
Interessensgegenstinden vor, der in der Erhebung kindlicher Selbstauskiinfte ohne Befragungen
auskommt. Selbst initiierte AuBerungen vier- bis sechsjihriger Kinder werden unter dem Fokus
analysiert, welche Informationen hieraus hinsichtlich situationaler (naturwissenschaftlicher)
Interessen gewonnen werden konnen. Ausgehend von theoretischen Uberlegungen aus der
padagogischen Interessenforschung und Forschungsarbeiten zur frithen naturwissenschaftlichen
Bildung wurde ein Kategoriensystem entwickelt, das die verbale Interaktion von Kind und
Interessensgegenstand hinsichtlich inhalts- und prozessbezogener Aspekte
(Aufmerksamkeitsfokus und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen) differenziert. Auf
diese Weise konnen anhand intra- und intersubjektiv  vergleichbarer Indikatoren
naturwissenschaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen Interessensgegenstinden abgegrenzt

werden.

Theoretischer Hintergrund

Frithe naturwissenschaftliche Bildung

Naturwissenschaftliche Grundbildung gilt gegenwirtig als eine zentrale Voraussetzung fiir
erfolgreiche gesellschaftliche Teilhabe (z. B. Leuchter 2017). Empirische Befunde legen nahe,
dass hierfiir ein friihzeitiger Aufbau grundlegender Kompetenzen entscheidend ist
(Steffensky 2017). GemdBl Vorgaben der Bildungspldne fiir den Elementarbereich und
entwicklungspsychologischer Erkenntnisse kann und sollte der Aufbau inhalts- und
prozessbezogener naturwissenschaftlicher Kompetenzen in entwicklungsangemessener Form
bereits ab einem Alter von 3 Jahren erfolgen (Leuchter 2017). Dies bedeutet nicht, dass Kinder

bereits vor Schulbeginn iiber das Fachwissen oder gar -vokabular eines Naturwissenschaftlers
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verfiigen sollten. Vielmehr geht es um die Herausbildung eines grundlegenden, alltagsnahen und
an spitere Bildungsprozesse anschlussfahigen Wissens ,iiber Phdnomene, Zusammenhénge,
Konzepte, Theorien und GesetzméBigkeiten in den Inhaltsbereichen der Naturwissenschaften*
(Steffensky 2017, S. 15) sowie ein beginnendes Verstidndnis und die Fahigkeit zur Anwendung
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (Leuchter 2017). Das Sammeln vielféltiger
Erfahrungen mit Phdnomenen der Natur spielt in diesem Zusammenhang eine zentrale Rolle,
reicht fiir den Aufbau anschlussfahiger naturwissenschaftlicher Konzepte jedoch allein nicht aus.
Hierfiir ist die Art und Weise der Auseinandersetzung entscheidend: das Betrachten eines
Regenbogens beispielsweise ist noch keine naturwissenschaftliche Tatigkeit. Erst die bewusste
und systematische Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (in diesem Fall
z. B. das aufmerksame Beobachten und Beschreiben) lassen das Naturphdnomen Regenbogen fiir
das Individuum zu einem naturwissenschaftlichen Inhalt werden (Leuchter 2017). Friihe
naturwissenschaftliche Bildungsprozesse finden demgemail erst dann statt, wenn sich das Kind
mit einem naturwissenschaftlichen Inhalt auseinandersetzt. Der Aufmerksamkeitsfokus des
Kindes spielt in der Abgrenzung naturwissenschaftlicher von anderen (z. B. sprachlichen oder

mathematischen) Bildungsprozessen somit eine zentrale Rolle.

Frithe naturwissenschaftliche Interessen

Interesse wird als eine spezifische Relation von Person und Gegenstand definiert, wobei
Gegenstand einen — von der Person individuell konstruierten — abgrenzbaren Umweltbereich
bezeichnet. Somit kann ein Interessensgegenstand tatséchlich physisch vorhanden sein, aber auch
in einem nicht beobachtbaren, mentalen Konstrukt des Individuums (z. B. Frage, Thema)
bestehen. Sind fiir den Interessensgegenstand konkrete Objekte notwendig (z. B. Biicher fiir den
Interessensgegenstand Literatur), verfligt er iiber Referenzobjekte (Prenzel et al. 1986).
Referenzobjekte konnen — da sie auch von Dritten wahrnehmbar sind — bei der Rekonstruktion
von Interessensgegenstinden unterstiitzen.

Das Zusammenspiel von Person und Gegenstand kann einerseits als zeit-situationsspezifische
Person-Gegenstands-Beziehung (situationales Interesse); andererseits als zeitlich stabiler Person-
Gegenstands-Bezug (individuelles Interesse) betrachtet werden (ebd.). Die Relation von Person
und Gegenstand wird in der Paddagogischen Interessentheorie anhand der Merkmale Kognition,
Emotion und Wert charakterisiert (ebd.).

Auch fiir (frilhe) Interessen stellt sich die Frage der Abgrenzung unterschiedlicher
doméinenspezifischer Auspragungen: Worin unterscheiden sich bspw. naturwissenschaftliche von
mathematischen Interessen und an welchen Indikatoren ldsst sich eine derartige Differenzierung

festmachen? Aktuell vorliegende empirische Studien legen den Fokus v.a. auf die Bestimmung
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der Relation von Kind und Gegenstand. Untersucht wird, welche Interessensausprdgung das Kind
gegeniiber einem vorgegebenen Referenzobjekt zeigt bzw. sich selbst zuschreibt. Die Indikatoren
sind doméneniibergreifend dhnlich: meist werden emotionale Merkmale wie (Lern-)Freude oder
Prdferenz operationalisiert. Dominenspezifitdt wird iiber das Referenzobjekt hergestellt: Je
nachdem, welcher Doméne das Referenzobjekt zugeordnet wird, werden naturwissenschaftliche
(z. B. LoBue et al. 2013; Oppermann et al. 2018), technische (z. B. Master et al. 2017) oder
mathematische Interessen (z. B. Doctoroff et al. 2016) interpretiert.

Erhebung friiher naturwissenschaftlicher Interessen

Bestehende Studien erheben friihe naturwissenschaftliche Interessen somit vorrangig unter der
Fragestellung, wie (interessiert) sich das Kind gegeniiber einem potentiellen, von der
Forschungsgruppe als naturwissenschaftlich charakterisierten, Referenzobjekt verhilt. Hierbei
werden Interessensgegenstand — also das vom Individuum konstruierte mentale Konstrukt — und
Referenzobjekt — der fiir die Konstruktion des Interessensgegenstands notwendige konkrete
Gegenstand — haufig gleichgesetzt. Dies lisst sich spitestens dann kritisch diskutieren, wenn als
Referenzobjekte abstrakte Konstrukte wie z. B. science (Mantzicopoulos et al. 2008) vorgegeben
werden.

Studien, die naturwissenschaftliche Interessensgegenstdnde von Kindern rekonstruieren, finden
sich bislang nur vereinzelt. Alexander et al. (2012) befragten bspw. Eltern zu den préferierten
Aktivititen ihrer Kinder und gingen dann von einem naturwissenschaftlichen Interesse aus, wenn
sich die genannte Aktivitét einem naturwissenschaftlichen Inhaltsbereich zuordnen lieB3.
Folgendes Beispiel zeigt, dass diese Schlussfolgerung nicht zwangsliufig zutreffend sein muss:
Ein Kind ldsst wiederholt eine Holzkugel im Wasser schwimmen und zeigt sich dabei freudig und
konzentriert. Die Aktivitdt ldsst sich als naturwissenschaftliche Lerngelegenheit zum Schwimmen
und Sinken charakterisieren; die Holzkugel bildet in diesem Kontext ein mdgliches Referenzobjekt
fiir naturwissenschaftliches Interesse. Entscheidend ist nun, welcher Aspekt der Holzkugel das
interessierte Verhalten des Kindes hervorruft: neben inhaltsbezogenen Aspekten (z. B.
Bedingungen des Schwimmverhaltens) sind z. B. prozessbezogene (z.B. die Holzkugel
(wiederholt) ins Wasser zu werfen) oder ginzlich andere Aspekte (z. B. Besitz, Ort) denkbar. Von
einem naturwissenschaftlichen Interessensgegenstand im engeren Sinne wire in diesem Fall nur
bei inhalts- und prozessbezogenem Fokus auszugehen. Fiir eine doménenspezifische Bestimmung
von Interesse ist somit entscheidend, den individuellen Interessensgegenstand des Kindes so
differenziert wie moglich zu rekonstruieren. Hierflir ist die kognitive Auseinandersetzung

entscheidend:
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1. Auf welchem (naturwissenschaftlichen) Inhaltsaspekt des Gegenstands liegt der

Aufmerksamkeitsfokus?

2. Welche Absicht steckt hinter dem Prozess der Gegenstandsauseinandersetzung? Mochte

das Kind mehr {iber den Gegenstand erfahren? Wendet es naturwissenschaftliche Denk-

und Arbeitsweisen an?
Den unmittelbarsten Zugang zu kognitiven Vorgéngen gewihren Befragungen. Bei der Befragung
von Kindern gilt es jedoch, entwicklungsbedingte Besonderheiten zu beachten: Explizites Wissen
iiber mentale Zustdnde, wie z. B. eigene Absichten, entwickelt sich im Alter zwischen drei und
fiinf Jahren (Siegler et al 2016a). Bis diese Wissensbestinde der Umwelt verbal mitgeteilt werden
konnen, durchlaufen sie verschiedene Stadien (Karmiloff-Smith 1996). Die Verbindung kognitiv
reprasentierten Wissens mit dem korrekten sprachlichen Ausdruck bildet hierbei die letzte und
anspruchsvollste Stufe. Im Kindergartenalter wéchst der aktive Wortschatz des Kindes zwar
rasant, ist jedoch bzgl. des Umfangs mit dem eines Erwachsenen noch nicht vergleichbar. Eine
valide Erfassung kindlicher Aufmerksamkeitsfoki ist somit nur dann moglich, wenn das Kind den
aktuellen individuellen Aufmerksamkeitsfokus als expliziten Wissensbestand vorliegen hat und
zudem iiber den passenden Wortschatz verfiigt, um diesen mitzuteilen.
Einen alternativen Zugang stellen Beobachtungen kindlichen Verhaltens dar. Uber die
Korpersprache, die gerade in der frithkindlichen Kommunikation eine bedeutsame Rolle spielt
(Nentwig-Gesemann 2013), konnen Informationen transportiert werden, die das Kind noch nicht
explizieren kann. Insbesondere bei der Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen, die sich mehrheitlich als Sprechhandlungen (Yeo 2010) wie z. B. Fragen stellen
auszeichnen, wird die beobachtbare Handlung jedoch héufig erst liber das Verbalisieren einer
AuBerung realisiert. Ein vollstindiger Verzicht auf verbale Selbstauskiinfte des Kindes ist somit
dem Untersuchungsgegenstand nicht angemessen.
Die systematische Analyse spontaner Kinderduflerungen, also selbst gewihrten Einblicken in
individuelle kognitive Vorginge, kombiniert die Vorteile beider Zugénge:

1. Die Gefahr, dass sich die Datenqualitit aufgrund kognitiv-sprachlicher Uberforderung des
Kindes reduziert, wird begrenzt, da das Kind entsprechend seiner Moglichkeiten selbst
entscheidet, was es seiner Umwelt in welchem Umfang und mit welchen Mitteln mitteilt.
Insbesondere bei Kindern mit (noch) eingeschriankten sprachlichen Moglichkeiten ist hier
von einem Vorteil auszugehen.

2. Das Kind bringt authentische (naturwissenschaftliche) Absichten gegeniiber dem
Interessensgegenstand zum Ausdruck. Anders als in Befragungssituationen werden keine
AuBerungen des Kindes provoziert und somit verhindert, dass das Kind versucht, sich in

seinem Verhalten den Erwartungen des Fragenstellers anzupassen.
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3. Die Beobachtung kindlichen (verbalen) Verhaltens entspricht dem Blickwinkel, den auch
padagogische Fachkréfte in der (Interessens-)Diagnose im Alltag einnehmen.
KinderduBerungen wurden bislang nicht systematisch auf ihr diagnostisches Potential zur
Einschétzung frithen naturwissenschaftlichen Interesses analysiert. In der vorliegenden Studie
wird daher ein Kategoriensystem entwickelt, das Anhaltspunkte fiir eine differenzierte,

duBerungsbasierte Rekonstruktion frithkindlicher Interessensgegenstinde liefert.

Forschungsfragen und Vorannahmen

Folgende Fragestellungen standen im Zentrum der explorativen Untersuchung:

1. Welche Aufmerksamkeitsfoki (Inhaltsaspekte) gegeniiber einem potentiellen
Referenzobjekt naturwissenschaftlichen Interesses lassen sich in  spontanen
KinderduBerungen identifizieren?

2. Welche naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen bringen die Kinder in ihren
AuBerungen zum Ausdruck?

3. Ist das Kategoriensystem auf weitere Stichproben in identischen Settings iibertragbar, d. h.
zeigen andere (Alters-)Gruppen in ihren AuBerungen vergleichbare Aufmerksamkeitsfoki
und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen?

Ausgehend von Studien zur Dimensionalitit physikalischen Interesses (HauBler 2007) wurde
erwartet, dass Kinder, die naturwissenschaftlich am Referenzobjekt interessiert sind, ihre
Aufmerksamkeit entweder auf 1) anhand des Referenzobjekts erfahrbare naturwissenschaftliche
Konzepte oder auf 2) Titigkeiten mit dem Referenzobjekt richten. Weiterhin wurde vor dem
Hintergrund entwicklungspsychologischer Befunde (Kasten 2014) davon ausgegangen, dass sich
Auseinandersetzungen mit dem Referenzobjekt unter Bezugnahme auf die eigene Person zeigen
wiirden, da gerade Kinder im Alter von 3 bis 4 Jahren gerne und hiufig Eigenschaften der eigenen
Person thematisieren.

Mit 4 Jahren sind Kinder in der Lage, alle in Tabelle 1 genannten Denk- und Arbeitsweisen
sprachlich zu produzieren, wobei die individuelle Anwendung von Merkmalen des Kindes (z. B.
Vorwissen) und der Situation (z. B. Komplexitit) beeinflusst ist (Steffensky 2017). Da ein
umfangreicheres Wissen und ein groBerer Wortschatz die Produktion von AuBerungen generell
begiinstigt, lag aufgrund von altersbedingt umfangreicheren Erfahrungsmoglichkeiten der
6jahrigen nahe, dass diese Altersgruppe eine groBere Anzahl und Vielfalt an verbalen Aktivitdten
hervorbringt. Gegen diese Annahme spricht jedoch, dass Kinder im Vorschulalter ihr Denken
zunehmend verinnerlichen (Siegler et al. 2016b). Insofern bestanden keine klaren Vorannahmen
hinsichtlich der sprachlichen Aktivitit der Altersgruppen. Da das Explorationsverhalten von

jiingeren Kindern weniger Stabilitit aufweist (Schneider-Andrich 2011), wurden von den
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4jahrigen oberfldchlichere und folglich weniger anspruchsvolle verbale Auseinandersetzungen mit

dem Referenzobjekt erwartet.

Methode

Durchfiihrung

Als Datengrundlage dienten Videoaufnahmen von realen naturwissenschaftlichen Lernsituationen
aus einer Kindertageseinrichtung in Baden-Wiirttemberg. Eine erfahrene padagogische Fachkraft
gestaltete mit N = 11 Kindern (M = 5;0 Jahre, range = 3;3 Jahre - 6;2 Jahre, 8 Méddchen, 3 Jungen)
drei Hands-on-Aktivititen zu den Themen Schwimmen und Sinken, Seifenblasen sowie Luft dehnt
sich aus. Der Fachkraft wurden hierfiir drei Sets an Alltagsmaterialien zur Verfiigung gestellt (vgl.
Tabelle 1) und deren Potentiale bzgl. des Auf- und Ausbaus inhalts- und prozessbezogener
Kompetenzen der Kinder erortert.

Die Auswahl und Zusammenstellung der Materialien erfolgte auf Basis folgender Kriterien:

1. Neuartigkeit: Die Neuartigkeit von Situationen gilt als relevanter Faktor in der Entstehung
situationalen Interesses (Ryan und Deci 2000; Sun et al. 2008). Um diesen
Neuartigkeitswert in jeder Lernsituation herzustellen, wurden die Materialien gezielt
variiert. Da es sich um Alltagsmaterialien handelte, konnte zwar davon ausgegangen
werden, dass die Kinder bereits iber sinnliche Erfahrungen mit den einzelnen
Gegenstinden verfligten, Erfahrungen mit den speziellen Materialkombinationen waren
jedoch unwahrscheinlich.

2. Variation innerhalb eines iibergeordneten Konzepts der Naturwissenschaften (Materialien
und ihre Eigenschaften): Die Festlegung eines libergeordneten Konzepts als gemeinsame
inhaltliche Zielsetzung begiinstigt eine vergleichende Auswertung der Verhaltensweisen
der Kinder in den drei Lernsituationen. Gleichzeitig wird durch die variierende
Wiederholung das Lernen der Kinder unterstiitzt (Spreckelsen 1997). Trotz der generell
hohen Motivation, mit der Kinder naturwissenschaftlichen Inhalten begegnen (z. B. Patrick
und Mantzicopoulos 2015), wurden individuell unterschiedliche Priaferenzen in der
Auseinandersetzung mit den Materialkombinationen erwartet. Daher wurden drei Themen
fiir die Lernsituationen ausgewéhlt, die unterschiedliche Schwerpunkte in der Bearbeitung
zulassen, jedoch alle auf den Auf- bzw. Ausbau eines iibergeordneten Konzepts der
Naturwissenschaften ausgerichtet sind (vgl. Tabelle 1).

3. Handhabbarkeit: Um zu verhindern, dass sich die Kinder aus dem Sichtfeld der Kameras

bewegen, sollten die Materialien weitgehend stationdr genutzt werden kdnnen.
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Tabelle 1: Informationen zu den Hands-on-Aktivitditen
Hands-on-Aktivitit 1 2

Thema Schwimmen & Sinken Seifenblasen Luft dehnt sich aus

Zielgegenstinde und 2 Schiisseln mit Wasser (in 2 Schiisseln mit Wasser
weitere Raumtemperatur) (eiskalt, hei3)
Alltagsmaterialien Pro Kind jeweils Pro Kind jeweils Pro Kind jeweils
— 2 Stiicke Alufolie — 1 Strohhalm — 1 Plastikflasche mit
— 3 Kugeln (& jew. 2cm: — 1 flache Plastikwanne mit Deckel
Holzkugel, Styroporkugel, Seifenlauge — 1 Luftballon
Glasmurmel)
iibergeordnetes Materie (Materialien und ihre Eigenschaften)
naturw. Konzept.
Inhaltsbezogene Ziele Material verhilt sich je nach Situation oder Behandlung unterschiedlich.
(Die Kinder _ gygeln (Vollkérper) —  Seifenblasen verhalten — {iber einen Flaschenhals
wissen:...) unterscheiden sich in sich unterschiedlich, je gestiilpter Luftballon
ihrem Schwimm-verhalten nach Fremd-einwirkung verhélt sich unter-
von (geformter) Alufolie von auflen schiedlich, je nachdem, ob
(Hohlkdrper) die Flasche in warmem
—  Vollkérper oder kaltem Wasser steht
unterschiedlichen —  Wasser verhalt sich
Materials unterscheiden unterschiedlich, wenn es
sich in ihrem Schwimm- erwarmt oder gekiihlt wird
verhalten (Verdunstung/
Kondensation)
Prozessbezogene ...geeignete naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen anwenden.
Ziele (Die Kinder e Fragen stellen
koénnen.. ) e vyermuten
e Dbeobachten
e vergleichen
e Untersuchungen planen
e Untersuchungen durchfiihren
e Dbegriinden/argumentieren

interpretieren/schlussfolgern/generalisieren
kommunizieren

Anmerkung: Die Zielgegenstinde der Lernsituationen sind fett hervorgehoben.

Im Sinne oOkologischer Validitdit wurde die péddagogisch-didaktische Ausgestaltung der
naturwissenschaftlichen Lernsituationen der piddagogischen Fachkraft {iberlassen. Standardisiert
wurden lediglich strukturelle Durchfiihrungsbedingungen: Ort (Werkraum), Gruppengrof3e
(5 Personen) sowie die zu verwendenden Alltagsmaterialien. Die Gruppenzusammensetzung
erfolgte durch die pddagogische Fachkraft, die auf Basis von Erfahrungswerten die Kinder so
zuteilte, wie sie es auch sonst im Sinne der Herstellung einer produktiven Lernatmosphire getan
hitte. Die Fachkraft wurde instruiert, die Kinder die Alltagsmaterialien zunichst frei erkunden zu
lassen. Dies sollte einerseits authentische Einblicke in das spontane Verhalten der Kinder in den
Lernsituationen gewéhren und andererseits den Kindern Gelegenheit geben, situationales Interesse
an den Materialien aufzubauen (Steffensky 2017). Es liegen empirische Belege vor, dass

Wahlmdéglichkeiten in der Auseinandersetzung mit Lernsituationen sowie deren Alltagsbezug
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situationales Interesse hervorrufen (Linnenbrink-Garcia et al. 2013). Nach etwa 10 bis 15 Minuten
wurden die Kinder durch einen Problemldseimpuls zu einer Kombination des Materials
herausgefordert. Hiermit sollte das situationale Interesse der Kinder erneut geweckt bzw. verstarkt
werden (Sun et al. 2008).

Die drei Lernsituationen wurden mithilfe von zwei Standkameras anhand der Schuss-
Gegenschuss-Technik aufgezeichnet (Gesamtldnge: 136 min). Fiir alle teilnehmenden Kinder lag

die schriftliche Einverstandniserkldrung der Erziehungsberechtigten vor.

Datenaufbereitung

Die Entwicklung des Kategoriensystems erfolgte in Anlehnung an die Person-Gegenstands-
Theorie (Prenzel et al. 1986) und konzeptualisiert (situationales) Interesse als eine spezifische
Relation zwischen Person und Gegenstand, d. h. als eine Interaktion von (Ziel-)Kind und
(Ziel-)Gegenstand. Die ausgewéhlten Zielgegenstinde stellen potentielle Referenzobjekte
naturwissenschaftlicher Interessensgegenstinde dar (ebd.), d. h. intersubjektiv wahrnehmbare
Objekte, anhand derer die Person-Gegenstands-Relation aus einer Beobachtungsperspektive
rekonstruiert werden kann. Um die Chance der Beobachtung interessierter Zielkind-
Zielgegenstands-Interaktionen zu erhohen, wurde in der Auswahl der Zielgegenstinde ein
Minimalkriterium von Interesse (Schiefele et al. 1993) — Prdferenz — angelegt. Hierfiir wurde in
einer Voranalyse bestimmt, welche Alltagsmaterialien der drei Lernsituationen von den Kindern
verbal prdferiert, d. h. am hiufigsten thematisiert wurden. Die Alltagsmaterialien Alufolie,
Kugeln, Seifenlauge, Luftballon sowie Wasser wurden somit als Zielgegenstinde festgelegt. Als
Zielkinder wurden alle Kinder beriicksichtigt, die das vierte Lebensjahr abgeschlossen hatten.!
Das Videomaterial wurde fiir die Analyse in N =272 Videosequenzen a 30 Sekunden Lénge
unterteilt (136min * 0,5min). 30-Sekunden-Intervalle stellen fiir den Elementarbereich bewihrte
Beobachtungszeitfenster dar (z. B. Siraj-Blatchford et al. 2002) und erwiesen sich fiir das
vorliegende Datenmaterial als optimal, um in moglichst vielen Analyseeinheiten verbale

AuBerungen zu identifizieren.

Festlegung von Analyseeinheiten

Da auf jeder der 272 dreiBigsekiindigen Videodateien mehrere Zielkinder und Zielgegensténde in
Erscheinung treten, ergaben sich pro Datei mehrere Analyseeinheiten (AE). Ein Beispiel: Auf
Videosequenz 3 (Minute 01:00 bis 01:30) der Lernsituation Luft dehnt sich aus sind 4 Zielkinder

zu sehen, die sowohl mit dem Zielgegenstand Luftballon als auch mit dem Wasser interagieren.

! Die Ausbildung einer theory of mind wird als Voraussetzung fiir die Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen, wie z.B. das Formulieren von Vermutungen, angenommen (Siegler et al 2016a).
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Somit beinhaltet diese Videosequenz 8 AE (4 Zielkinder X 2 Zielgegenstinde). Aufgrund von
krankheitsbedingten Ausfillen ergaben sich auf diese Weise N=1707 AE (theoretisches
Maximum: N =2290 AE), aus denen mittels geschichteter Stichprobenziehung zufillig fiir jede
Zielkind-Zielgegenstands-Interaktion (ZK/ZG) 30 AE ausgewéhlt wurden (vgl. Tabelle 2). Somit
ergab sich eine Gesamtstichprobe von N = 1110 AE (37 ZK/ZG).

Stichprobe

Die Entwicklung von Beobachtungsindikatoren wurde an einer Teilstichprobe (TS) 6jéhriger
Kinder durchgefiihrt (TSa; n =270 AE, n=9 ZK/ZG), da von dieser Altersgruppe die grofBite
Vielfalt an verbalen AuBerungen erwartet wurde. Zur Bearbeitung von Forschungsfrage 3 wurden
zwei weitere Teilstichproben gebildet: TSp (n =360 AE, n = 12 ZK/ZG) diente zur Uberpriifung
der entwickelten Indikatoren an einer vergleichbaren Altersgruppe; TSc (n=480 AE,
n=16ZK/ZG) wurde gebildet, um erste Hinweise bzgl. der Ubertragbarkeit des

Kategoriensystems auf jiingere Kinder zu generieren.

Tabelle 2: Stichprobe: Anzahl der Analyseeinheiten je Zielkind-Zielgegenstands-Interaktion

Zielgegenstand

Gruppe Alter Zielkind Alufolie Kugeln Seifenlauge Luftballon Wasser gesamt
Teilstichprobe A
1 6;0 ZKO01 30 30 30 30 30 150
1 6.0 ZK02 30 30 30 n.a. n.a. 90
1 5,7 ZKO03 n.a. n.a. 30 n.a. n.a. 30
Teilstichprobe B
2 6;2 ZK04 30 30 30 30 30 150
2 5;10 ZKO05 30 30 30 30 30 150
2 5.7 ZK06 n.a. n.a. n.a. 30 30 60
Teilstichprobe C
1 4;9 ZKO07 30 30 30 30 30 150
1 4;3 ZK08 n.a. n.a. n.a. 30 30 60
1 4;1 ZK09 30 30 n.a. 30 30 120
2 4;1 ZK10 30 30 30 30 30 150

210 210 210 240 240 1110

Kategorienentwicklung

Die Transkripte zu den 270 AE von TS wurden mithilfe der Software MAXQDA in Anlehnung
an Kuckartz (2014) inhaltlich-strukturierend analysiert. Die Grundstruktur des Kategoriensystems
wurde durch die Forschungsfragen 1) und 2) vorgegeben: Bestimmung von potentiellen
Aufmerksamkeitsfoki in der Auseinandersetzung mit dem Zielgegenstand, und der Denk- und

Arbeitsweisen, die mit den AuBerungen ausgedriickt wurden.
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Das iibergeordnete Konzept der drei Hands-on-Aktivitéiten ist Materialien und ihre Eigenschaften.
Dementsprechend wurden AuBerungen zu Materialeigenschaften und zum Verhalten des
Zielgegenstands erwartet. Als weitere, Aufmerksamkeitsfoki wurden die Kategorien Handlungen
mit dem sowie Besitz des Zielgegenstands deduktiv an das Material herangetragen.

Als theoretische Grundlage fiir die deduktive Bildung von Kategorien zu den
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen diente das prozessbezogene Ziel der
Lernsituationen. Denk- und Arbeitsweisen, die vorrangig als nonverbale Handlungen des Kindes
auftreten (beobachten, Untersuchungen durchfithren, dokumentieren, messen, ordnen, priifen,
modellieren) lassen sich verbal nur beschreibend abbilden. Somit wurde das Beschreiben in das
Kategoriensystem mit aufgenommen und auf die Integration der oben dargestellten,
handlungsnahen Denk- und Arbeitsweisen (zundchst) verzichtet. In Anlehnung an die
prozessbezogenen Kompetenzen, die Steffensky (2017) fiir den Elementarbereich vorschligt,
wurden folgende naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen unterschieden: Fragen stellen,
vermuten, beschreiben, vergleichen, begriinden, planen, schlussfolgern.

Da AuBerungsakte jeweils sowohl einen Inhaltsaspekt (Aufmerksamkeitsfokus) als auch eine
AuBerungsabsicht ((naturwissenschaftliche) Denk- und Arbeitsweise) ausdriicken, wurden die
deduktiv gebildeten Subdimensionen systematisch miteinander kombiniert. Jede AuBerung der
Zielkinder wurde mit einer Kombination aus Aufmerksamkeitsfokus und naturwissenschaftlicher
Denk- und Arbeitsweise kodiert. Beide Hauptdimensionen des Kategoriensystems wurden auf
Basis des empirischen Datenmaterials induktiv differenziert. Die entwickelten Kategorien wurden
in einem Kodiermanual mit Definitionen, Ankerbeispielen sowie Kodierregeln zusammengefasst
und auf dieser Grundlage eine weitere Person in der Anwendung des Kategoriensystems geschult.
14 % von TSa (n = 38 AE), die nicht Gegenstand des Schulungsprozesses waren, wurden von

beiden Ratern unabhéngig eingeschétzt (Kohens k = .91).

Einsatz und Auswertung des Kategoriensystems

Die Analyse der Verbaldaten von TSg und TSc erfolgte arbeitsteilig von beiden Ratern. Jeder
Verbalindikator wurde pro Analyseeinheit nur einmal — als identifiziert oder nicht identifiziert —
gewertet. Um die Daten iiber die Teilstichproben hinweg vergleichen zu kdnnen, wurden relative
Codinghaufigkeiten bestimmt. Als Bezugspunkt wurde hierbei in jeder Teilstichprobe die Anzahl
an Sequenzen gewdhlt, in denen die Kinder verbal aktiv waren (TSa: n = 184; TSg: n = 268;
TSc: n =264). Unterschiede in den Codinghéufigkeiten der Teilstichproben wurden mittels Chi-
Quadrat-Test liberpriift.
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Ergebnisse

Forschungsfrage 1: Welche Aufmerksamkeitsfoki (Inhaltsaspekte) gegentiber einem potentiellen

Referenzobijekt naturwissenschaftlichen Interesses lassen sich in spontanen Kinderduflerungen

identifizieren?

Die Analyse von n =270 Zielkind-Zielgegenstands-Interaktionen (TSa) brachte eine Vielzahl
verbaler AuBerungen zu naturwissenschaftlichen Inhalten hervor: in 184 AE waren verbale
AuBerungen der Kinder zu verzeichnen. Erwartungskonform wurden Materialeigenschaften
(n=53,M=6.0,SD =2.6 Codings / ZK/ZG), das Verhalten des Zielgegenstands (n =79, M =9,
SD =4.4 Codings / ZK/ZG) und (eigene) Handlungen damit (n =83, M =9, SD =4.5 Codings /
ZK/ZG) thematisiert. Dariiber hinaus waren Fdhigkeiten in der Auseinandersetzung, der Besitz
sowie der Ort des Zielgegenstands Inhaltsaspekte, zu denen sich die Kinder duflerten. Um diese
drei weiteren Aufmerksamkeitsfoki wurde das Kategoriensystem induktiv erweitert. Die Anzahl
sonstiger AuBerungen, die keiner dieser Kategorien zugeordnet werden konnte, war mit
N =28 Codings (0.03% von TSa, 4.4% der Sequenzen von TSa mit verbaler Aktivitit)

vernachléssigbar gering.

Forschungsfrage 2: Welche naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen bringen die Kinder

in ihren AuBerungen zum Ausdruck?

Alle erwarteten naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (Fragen stellen, vermuten,
beschreiben, vergleichen, begriinden, planen, schlussfolgern, generalisieren) wurden von der
untersuchten Stichprobe gezeigt (vgl. Tabelle 3). Planungen wurden allerdings durchgéngig in
Form von Beschreibungen beabsichtigten Verhaltens verbalisiert. Daher wurde planen unter die
Kategorie beschreiben subsummiert. In der Analyse zeigte sich eine zusitzliche Sprechhandlung,
die mit n = 41 Codings (22.3%) einen betrichtlichen Anteil der spontanen AuBerungen der Kinder
einnahm: verbale Verweise auf den Aufmerksamkeitsfokus der AuBerung (hiufig durch schau mal
0.A. eingeleitet). Dies wurde als zusitzliche Denk- und Arbeitsweise kommunizieren
aufgenommen.

Das finale Kategoriensystem besteht aus 48 Verbalindikatoren (Vlxy), die in einer Matrix aus
Aufmerksamkeitsfoki (x = 0 bis 5) und naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (y = 1

bis 9%) angeordnet sind (vgl. Tabelle 4).

2 Da die Kategorie planen nachtriglich in den AuBerungsinhalt beschreiben integriert wurde, fehlt die Ziffer 6 in der
Aufzdhlung.
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Tabelle 3: Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen mit Beispielindikatoren, Ankerbeispielen, absoluter
Anzahl Codings, Anzahl Zielkind-Zielgegenstands-Interaktionen

naturwiss.

Denk- und Beispielindikator Ankerbeispiel Codings ZK/ZG

Arbeitsweise

Fragen stellen VI11: Das Zielkind fragt nach Wieso pumpt sich der nicht auf?
dem Verhalten des (Luftballon) 37 7
Zielgegenstands.

Vermuten VI12: Das Zielkind &uflert eine Vielleicht geht’s auch noch unter.
Vermutung zum Verhalten des (Alufolie) 6 4
Zielgegenstands.

Beschreiben VI113: Das Zielkind beschreibt Des kalte Wasser, des hat, des
das Verhalten des bleibt irgendwie kalt und wird nicht 129 9
Zielgegenstands. immer warmer. (Wasser).

Vergleichen VI14: Das Zielkind vergleicht Die schwimmt und die geht unter.
das Verhalten des (Kugeln) 30 7
Zielgegenstands.

Begriinden VI15: Das Zielkind begriindet Jetzt wird’s eisekalt, weil ich da
das Verhalten des eisekaltes rein hab. (Wasser) 18 7
Zielgegenstands.

Schlussfolgern VI17: Das Zielkind zieht Es kann nicht mehr raus. (Wasser)
Schlussfolgerungen bzgl. des [aus der geschlossenen Flasche] 14 7
Verhaltens des Zielgegenstands.

Generalisieren VI18: Das Zielkind formuliert Umso groBer des ist [der
generalisierende Aussagen zum  Strohhalm], umso mehr 7 4
Verhalten des Zielgegenstands. Seifenblasen. (Seifenblasen)

Kommunizieren  VI19: Das Zielkind verweist Schau mal, wenn ich das da ran
sprachlich auf das Verhalten des  mach‘, dann fillt der so. 41 8
Zielgegenstands. (Seifenblase)

Anmerkung: Die Spalte Codings gibt an, in wie vielen Analyseeinheiten die jeweilige Denk- und Arbeitsweise im Material
identifiziert werden konnte, z. B. die Anzahl an AE, in denen das Zielkind Fragen stellte (Grundgesamtheit N =184
Videosequenzen aus TSa, in denen verbale AuBerungen des Zielkindes vorlagen). Die Verhaltensindikatoren wurden dichotom
erfasst (1=Verhalten liegt vor, 0 = Verhalten liegt nicht vor), d. h. ob bspw. mehrere Fragen innerhalb einer Analyseeinheit
gestellt wurden, wurde nicht beriicksichtigt. Die Spalte ZK/ZG gibt an, in wie vielen der 9 analysierten Zielkinds-
Zielgegenstands-Interaktionen die jeweilige Denk- und Arbeitsweise hervorgebracht wurde.

Tabelle 4: Hauptdimensionen und Struktur des Kategoriensystems

Aufmerksamkeitsfokus der spontanen Kinderiuflerungen
Eigen-

schaften Verhalten  Handlungen  Fihigkeiten Besitz Ort
Fragen stellen VIO1 VII11 VI21 VI31 V41 VIs1
% _% Vermuten VIo2 VII2 VI22 VI32 Vi42 VI52
;T'-; E Beschreiben VIo3 VI3 VI23 VI33 Vi43 VIs3
i) 'qé Vergleichen VIo4 VIl4 VI24 Vi34 Vi44 VI54
_g é Begriinden VIO5 VIIS VI25 VI35 VI45 VIS5
E "Z Schlussfolgern VIO7 VI17 V127 VI37 V147 VIS7
g &  Generalisieren VI8 VI8 VI28 VI38 VI48 VIS8
Kommunizieren VI09 VI19 VI29 VI39 V149 VI5S9
situational-naturwissenschaftliches Interesse nicht-naturwissenschaftliches Interesse
am Zielgegenstand am Zielgegenstand (situational)
inhaltsbezogen ggﬁe;:l;
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Forschungsfrage 3: Zeigen andere (Alters-)Gruppen in ihren AuBerungen vergleichbare

Aufmerksamkeitsfoki und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen?

Das an n=270 AE (TSa) entwickelte Kategoriensystem wurde auf die AuBerungen weiterer
Kinder sowohl einer vergleichbaren (TSg) als auch einer jliingeren Altersgruppe (TSc) angewendet
und erwies sich hierbei als geeignet (vgl. Tabelle 5). In den untersuchten Lernsituationen du3erten
sich die Kinder fast ausschlieBlich zielgegenstandsbezogen (TSg: n =242, 90.3%, TSc: n =234,
95.1 %). Es fanden sich nahezu keine AuBerungen, die keiner der 48 Kategorien zugeordnet
werden konnten (TSg: n =26, 9.7 %; TSc: n =12, 4.9%,).

Im Vergleich der 6jdhrigen (TSa und TSg) lagen signifikante Unterschiede bzgl. der
Aufmerksamkeitsfoki Handlungen (y*(1, n=452) = 7.86, p<.01** ¢=.14) und
Ort (¥*(1,n=452)=15.85, p <.01** ¢ = .21) vor; aullerdem unterschieden sich die Gruppen
hinsichtlich der Haufigkeit, mit der sie zielgegenstandsspezifische Fragen stellten
((1,n=452)=3.53, p=.06", ¢=.10). Eine Analyse der Einzelindikatoren der
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise Fragen stellen (VIxi) zeigte, dass
unterschiedlich viele Fragen zu Handlungen mit und zum Ort des Zielgegenstands formuliert
wurden.

Im Vergleich der Altersgruppen (TSa und TSc) zeigte sich, dass sich die 6jdhrigen signifikant
haufiger zu Materialeigenschaften ()*(1, n =430) = 9.74, p <.01**, ¢ = .15) und zum Ort des
Zielgegenstands (¥*(1, n =430) = 5.60, p=.02*, ¢ =.12) duBerten, die 4jdhrigen hingegen
hiufiger dessen Besitz thematisierten (}*(1, n = 430) =4.62, p = .03*, ¢ =.11). Weiterhin wurden
von den 6jdhrigen mehr Begriindungen formuliert (y*(1, n =430) = 5.71, p=.02%, ¢ =.12).
Zudem unterschieden sich die untersuchten Altersgruppen signifikant hinsichtlich ihrer verbalen
Aktivitdt (x> ts ac (1,n=430)=19.49, p <.01** ¢ = .16; %*1s B/ic (1, n = 840)=45.63, p < .01*%*,
¢ =.24). Wihrend die 6jdhrigen in 68.2% (TSa) bzw. 74.4% (TSg) der AE ihre Handlungen
sprachlich begleiten, war dies bei den 4jdhrigen (TSc) in lediglich der Hilfte der betrachteten
Sequenzen (51.3%) der Fall.

Insgesamt bargen 86.0% der analysierten 30-Sekunden-Intervalle Hinweise auf situationales

naturwissenschaftliches Interesse, davon 55.0% inhaltsbezogen und 51.9% prozessbezogen.’

3 Da sich die Zielkinder innerhalb einer Analyseeinheit von 30 Sekunden sowohl unter inhalts- als auch unter
prozessbezogenen Aspekten zum Zielgegenstand duflern konnten, wurden die relativen Héaufigkeiten fiir inhalts- und
prozessbezogene AuBerungen separat bestimmt. Die angegebenen Prozentwerte sind somit separate relative Anteile
der inhalts-/prozessbezogenen AuBerungen an der Gesamtzahl verbaler AuBerungen der Kinder (in 55% der AE liegt
ein inhaltsbezogener Aufmerksamkeitsfokus vor, in 45% der AE nicht; Entsprechendes gilt fiir prozessbezogene
Aufmerksamkeitsfoki).
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Tabelle 5: Relative Héufigkeiten der Verbalisierung von Aufmerksamkeitsfoki und naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweisen in den Teilstichproben

Teilstichprobe

A B C Gesamt
Aufmerksamkeitsfokus
Materialeigenschaften 28.8% 20.9% 15.9% 21.2%
Verhalten 42.9% 34.0% 41.9% 39.1%
Handlungen 45.1% 59.0% 49.2% 51.9%
Fahigkeiten. 12.0% 14.9% 10.6% 12.6%
Besitz 6.5% 6.0% 13.4% 8.7%
Ort 10.3% 1.5% 4.1% 4.7%
Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise
Fragen stellen 20.1% 28.4% 14.2% 21.2%
Vermuten 3.3% 3.4% 0.8% 2.4%
Beschreiben 70.1% 73.1% 76.0% 73.4%
Vergleichen 16.3% 14.9% 18.3% 16.5%
Begriinden 9.8% 9.0% 3.7% 7.3%
Schlussfolgern 7.6% 4.9% 5.7% 5.9%
Generalisieren 3.8% 1.1% 3.7% 2.7%
Kommunizieren 22.3% 19.4% 27.2% 22.9%

Anmerkung: Als Grundgesamtheit fiir alle Teilstichproben wurde jeweils die Anzahl an Analyseeinheiten angelegt, in denen
sich die Zielkinder verbal duflerten: TSa: n = 184, TSp: n =268, TSc: n = 246, gesamte Stichprobe: n = 698 Analyseeinheiten.

Diskussion

Zentrale Befunde

In der vorliegenden Studie wurde ein 48 Indikatoren umfassendes Kategoriensystem entwickelt,
das es ermoglicht, spontane KinderduBerungen zu vorgegebenen Referenzobjekten
(Lerngegenstinde der naturwissenschaftlichen Bildung) hinsichtlich sechs Aufmerksamkeitsfoki
und acht naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen zu differenzieren und auf diese Weise
einzuschitzen, ob ein Referenzobjekt fiir das Kind aktuell einen naturwissenschaftlichen
Interessensgegenstand darstellt. Zwei der empirisch identifizierten Aufmerksamkeitsfoki
(Materialeigenschaften, Verhalten) weisen auf das Vorliegen eines inhaltsbezogenen
naturwissenschaftlichen Interessensgegenstands hin. Der Aufmerksamkeitsfokus Handlungen
kann im Einklang mit HauBler (2007) als Hinweis auf einen titigkeitsbezogenen
naturwissenschaftlichen Interessensgegenstand interpretiert werden. Fdhigkeiten, Besitz und Ort
hingegen markieren doménenunspezifische Interessensgegenstinde. Die fiir die vorliegende
Studie analysierten Lerngegenstinde stellen somit keine eindeutigen Referenzobjekte
naturwissenschaftlichen Interesses dar, d. h. zu jedem Referenzobjekt (z. B. Seifenlauge) wurden

sowohl naturwissenschaftliche als auch doménenunspezifische Interessensgegenstinde
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konstruiert. Der Umstand, dass eine interessierte Auseinandersetzung mit Alltagsmaterialien unter
unterschiedlichsten Aspekten erfolgen kann, unterstreicht die eingangs formulierte Annahme, dass
sich eine doménenspezifische Bestimmung frithkindlicher Interessensgegenstinde aus der
Beobachtungsperspektive schwierig darstellt, wenn keine Informationen {iber kognitive Person-
Gegenstands-Beziehungen vorliegen. Dies sollte in Studien, die interessiertes Verhalten an
vorgegebenen Referenzobjekten erheben, starker beriicksichtigt werden.

Art und Umfang der an einer Gruppe 6jdhriger identifizierten Verbalindikatoren lieBen sich auf
eine vergleichbare sowie eine jlingere Altersgruppe ilibertragen. Dies weist darauf hin, dass
gegeniiber einem Referenzobjekt zwar individuell unterschiedliche Interessensgegenstéinde
konstruiert werden konnen, die Art und Weise der Gegenstandskonstruktion jedoch
interindividuell vergleichbar ist. Unterschiede zwischen den Altersgruppen zeigten sich
erwartungsgemédll in der Auftrittshdufigkeit des Aufmerksamkeitsfokus® Besitz® des
Zielgegenstands, der von den 4jdhrigen hiufiger aufgegriffen wurde als von der 6jdhrigen
Vergleichsgruppe. Dies kann auf unterschiedliche Entwicklungsstadien des kindlichen
Selbstkonzepts zurlickzufiihren sein, was dazu fiihrt, dass sich Kinder im Alter von 3 bis 4 Jahren
gerne und hédufig zu Aspekten der eigenen Person (wie z. B. Besitz) dullern (Kasten 2014).

Die 6jéhrigen Kinder zeigten sich in den Lernsituationen verbal aktiver. Hierzu bestand im Vorfeld
eine unklare Erwartungshaltung, da eine geringere sprachliche Aktivitdt durch die sich in diesem
Alter entwickelnde Fahigkeit des inneren Denkens erklidrt werden konnte. Moglicherweise war
dies — trotz der insgesamt groBeren Anzahl an AuBerungen — bei kognitiv anspruchsvollen
Prozessen auch der Fall. Dies konnte z. B. erkldren, warum die 4jdhrigen einen héheren Anteil an
sprachlich wie kognitiv komplexen Sprechhandlungen (schlussfolgern, generalisieren) zeigten.
Nicht konsistent ist in diesem Zusammenhang jedoch der geringere Anteil an — vom kognitiven

Anspruch her vergleichbaren — begriindenden Sprechhandlungen der 4jihrigen.

Limitationen

Das Kategoriensystem liefert wichtige Hinweise bzgl. der kognitiven Beziehung von Kind und
potentiellen Referenzobjekten naturwissenschaftlichen Interesses. Kognition ist — neben Emotion
und Wert (Prenzel et al. 1986) — jedoch nur ein Hauptmerkmal des Interessenskonstrukts.
Dementsprechend bildet das Kategoriensystem einen zentralen, bislang kaum beriicksichtigten
Baustein in der Diagnose situationalen naturwissenschaftlichen Interesses; die damit gewonnenen
Hinweise miissen jedoch systematisch durch weitere Informationen abgesichert werden. Hierflir
ist u. a. von Relevanz, inwiefern der Aufmerksamkeitsfokus durch das Kind selbst gesetzt wurde

(Selbstintentionalitdt) oder ob dieser iiber einen ldngeren Zeitraum beibehalten wird (Persistenz).
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Weiterhin ist fiir die Anwendbarkeit des Kategoriensystems erforderlich, dass das Kind spontane
AuBerungen produziert. Welche kind- (z. B. Vorwissen, Sprachstand etc) und kontextspezifischen
Variablen (z. B peer group, paddagogische Fachkraft) hierfiir besonders forderlich sind, wurde in
der vorliegenden Studie nicht systematisch untersucht. Auf Basis des vorliegenden Datenmaterials
konnen hierzu jedoch weitere explorative Erkenntnisse gewonnen werden. Zudem bleibt offen,
wie eine Variation des Lernangebots oder der Gruppenzusammenstellung die interessierte
Nutzung der Zielgegenstinde beeinflussen. Generell ist die kleine Stichprobe einschrinkend

anzumerken.

Bedeutsamkeit der Studie

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die Analyse spontanen verbalen Verhaltens fiir die
Bestimmung friither (naturwissenschaftlicher) Interessensgegenstinde einen lohnenswerten Weg
darstellt, da Kinder selbstbestimmt eine grole Menge an Informationen iiber ihre kognitiven
Prozesse preisgeben. Die entwickelten Verhaltensindikatoren geben padagogischen Fachkréften
konkrete Anhaltspunkte, spontane KinderduB3erungen hinsichtlich aktueller (naturwissenschaftlich
relevanter) Perspektiven auf den Zielgegenstand zu beurteilen. Auf diese Weise leistet das
Kategoriensystem wichtige Hilfestellung fiir die alltdgliche Beobachtungspraxis in
Kindertageseinrichtungen, die von pddagogischen Fachkréften mehrheitlich als herausfordernd
eingeschitzt wird (Fried 2013). Weiterhin konnen die Indikatoren dabei helfen, giinstige
motivationale Voraussetzungen fiir die Auseinandersetzung mit einem Lerngegenstand zu
identifizieren und somit beim Erkennen von teachable moments (Hyun und Dan Marshall 2003)
unterstitzen.

Auch wenn sich Beobachtungen gegeniiber alternativen Erhebungsmethoden wie z. B.
Befragungen ggf. zeitaufwéndiger gestalten, birgt die Analyse natiirlicher (verbaler) Handlungen
die Chance, weitere implizite Daten, z. B. zum Aufforderungscharakter der Lernsituation oder zum
individuellen Wert des Interessensgegenstands fiir das Zielkind zu erhalten.

Es erscheint aussichtsreich, die Anwendbarkeit des Kategoriensystems auch in weiteren
naturwissenschaftlichen Lernsituationen zu iiberpriifen. Die in den Hands-on-Aktivitdten der
vorliegenden Studie verfolgten inhalts- und prozessbezogenen Ziele lassen sich auf eine Vielzahl
naturwissenschaftlicher Lerngelegenheiten {ibertragen, da die Auseinandersetzung mit
Materialeigenschaften und -verhalten i. d. R. den Einstieg in eine Lerngelegenheit zu Phinomenen
der unbelebten Natur markiert. Dariiber hinaus besteht die Mdglichkeit, das Kategoriensystem
insbesondere bzgl. der Aufmerksamkeitsfoki flexibel zu erweitern, wodurch eine Adaption auf

weitere Lerngegenstidnde (anderer Doménen) vielversprechend erscheint.
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Ausblick

Neben verbalen Handlungen spielt auch das nonverbale Verhalten des Kindes fiir die Einschétzung
situationalen naturwissenschaftlichen Interesses eine zentrale Rolle. Weiterhin sind - neben
kognitiven Aspekten - die emotionale Beziehung zum Interessensgegenstand sowie der subjektive
Wert, den das Kind diesem beimisst, zentrale Aspekte einer Diagnose frithen (situationalen)
naturwissenschaftlichen Interesses. Den ndchsten Schritt bildet daher die Entwicklung von
Beobachtungsindikatoren nonverbaler kognitiver, emotionaler sowie wertbezogener Zielkind-
Zielgegenstands-Interaktionen, um verbale und nonverbale Informationen systematisch
integrieren und auf dieser Grundlage weiterfiihrende Hilfestellungen zur beobachtungsbasierten
Diagnose situationalen naturwissenschaftlichen Interesses von Kindern bereitstellen zu kdnnen.
Dariiber hinaus soll in zukiinftigen Forschungsarbeiten die Generalisierbarkeit der Ergebnisse an
weiteren Stichproben iiberpriift werden. In diesem Zusammenhang ist auch eine Validierung des
Kategoriensystems wiinschenswert — etwa iiber erginzende Befragungen der Kinder zu ihren
aktuellen Aufmerksamkeitsfoki. Aufgrund der eingangs skizzierten Herausforderungen, die mit
der Befragung von sehr jungen Kindern verbunden sind, wire es glinstig, hierfiir einen zeitnahen
Befragungszeitpunkt zu wéhlen und zudem Kinder zu befragen, bei denen die erforderlichen

sprachlichen sowie metakognitiven Féhigkeiten vorausgesetzt werden konnen.
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Komponente situational-naturwissenschaftlichen Interesses: Eine explorative Studie mit 4- bis
6-jahrigen Kindern in Lernsituationen zur frilhen naturwissenschaftlichen Bildung.
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Zusammenfassung

Frithkindliche (naturwissenschaftliche) Interessen werden bislang vorrangig anhand von
Befragungen erhoben. Wie zuverldssig Kinder bereits im Kindergartenalter iiber ihre Interessen
Auskunft geben konnen, ldsst sich kritisch diskutieren: einerseits, da eine Befragung erfordert,
bereits vergangene interessierte Zustinde addquat zu rekonstruieren; andererseits, da sich Kinder
threr Umwelt noch iiberwiegend nonverbal mitteilen. Nichtsdestotrotz ist zur Bestimmung des
Interessensgegenstands — der als mentales Konstrukt nur dem interessierten Individuum selbst
bekannt ist — die Erhebung von Selbstauskiinften unumgénglich. Die vorliegende Studie wihlt
daher einen Zugang zu friihkindlichen naturwissenschaftlichen Interessen, der spontane
Selbstauskiinfte und Verhaltensbeobachtungen integriert. Hierfiir wurden zehn Kinder zwischen
vier und sechs Jahren in drei Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung
videografiert. Spontane AuBerungen der Kinder wurden zur Einschitzung ihres aktuellen
Interessensgegenstands herangezogen. Die Aufmerksamkeitsintensitdt in der nonverbalen
Auseinandersetzung mit verschiedenen Lerngegenstinden diente als Anhaltspunkt fiir den Grad
der momentanen Interessiertheit. Es zeigten sich signifikant-positive Zusammenhénge zwischen
der Verbalisierung eines naturwissenschaftlichen Interessensgegenstands und der nonverbalen
Auspriagung der Interessiertheit. Dies legt nahe, dass die Kinder in den analysierten
Lernsituationen vorwiegend situational-naturwissenschaftliche Interessen entwickelt haben.
Varianzanalysen wiesen auf bedeutsame Unterschiede in den naturwissenschaftlichen
Interessensauspragungen hin, die einerseits von Merkmalen des Kindes, andererseits von
Merkmalen der Lernsituation beeinflusst wurden. Zeitreihenanalysen zeigten zudem, dass die
Kinder meist erst nach mehreren Minuten interessiert-nonverbaler Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand ihr Interesse auch verbal zum Ausdruck brachten. Dies spricht dafiir, dass auch
schweigende Auseinandersetzungsprozesse fiir die Entwicklung situationalen Interesses von
Bedeutung sein konnen.

Schliisselworter: situationales naturwissenschaftliches Interesse, Aufmerksamkeit, lineare

Regression, Zeitreihenanalyse, Kategoriensystem, mixed-methods

Abstract

Up to now, early childhood (scientific) interests have been investigated primarily by means of
questionnaires. It is questionable how reliably preschoolers can already give information about
their interests: on the one hand, because an interview requires to adequately reconstruct interested
states that have already passed; on the other hand, because children communicate mainly through
nonverbal behavior. Nevertheless, it is inevitable to use self-reports since objects of interest in

their nature as mental constructs are accessible only to the individual. The present study therefore
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chooses an approach to early scientific interests that integrates spontaneous self-report and
behavioral observations. For this purpose, ten children between the ages of four and six were
videotaped in three learning situations of early science education. Spontaneous utterances of the
children were used to assess their current object of interest. The intensity of attention in nonverbal
engagement with different learning objects served as a guide to the degree of current interest.
Significant-positive relationships emerged between verbalization of a science object of interest
and nonverbal expression of interestedness. This suggests that children developed predominantly
situational science interests in the learning situations analyzed. Analyses of variance indicated
significant differences in the expressions of interest in science that were influenced by
characteristics of the child on the one hand and by characteristics of the learning situation on the
other. Time series analyses also showed that the children usually expressed their interest verbally
only after several minutes of interested-nonverbal engagement with the learning object. This
suggests that silent engagement processes can also be important for the development of situational
interest.

Key Words: situational scientific interest, linear regression, attention, time series analysis,

categorical framework, mixed methods
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Einleitung

Interesse gilt als Motor des Lernens und ist wesentlicher Bestandteil einer ganzheitlichen Bildung.
Je interessanter ein Lerngegenstand empfunden wird, umso aufmerksamer (Hidi et al. 2004) und
tiefer (Krapp 2010) féllt die Auseinandersetzung damit aus. Auch fiir eine naturwissenschaftliche
Grundbildung (scientific literacy; OECD 2006) gilt Interesse als mindestens ebenso wichtiger
Aspekt wie bspw. konzeptueller oder prozessualer Wissenserwerb. Fiir pddagogische
Interventionen ist insbesondere situationales Interesse (z. B. Hidi und Renninger 2006) von
Bedeutung, das durch zeitlich begrenzte, kontextabhéngige Faktoren hervorgerufen wird. Die
Kenntnis, welche Kontextfaktoren situationales Interesse hervorrufen, ermdglicht eine gezielte
Gestaltung von Lern- und Bildungsprozessen, die sich positive motivationale Voraussetzungen
zunutze macht (Prenzel et al. 2000). Hierfiir bedarf es jedoch verldsslicher Indikatoren fiir die
Bestimmung situationalen Interesses.

Insbesondere vor Abschluss des Spracherwerbs mit etwa 6 Jahren, stellen sich methodische
Herausforderungen bei der Interessensbestimmung. Beobachtungen kindlichen Verhaltens
gewdhren wichtige Informationen iiber die Auspriagung der aktuellen Interessiertheit, liefern
jedoch nur begrenzt Informationen dariiber, woran das aktuelle Interesse im Detail besteht. Zur
Beantwortung dieser Frage muss der Interessensgegenstand bestimmt werden, der — als individuell
konstruiertes, mentales Konstrukt — am zuverldssigsten iiber direkte Befragungen erhoben werden
kann. Um {lber Befragungen valide Daten zu generieren, benétigt die befragte Person ein
entsprechend entwickeltes verbales Ausdrucks- sowie Erinnerungs- und Reflexionsvermdgen
(Kiegelmann 2010; Veenman 2005). Je jiinger die Kinder sind, umso kritischer ldsst sich
diskutieren, inwiefern sie bereits in der Lage sind, ihre jeweiligen situationalen
Interessensgegenstinde in einer Befragungssituation ad hoc zu rekonstruieren. Es gilt somit, einen
methodischen Zugang zu finden, der den entwicklungsbedingten Besonderheiten einer sehr jungen
Altersgruppe gerecht wird. Da sich gerade Kinder ihrer Umwelt noch liberwiegend nonverbal
mitteilen, erscheint ein Zugang vielversprechend, der systematische Beobachtungen kindlichen
Verhaltens mit einer kindgerechten Bestimmung des aktuellen Interessensgegenstands kombiniert.
Hier setzt die vorliegende Studie an. Zur kindgerechten Bestimmung des Interessensgegenstands
wird bewusst auf den Einsatz von Befragungen verzichtet. Stattdessen werden AuBerungen, die
Kinder spontan in der Auseinandersetzung mit potentiellen Interessensgegenstinden tétigen, als
verbale Indikatoren situational-naturwissenschaftlichen Interesses herangezogen. Diese
Informationen werden um systematische Beobachtungen des nonverbalen Verhaltens des Kindes
ergédnzt. Simtliche Hinweise auf das situational-naturwissenschaftliche Interesse werden somit aus

einer Beobachtungsperspektive erhoben.
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Der Fokus der vorliegenden explorativen Studie liegt auf dem spezifischen Zusammenspiel von
verbalen und nonverbalen Indikatoren situational-(naturwissenschaftlichen) Interesses. Dieser
Zusammenhang von interessierten KinderduBBerungen und Verhaltensweisen wurde bislang noch
nicht systematisch untersucht und birgt fiir die Identifikation friihkindlichen

(naturwissenschaftlichen) Interesses (nicht nur) in der Kindertageseinrichtung gro3es Potential.

Interesse und Aufmerksamkeit

Die Pddagogische Interessentheorie (Prenzel et al. 1986) definiert Interesse als eine spezifische
Beziehung von Person und (Interessens-)Gegenstand. Diese Beziehung kann als
kontextgebundener, situationsspezifischer Prozess (situationales Interesse) eher kurzfristig
angelegt sein, jedoch auch eine zeitstabile Disposition zur wiederholten Auseinandersetzung mit
dem Interessensgegenstand darstellen (individuelles Interesse; z. B. Hidi und Renninger 2006).
Sowohl situationales als auch individuelles Interesse bilden eine positive motivationale
Ausgangslage fiir Lernprozesse, die anhand der Merkmale Kognition, Emotion und Wert genauer
beschrieben werden konnen (Prenzel et al. 1986).

Beobachtungen der kognitiven, emotionalen und wertbezogenen Auseinandersetzung ermoglichen
eine Einschétzung, wie interessiert die Person agiert. Um darauf schliefen zu kdnnen, woran das
Interesse im Detail besteht, bedarf es der Kenntnis des Interessensgegenstands, der von der Person
individuell mental konstruiert wird und daher einer direkten Beobachtung von Auflenstehenden
nicht zuginglich ist. Bei der Rekonstruktion des aktuellen Interessensgegenstands konnen
sogenannte Referenzobjekte, d. h. konkret flir Dritte wahrnehmbare Dinge, unterstiitzen (Prenzel
et al. 1986). Allerdings besteht keine Ubereinstimmung zwischen Referenzobjekt (z. B.
Holzkugel) und Interessensgegenstand, da zu einem einzelnen Referenzobjekt vielfdltigste
Interessensgegenstdnde  konstruiert ~werden konnen (z. B. Haptik, Rollverhalten,
Fallgeschwindigkeit, Asthetik u. v. m.). Entscheidend ist der aktuelle Aufmerksamkeitsfokus,
unter dem die interessierte Auseinandersetzung mit dem Referenzobjekt vollzogen wird. Die
Bedeutung, die der Aufmerksamkeit in der Interessensbestimmung zuteilwird, spiegelt sich auch
in dem Umstand, dass in nahezu allen Definitionen von Interesse (fokussierte) Aufmerksamkeit
als ein entscheidendes Bestimmungsmerkmal angegeben wird (z. B. Krapp und Prenzel 2011); in
Operationalisierungen des Interessenkonstrukts wird Aufmerksamkeit bislang allerdings wenig
beriicksichtigt (z. B. Renninger und Wozniak 1985, Tinguely et al. 2013). Fokussierte
Aufmerksamkeit wird hiufig mit dem Begriff der Konzentration gleichgesetzt und als Fahigkeit
zur Bilindelung der Aufmerksamkeit auf einen spezifischen Inhalt definiert (Pfeiffer 2018).
Sorgvist und Marsh (2015) gehen jedoch davon aus, dass es sich bei

Aufmerksamkeitsfokussierung und Konzentration um zwei empirisch abgrenzbare Konstrukte
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handelt, die sich zudem positiv beeinflussen. Aufmerksamkeitsfokussierung fassen die Autoren als
Fahigkeit, selektiv bestimmte Aspekte eingehender Reize zu beachten. Mit Konzentration
bezeichnen sie den Grad des aufmerksamen Engagements in einer Aufgabe, und somit die

Aufmerksamkeitsintensitdt (vgl. ebd.).

Naturwissenschaftliches Interesse — Die Bedeutung des Lerngegenstands

Fiir die Herausbildung spezifisch naturwissenschaftlichen Interesses, benotigen Kinder Lern- bzw.
Interessensgegenstinde, die eine anhaltende Auseinandersetzung unter naturwissenschaftlichem
Aufmerksamkeitsfokus ermoglichen. Hierflir sind Alltagsmaterialien bestens geeignet, da
naturwissenschaftliche Bildungsprozesse im Elementarbereich auf die Herausbildung eines
alltagsnahen, grundlegenden Verstdndnisses von Zusammenhédngen abzielen (Steffensky 2017).
In diesem Zusammenhang steht insbesondere die handelnde Auseinandersetzung mittels
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (z. B. beobachten, vermuten) im Vordergrund
(ebd.). Entscheidend fiir friihe naturwissenschaftliche Bildungsprozesse ist somit das Wie der
Auseinandersetzung, weniger das Womit. Folgt man Leuchter (2017) ist selbst ein Naturphdnomen
— also bspw. der Lerngegenstand Regenbogen — noch kein Garant fiir einen
naturwissenschaftlichen Bildungsprozess. Maf3gebend ist die individuelle Auseinandersetzung mit
dem Lerngegenstand, die systematisch mittels naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
erfolgen sollte.

Fiir die Entwicklung naturwissenschaftlichen Interesses muss der Lerngegenstand Moglichkeiten
bieten, sich mit ihm unter naturwissenschaftlich relevanter Perspektive auseinandersetzen zu
konnen. In motivationaler Hinsicht stellt der Aufforderungscharakter bzw. subjektive Wert des
Lerngegenstands, u.a. die  Erwartung eines  positiven  Affekts bei  der
Gegenstandsauseinandersetzung, einen wichtigen motivationalen Faktor fiir eine erste
Beschiftigung dar (Heckhausen und Heckhausen 2010). In diesem Zusammenhang sind positive
Vorerfahrungen mit dem Lerngegenstand von Vorteil. Gleichzeitig sollte der Lerngegenstand in
einem neuen, herausfordernden Kontext angeboten werden, da Neuartigkeit die Entstehung
situationalen Interesses begiinstigt (Sun et al. 2008). Da bei Kindern im Elementarbereich Denken
und Handeln noch unmittelbar miteinander verbunden ist (Zimmer 2018), sind dariiber hinaus
Moglichkeiten, sich aktiv-handelnd mit dem Interessensgegenstand auseinanderzusetzen
essentiell.

Insgesamt ist somit davon auszugehen, dass die individuelle Auspridgung situational-
naturwissenschaftlichen Interesses das Ergebnis eines spezifischen Zusammenspiels von Kind und
Lerngegenstand darstellt. Dies ist gleichzeitig auch die Grundannahme der Piddagogischen

Interessentheorie (Prenzel et al. 1986).
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Erhebung frithen (naturwissenschaftlichen) Interesses

Studien, die naturwissenschaftliches Interesse von Kindern unter 6 Jahren beobachtungsbasiert
erheben, sind bislang selten (LoBue, Bloom Pickard, Sherman, Axford und DeLoache 2013,
Liick 2000). Meist wird zur dominenspezifischen Erhebung auf Befragungen zuriickgegriffen
(Mantzicopoulos, Patrick und Samarapungavan 2008, Nolke 2013, Oppermann, Brunner, Eccles
und Anders 2018, Windt 2011). Operationalisiert werden hdufig emotionale Indikatoren wie
(Lern-)Freude oder Priaferenz in der Auseinandersetzung mit Lerngegenstidnden/-situationen, die
von Dritten der Domine Naturwissenschaft zugeordnet werden (z. B. LoBue et al. 2013;
Liick 2010, Oppermann et al. 2018). Ob die Kinder in diesen Kontexten auch
naturwissenschaftliche Interessensgegenstande konstruieren, bleibt offen.

Eine Vielzahl bestehender Studien widmet sich zudem der Erhebung individueller, d. h. zeitlich
stabiler Interessen. Es wird davon ausgegangen, dass Kinder in den ersten Lebensjahren
vergleichbare individuelle Interessen ausbilden (Todt und Schreiber 1998). Diese Annahme wird
von einer Reihe qualitativer Studien gestiitzt, die in Léangsschnittanalysen jeweils
iibereinstimmende frithkindlich-individuelle Interessen herausarbeiten konnten (Hedges und
Cooper 2016, Kasten und Krapp 1986, Lichtblau 2013).

Diesen Befunden gegeniiber steht die Uberlegung, ob die Erhebung einer stabilen Person-
Gegenstands-Beziechung und damit die Bestimmung individuellen Interesses methodisch
iiberhaupt moglich ist, da sich der Interessensgegenstand — etwa durch den Erwerb neuen Wissens
— fortlaufend differenziert (Prenzel et al. 2000). Insbesondere bei Kindern ist in diesem
Zusammenhang von bedeutsamen Verdanderungen des Interessensgegenstands auszugehen, da sie
entwicklungsbedingt meist noch iiber vergleichsweise wenig Vorwissen verfiigen.

Prenzel et al. (2000) sprechen sich daher dafiir aus, den Fokus bei dieser jungen Altersgruppe
(zunichst) auf die Erhebung situationalen Interesses am Lerngegenstand zu legen. Studien, die
sich mit situationalen Interessen in der frithen Kindheit auseinandersetzen, sind bislang selten
(Walter-Laager et al. 2016). Genauere Kenntnisse iiber deren Entstehung und Auspriagung sind
jedoch von groBler Bedeutung, da sie — nach dem 4-Phasen-Modell von Hidi und Renninger (2006)
— unter gilinstigen Bedingungen potentielle ,, Tiiroffner* fiir die Entwicklung eines langfristigen
individuellen Interesses sind. Fiir diese Entwicklung ist wichtig, dass das situationale Interesse fiir
einen (entwicklungsentsprechend) ldngeren Zeitraum aufrechterhalten werden kann. Hidi und
Renninger (2006) differenzieren in ihrem Entwicklungsmodell die aufeinander aufbauenden
Phasen triggered und maintained situational interest. Maintained situational interest zeichnet sich

durch eine lidngerfristig aufrecht erhaltene Aufmerksamkeit auf den Interessensgegenstand aus,
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wihrend beim triggered situational interest die Aufmerksamkeit lediglich kurzfristig durch duf3ere
Einfliisse auf einen potentiellen Interessensgegenstand gezogen wird.

Die Fahigkeit, Aufmerksamkeit willentlich auf diejenige Information zu konzentrieren, die fiir die
Auseinandersetzung mit dem Interessensgegenstand aktuell am wichtigsten ist, bildet sich im
Kindergartenalter heraus (Ruff und Capozzoli 2003). Etwa zwischen dem dritten und fiinften
Lebensjahr sind Kinder in der Lage, ihre Aufmerksamkeit zunédchst zwei (two-channelled
attention) und spéter auch mehreren Kanilen (z. B. auditiv, visuell und haptisch; multichannelled
attention) gleichzeitig zuzuwenden (Siraj et al. 2015). Hiermit wird ihnen potentiell mdglich, ihre
Aufmerksamkeit(sintensitdt) auf mehreren Wegen gleichzeitig zum Ausdruck zu bringen. Zudem
entwickeln Kinder in diesem Alter die Féhigkeit, irrelevante Informationen abzuschirmen und
somit eine Aufmerksamkeitsfokussierung vorzunehmen (Sorqvist und Marsh 2015). Spatestens ab
dem Vorschulalter ist also zu erwarten, dass Kinder tiber ihren Aufmerksamkeitsfokus und ihre
Aufmerksamkeitsintensitit relevante Informationen bzgl. ihrer situationalen Interessen

bereitstellen konnen.

Fragestellung

Die vorliegende Studie wiéhlt einen beobachtenden Zugang zu friihem naturwissenschaftlichen
Interesse. Anstatt Kinder zu ihren kognitiven Vorgingen zu befragen, werden ihre verbalen und
nonverbalen Auseinandersetzungen mit Lerngegenstinden analysiert. Der Fokus der Analyse liegt
hierbei einerseits auf der Einschitzung der Aufmerksamkeitsintensitdt, die dem Lerngegenstand
mittels Blicken, Gesichtsausdruck und manipulierenden Handlungen entgegengebracht wird.
Andererseits werden anhand der spontanen AuBerungen, die das Kind in der Situation
hervorbringt, Informationen {iber den gegenwirtigen Aufmerksamkeitsfokus in der
Lerngegenstandsauseinandersetzung moglich. Dies lisst begriindete Riickschliisse zu, inwiefern
der aktuelle Interessensgegenstand als naturwissenschaftlich beschrieben werden kann.

Der Fokus liegt somit auf der kognitiven Auseinandersetzung von Kind und (potentiellem)
Interessensgegenstand. Durch ldngsschnittliche Betrachtungen werden zudem Aussagen iiber das
Vorliegen eines anhaltenden situationalen Interesses (maintained situational interest) moglich.
Folgende Forschungsfragen stehen im Zentrum der Untersuchung:

1) Welche Ausprigungen (non-)verbal situationaler Aufmerksamkeit auf verschiedene
Lerngegenstinde zeigen Kinder in Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen
Bildung?

2) Inwiefern wird die Ausprdagung der (non-)verbal situationalen Aufmerksamkeit durch
Merkmale des Kindes, des Lerngegenstands oder ein Zusammenspiel von Kind- und

Lerngegenstands-Merkmalen beeinflusst?
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3) Wie hingt ein verbalisierter naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfokus auf den
Lerngegenstand mit der Ausprdgung der nonverbalen situationalen Aufmerksamkeit auf
denselbigen zusammen?

4) Inwiefern zeigen sich Effekte einer wechselseitigen Beeinflussung von verbalen und

nonverbalen Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit?

Untersuchungsdesign

Die Herausforderung fiir die vorliegende explorative Studie bestand in der Wahl eines Settings,
das 1.) alltdgliche Lernsituationen in der Kindertageseinrichtung authentisch abbildet,
2.) Videomaterial hervorbringt, das eine mikroanalytische Auswertung von (non-)verbalen
Informationen ermodglicht und 3.) den Kindern (bzw. Erziehungsberechtigten) Wahlfreiheit in der
Teilnahme an der Videostudie gewihrt. Ein Setting, das all diesen Anforderungen gerecht wird,
sind Lernsituationen, die in einem gesonderten Raum in Kleingruppen durchgefiihrt werden. Die
separate Durchfiihrung piddagogischer Angebote mit einer kleinen Anzahl von Kindern ist géngige
pddagogische Praxis. In einem gesonderten Raum lassen sich zudem Lernmaterialien und
Videokameras derart platzieren, dass Mimik, Gestik sowie AuBerungen der Kinder ideal erfasst
werden konnen. Weiterhin kann auf diese Weise sichergestellt werden, dass ausschlielich die
Kinder, die teilnehmen mochten und diirfen, auf den Videoaufnahmen zu sehen sind.

Die Studie wurde mit N =11 Kindern (M = 5;0 Jahre, range = 3;3 Jahre - 6;2 Jahre, 8 Madchen,
3 Jungen) in einer Kindertageseinrichtung in Baden-Wiirttemberg realisiert. Fiir simtliche Kinder
lag die schriftliche Einverstandniserkldarung der Erziehungsberechtigten vor und sie entschieden
sich freiwillig fiir eine Teilnahme. Es wurden jeweils drei Lernsituationen zu den Themen
Schwimmen und Sinken, Seifenblasen sowie Luft dehnt sich aus mit konstanten Kleingruppen von
vier bis fiinf Kindern durchgefiihrt. Die Themen wurden derart gewahlt, dass sie sich unter einer
gemeinsamen inhaltlichen Zielsetzung subsummieren lassen: In allen drei Lernsituationen konnten
die Kinder Erfahrungen zum iibergeordneten Konzept Materialien und ihre Eigenschaften
(vgl. Steffensky 2017) sammeln. Dies begiinstigt die vergleichende Auswertung der verbalen und
nonverbalen Verhaltensweisen der Kinder. Weiterhin erfolgte eine Standardisierung hinsichtlich
ausgewdhlter struktureller Merkmale: Durchfithrungsort, Gruppengrofle, Lerngegenstinde
(Alltagsmaterialien). Samtliche Lernsituationen wurden von einer erfahrenen padagogischen
Fachkraft, der Bezugserzieherin der Kinder, gestaltet. Mit Ausnahme des Einstiegs in die jeweilige
Lernsituation, in der die Fachkraft angehalten war, die Kinder die bereit gestellten
Alltagsmaterialien zunichst frei explorieren zu lassen, wurde die paddagogisch-didaktische
Gestaltung sowie die Gruppeneinteilung der Kinder im Sinne 6kologischer Validitdt der Fachkraft

iiberlassen (fiir weiterfiihrende Informationen zur Gestaltung der Lernsituationen vgl. Brandtner
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und Hertel 2018). Der frei explorierende Einstieg sowie die Darbietung der Lerngegenstinde in
einer bislang unbekannten Kombination wurde gewihlt, um die Entwicklung situationalen
Interesses zu unterstiitzen. Empirische Erkenntnisse deuten darauf hin, dass sich
Wahlmoglichkeiten (Linnenbrink-Garcia, Patall und Messersmith 2013) sowie Neuartigkeit
(Sun et al. 2008) interesseforderlich auswirken.

Im Fokus der Studie stand der kognitive, verbale sowie nonverbale Auseinandersetzungsprozess
einzelner Kinder mit verschiedenen Lerngegenstinden (potentielle Interessensgegenstiande). Da
die Rahmenbedingungen tiiber die drei Lernsituationen hinweg konstant gehalten wurden
(gleichbleibende Gruppen und Durchfiihrungsbedingungen) konnten intraindividuelle
Unterschiede der einzelnen Kinder in der Auseinandersetzung mit unterschiedlichen

Lerngegenstdnden untersucht werden.

Erhebungsmethode

Die Lernsituationen wurden videografiert und die verbalen AuBerungen vollstindig transkribiert.
Zur Aufzeichnung wurden zwei Standkameras (Schuss-Gegenschuss-Technik) verwendet, die
aullerhalb des Sichtfelds der Kinder aufgestellt waren und somit den natiirlichen Ablauf der

Situation nicht beeinflussten.

Stichprobe

Das Videomaterial mit einer Gesamtlinge von 136min wurde in 272 dreiBigsekiindige
Videosequenzen unterteilt. Da in jeder Videosequenz mehrere Kinder und Lerngegenstéinde zu
sehen sind, wurden einzelne Videosequenzen mehrfach analysiert, jeweils fokussiert auf eine
vorab definierte Auseinandersetzung eines Kinds mit einem spezifischen Lerngegenstand. Als
Analyseeinheiten wurde somit spezifische Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung im
Zeitintervall von 30 sec definiert. Fiir die vorliegende Studie wurden jeweils die ersten 17 Minuten
jeder Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung und somit #n=1295 Analyseeinheiten
untersucht. Da die kiirzeste videographierte Lernsituation eine auswertbare Gesamtlinge von
17 min aufweist, konnen auf diese Weise auch Vergleiche im Zeitverlauf iiber alle Kind-
Lerngegenstands-Auseinandersetzungen hinweg angestellt werden. In Tabelle 1 sind die

Analyseeinheiten, die in die vorliegende Untersuchung eingingen detailliert aufgeschliisselt.
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Tabelle 1: Stichprobe: Anzahl der Analyseeinheiten je Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung

Lerngegenstand

Gruppe  Alter Kind Alufolie  Kugeln Seifenlauge Luftballon Wasser gesamt
1 6;0 K01 35 35 35 35 35 175
1 6;0 K02 35 35 35 0 0 105
1 5;7 K03 0 0 35 0 0 35
2 6;2 K04 35 35 35 35 35 175
2 5;10 K05 35 35 35 35 35 175
2 5;7 K06 0 0 0 35 35 70
1 4;9 K07 35 35 35 35 35 175
1 4;3 KO8 0 0 0 35 35 70
1 4;1 K09 35 35 0 35 35 140
2 4;1 K10 35 35 35 35 35 175

245 245 245 280 280 1295

Anmerkung: Das jiingste Kind (3;3 Jahre) wurde in der Untersuchung nicht beriicksichtigt, da es nicht durchgéngig an allen Lernsituationen
teilgenommen hat.

Analyseverfahren

Die Videodaten wurden inhaltsanalytisch aufbereitet (inhaltlich-strukturierend; Kuckartz 2014b)
und anschlieBend mithilfe der Software SPSS 25 quantitativ ausgewertet (sequenzielles mixed-
method Design; Kuckartz 2014a). Erfasst wurde sowohl die verbale als auch die nonverbale
Aufmerksamkeit der Kinder auf den Lerngegenstand. Zur Bestimmung der verbalen
Aufmerksamkeit wurden Transkripte des Videomaterials angefertigt; die nonverbale
Aufmerksamkeit wurde anhand von systematischen Beobachtungen in festen Zeitintervallen
(Analyseeinheiten von 30 sec; time sampling) bestimmt. Um zu vermeiden, dass die Einschétzung
der nonverbalen Aufmerksamkeit durch die verbalen AuBerungen der Kinder beeinflusst wird,
erfolgte die Kodierung ohne Ton. Fiir verbale und nonverbale Aufmerksamkeit wurden zwei
getrennte Kategoriensysteme entwickelt und angewendet.

Das Kategoriensystem zur Bestimmung des situational-verbalen Aufmerksamkeitsfokus (KS1) auf
den Lerngegenstand (vgl. ausfiihrlicher Brandtner und Hertel 2018) diente zur Bestimmung des
aktuellen Interessensgegenstands des Kindes. Da insbesondere situational-naturwissenschaftliche
Interessensgegenstidnde identifiziert werden sollten, wurden fiir die deduktive Bildung von
Kategorien Arbeiten zum naturwissenschaftlichen Sachinteresse herangezogen. Haussler und
Hoffmann (2000) unterscheiden bzgl. des Sachinteresses an Physik zwischen Interesse an einem
spezifischen Inhalt der Physik, einem spezifischen Kontext, in dem dieser physikalische Inhalt
zum Thema wird und einer spezifischen Aktivitit bzw. Handlung, die in Zusammenhang mit dem
physikalischen Inhalt ausgeiibt wird. Da der Kontext, in dem der naturwissenschaftliche Inhalt zum
Thema wird, durch die Standardisierung der Lernsituationen konstant gehalten war, wurden
ausschlieBlich die Kategorien naturwissenschaftlich-inhaltsbezogener (z.B. AuBerungen zu

Eigenschaften: Das Wasser ist ganz warm. oder zum Verhalten des Lerngegenstands: Das kalte
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Wasser [...]  bleibt irgendwie kalt) sowie naturwissenschaftlich-prozessbezogener
Aufmerksamkeitsfokus (z. B. Ich hab‘ das heifse Wasser da rein geschiittet.) deduktiv an das
Material herangetragen. Im Zuge der Auswertung wurden diese Kategorien differenziert sowie um
weitere, nicht-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeitsfoki auf den Lerngegenstand erginzt
(vgl. Brandtner und Hertel 2018).

Das Kategoriensystem zur Bestimmung der nonverbalen Aufmerksamkeitsintensitidt (KS2) des
Kindes auf den Lerngegenstand wurde vorrangig induktiv aus systematischen Beobachtungen der
Videodaten gewonnen. Die von Remsperger (2011) vorgeschlagenen Ausdruckskanile (Blicke,
Mimik') dienten hierbei als Strukturierungshilfe: jede Videosequenz wurde mehrfach von zwei
unabhingigen Personen — mit Blick auf einen spezifischen Ausdruckskanal — gesichtet und hierbei
solange Indikatoren der aufmerksamen Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung formuliert, bis
sich eine empirische Sattigung einstellte. Im Zuge der Auswertung wurde die Kategorie Haptik als
weiterer Ausdruckskanal kindlicher Aufmerksambkeit fiir den Lerngegenstand ergénzt.

Fiir beide Kategoriensysteme (nonverbal- / verbal-kognitive Auseinandersetzung) wurden
ausfiihrliche Kodiermanuale mit Definitionen, Ankerbeispielen sowie Kodierregeln erstellt.
Beispiele fiir die Operationalisierung der nonverbal-kognitiven Kind-Lerngegenstands-
Auseinandersetzung konnen Tabelle 2 entnommen werden. Auf Grundlage der Kodiermanuale
wurde eine weitere Person in der Anwendung der Systeme geschult. Die Interkoderreliabilitit kann

mit Cohen’s k = .91 (KS1) bzw. .92 (KS2) als sehr gut bewertet werden.

Variablendefinition

Ausgehend von den Ausdruckskandlen nach Remsperger (2011) wurden als nonverbale
Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit auf den Lerngegenstand die Intensitidt von Blicken,
Gesichtsausdruck und manipulierenden Handlungen bestimmt.

Als verbale Indikatoren wurde die Intensitit von AuBerungen unter situational-
naturwissenschaftlichem (sAF[K]nawi) und anderweitigen Aufmerksamkeitsfokus (SAF[K]nicht-nawi)
unterschieden. Fir differenziertere Analysen wurden der Indikator sAF[K]nwi zudem in
AuBerungen unter naturwissenschaftlich-inhaltsbezogenem (SAF[K]a) und -prozessbezogenem

situationalem Aufmerksamkeitsfokus (SAF[K].p) unterteilt.

! Die hier dargestellten Indikatoren fokussieren Aspekte, die speziell einer kognitiv-nonverbalen Auseinandersetzung
von Kind und Lerngegenstand zugeordnet werden konnen. Das gesamte Kategoriensystem umfasst weitere
Ausdruckskandle, wie z.B. Gestik, Stimme, die theoretisch eher emotionalen bzw. wertbezogenen
Auseinandersetzungen zuzuordnen sind.
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Sowohl verbale als auch nonverbale Indikatoren wurden in einheitlicher Weise zu Variablen mit
drei Werteauspriagungen aggregiert:

0 = (non-)verbales Verhalten liegt in der Analyseeinheit nicht vor,

1 = (non-)verbales Verhalten liegt in der Analyseeinheit in einzelnen Merkmalen vor,

2 = (non-)verbales Verhalten liegt in der Analyseeinheit in voller Auspriagung vor.
Erfasst wurde somit die Intensitit des jeweiligen (non-)verbalen Verhaltens innerhalb der

Analyseeinheit (vgl. Tabelle 2).

Datenauswertung

Die Ausprigungen der (non-)verbal-situationalen Aufmerksamkeit flir verschiedene
Lerngegenstinde (Forschungsfrage 1) wurden mittels deskriptiver Statistik sowohl quer- als auch
langsschnittlich betrachtet.

Zur Prifung moglicher, statistisch bedeutsamer Unterschiede in den Auspriagungen der
(non-)verbal-situationalen Aufmerksamkeit (Intensitit von Blicken, Gesichtsausdruck und
manipulierenden Handlungen sowie Intensitdt eines verbalisierten naturwissenschaftlichen /
nicht-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus) zwischen a) den untersuchten Kindern,
b) den untersuchten Lerngegenstdinden und c¢) den analysierten Kind-Lerngegenstands-
Auseinandersetzungen (Forschungsfrage 2) wurden zweifaktorielle Varianzanalysen gerechnet.
Die  Untersuchung  querschnittlicher =~ Zusammenhinge  des  verbal-situationalen
Aufmerksamkeitsfokus mit der aktuellen nonverbalen Auseinandersetzung erfolgte mittels
linearer Regressionsanalysen (Forschungsfrage 3). Auf Grundlage der Ergebnisse von
Forschungsfrage 2 wurde in sdmtlichen Regressionsmodellen fiir die Variablen Kind, Alter,
Geschlecht und Lernsituation kontrolliert. Die Kontrolle fiir den allgemein kindspezifischen
Einfluss erfolgte durch eine Zentrierung der Werte der abhingigen Variable am
Gruppenmittelwert des Kindes. Auf diese Weise erfolgte die Vorhersage jeweils fiir
intraindividuell {iber- bzw. unterdurchschnittliche Aufmerksamkeitsauspragungen. Die
Lernsituation wurde dummy-kodiert als Kovariate in die Analysen aufgenommen.
Forschungsfrage 4 impliziert die Annahme einer wechselseitigen Beeinflussung von verbalen und
nonverbalen Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit auf den Lerngegenstand im zeitlichen
Verlauf der Lernsituationen. Diese Hypothese wurde anhand von bivariaten
Kreuzkorrelationsanalysen gepriift. Die nonverbal-situationale Aufmerksamkeit der Kinder
gegeniiber den Lerngegenstinden (Intensitdt von Blicken, Gesichtsausdruck, manipulierenden
Handlungen) wurde jeweils als Output-Zeitreihe, die jeweiligen verbal-situationalen
Aufmerksamkeitsfoki  (inhaltsbezogen, prozessbezogen) als Input-Zeitrethen modelliert.

Untersucht wurde der serielle dynamische Zusammenhang von verbalen und nonverbalen
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Verhaltensweisen des Kindes. Aufgrund der bekannten Einfliisse von Kind und Lernsituation

(vgl. Forschungsfrage 2) wurden die Daten vor der Uberflihrung in Zeitreithen am Mittelwert des

jeweiligen Kindes zentriert.
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Zudem wurden aufgrund der erwartbaren Unterschiede zwischen den Lernsituationen Daten einer
Lernsituation exemplarisch fiir die Analyse ausgewihlt?. Die zentrierten Variablenwerte von
Lernsituation 3 wurden iiber die Analyseeinheiten 1 bis 35 aggregiert. Vor der Analyse wurde jede
Zeitreihe auf'serielle Abhingigkeiten untersucht und entsprechend ein univariates ARIMA-Modell
(Auto-Regressive Integrated Moving Average) angepasst. Dieses theoretische Modell beschreibt
die seriellen Abhidngigkeiten (Autokorrelationen, Partialautokorrelationen) innerhalb einer
Zeitreihe und macht diese so einer Analyse zuginglich (vgl. ausfiihrlicher Stier 2001). Um zu
gewihrleisten, dass sich die Kreuzkorrelationen nicht aus der dynamischen Beziehung zwischen
den Variablen selbst, sondern aus den tatsdchlichen zeitreihenspezifischen Verldufen ergeben,

wurde eine Bereinigung um die identifizierten seriellen Abhingigkeiten vorgenommen.

Ergebnisse

Forschungsfrage 1: Welche Ausprigungen (non-)verbal situationaler Aufmerksamkeit auf

verschiedene  Lerngegenstinde  zeigen Kinder in  Lernsituationen der  frithen

naturwissenschaftlichen Bildung?

Nonverbale Indikatoren situationaler — Aufmerksamkeit. Die Indikatoren Blicke und
Gesichtsausdruck lagen durchschnittlich in einer mittleren Auspragung vor (vgl. Tabelle 2). Das
heif3t, die Kinder richteten i. d. R. mindestens 3 sec am Stiick ihre Blicke auf den Lerngegenstand.
Im Gesichtsausdruck lieB sich im Mittel ein einzelner Indikator situationaler Aufmerksamkeit
(z. B. ein leicht gedffneter Mund) identifizieren. Die Intensitdt manipulierender Handlungen war
hoch ausgeprigt (M = 1.56, SD = .79). Diese durchschnittlich hohere Intensitdt zeigte sich auch
im zeitlichen Verlauf (vgl. Abbildung 1). lhre mittlere Auspridgung erreichten sémtliche
Indikatoren nachdem etwa 5 Minuten (10 Analyseeinheiten) der Lernsituation vergangen waren.
Im Anschluss zeigte sich — {iber alle Lernsituationen hinweg — ein weitgehend konstantes
Intensitétsniveau.

Verbale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit. Die Kinder duf3erten sich signifikant intensiver
unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus zu den Lerngegenstinden als unter
anderweitigen Aufmerksamkeitsfoki (#1294) = 17.898, p < .001). Im Mittel duBerten sich die
Kinder in 30 sec mehr als einmal unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus (M=1.07,
SD = .96), wihrend gleichzeitig weniger als eine AuBerung unter nicht-naturwissenschaftlichem
Aufmerksamkeitsfokus zu beobachten war (M = .77, SD = .75). Die durchschnittlich h6here
Ausprigung naturwissenschaftlicher AuBerungen zum Lerngegenstand zeigte sich zudem im

zeitlichen Verlauf der Lernsituationen (vgl. Abbildung 1).

2 Lernsituation 3 wurde ausgewihlt, da hier die groBte Varianz in den Aufmerksamkeitsintensititen vorlag.
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Blicke naturwiss. Aufmerksamkeitsfokus

= = Gesichtsausdruck nicht-naturwiss. Aufmerksamkeitsfokus

----- manipulierende Handlungen

Intensitat der (non-)verbal-situationalen Aufmerksamkeit

12 3 4 56 6 7 8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Analyseeinheit

Abb. 1: Darstellung der Intensititen der (non-)verbalen situationalen Aufmerksamkeit gegeniiber dem
Lerngegenstand im zeitlichen Verlauf der ersten 35 Analyseeinheiten der drei Lernsituationen. N = 1295, Daten
aggregiert liber 37 Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzungen (vgl. Tabelle 1)

Bei  genauerer  Betrachtung  der  AuBerungen  unter  naturwissenschaftlichem
Aufmerksamkeitsfokus zeigte sich, dass sich die Kinder in gleicher Intensitét sowohl zu inhalts-
als auch zu prozessbezogenen Aspekten des Lerngegenstands dullerten. Da sich die Intensitéten
inhalts- und prozessbezogener situational-naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfoki auf den
Lerngegenstand auch im zeitlichen Verlauf der Lernsituationen kaum voneinander unterschieden,
sind in Abbildung 1 ausschlieBlich die Verliufe der AuBerungsintensititen unter
naturwissenschaftlichem und nicht-naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus
gegeniibergestellt.

Analog zu den nonverbalen Indikatoren zeigten sich auch fiir die verbal-situationale
Aufmerksamkeit leicht niedrigere Werte zu Beginn der jeweiligen Lernsituation, die sich nach ca.

acht Analyseeinheiten auf einem weitgehend konstanten, mittleren Niveau einpendelten.

Forschungsfrage 2: Inwiefern wird die Ausprigung der (non-)verbal situationalen

Aufmerksamkeit durch Merkmale des Kindes, des Lerngegenstands oder ein Zusammenspiel von

Kind- und Lerngegenstands-Merkmalen beeinflusst?

Nonverbale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit. Merkmale des Lerngegenstands

beeinflussten (hoch) signifikant, mit welcher Intensitit das Kind seine Aufmerksamkeit fiir den
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Lerngegenstand nonverbal zum Ausdruck brachte (vgl. Tabelle 3). Die Effektgrofen sind
durchgéngig als klein einzuschitzen (vgl. Cohen, 1988). Im direkten Vergleich der nonverbalen
Indikatoren zeigte sich der ausgeprégteste Effekt fiir die Intensitét der Blicke zum Lerngegenstand.
Auch Merkmale des Kindes hatten einen statistisch bedeutsamen Einfluss. Am deutlichsten zeigte
sich dieser auf die Intensitdt des Gesichtsausdrucks; fir Blicke hingegen entstand nur ein marginal
signifikanter Haupteffekt.

Fiir samtliche nonverbale Indikatoren fanden sich zudem signifikante Interaktionseffekte von
kleiner EffektgroBe. Fiir die Intensitit des Gesichtsausdrucks sowie der manipulierenden
Handlungen weisen die EffektgroBen darauf hin, dass dem Zusammenspiel von Kind und

Lerngegenstand der hochste Erklarungswert in der Aufmerksamkeitsintensitit zukommt.

Tabelle 3: Zweifaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung des Einflusses der Faktoren Kind und Lerngegenstand
auf die Intensitdt der nonverbal-situationalen Aufmerksamkeit

- . Intensitdt des Intensitit manipulierender
Intensitét der Blicke zum . .
Gesichtsausdrucks zum Handlungen mit dem
Lerngegenstand
Lerngegenstand Lerngegenstand

Quelle F Sig. part. 12 F Sig. part. n? F Sig. part. 12
Konst. Term 2548.50  .000 670 232799  .000 649 4692.62  .000 789
Kind 1.67 .090 .012 3.54 .000 .025 2.46 .009 .017
Lerngegenstand 15.78 .000 .048 6.98 .000 .022 3.81 .004 .012
Kind *

. 213 001 038 197 004 035 254 000 044
Lerngegenstand

Anmerkung: N = 1295

Verbale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit. Es zeigten sich signifikante Haupteffekte des
Faktors Kind fiir die Aufmerksamkeit auf den Lerngegenstand mit mittlerer EffektgroBe; sowohl
fiir naturwissenschaftliche als auch fiir nicht-naturwissenschaftliche AuBerungen (vgl. Tabelle 4).
Der Faktor Lerngegenstand hingegen erklirte ausschlieBlich Unterschiede in AuBerungen unter
einem naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus. Fiir die Ausprigung von AuBerungen
unter anderweitigem, nicht-naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus fand sich kein
Einfluss des Lerngegenstands.

Unabhingig vom Aufmerksamkeitsfokus zeigten sich fiir séimtliche verbalen AuBerungen hoch
signifikante Interaktionseffekte von (annidhernd) mittlerer Grofe.

Ein Bonferroni-korrigierter post-hoc Test fiir den Faktor Lerngegenstand zeigte fiir samtliche
Indikatoren (non-)verbal-situationaler Aufmerksamkeit, dass Lerngegenstinden der gleichen
Lernsituation jeweils vergleichbare Aufmerksamkeitsintensititen entgegengebracht wurden

(keine signifikanten Unterschiede).
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Tabelle 4: Zweifaktorielle Varianzanalyse zur Uberpriifung des Einflusses der Faktoren Kind und Lerngegenstand
auf die Intensitdt der verbal-situationalen Aufmerksamkeit

verbalisierter nicht-naturwissenschaftlicher verbalisierter naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeitsfokus Aufmerksamkeitsfokus
Quelle F Sig. part. F Sig. part. 12
Konstanter Term 1179.81 .000 484 1490.19 .000 542
Kind 14.40 .000 .093 20.37 .000 127
Lerngegenstand .69 .600 .002 2.964 .019 .009
] *

Kind 327 000 056 3.610 000 062
Lerngegenstand

Anmerkung: N = 1295

Fir die Variablen Intensitit der Blicke, Intensitdt des Gesichtsausdrucks, Intensitét
manipulierender Handlungen und Intensitit des verbalisierten naturwissenschaftlichen
Aufmerksamkeitsfokus lagen jedoch groBtenteils signifikante Unterschiede in den
Aufmerksamkeitsausprdgungen gegeniiber verschiedenen Lerngegenstinden vor. Diese
Unterschiede konnten jedoch ausschlieBlich zwischen Lerngegenstinden unterschiedlicher
Lernsituationen festgestellt werden, wie nachfolgend an den Ergebnissen zur Blickintensitit
deutlich wird: Die Blickintensitit gegeniiber dem Lerngegenstand Luftballon (Lernsituation 3)
unterschied sich bspw. signifikant von der Blickintensitidt gegeniiber den Lerngegenstinden
Alufolie (-.27, p<.001, 95%-CI[-.43,-.11]; Lernsituation 1), Kugeln (-.28,p <.001,
95%-CI[-.44, -.12]; Lernsituation 1) sowie Seifenlauge (-.43, p <.001, 95%-CI[-.59, .-.27];
Lernsituation 2), jedoch nicht bedeutsam von der Blickintensitéit gegeniiber dem Lerngegenstand
Wasser (.01, p =1, 95%-CI[-.14, .17; Lernsituation 3).

Dies deutet darauf hin, dass sich weniger der Lerngegenstand selbst, sondern vielmehr weitere
Merkmale innerhalb der Lernsituationen fiir die Unterschiede in der Ausprdgung situativer
Aufmerksamkeitsindikatoren verantwortlich zeichneten. Aus diesem Grund wurde in den
folgenden Analysen nicht fiir den Faktor Lerngegenstand, sondern fiir den Faktor Lernsituation
kontrolliert.

Post-hoc Tests fiir den Faktor Kind verdeutlichen, dass signifikante Unterschiede in erster Linie
zwischen denjenigen Kindern identifiziert werden konnten, die einen deutlichen Altersunterschied
aufwiesen (4jdhrige vs. 6jdhrige). Weiterhin lieBen sich signifikante Unterschiede zwischen
Kindern unterschiedlichen Geschlechts nachweisen, hier konnte jedoch kein eindeutiges Muster
identifiziert werden. Daher wurde im Folgenden sowohl fiir den Faktor Kind (durch Zentrierung
der abhingigen Variable am Gruppenmittelwert des jeweiligen Kindes) als auch fiir die Faktoren

Alter und Geschlecht (durch Aufnahme als Kovariaten in die Regressionsanalysen) kontrolliert.
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Forschungsfrage 3: Wie hingt ein verbalisierter naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfokus

auf den Lerngegenstand mit der Auspriagung der nonverbalen situationalen Aufmerksamkeit auf

denselbigen zusammen?

Unter Kontrolle von Kind, Alter, Geschlecht und Lernsituation zeigten sich kleine, signifikant
positive Zusammenhinge zwischen dem Sprechen iiber den Lerngegenstand unter
naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus und sédmtlichen Indikatoren einer gleichzeitig
stattfindenden nonverbal-aufmerksamen Auseinandersetzung (vgl. Tabelle 5).

Das Sprechen iiber den Lerngegenstand ohne naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus
(bspw. unter dem Fokus des Besitzes des Gegenstands) stand mit der Intensitit des

Gesichtsausdrucks in signifikant negativem Zusammenhang.

Tabelle 5. Lineare Regression zur Vorhersage der nonverbal-situationalen Aufmerksamkeit.

Intensitét des Intensitit manipulierender
Intensitét der Blicke Gesichtsausdrucks zum Handlungen mit dem
zum Lerngegenstand Lerngegenstand Lerngegenstand
Konstante (Lernsituation 1) 0* 0 0
Lernsituation 2 .081** -.066* -.046
Lernsituation 3 - 153k - 139 -.098**
Alter -.061* -.029 -.037
Geschlecht -.002 -.009 -.009
Intensitit nawi Auferungen e 7w |77
zum LG
Intensitét nicht-nawi 043 ]5% 051

Auferungen zum LG
Korr. R? .043 .025 .023

Anmerkungen: N = 1295, Berichtet werden die standardisierten B-Koeffizienten unter Angabe des Signifikanzlevels: * p < .01,
*p <.05,**p<.01, *** p <.001. Die abhidngigen Variablen sind durch group-mean-centering fiir den Einfluss des Kindes auf
die Aufmerksamkeitsintensitéit kontrolliert. Nawi = naturwissenschaftlich, LG = Lerngegenstand

Umgekehrt zeigten sich fiir den Einfluss der nonverbalen Aufmerksamkeitsintensitit auf die
Verbalisierung des Aufmerksamkeitsfokus keine spezifischen Effekte. Je mehr manipulierende
Handlungen vollzogen wurden, umso mehr &uBlerte sich das Kind sowohl unter
naturwissenschaftlichem (B =.144; #1287)=3.657; p<.001) als auch unter nicht-
naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus (f=.084; #1287)=2.645; p=.008). Eine
hohere Blickintensitit stand mit nicht-naturwissenschaftlichen AuBerungen ebenfalls in
signifikantem Zusammenhang (f=.075; #(1287)=1.974; p=.049); der Einfluss der
Blickintensitit auf einen verbalisierten naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus wurde

marginal signifikant ( =.069, #1287) = 1.840; p = .066).
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Forschungsfrage 4: Inwiefern zeigen sich Effekte einer wechselseitigcen Beeinflussung von

verbalen und nonverbalen Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit?

In der zeitreihenanalytischen Betrachtung von Lernsituation 3 zeigten sich signifikante
Kreuzkorrelationen insbesondere auf negativen Lags. Es lagen statistisch bedeutsame Einfliisse
samtlicher betrachteter Aspekte nonverbal-situationaler Aufmerksamkeit (Output-Zeitreihen:
Blickintensitdt, Gesichtsausdruck, manipulierende Handlungen) auf die verbal-situationale
Aufmerksamkeit  (Input-Zeitreihen: ~ AuBerungen  unter  (inhalts-/prozessbezogenem)
naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus) vor (vgl. Tabelle 6). Diese signifikant positiven
Zusammenhdnge zeigten sich jeweils relativ kurzfristig. Signifikant intensivere verbale
AuBerungen zum Lerngegenstand waren maximal eineinhalb Minuten nach dem Auftreten einer
hoheren Blickintensitdt, eines aufmerksameren Gesichtsausdrucks oder verstirkter
manipulierender Handlungen zu beobachten.

Auch bei einer inhaltlichen Differenzierung der verbalen AuBerungen hinsichtlich Inhalts- und
Prozessbezug wurden vorrangig Einfliisse der nonverbalen Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand deutlich (signifikante Kreuzkorrelationen auf negativen Lags). In diesem
Zusammenhang zeigte sich, dass sich der positive Effekt einer intensiv-manipulierenden
Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand stirker auf prozess- als auf inhaltsbezogene
AuBerungen auswirkte. Dies wurde zum einen daran deutlich, dass signifikante
Kreuzkorrelationen im zeitlichen Verlauf lediglich fiir AuBerungen unter Prozessbezug zu
verzeichnen waren. Zum anderen zeigte sich in der deskriptiven Betrachtung ein ldngerfristiger
Effekt auf die AuBerungen zum Lerngegenstand unter naturwissenschaftlichem Prozessbezug.
Wihrend der positive Zusammenhang manipulierender Handlungen mit inhaltsbezogenen
AuBerungen bereits nach zwei Analyseeinheiten (einer Minute) abbrach, zeigten sich positive
Korrelationen mit naturwissenschaftlich-prozessbezogenen AuBerungen mit einem zeitlichen
Verzug von bis zu zweieinhalb Minuten (fiinf Analyseeinheiten).

Einfliisse in der umgekehrten Richtung (Kreuzkorrelationen auf positiven Lags) zeigten sich
lediglich fiir die Blickintensitit. Je mehr sich das Kind unter naturwissenschaftlichem
Aufmerksamkeitsfokus zum Lerngegenstand duferte, umso intensiver fielen die Blicke zum
Lerngegenstand noch 30 Sekunden danach aus (Lag+l). Dies galt fiir inhalts- sowie
prozessbezogene AuBerungen gleichermafen.

AuBerungen, die keine naturwissenschaftlichen Aspekte des Lerngegenstands thematisierten,

zeigten nahezu keine Zusammenhédnge mit dem nonverbalen Verhalten des Kindes.
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Tabelle 6: Zeitreihenanalyse zum Zusammenhang verbalisierter naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfoki und nonverbal-situationaler Aufmerksamkeitsintensitdt ggii. dem

Lerngegenstand

Output-Zeitreihe: Intensitit der Blicke zum Lerngegenstand

Input-Zeitreihe / Lag -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
SAF[K]nawi 11 21 .19 15 44 25 51 39 17 31 24 12 -.04
SAF[K]ul .07 .10 .19 A2 45 .36 53 38 .16 .32 .20 .09 -.02
sAF[K]np .16 .26 25 .16 42 23 49 37 15 24 22 .08 -.086
SAF[K]nicht-nawi 28 .25 .30 .05 .29 .14 .29 .26 .10 23 25 .05 12
Output-Zeitreihe: Intensitét des Gesichtsausdrucks zum Lerngegenstand

Input-Zeitreihe / Lag -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
SAF[K]nawi 23 -20 15 22 46 24 22 11 .09 .26 24 .16 -12
SAF[K]ul 21 -.20 17 .19 .36 22 .26 A5 22 32 28 -.02 -27
SAF[K]np 28 -.09 A2 21 41 .28 21 .03 .10 .15 24 22 -.09
SAF[K]nicht-nawi 22 .03 40 13 .14 12 .09 -.11 .20 22 15 .02 -.16
Output-Zeitreihe: Intensitét der manipulierenden Handlungen mit dem Lerngegenstand

Input-Zeitreihe / Lag -6 -5 -4 -3 ) -1 0 1 2 3 4 5 6
SAF[K]nawi .04 .14 .06 13 42 40 44 .20 .28 .15 .16 25 15
SAF[K]u .10 .19 -.01 .04 27 28 48 26 .30 24 17 .14 .02
SAF[K]np .06 23 .16 .20 42 42 43 21 .26 13 .19 24 21
SAF[K]nicht-nawi .02 21 20 .04 18 15 .29 .06 25 .20 .16 .16 22

Anmerkungen: N =560 (Analyseeinheiten aus Lernsituation 3), Signifikante Kreuzkorrelationen sind fett hervorgehoben. sAF[K] = situationaler Aufmerksamkeitsfokus des Kindes, nawi = naturwissenschaftlich,
nl/nP = naturwissenschaftlich-inhaltsbezogen/-prozessbezogen
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Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand in der explorativen Erprobung eines beobachtend-
rekonstruierenden Zugangs zu situational-naturwissenschaftlichen Interessen 4- bis 6-jdhrigen
Kinder. Mit Fokus auf das Interessensmerkmal Kognition wurden situational-aufmerksame
Auseinandersetzungsprozesse mit potentiellen Interessensgegenstinden in Lernsituationen der
frilhen naturwissenschaftlichen Bildung analysiert. Ziel war es zum einen, Hinweise auf den
situationalen Interessensgegenstand (Aufmerksamkeitsfokus) des Kindes und somit die
doménenspezifische Ausrichtung des situationalen Interesses zu gewinnen. Zum anderen sollte die
Intensitét der nonverbalen Aufmerksamkeit Anhaltspunkte dafiir liefern, inwiefern die aktuelle
Auseinandersetzung von Kind und Lerngegenstand als interessiert charakterisiert werden kann.
Da empirische Arbeiten zu frithkindlichen (naturwissenschaftlichen) Interessen bislang vorrangig
entweder die Bestimmung von Interessensgegenstinden oder die Analyse des interessierten
Auseinandersetzungsprozesses von Person und Gegenstand fokussieren, wurde in der
vorliegenden Studie gezielt der spezifische Zusammenhang von verbal- und nonverbal-

aufmerksamen Verhaltensweisen in den Mittelpunkt geriickt.

Zentrale Befunde

Die deskriptiven Befunde (Forschungsfrage 1) sind vor dem Hintergrund, dass sie auf der Analyse
von 10 Individuen beruhen, vorsichtig zu interpretieren, fallen aber dennoch erwartungskonform
aus: Es zeigte sich zundchst, dass in den untersuchten Lernsituationen eine mittlere Intensitit
(non-)verbal-situationaler Aufmerksamkeit vorhanden war. Dies deckt sich mit der Annahme, dass
Kinder grundsitzlich wissbegierig und an neuen Erfahrungen interessiert sind (z. B. Steffensky
2017). Der Umstand, dass die Intensitidt manipulierender Handlungen deutlich héher ausgepragt
war als sdmtliche weitere Indikatoren der (non-)verbalen Aufmerksamkeit war — vor dem
Hintergrund, dass Kinder in diesem Alter vorrangig handlungsorientiert lernen (Zimmer 2018) —
ebenfalls zu erwarten. In der Betrachtung des zeitlichen Verlaufs dokumentierte sich anschaulich,
wie sich die Kinder zundchst mit den Lerngegenstinden vertraut machten und ihre
Aufmerksamkeit filir naturwissenschaftlich relevante Aspekte langsam aufbauten. Die Tatsache,
dass das mittlere Intensitétsniveau der Aufmerksamkeitsindikatoren dann jedoch iiber eine lange
Zeitspanne relativ konstant blieb, deutet darauf hin, dass Prozesse anhaltender situationaler
Aufmerksamkeit (maintained situational interest) im Datenmaterial vorliegen.

Die Aufmerksamkeitsauspragungen der Kinder zeigten sich signifikant durch Merkmale des
Kindes, der Lernsituation und durch ein Zusammenspiel von Kind und Lerngegenstand beeinflusst

(Forschungsfrage 2).
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Kind. Insbesondere in der Féhigkeit zur Verbalisierung des Interessensgegenstands, jedoch auch
in der nonverbal-interessierten Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand scheinen sich
entwicklungsbedingte (Sprach-)Unterschiede der einzelnen Kinder abzubilden. Post-hoc-
Vergleiche der Aufmerksamkeitsintensitdten einzelner Kinder zeigten Hinweise darauf, dass eine
intensivere Aufmerksamkeit mit einem héheren Alter der Kinder assoziiert ist. Dies war aufgrund
einer entwicklungsbedingt steigenden Aufmerksamkeitsspanne zu erwarten (Pfeiffer 2018).
Ferner fanden sich in den ANOVAs kleine Haupteffekte des Kindes auf die nonverbale
Aufmerksamkeitsintensitdt, wihrend fiir die verbale Aufmerksamkeitsintensitit mittlere
EffektgroBen gefunden wurden. Dies war dem Hintergrund, dass Spracherwerb und Alter positiv
assoziiert sind, ebenfalls erwartbar. Ein weiterer Grund fiir die interindividuell unterschiedlichen
Aufmerksamkeitsauspragungen  konnte  im  individuellen  (Stress-)Empfinden  der
Kleingruppensituation liegen. Krampen (2008) konnte in einer Studie mit 90 Kindergartenkindern
zeigen, dass sich die Konzentrationsleistung signifikant verringert, je mehr Kinder als Zuschauer
anwesend sind (sozialer Stress).

Lerngegenstand/-situation. Der Lerngegenstand scheint in der Erkldarung situational-
naturwissenschaftlichen Interesses eine untergeordnete Rolle zu spielen. Fiir sédmtliche
Haupteftekte des Lerngegenstands konnten nur geringe Effektgroflen identifiziert werden. Zudem
wiesen Post-Hoc-Analysen zum Faktor Lerngegenstand ausschlieBlich auf signifikante
Aufmerksamkeitsunterschiede bzgl. Lerngegenstdnden hin, die unterschiedlichen Lernsituationen
zugeordnet waren. Potentielle weitere Erklarungsfaktoren fiir Aufmerksamkeitsunterschiede
konnten somit z. B. die verbale Unterstiitzung der padagogischen Fachkraft oder die individuelle
Wahrnehmung von (non-)verbalen Verhaltensweisen anderer Kinder in den Lernsituationen
darstellen.

Kind*Lerngegenstand. Das Zusammenspiel aus Kind und Lerngegenstand erwies sich als
besonders bedeutsam fiir die Erklirung von Unterschieden in der nonverbalen
Aufmerksamkeitsintensitét. Der Interaktionseffekt fiel fiir die Intensitét von Gesichtsausdruck und
manipulierenden Handlungen am grof3ten aus. Dass der Haupteffekt des Kindes hier eine weniger
groBe Rolle spielt, konnte auf die differenzierteren nonverbalen Kommunikationsmoglichkeiten
zuriickzufiihren sein, die im Kindergartenalter den verbalen Ausdrucksmoglichkeiten noch
iiberlegen sind (Zimmer 2018).

In der Analyse der Zusammenhinge verbaler und nonverbaler Indikatoren (Forschungsfragen 3
und 4), zeigten sich verschiedene empirische Hinweise auf den theoretisch zu erwartenden
Umstand, dass die Kenntnis des Aufmerksamkeitsfokus fiir die Bestimmung doménenspezifischen
Interesses essentiell ist: Eine hohe Aufmerksamkeitsintensitit war in den vorliegenden Daten

unspezifisch mit einer hoheren verbalen Aktivitdt des Kindes assoziiert: Infolge vielfaltiger
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manipulierender Handlungen und einer hohen Blickintensitit, dulerten sich die Kinder — gemessen
an ihrer individuell durchschnittlichen verbalen Aktivitit — verstirkt sowohl unter
naturwissenschaftlichem als auch unter nicht-naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus.
Dies weist darauf hin, dass eine reine Einschitzung interessierten Verhaltens fiir die Bestimmung
situational-naturwissenschaftlichen Interesses nicht ausreicht; auch wenn das interessierte
Verhalten gegeniiber einem Lerngegenstand erfolgt, mit dem im vorliegenden didaktischen
Arrangement naturwissenschaftliche Lernprozesse moglich sind. Dennoch weist der Umstand,
dass in den analysierten Lernsituationen aufmerksame Auseinandersetzungen ausschlielich dann
verstirkt wurden, wenn bei den Kindern naturwissenschaftliche Interessensgegenstinde
identifiziert werden konnten, darauf hin, dass in den Lernsituationen vermehrt situational-
naturwissenschaftliche Interessen angeregt wurden. Thematisierte das Kind nicht-
naturwissenschaftliche Aspekte des Lerngegenstands (z. B. dessen Besitz: Ich hab auch nen
Luftballon!), stand dies mit der nonverbal-aufmerksamen Auseinandersetzung in keinem bzw.
negativem Zusammenhang.

In der seriellen Betrachtung mittels Zeitreihenanalysen wurde dariiber hinaus deutlich: Je hoher
die nonverbale Aufmerksamkeitsintensitit gegeniiber dem Lerngegenstand, desto mehr duflerte
sich das Kind im Anschluss zu naturwissenschaftlichen Aspekten des Lerngegenstands und lieferte
somit begriindete Hinweise, dass eine naturwissenschaftlich interessierte Auseinandersetzung
stattgefunden hat. Die naturwissenschaftlich interessierte Auseinandersetzung wurde somit i. d. R.
von der Verbalisierung des Interessensgegenstands (vorldufig) abgeschlossen. Dies erscheint vor
dem Hintergrund, dass Denken und Handeln bei Kindern im Elementarbereich besonders eng
verzahnt ist (Zimmer 2018) und der Spracherwerb gerade erst abgeschlossen wird (Kiese-Himmel
2018) sehr plausibel. Die kognitiven Kapazititen sind im Prozess der interessierten
Auseinandersetzung vermutlich weitgehend mit dem Erwerb neuer Erkenntnisse iiber den
Interessensgegenstand ausgelastet. Erst nach Abschluss dieses Prozesses werden Kapazitdten frei,

um den Prozess und/oder die Erkenntnis in Sprache zu iiberfiihren.

Limitationen

Der Fokus bzgl. der Operationalisierung frithkindlichen situational-naturwissenschaftlichen
Interesses lag — da sich der Interessensgegenstand durch kognitive Prozesse konstituiert — auf der
kognitiven Auseinandersetzung von Kind und Lerngegenstand. Da das Interessenkonstrukt
dariiber hinaus die Merkmale Emotion und Wert (Prenzel et al. 1986) umfasst, sollten in kiinftigen
Studien diese Merkmale systematisch miterfasst werden. Auf Basis der Ergebnisse der

zweifaktoriellen Varianzanalysen, die auf einen unterschiedlichen Aufforderungscharakter der
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verschiedenen Lernsituationen hindeuten, konnten erste Anhaltspunkte zum subjektiven Wert
generiert werden. Hier lohnt sich jedoch ein noch differenzierterer Blick.

Zudem erscheint es fiir grofer angelegte Studien vielversprechend, weiterfithrende Merkmale der
Kinder systematisch zu erfassen. Detaillierte Informationen iiber das Vorwissen zu den
verschiedenen Lerngegenstdnden, zur tagesaktuellen motivationalen Ausgangslage, zum
Temperament oder zur momentanen Gruppendynamik kénnen wichtige Hinweise liefern, die zur
Erklarung von Aufmerksamkeitsunterschieden zwischen den Kindern beitragen.

Das Datenmaterial wurde im Rahmen von Kleingruppensituationen generiert. Fiir situationale
Aufmerksamkeitsausprigungen der Kinder sind daher zusitzliche gruppenspezifische Effekte
anzunehmen und somit ein mehrebenenanalytischer Zugang angezeigt. Auf eine systematische
Beriicksichtigung der Mehrebenenstruktur der Daten musste aufgrund der geringen
StichprobengréBe sowie der nicht vollstindig stabilen Gruppenzusammensetzung (bedingt durch
vereinzelte Krankheitsausfille) verzichtet werden.

Die geringe Stichprobengrofe der vorliegenden explorativen Studie erlaubt zudem lediglich die
Generierung erster Hinweise bzgl. des Zusammenhangs verbaler und nonverbaler Indikatoren
situational-naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit, die im Rahmen grofer angelegter
Untersuchungen, verbunden mit einer Validierung der Kategoriensysteme systematisch zu
iiberpriifen sind. Lohnenswert wire hier u. a. eine Uberpriifung der Konstruktvaliditit, z. B. durch
den Einbezug weiterer Aspekte naturwissenschaftlicher Kompetenz. Die bereits in der
vorliegenden Studie gefundenen Zusammenhénge von verbaler und nonverbaler Aufmerksamkeit

stellen erste Validitatshinweise dar.

Bedeutsamkeit der Studie und Ausblick

Trotz der stichprobenbedingten Vorldufigkeit der Befunde, erscheinen die gewonnen Erkenntnisse
sowohl fiir die Forschung als auch fiir die piddagogische Praxis vielversprechend.

Es wurde ein methodischer Zugang realisiert, der offen fiir entwicklungs- und fahigkeitsbedingte
Unterschiede der untersuchten Kinder ist. AuBerungen und Verhaltensweisen wurden in situ
analysiert. Die Kinder entschieden selbstbestimmt und spontan, welche Informationen sie verbal
preisgaben. Hierdurch war — im Unterschied zu vielen Befragungssituationen — keine
nachtrigliche Rekonstruktion des Interessensgegenstands durch das Kind vonnéten. Erinnerungs-
und Reflexionsvermdgen (Kiegelmann 2010; Veenman 2005) waren ebenso wenig Voraussetzung
fiir die Interessenseinschitzung wie die Sprachfdhigkeiten der Kinder. Art, Umfang und
Wortschatz der AuBerungen entsprach somit ganz natiirlich dem Fihigkeitsstand des individuellen
Kindes. Hierdurch ist nicht nur von einer 6kologischen Validitit der Befunde auszugehen, sondern

auch von einer — fiir die untersuchte Altersgruppe — hohen Datenqualitét.
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Zudem zeigte sich, dass auch ohne gezielte Befragung der Kinder eine breite Datenbasis zum
Interessensmerkmal Kognition generiert werden konnte: sowohl hinsichtlich aktuell konstruierter
Interessensgegenstinde als auch bzgl. der gegenwairtigen Interessiertheit. Es erscheint somit
lohnenswert, in kiinftigen Studien eine beobachtungsbasierte Rekonstruktion friiher
(naturwissenschaftlicher) Interessen vorzunehmen und hierbei Informationen {iber
Aufmerksamkeitsfokus (Interessensgegenstand) und -intensitét (Interessiertheit) systematisch zu
integrieren. Im Sinne einer vollumfinglichen Betrachtung des Konstrukts situationalen Interesses
erscheint es lohnenswert, kiinftig systematisch emotionale und wertbezogene Aspekte zusitzlich
in die Analysen zu integrieren.

Der beobachtend-rekonstruierende Zugang zu situationalem Interesse erscheint auch fiir den
Einsatz in der tiglichen Beobachtungspraxis in Kindertageseinrichtungen vielversprechend. Es
konnten bereits anhand einer kleinen Stichprobe eine Vielzahl an Implikationen fiir die
padagogische Praxis generiert werden, die es lohnt im Rahmen groBer angelegter Studien
systematisch  auszubauen. KinderduBerungen konnen Hinweise {iber die aktuelle
Aufmerksamkeitsausrichtung geben, indem sie auf den aktuellen (naturwissenschaftlichen)
Interessensgegenstand des Kindes hindeuten. Die entwickelten Kategorien konnen bei einer
strukturierten Einordnung spontaner Kinderduferungen unterstiitzen. Weiterhin stellen die
Ergebnisse der Zeitreihenanalyse eine weitere empirische Stiitze des Befunds dar, dass handelndes
Explorieren intensive Lernprozesse nach sich zieht (z. B. Steffensky 2017) und somit bereits in
der intensiven schweigenden Auseinandersetzung mit Lerngegenstinden ein Hinweis auf ein
(aufkeimendes) Interesse sichtbar werden kann. Dies bedeutet jedoch nicht, dass jegliche Form
intensiver Exploration im Sinne einer moglichst frithzeitigen Interessenforderung sofort
aufgegriffen werden sollte. Vielmehr ermutigen die Daten dazu, geduldig in die eigenstdndigen
Aktivititen der Kinder zu vertrauen. In der vorliegenden Stichprobe hat sich gezeigt, dass Kinder
hiufig erst nach mehreren Minuten intensiv-aufmerksamen Handelns ihre Erkenntnisse
preisgeben. Dies spricht dafiir, dass gerade diese Phase aktiver Auseinandersetzung sowohl fiir
Lern- als auch fiir Entwicklungsprozesse situationalen Interesses von groer Bedeutung ist.

In einem ndchsten Schritt sollen potentielle Effekte verbaler UnterstiitzungsmaBBnahmen der
padagogischen Fachkraft untersucht und somit weitere Anhaltspunkte zur Frage generiert werden,
welche Faktoren die Herausbildung situational-naturwissenschaftlichen Interesses positiv

bedingen.
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Zusammenfassung

Naturwissenschaftliche Interessen sind ein wichtiger Bestandteil frither naturwissenschaftlicher
Bildung und sollten daher friihzeitig gestdrkt werden. Bislang geben vorwiegend strukturelle
Aspekte Hinweise darauf, was das Auftreten frithen naturwissenschaftlichen Interesses
nachweislich begiinstigt-- etwa der Besuch eines Kindergartens mit naturwissenschaftlichem
Profil. Potentielle Einfliisse der pddagogischen Interaktion wurden bislang nicht systematisch
empirisch untersucht.

Die vorliegende Studie analysiert daher die Interaktion von Kind und piddagogischer Fachkraft in
Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung hinsichtlich begiinstigender Aspekte
fir naturwissenschaftlich-aufmerksame Auseinandersetzungen. Lineare Regressions- und
Zeitreihenanalysen zeigen insbesondere Effekte situational-aufmerksamen Verhaltens des Kindes
auf die verbale Unterstiitzung der Fachkraft. Dies weist auf eine kind- und interessensorientierte
Lernbegleitung hin. Fiir die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit des Kindes erwies
sich sprachliches Vorbildverhalten hinsichtlich inhaltsbezogener Aspekte der Lerngegenstiande als
forderlich.

Schliisselworter: Fachkraft-Kind-Interaktion, verbale Unterstiitzungsmafinahmen, situationales

naturwissenschaftliches Interesse, Kategoriensystem, mixed-methods

Summary

Scientific interests are an important part of early science education and should therefore be
strengthened at a young age. So far, it is mainly structural aspects that have been shown to promote
early scientific interests, such as attendance of a kindergarten with a scientific programme. The
potential influence of educational interaction has not yet been systematically empirically
investigated.

The present study therefore analyses the interaction between child and teacher in early science
learning situations with regard to aspects encouraging scientific attentive behavior. Linear
regression and time series analyses show in particular effects of situational attentive behaviour of
the child on the tutoring of the teacher. This points to a sensitive learning support that is oriented
towards the child's current interests. For the attention of the child, exemplary linguistic modeling
with regard to content-related aspects of the learning subjects proved to be particularly beneficial.
Key Words: preschool teacher-child-interaction, tutoring, situational scientific interest,

categorical framework, mixed methods
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Einleitung

Interesse an naturwissenschaftlichen Konzepten und Prozessen ist fiir eine naturwissenschaftliche
Grundbildung (scientific literacy; OECD, 2006) mindestens ebenso relevant wie der Erwerb
konzeptuellen Wissens oder die Anwendung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen. Je
interessanter eine Person einen Lerngegenstand empfindet, desto mehr Aufmerksamkeit bringt sie
diesem entgegen (Hidi, Renninger & Krapp, 2004), umso hoher fillt ihre Gedachtnisleistung aus
und desto eher legt sie diesem gegeniiber tiefenorientierte Lernstrategien an den Tag
(Krapp, 2010). Vieles spricht somit fiir eine frithzeitige Forderung naturwissenschaftlichen
Interesses, die -- in entwicklungsangemessener Form -- bereits im Kindergarten erfolgen kann
(Leuchter, 2017). Hierfiir bendtigen pddagogische Fachkrifte verldssliche Hinweise sowohl zur
Identifikation frither naturwissenschaftlicher Interessen als auch zu deren Foérderung. Die
vorliegende  Studie  untersucht daher das Potential unterschiedlicher  verbaler
Unterstlitzungsmalnahmen der pddagogischen Fachkraft fiir eine naturwissenschaftlich
interessierte Auseinandersetzung mit Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung.
Zudem wird untersucht, inwiefern die Wahrnehmung einer naturwissenschaftlich interessierten
Auseinandersetzung des Kindes zu (gesteigertem) verbalen Unterstiitzungsverhalten der

padagogischen Fachkraft fiihrt.

Theoretische Einbettung
Interesse

GemaiB der Pddagogischen Interessentheorie (Prenzel, Krapp & Schiefele, 1986) ist Interesse eine
spezifische Relation von Person und Gegenstand, wobei Gegenstand einen -- von der Person
individuell konstruierten -- abgrenzbaren Umweltbereich bezeichnet.

Zwei Interessensstrukturen werden unterschieden: (1) situationales Interesse als ein
kontextgebunder und somit situationsspezifischer psychologischer Prozess und (2) individuelles
Interesse als eine zeitlich stabile Disposition der Person, sich immer wieder mit einem
Interessensgegenstand  auseinanderzusetzen (z. B. Hidi & Renninger, 2006). Beide
Interessensstrukturen stellen positive motivationale Voraussetzungen fiir Lernprozesse dar, die
sich anhand der Merkmale Kognition, Emotion und Wert genauer beschreiben lassen (Prenzel et
al., 1986). Interesse zeigt sich in prozeduralem wie deklarativem Wissen iiber den Gegenstand,
positiven Gefiihlen in der Auseinandersetzung sowie der Bereitschaft, Zeit zu investieren.

Je hoher die Intensitdt ausfillt, mit der die Merkmale Kognition, Emotion und Wert (z. B. durch
Wiederholung, Vielfalt etc.) gezeigt werden, umso verlésslicher kann von einem (situationalen)

Interesse der Person ausgegangen werden.



Anhang C: Publikation 3 111

Frithe naturwissenschaftliche Interessen

Fir eine Bestimmung der dominenspezifischen Interessensausrichtung bildet der
Interessensgegenstand das zentrale Kriterium. Der Interessensgegenstand konstituiert sich durch
kognitive Auseinandersetzungsprozesse der Person, die von Auflenstehenden rekonstruiert, jedoch
nicht direkt beobachtet werden konnen. Referenzobjekte, d. h. konkret wahrnehmbare Objekte,
anhand derer das Kind sein aktuelles Interesse zeigt/diesem nachgeht (Prenzel et al., 1986), konnen
bei der Rekonstruktion des Interessensgegenstands unterstiitzen, reichen als alleinige
Informationsquelle fiir eine differenzierte Bestimmung der aktuellen Interessensausrichtung
jedoch nicht aus.

Ein Beispiel soll dies verdeutlichen: Ein Kind beschéftigt sich konzentriert, mit Freude und aus
freien Stiicken mit einer Holzkugel (Referenzobjekt). Wiederholt ldsst es die Kugel auf die
Wasseroberflidche fallen und beobachtet, wie sie -- je nach Fallhdhe -- unterschiedlich starke
Bewegungen des Wassers verursacht. Den Merkmalen der Pédagogischen Interessentheorie
folgend kann dieses Verhalten als interessiert charakterisiert werden. Offen bleibt jedoch, woran
das Interesse des Kindes im Detail besteht. Beschéftigt sich das Kind mit dem Verhalten der
Holzkugel unter unterschiedlichen Bedingungen (z. B. ,Geht die Holzkugel unter, wenn ich sie
aufs Wasser fallen lasse?‘), wiéren konzeptuell-inhaltliche Aspekte der Holzkugel der
Interessensgegenstand. Der Interessensgegenstand konnte jedoch auch in einer Handlung mit der
Holzkugel bestehen, z. B. geleitet von der Frage, ,wie erzeuge ich mdglichst grole Wellen?*.

Fiir die Bestimmung des Interessensgegenstands reicht es somit weder aus, das Referenzobjekt
(die Holzkugel), noch die Auseinandersetzung damit (aufmerksam, freudig, ...) zu betrachten.
Entscheidend ist der situationsspezifische Aufmerksamkeitsfokus, den das Kind in der
Auseinandersetzung mit dem Referenzobjekt einnimmit.

Aktuelle Aufmerksamkeitsprozesse spielen bei der Erhebung naturwissenschaftlichen Interesses
somit eine doppelte Rolle: sie liefern zum einen Indikatoren fiir den augenblicklichen Fokus des
situationalen Interesses (Interessensgegenstand) und geben zum anderen Hinweise liber die
momentane [Infensitdt der interessierten Auseinandersetzung (z. B. iiber Art oder Dauer der

fokussierten Aufmerksamkeit).

Forderung frither naturwissenschaftlicher Interessen

Fiir die domédnenspezifische Interessensforderung sind Aufmerksamkeitsprozesse des Kindes
ebenfalls von zentraler Relevanz. Es gilt, das Kind kognitiv zu unterstiitzen, sich mit einem

Lerngegenstand unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus auseinanderzusetzen.
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In Bezug auf Mallnahmen, die fiir eine solche Anregung und Begleitung kindlicher Denkprozesse
als bedeutsam angesehen werden (vgl. auch scaffolding means, van de Pol et al., 2010), sind sich
Schul- und Elementarforschung einig (zusammenfassend z. B. Tournier, 2017): Es geht darum,
1) Kinder zum Forschen und Explorieren anzuregen, indem u. a. die Aufmerksamkeit auf
relevante Aspekte des Lerngegenstands gelenkt wird,
2) kindliche Denkprozesse durch sprachliches Vorbildverhalten zu modellieren,
3) (laute) Denkprozesse der Kinder — insbesondere durch das Stellen geeigneter offener
Fragen — direkt anzuregen sowie

4) metakognitive Denkprozesse anzustof3en.

Pradiktoren frithen naturwissenschaftlichen Interesses

Als Pradiktoren frithen naturwissenschaftlichen Interesses wurden bislang in erster Linie
strukturelle Faktoren identifiziert: der Besuch eines Kindergartens mit naturwissenschaftlichem
Profil (Oppermann, Brunner, Eccles & Anders, 2018), eine vergleichsweise groBe Anzahl
naturwissenschaftlicher Gegenstéinde im Haushalt (N6lke, 2013), ein moglichst langes Verweilen
in Lernsituationen zur frithen naturwissenschaftlichen Bildung (Mantzicopoulos, Patrick &
Samarapungavan, 2008) sowie die Kombination aus der Durchfiihrung von Experimenten und dem
Sprechen {iiber naturwissenschaftlich relevante Alltagssituationen (Steffensky, Lankes,
Carstensen & Nolke, 2012). Die Schulforschung in der Sekundarstufe identifiziert zudem eine
zeitweise getrennt geschlechtliche Klassenzusammensetzung (Hoffmann, 2002) sowie die
Moglichkeit zum selbstindigen Arbeiten (Sander & Ferdinand, 2013) als Prédiktoren
naturwissenschaftlichen Interesses.

Um das naturwissenschaftliche Interesse der Kinder in der Lernsituation anzuregen und somit erste
Voraussetzungen fiir dessen (Weiter-)Entwicklung zu schaffen, ist insbesondere die kognitive
Unterstiitzung durch die pddagogische Fachkraft entscheidend. Solche prozeduralen Aspekte der
Fachkraft-Kind-Interaktion wurden fiir den Elementarbereich bislang nicht systematisch
untersucht. Die Schulforschung identifiziert explizite Anregungen zum Erkldren (Trobst,
Kleickmann, Lange-Schubert, Rothkopf & Modller, 2016) und Fragen, die zu einer vertieften
Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand anregen (Jurik, Gréschner & Seidel, 2014) als
positiv  pradiktiv  fiir  situational-naturwissenschaftliches Interesse bzw. intrinsische

Lernmotivation.

Fragestellung

Da fiir eine doméanenspezifische Bestimmung der aktuellen Interessensausrichtung insbesondere

die kognitive Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand entscheidend ist, fokussiert die
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vorliegende Studie in der Operationalisierung frithkindlichen situational-naturwissenschaftlichen
Interesses insbesondere die aufmerksame Auseinandersetzung von Kind und (potentiellem)
Interessensgegenstand. Auf diese Weise konnen sowohl doménenspezifische Ausrichtung
(Aufmerksamkeitsfokus)  sowie Intensitit der momentanen (non-)verbal-kognitiven
Auseinandersetzung mit einem Referenzobjekt (potentieller Inferessensgegenstand) erfasst
werden. Anstatt Kinder zu ihren kognitiven Vorgéngen zu befragen, werden Informationen
analysiert, die das Kind iiber spontane AuBerungen sowie iiber nonverbale Verhaltensweisen von
selbst seiner Umwelt preisgibt.

Es wird untersucht, inwiefern die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit des Kindes
das verbale Unterstiitzungsverhalten der Fachkraft verstirkt (Forschungsfrage = FF 1); ob
verstiarkende Einfliisse in entgegengesetzter Richtung vorliegen (FF2); und inwiefern sich Effekte
einer wechselseitigen Beeinflussung von kindlicher Aufmerksamkeit und Unterstiitzungsverhalten

der Fachkraft zeigen (FF3).

Methode

Design

Insgesamt nahmen N =11 Kinder (M =5;0 Jahre, range = 3;3 Jahre - 6;2 Jahre, 8 Miadchen,
3 Jungen) sowie eine erfahrene padagogische Fachkraft (die Bezugserzicherin der Kinder) an der
Studie teil. Die Fachkraft gestaltete mit zwei konstanten Kleingruppen jeweils drei Lernsituationen
zu den Themen Schwimmen und Sinken, Seifenblasen sowie Luft dehnt sich aus. Die piddagogisch-
didaktische Ausgestaltung der Situationen, insbesondere Art und Intensitit verbaler
Unterstlitzungsmafinahmen sowie die Gruppeneinteilung der Kinder lag -- im Sinne 6kologischer
Validitdit -- in der Verantwortung der Fachkraft. Lediglich strukturelle Bedingungen
(Durchfiihrungsort, Gruppengrof3e, Alltagsmaterialien) wurden standardisiert. Ziel dieser offenen
Untersuchungsanlage war eine grofftmogliche Anndherung an authentische Situationen und
Entstehungskontexte naturwissenschaftlicher Interessen in der Kindertageseinrichtung.

Die Lernsituationen wurden videografiert und die verbalen AuBerungen vollstindig transkribiert.
Zur Aufzeichnung wurden zwei Standkameras (Schuss-Gegenschuss-Technik) verwendet, die
aullerhalb des Sichtfelds der Kinder aufgestellt waren und somit den natiirlichen Ablauf der

Situation nicht beeinflussten.

Stichprobe

Die Stichprobe bilden insgesamt n= 1295 Analyseeinheiten (AE). Eine AE ist eine
dreifigsekiindige Videosequenz, die unter einem vorab festgelegten Fokus (ein Kind sowie ein

Lerngegenstand) analysiert wird. Aus jeder der insgesamt generierten 272 dreifligsekiindigen
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Videosequenzen resultieren somit mehrere AE, da zehn Kinder sowie fiinf Lerngegensténde in die
Analyse eingingen'. Um fiir jede Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung (KLGA) identisch
lange Zeitreihen analysieren zu koénnen, wurden fiir die drei Lernsituationen jeweils die ersten
35 Videosequenzen a 30 Sekunden (Minute 0 bis 17,5) ausgewaihlt. Das theoretische Maximum
von N = 1750 AE (10 Kinder * 5 Lerngegenstinde * 35 Videosequenzen) reduzierte sich aufgrund
krankheitsbedingter Ausfille einzelner Kinder auf » = 1295.

Analyse

Fiir die Analyse der Videodaten wurde ein sequenzielles mixed-method-Design (Kuckartz, 2014a)
realisiert. Die Datenaufbereitung erfolgte qualitativ mittels inhaltlich strukturierender
Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2014b). Die quantitative Datenauswertung wurde mit der Software
SPSS 25 vorgenommen und umfasste Varianzanalysen, lineare Regressionen sowie
Zeitreihenanalysen.
Kind-Variablen. Das Vorliegen einer situational-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeit wurde
anhand von zwei Kriterien bestimmt:

1. Intensitdt der gezeigten Aufmerksamkeit gegeniiber dem Lerngegenstand (zur

Einschétzung situationalen Interesses); und
2. Aufmerksamkeitsfokus auf den Lerngegenstand (zur Einschéitzung der situationalen
Interessensausrichtung als (nicht-)naturwissenschaftlich).

Zur Bestimmung der Intensitdt wurden Vielfalt und Haufigkeit der Auseinandersetzung von Kind
und Lerngegenstand bestimmt. Als deduktives Element sowie Strukturierungshilfe bei der
Beschreibung kindlicher Beziige zum Lerngegenstand wurden die von Remsperger (2011)
vorgeschlagenen Ausdruckskanidle Blicke (=Bl), Mimik/Gesichtsausdruck (=GA) sowie
Auferungen (=Aeu) herangezogen® und um die zusétzliche Kategorie manipulierende Handlungen
(=mH) ergénzt. Die Entwicklung der dichotomen Beobachtungsindikatoren erfolgte induktiv aus
dem empirischen Material heraus. Hierfiir wurde eine Zufallsauswahl des Videomaterials fiir jeden
Ausdruckskanal so lange gesichtet, bis von den Kindern keine weiteren Verhaltensweisen mehr
gezeigt wurden. Die empirische Sittigung wurde zusétzlich iiberpriift, indem eine weitere

unabhingige Person in den Prozess der Indikatorenformulierung einbezogen wurde.

! Das jiingste Kind (3;3 Jahre) wurde in der Untersuchung nicht beriicksichtigt, da es die Lernsituationen z.T. friiher
verlassen hat.

2 Es wurden diejenigen Ausdruckskanile gewihlt, die einer kognitiven Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung
(=KLGA) zugeordnet werden konnen. Das gesamte Kategoriensystem umfasst weitere, die eher den Merkmalen
Emotion und Wert zuzuordnen sind (z. B. Gestik, Stimme).
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Die 10 dichotom formulierten Einzelindikatoren wurden entlang der Ausdruckskanile (Bl, GA,

mH, Aeu) zu Variablen mit je drei Ausprigungen aggregiert. Tabelle 1 zeigt das Schema der

Variablenaggregation.
Tabelle 1: Schema der Variablenaggregation fiir die Aufmerksamkeitsintensitdt mit illustrierendem Beispiel
Variablenauspragung Beispiel-Variable Intyn
0 keine KLGA Das Kind fiihrt keine manipulierende Handlung mit dem Lerngegenstand
aus.
0,5 KLGA in einzelnen z. B. Das Kind bewegt den Lerngegenstand zielgerichtet.
Merkmalen
1 KLGA in voller Intensitét Das Kind

bewegt den Lerngegenstand zielgerichtet UND
bertihrt den Lerngegenstand zielgerichtet UND
kombiniert den Lerngegenstand mit weiteren Gegenstanden.

Anmerkung: KLGA = Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung

Der situationale Aufinerksamkeitsfokus wurde anhand der spontanen AuBerungen der Kinder
bestimmt (vgl. Brandtner & Hertel, 2018). Es wurde analysiert, woriiber die Kinder in der
jeweiligen AE sprechen. Zur Einordnung dieser Auferungsinhalte wurden zwei® Dimensionen
naturwissenschaftlichen Sachinteresses (Héussler & Hoffmann, 2000) herangezogen: Inhalt und

Handlung. Inhalt umfasst AuBerungen zu Konzepten, die anhand des Lerngegenstands erfahrbar

sind. Aufgrund des iibergeordneten Konzepts (Materialien und ihre Eigenschaften) wurden fiir
simtliche Lernsituationen AuBerungen in den gleichen Kategorien erwartet, was sich induktiv
auch bestitigte. Folgende Kategorien wurden unterschieden: KinderduBBerungen zu Eigenschaften
(z. B. Das Wasser ist ganz warm.) sowie zum Verhalten (z .B. Das kalte Wasser [...] bleibt
irgendwie kalt.) des Lerngegenstands. Diese wurden zur Variable inhaltsbezogener situational-
naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfokus (sAF[K]a) zusammengefasst. Die Dimension
Handlung erfasst AuBerungen, die sich auf Handlungen mit dem Lerngegenstand beziehen (z. B.
Ich hab® das heile Wasser da rein geschiittet.). Diese wurden als Variable prozessbezogener
situational-naturwissenschaftlicher  Aufmerksamkeitsfokus (sAF[K].p) aufgenommen. Zur
Abgrenzung von nicht-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfoki wurden die Variablen
Eigenschaften, Verhalten und Handlung zudem zu einem allgemein naturwissenschaftlichen
Aufmerksamkeitsfokus (sAF[K].w) aggregiert. Sdmtliche Variablen des Aufmerksamkeitsfokus
(sAF[K]x1, sAF[K]np, sSAF[K]aw) liegen in dichotomer Kodierung vor (1 = liegt vor; 0 = liegt nicht
Vor).

Fir die Analyse wurden die verschiedenen Ausprigungen von Aufmerksamkeitsintensitét

und -fokus mittels Multiplikation zu 12 Variablen kombiniert: Intgi*sAF[K]nw, Intga*sAF[K]aw,

3 Da der Kontext aufgrund der Standardisierung der Lernsituationen im gesamten Datenmaterial konstant war, wurde
auf eine Einschétzung dieser dritten Dimension verzichtet.
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Intnp*sAF[K]ow  sowie Intae*sAF[K]nw bilden die situational-naturwissenschaftliche
Aufmerksamkeit des Kindes fiir die verschiedenen Ausdruckskanile ab. Intgi*sAF[K]ur,
Intgi*sAF[K]op,  Intga*sAF[K]u,  Intga*sAF[K]wp,  Intmp*sAF[K]la, — Intmu*sAF[K]np,
Intaeu*sAF[K]a, Intac*sAF[K]np ermoglichen zudem eine Binnendifferenzierung der
naturwissenschaftlichen Interessensausrichtung in der aufmerksamen Auseinandersetzung. Zur
Bestimmung der iibergreifenden situational-fokussierten Aufmerksamkeitsintensitét (Intsta) wurde
zudem ein Summenscore aus den Variablen Intgi, Intca, Intmy und Intaeuw gebildet und multiplikativ
mit dem naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus zur Variable Intsa*sSAF[K]aw
zusammengefasst.

Fachkraft-Variablen. Die verbale (Lern-)Unterstiitzung der pddagogischen Fachkraft wurde
einerseits -- analog zur Einschidtzung des kindlichen verbalen Verhaltens -- hinsichtlich des
Aufinerksamkeitsfokus, d.h. der naturwissenschaftlichen AuBerungsinhalte (inhalts-/prozess-
bezogen), differenziert (SAF[pFlai, SAF[pF]ap). Andererseits wurde erfasst, auf welche Art und
Weise (scaffolding means; vgl. van de Pol et al., 2010) in Gegenwart der Kinder iiber den
Lerngegenstand gesprochen wurde. Unter Riickgriff auf aktuell anerkannte Techniken der
Lernunterstiitzung im Elementar- und Primarbereich (vgl. Tournier, 2017) wurden folgende
Unterstiitzungsmittel unterschieden: direkte Anregung (=dA) zur Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand, Modellierung (=Mod) der Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand sowie
lerngegenstandsspezifische Fokussierung der Aufmerksamkeit (=Fok) (vgl. Tabelle 2). Unter
direkter Anregung subsummieren sich alle Fragen, die die Fachkraft in der Lernsituation stellt.
Modellierung umfasst AuBerungen, in denen die Fachkraft anhand ihres eigenen Verhaltens
illustriert, wie eine KLGA mithilfe von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
erfolgen kann (z. B. durch Vermutungen, durch das Beschreiben des Lerngegenstands etc.). Als
lerngegenstandsspezifische Fokussierung der Aufmerksamkeit wurden verbale Hinweise der
Fachkraft auf Eigenschaften oder Verhalten des Lerngegenstands bzw. auf Handlungen mit
demselbigen gefasst.

Samtliche verbalen Unterstiitzungsmallnahmen der Fachkraft wurden fiir die Analyse zu
dichotomen Variablen (Verhalten liegt vor/liegt nicht vor) aggregiert. Die Zusammenfassung von
Unterstlitzungsmitteln und Aufmerksamkeitsfokus erfolgte analog zu den Kind-Variablen mittels

Multiplikation.



117

Anhang C: Publikation 3

‘Jenyyoe,] oyosi3odeped = Jd ‘uoF0zoqssozord-yor[eyosuassimIneu = Ju ‘uagozaqgsijeyul
-UOI[}JBYOSUISSIMINIBU = U ‘SI{OJSHONWESYIOWYNY IO[RUONBNIS = VS JONWES W ny I9p SunIdissnyjo = JoJ ‘SUnIdI[opoA = PoJA ‘Sundoruy opjaIIp = Vp (§671 = N :Sunyjiowuy

(,,i39eY ISNT JYI NZOM ‘Sne [ewr

€& 8y’ s¢ [oeJuId 1191q01d*) ‘puesueSoSuIoT wop jw udsunjpuey OIZIUNUWIWIOY " 4 “ladlavs.iod
(,, UOYONLIP [BWI BP UBW SSNU JYOIS[[OIA )
oI ov’ 1T ‘ue pueisuodofuro] wop W udSun[puel] NZ USSUMNULIDA J[[OISTC S 4[4d]AVS«PON
. ) ) (,,,uuap np IsyoewW sem ‘YeQ*) ‘uofoIue pueisuoFo3uIo] o 4d]4v's
I te a wop yw  udSunjpuey UOA UOQIAIYOseg wnz oIp ‘udderf oISt 4 A4V« VP
Sunzymsioun
o[eqIoA ou030z0qssazo1d- sstmInjeN
: ) ) (,,ipuna Iyou Jyoru 1eg [uose[quajiog] orp u
¢l Le 91 PUIS UUEP ‘Tew NeyoS*) "Spue)suoFoSuIoT sop uojeyosudiy HoIZIUnwwoy 4 Mladlavs.iod
(,,’'uO[[eQYN'T USP UL U1 Jyn]
€T 87 9€"  jyoS ep ‘vew PHOW B(®) ‘SPUBISUSTIFUIOT SOP UIJ[BYIIA SEP IQIOIYDSAq 01 1[4d] VS «PON
) . ) (,,¢, ua8uedagiaun yo1yz301d 1z30[ 10d01K)g Sep IsT wnrem ;
0z 4 8¢ ‘np JSUOW SBA\“) "SPUBISUIFOTUIOT SOP UJRYIDA WNZ USRI I[[AIS 4 "lad]avs«vp
Sunzymsioyun
oleqIoA QUAS0ZagSs)BYUI-"SSIAMINIEN
- yenyyoe syosi3odeped a1
udaoyeyIpuy (319139.133e)
i as (Prdspqaauy) doyeyipul-Prdsg qezuy JuIrUGEWSSUNZINISIdUN) I[BQII A

Yo.yyov,y uayos1303vppd 4op uduwyDuYOUISSUNZINISADJU) UD]DGIIA L2P IDUIYAD P\ 142182438 7 2]]oGD]



118 Anhang C: Publikation 3

Die Frage, inwiefern sich die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit des Kindes
verstirkend auf das verbale  Unterstiitzungsverhalten der  Fachkraft auswirkt
(Forschungsfrage (=FF) 1) bzw. inwiefern von entgegengesetzten Wirkzusammenhédngen
auszugehen ist (FF 2) wurde querschnittlich mittels linearer Regressionsanalysen untersucht. Als
Priadiktor wurde jeweils das Verhalten zum Zeitpunkt to, als Kriterium das Verhalten eine AE
(30 sec) spiter (t1) modelliert.

FF 3 priift eine mogliche wechselseitige Beeinflussung des (verbalen) Verhaltens von Fachkraft
und Kind im zeitlichen Verlauf der Lernsituation anhand von bivariaten
Kreuzkorrelationsanalysen. Die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit wurde als
Output-Zeitreihe, das verbale Unterstiitzungsverhalten der Fachkraft als Input-Zeitreihe
modelliert. Untersucht wurde jeweils der serielle dynamische Zusammenhang eines speziellen
Unterstlitzungsverhaltens mit der Intensitit der situational-naturwissenschaftlichen
Aufmerksamkeit.

Vor der Uberfiihrung in Zeitreihen wurden die Daten am Mittelwert des jeweiligen Kindes
zentriert. Auf diese Weise konnte der Einfluss des verbalen Fachkraftverhaltens auf
intraindividuell iber- bzw. unterdurchschnittliche Auspriagungen situational-
naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit untersucht werden. Die zentrierten Variablenwerte
wurden iiber die ersten 35 AE (erste 17,5 Minuten der Lernsituation) aggregiert. Vor der Analyse
wurde eine Trendbereinigung vorgenommen und jeder Zeitreihe zudem ein univariates ARIMA-
Modell angepasst. Um zu verhindern, dass sich Kreuzkorrelationen aus zeitreihenspezifischen
Verldufen und nicht aus der dynamischen Beziehung zwischen den Variablen selbst ergeben,
wurden die Input-Zeitreihen um die identifizierten seriellen Abhangigkeiten bereinigt (Stier,
2001).

In Voranalysen wurde der Einfluss von Kind, Lerngegenstand sowie deren Kombination auf die
Auspragung situational-naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit (Intssa*sAF[K]aw) mithilfe
mehrfaktorieller Varianzanalyse gepriift. Es zeigten sich signifikante Haupteffekte des Faktors
Kind (F(9, 1258) = 14.18, p <.001, part. n* =.09), die sich in Bonferroni-korrigierten post-hoc
Tests weder auf die Zugehorigkeit des Kindes zu einer Lern- noch zu einer Altersgruppe
zuriickfithren liefen. Dies weist darauf hin, dass sich individuelle Aspekte des Kindes fiir die
situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeitsauspragung verantwortlich zeichnen. In
samtlichen Analysen wurde daher -- mittels Zentrierung der AV am Gruppenmittelwert des Kindes
-- fiir den Einfluss des Kindes kontrolliert.

Weiterhin zeigte die Varianzanalyse einen signifikanten Haupteffekt des Faktors Lerngegenstand
(F(4, 1258) = 3.93, p <.01, part. n* =.01). Post-hoc Tests belegen, dass sich die Auspragungen

situational-naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit ausschlieBlich hinsichtlich Lerngegen-



Anhang C: Publikation 3 119

stinden aus unterschiedlichen Lernsituationen unterscheiden (z. B. AMauufolie (LS1), Seifenlauge (LS2)
=0.50, p=.001, 95%-CI[.15, 0.85]). Die Lernsituation ging daher dummykodiert als Kovariate
in simtliche Regressionsmodelle ein. Die Zeitreihenanalyse wurde exemplarisch fiir Lernsituation
3 durchgefiihrt®.

Um bei den Forschungsfragen 1 und 2 jeweils eine Verstirkung des entsprechenden Verhaltens zu
modellieren, wurde als weitere Kovariate das entsprechende Fachkraft- (FF1) bzw. Kind-

Verhalten (FF2) zum Zeitpunkt to aufgenommen.

Ergebnisse

Forschungsfrage 1: Inwiefern verstirkt die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit

des Kindes das verbale Unterstiitzungsverhalten der Fachkraft?

Das verbale Unterstiitzungsverhalten der Fachkraft korreliert in zwei aufeinanderfolgenden AE
(to zu t1) durchgéngig positiv und nahezu ausschlieBlich hoch signifikant. Unter Kontrolle dieses
Zusammenhangs verstirken ein aufmerksamer Gesichtsausdruck sowie aufmerksame Blicke das
Unterstiitzungsverhalten, wahrend manipulierende Handlungen mit dem Lerngegenstand (=LG)
dieses teilweise reduzieren: Je intensiver der Gesichtsausdruck des Kindes ausfillt, umso mehr
modelliert die Fachkraft 30 sec spdter mogliche naturwissenschaftliche Auseinandersetzungen.
Dies erfolgt sowohl mit Blick auf Eigenschaften und/oder Verhalten des LG (Mod*sAF[pF]ur:
B=.14, p<.01) als auch hinsichtlich potentieller Handlungen damit (Mod*sAF[pF].p: p = .11,
p <.05). Zudem fiihrt ein aufmerksamer Gesichtsausdruck des Kindes dazu, dass die Fachkraft
vermehrt inhaltsbezogene Fragen stellt und somit direkt zur inhaltsbezogenen Auseinandersetzung
mit dem LG anregt (dA*sAF[pFla:: p=.12, p <.05). Eine ausgeprigte Blickintensitdt steht mit
einer hoheren Anzahl von Fragen zu (moglichen) Handlungen mit dem LG in signifikant positivem
Zusammenhang (dA*sAF[pFluwp: B=.11, p <.05). Vielfdltige manipulierende Handlungen des
Kindes unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus fiihren zu einer signifikanten
Reduktion inhaltsbezogener Fragen zum LG (dA*sAF[pFl.: P=-.12, p<.05).
Naturwissenschaftlich fokussierte Auferungen des Kindes stehen mit einer Verstirkung des
verbalen Unterstiitzungsverhaltens der paddagogischen Fachkraft in keinem statistisch

bedeutsamen Zusammenhang.

4 Bei der Auswahl waren folgende Kriterien maBgebend: groBtmégliche Varianz in den Aufmerksamkeitsintensititen
sowie moglichst grofe Teilstichprobe.
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Forschungsfrage 2: Inwiefern verstarkt das verbale Unterstiitzungsverhalten der Fachkraft die

situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit des Kindes?

Signifikant positive Einfliisse verbaler Unterstiitzungsmallnahmen zeigen sich insbesondere unter
einem inhaltsbezogenen Aufmerksamkeitsfokus, d. h. wenn die Fachkraft Eigenschaften und/oder
Verhalten des LG thematisiert. Insbesondere sprachliches Vorbildverhalten (Mod*sAF[pF]ar)
erweist sich fiir die Intensitdt von Blicken, Gesichtsausdruck, manipulierenden Handlungen sowie
AuBerungen des Kindes als signifikant verstirkend (vgl. Tabelle 3). Weiterhin gehen Fragen zu
Eigenschaften und/oder Verhalten des LG (dA*sAF[pF]a1) mit einer gesteigerten Blickintensitét
des Kindes einher und fithren (tendenziell signifikant) zu einem aufmerksameren
Gesichtsausdruck.

Spricht die Fachkraft iiber Handlungen mit dem LG, sind sowohl positive als auch negative Effekte
zu beobachten: Das Stellen von Fragen (dA*sAF[pF]l.p; z. B. ,,Was konntest du damit noch
machen?*) erweist sich insbesondere fiir die Intensitdt der Blicke tendenziell auch des
Gesichtsausdrucks des Kindes als signifikant verstirkend. Aufmerksamkeitsverstarkend wirkt
zudem sprachliches Vorbildverhalten der Fachkraft (Mod*sAF[pF].p). Dahingegen stehen
AuBerungen, in denen die Fachkraft die Aufmerksamkeit auf die handelnde Auseinandersetzung
mit dem LG fokussiert (Fok*sAF[pF]up; z. B. ,,Schau mal, was KO1 damit macht.*), groBtenteils
in negativem Zusammenhang mit der situational-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeit. Fiir
die Intensitit naturwissenschaftlicher AuBerungen zum LG wird dies marginal signifikant; d. h. je

mehr die Fachkraft auf Handlungen mit dem LG hinweist, umso weniger duf3ert sich das Kind.
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Tabelle 3: Lineare Regression zur Vorhersage der situational-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeit des Kindes

Intensitit der situational-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeit des
Kindes auf d. LG (Intsia*sAF[K]uw; t)

Gesichts- manipul. )
Blicke ausdruck Handlungen AuBerungen
Int*sAF[K]nw Intga*sAF[K]aw Intmp*SAF[K]nw Intacu*SAF[K]nw
Konstante 0 0 0 0
Lernsituation 2 -.052 -.091** -.106%* - 113%%*
Lernsituation 3 -.062* -.041 -.043 -.029
Intensitdt der  situational-
naturwiss. Aufmerksamkeit d. 159%%:% 105%%% 142 114%%%
Kindes auf d. LG (t)
Naturwiss.-inhaltsbez. verbale
Unterstiitzung d. pF (t)
Direkte Anregung .073* .059* .021 .02
(dA*sAF[pFlu)
Modellierung .075* A 13%* Q9% 077*
(Mod*sAF[pF]a)
Fokussierung der .034 -.004 .025 .028
Aufmerksamkeit
(Fok*sAF[pF]ar)
Naturw.-prozessbez. verbale
Unterstiitzung der pF (t))
Direkte Anregung .037 .054* .03 .035
(dA*sAF[pFlap)
Modellierung .019 .026 .067* .032
(Mod*sAF[pF]np)
Fokussierung der .007 -.014 -.047 -.054*
Aufmerksamkeit
(Fok*sAF[pFl.p)
Korr. R? .060 .046 .050 .036

Anmerkung: N = 1295. Berichtet werden die standardisierten B-Koeffizienten unter Angabe des Signifikanzlevels: * p < .01, *
p <.05,** p<.01, *** p <.001. Alle Kind-Variablen sind am Mittelwert des jew. Kindes zentriert. LG = Lerngegenstand, pF
= padagogische Fachkraft, K = Kind, dA = direkte Anregung, Mod = Modellierung, Fok = Fokussierung der Aufmerksamkeit,
sAF = situationaler Aufmerksamkeitsfokus, nl = naturwissenschaftlich-inhaltsbezogen, nP = naturwissenschaftlich-
prozessbezogen, nw = naturwissenschaftlich.

Forschungsfrage 3: Inwiefern beeinflussen sich verbales Unterstiitzungsverhalten und situational-

naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit wechselseitig?

In der zeitreihenanalytischen Betrachtung von Lernsituation 3 zeigen sich signifikante
Kreuzkorrelationen insbesondere auf negativen Lags. Dies weist auf statistisch bedeutsame
Einfliisse der situational-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeit des Kindes auf die verbale

Unterstiitzung der pddagogischen Fachkraft hin (vgl. Tabelle 4).
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Tabelle 4: Zeitreihenanalyse zum Zusammenhang verbaler UnterstiitzungsmafSinahmen der pddagogischen Fachkraft
und situational-naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit des Kindes auf den Lerngegenstand

Output-Zeitreihe: Intensitdt der aufmerksamen Blicke zum LG unter naturwiss. Aufmerksamkeitsfokus

Input-Zeitreihe / 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6

Lag

dA*sAF[pF]u 18 15 42 A5 -09 24 .00 15 06 -03 .06 Jd6 0 -.02
Mod*sAF[pF]u -04 26 -06 -12 .01 .30 .04 .02 .01 23 A3 -08 .06
Fok*sAF[pF]u 21 19 -02 06 -08 22 24 -23 24 35 20 17 .04
dA*sAF[pF].p A8 -09 .04 21 44 .03 35 23 .01 .16 01 -09 -.02
Mod*sAF[pF].p 24 37 31 -07 .15 06 -08 20 -17 .09 -04 -32 I8
Fok*sAF[pF].p 18 15 42 A5 -09 24 .00 15 06 -03 .06 16 -.02

Output-Zeitreihe: Intensitéit des aufmerksamen Gesichtsausdrucks zam LG unter naturwiss. Aufmerksamkeitsfokus

Input-Zeitreihe / 6 5 4 3 2 1 0 | > 3 4 5 6

Lag

dA*sAF[pFlu .14 .26 32 09 -14 25 .01 21 07 -09 .08 .04 .00
Mod*sAF[pF]u -02 25 -14 -06 .00 29 17 .05 -08 24 A1 -.09  -.07
Fok*sAF[pF]u 19 17 .01 .06 -07 .07 29 -26 24 37 19 d6 -1
dA*sAF[pF].p 22 -14 .04 13 35 .09 17 22 17 18 .00 -13 .00
Mod*sAF[pF].p .26 33 27 .01 -04 08 -04 24 -15 .01 06 -37 .13
Fok*sAF[pF].p .14 .26 32 09 -14 25 .01 21 07 -09 .08 .04 .00

Output-Zeitreihe: Intensitit der aufmerks. manipulierenden Handlungen m. d. LG unter naturwiss. Aufmerksamkeitsf.

Input-Zeitreihe / % 5 a4 3 2 1 0 1 5 3 4 5 6

Lag

dA*sAF[pFlu .30 15 49 A3 -05 23 .07 24 09  -04 .04 26 -.05
Mod*sAF[pFlu -04 18 -09 -22 .07 24 .03 A5 =09 22 .23 .00 .01
Fok*sAF[pF]u 29 22 -02 18 -07 22 26 -13 .12 31 .28 15 11
dA*sAF[pFlwp .16 .09  -08 .11 38 .02 31 24 17 18 0 -05 .06
Mod*sAF[pF].p 24 41 32 -09 25 .03 11 27 -12 06 -04 -22 .06
Fok*sAF[pF].p .30 .15 .49 A3 -05 .23 .07 24 09  -04 .04 26 -05

Output-Zeitreihe: Intensitit der aufmerksamen AufBerungen z. LG unter naturwiss. Aufmerksamkeitsfokus

Input-Zeitreihe /

Lag -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

dA*sAF[pFlu 17 1 49 1 .02 23 15 05 -01 -20 .03 18 .04
Mod*sAF[pF]u -18 26 -04 -07 .02 21 .05 A2 -14 23 37 .02 -02
Fok*sAF[pF]u 28 .16 12 19 -.01 21 24 -15 -1 .30 27 22 -05
dA*sAF[pF].p 14 -02  -15 .02 43 12 .30 A1 .14 13 .07 .04 13
Mod*sAF[pF].p A2 38 .33 .10 .26 .08 .10 09  -25 -03 .03 -18 -04
Fok*sAF[pF]up 17 11 49 A1 .02 23 15 .05  -01 -20 .03 18 .04

Anmerkungen: N =560 (AE aus Lernsituation 3), Signifikante Kreuzkorrelationen sind fett hervorgehoben, pF = pddagogische
Fachkraft, LG = Lerngegenstand, dA = direkte Anregung, Mod = Modellierung, Fok = Fokussierung der Aufmerksamkeit, sAF
= situationaler Aufmerksamkeitsfokus, nl = naturwissenschaftlich-inhaltsbezogen, nP = naturwissenschaftlich-prozessbezogen.
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Eine hohere Blickintensitdt, vielfaltigere manipulierende Handlungen sowie eine hohere Anzahl
an AuBerungen des Kindes (jeweils unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus) stehen
mit folgendem Unterstiitzungsverhalten in signifikant positivem Zusammenhang:

e cine Minute spdter (Lag:): die Fachkraft stellt Fragen, die sich auf (potentielle)
Handlungen mit dem LG beziehen (dA*sAF[pF]unp);

e zwei Minuten spiter (Lags): die Fachkraft lenkt durch verbale Verweise die
Aufmerksamkeit des Kindes auf Handlungen mit dem LG (Fok*sAF[pF].p) und stellt
Fragen zu Eigenschaften/Verhalten des LG (dA*sAF[pF]a);

e zweieinhalb Minuten spdter (Lags): die Fachkraft ist sprachliches Vorbild in der

Verbalisierung naturwissenschaftlicher Denkweisen (Mod*sAF[pF]x).

Signifikante Zusammenhinge auf positiven Lags (Einfluss Fachkraft = Kind) finden sich
lediglich vereinzelt und insbesondere fiir inhaltsbezogene verbale Unterstiitzungsmafinahmen:
Fokussiert die Fachkraft die Aufmerksamkeit des Kindes auf inhaltsbezogene Aspekte des LG
(Fok*sAF[pF]u, z. B. ,,Schau mal, was mit der Alufolie gerade passiert.” [lauft voller Wasser uns
sinkt]), fiihrt dies nach eineinhalb Minuten (Lagsz) zu einer signifikant intensiveren
Auseinandersetzung mittels Blicken und Gesichtsausdruck. Das sprachliche Vorbildverhalten in
der Auseinandersetzung mit Eigenschaften und/oder Verhalten des LG (Mod*sAF[pF]ar) steht mit
mehr AuBerungen des Kindes unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus zwei
Minuten spéter (Lags) in signifikant positivem Zusammenhang.

Der einzige negative Effekt ergibt sich fiir prozessbezogene Modellierungen der Fachkraft
(Mod*sAF[pF]up). Das Sprechen iiber (mogliche) Handlungen mit dem LG steht -- mit einer
zeitlichen Verzogerung von zwei Minuten -- mit einem naturwissenschaftlich-aufmerksamen
Gesichtsausdruck in signifikant negativem Zusammenhang. Deskriptiv zeigt sich dieser negative

Zusammenhang auch fiir die tibrigen Ausdruckskanile.

Diskussion

Diese Studie ging der Frage nach, inwiefern das verbale Verhalten der pddagogischen Fachkraft
das Auftreten naturwissenschaftlichen Interesses unterstiitzt und welche Rolle hierbei das bereits

gezeigte Interesse des Kindes spielt.

Zentrale Befunde

FF1. Die Fachkraft reagiert auf mimische Aspekte des Kindes (insbesondere auf die Intensitét des
Gesichtsausdrucks, vereinzelt auch der Blicke) mit einer verstdrkten verbalen Unterstiitzung. Eine
besonders intensive haptische Auseinandersetzung des Kindes mit dem Lerngegenstand scheint

die verbale Unterstiitzung in einzelnen Aspekten hingegen zu hemmen. Dies deutet darauf hin,
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dass sich die Fachkraft im Sinne eines (ko-)konstruktivistischen Bildungsverstindnis als
Lernbegleitung der Kinder versteht. Sie unterstiitzt die Kinder in ihrer freien Exploration und hélt
sich bei Aktivititen im Hintergrund. Eine intensive Manipulation bzw. intensive verbale
AuBerungen deutet sie offenbar als Signale eines Explorationsprozesses, der ad hoc keiner
weiteren Unterstlitzung bzw. Lenkung von Erwachsenen bedarf. Intensive Blicke und Mimik
hingegen nimmt sie zum Anlass, die Kinder bei der Aufrechterhaltung ihrer Aufmerksamkeit zu
unterstiitzen oder weiterfithrende Optionen fiir die Auseinandersetzung anzubieten. Hierin zeigt
sich die Feinfiihligkeit der Fachkraft: Sie nimmt die Signale der Kinder differenziert wahr und
reagiert prompt darauf (vgl. Remsperger, 2011).

FF2. Fiir die situational-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeit des Kindes erwies es sich als
bedeutsam, mit welchen Mitteln (scaffolding means; vgl. van de Pol et al., 2010) die Fachkraft
unterstiitzt. Modellierung zieht eine umfassende Steigerung der aufmerksamen KLGA nach sich:
Das Kind intensiviert seine Blicke, legt einen aufmerksameren Gesichtsausdruck an den Tag,
manipuliert vielfaltiger und duBert sich haufiger. Direkte Anregungen, d. h. Fragen zu inhalts- bzw.
prozessbezogenen Aspekten des Lerngegenstands, fiihren insbesondere zu einer Verstirkung der
mimischen Auseinandersetzung. Eine Fokussierung der Aufmerksamkeit reduziert vereinzelt sogar
die aufmerksame Beschiftigung mit dem Lerngegenstand. Eine FErklirung konnte die
unterschiedliche kognitive Belastung liefern, die mit den verschiedenen Unterstiitzungsmitteln
einhergeht. Der Fachkraft aufmerksam zuzuhoéren und gleichzeitig den LG intensiv zu betrachten,
erfordert eine Integration von zwei Aufmerksamkeitsquellen (two channelled attention, vgl.
Siraj et al., 2015). Von der Fahigkeit zu einer sogenannten multichannelled attention (vgl. ebd.)
wird aktuell erst ab einem Alter von etwa 5 Jahren ausgegangen. Je mehr Aufmerksamkeit somit
die AuBerung der Fachkraft vom Kind erfordert, umso weniger bleibt fiir die Auseinandersetzung
mit dem LG iibrig. Modellierendes Verhalten fordert keine unmittelbare Reaktion. Es bleibt somit
dem Kind iiberlassen, wie viel Aufmerksamkeit es von der aktuellen Auseinandersetzung abzieht.
Vor diesem Hintergrund ist es plausibel, dass modellierendes Verhalten zu einer vielfdltigeren
Verstiarkung der aufmerksamen Auseinandersetzung fiihrt als direkte Fragen und dass bei
Aufforderungen zur anderweitigen Fokussierung der Aufmerksamkeit die aktuelle
Aufmerksamkeitsintensitdt gemindert wird. Zudem konnten die positiven Einfliisse der
Modellierung Ausdruck einer emotionalen Sicherheit sein, die die Fachkraft den Kindern durch
ihre (verbale) Anwesenheit vermittelt. Es gilt als gesichert, dass eine gute Fachkraft-Kind-Bindung
das Explorationsverhalten befordert (vgl. z. B. van Schijndel, Franse & Raijmakers, 2010). Thijs
und Koomen (2008) konnten zudem zeigen, dass eine Lernunterstiitzung gepaart mit dem Gefiihl
der emotionalen Sicherheit bei Kindergartenkindern zu einer persistenteren Aufgabenbearbeitung

fiihrt.



Anhang C: Publikation 3 125

FF3. Auch die Zeitreihenanalysen zeigen in erster Linie Einfliisse des Kind-Verhaltens auf die
Fachkraft-Unterstiitzung. Dies ist ein weiterer Hinweis darauf, dass sich die Fachkraft mit ihrem
Verhalten sensibel unterstiitzend am jeweiligen Kind ausrichtet. Die langsschnittliche Betrachtung
liefert zudem Hinweise darauf, dass die Fachkraft dem Kind a) Zeit zur Auseinandersetzung lésst
(signifikante Zusammenhinge finden sich nach einer, zwei sowie zweieinhalb Minuten) und
b) vorrangig ihr Interesse am Tun des Kindes zum Ausdruck bringt (prozessbezogene
Unterstiitzung). In diesem Verhalten deuten sich mehrere Aspekte von scaffolding an
(vgl. van de Pol et al., 2010): die Fachkraft zieht sich weitestgehend aus der Situation heraus
(fading) und Ttberldsst dem Kind die Verantwortung fiir das Erlangen von inhaltlichen
Erkenntnissen (transfer of responsibility). Mit vereinzelten inhaltsbezogenen Nachfragen eroffnet
sie sich jedoch die Chance, bei Bedarf weitere Unterstiitzungsmallnahmen bereitzustellen
(contingency). Generell ist zu beachten, dass das beschriebene Fachkraft-Verhalten infolge hoher
Aufmerksamkeitsintensititen des Kindes identifiziert wurde. Es ist davon auszugehen, dass sie in
Situationen, in denen das Kind nur wenig aufmerksam agiert, intensivere

UnterstiitzungsmafBnahmen zeigt.

Limitationen

In der vorgenommenen Operationalisierung ist zu berilicksichtigen, dass die Einschitzung der
Doménensperzifitit (d. h. ob von situational-naturwissenschaftlicher ~ Aufmerksamkeit
ausgegangen werden kann) anhand der verbalen AuBerungen des Kindes vorgenommen wurde.
Dieser Zugang zu kognitiven Vorgéngen ist fiir eine junge Altersgruppe aufgrund der geringen
externen Beeinflussung besonders geeignet. Dennoch gehen auf diese Weise
naturwissenschaftlich-interessierte Auseinandersetzungen, die das Kind schweigend bzw. ohne
verbale Hinweise auf seinen naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus vornimmt, nicht in
die Analyse ein. Fiir die vorliegende Studie wurde somit ein eher konservatives Maf hinsichtlich
der Einschitzung naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit angelegt. Moglicherweise liegt somit
eine leichte Unterschitzung des kindlichen Verhaltens vor. Es gilt daher, kiinftig Wege zur
entwicklungsangemessenen Erhebung von rein nonverbal geduBerter naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeit zu finden.

Weiterhin ist die gewéhlte Linge der Analyseeinheiten kritisch zu diskutieren. Sowohl fiir die
Einschidtzung der Doménenspezifitit der Auseinandersetzungen als auch fiir die Analyse von
Aktion und Reaktion birgt der Umfang der Zeitintervalle Vor- und Nachteile. Léngere AE
ermoglichen, dass eine nonverbale Auseinandersetzung auch dann als naturwissenschaftlich-
aufmerksam charakterisiert wird, wenn sich das Kind mit leichtem Zeitverzug entsprechend

duBert. Zudem lassen sich bei langerer Beobachtungszeit zuverldssigere Aussagen iiber die
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Aufmersamkeitsintensitét treffen. Kiirzere Intervalle lassen hingegen eine feinere Analyse der
Interaktionsprozesse zu, da Impulse z. T. auch unmittelbare Reaktionen nach sich ziehen, die bei
30sekiindigen Intervallen nur als zeitgleiches Verhalten modelliert werden konnen. Die
gefundenen Effekte bilden somit eine Verstiarkung kindlichen Verhaltens iiber einen langeren
Zeitraum ab und koénnen vor diesem Hintergrund als noch bedeutsamer interpretiert werden.
Weiterhin sollten kiinftige Untersuchungsanlagen ermdéglichen, die individuelle Adressierung der
verbalen Unterstiitzung zu erfassen. In der vorliegenden Studie konnte der Adressat — u. a.
aufgrund der Kleingruppensituation -- nicht fiir jede FachkraftduBerung eindeutig bestimmt
werden. Es ist anzunehmen, dass sich Effekte umso stirker zeigen, je individueller die
UnterstiitzungsmafBnahme formuliert ist (contingency, vgl. van de Pol et al., 2010).

Bedingt durch die Kleingruppensituation sind zudem fiir die situationalen
Aufmerksamkeitsausprigungen der Kinder zusétzliche gruppenspezifische Effekte anzunehmen
und somit ein mehrebenenanalytischer Zugang angezeigt. Dass die Mehrebenenstruktur der Daten
in den vorgenommenen Analysen nicht systematisch beriicksichtigt wurde, begriindet sich aus der
insgesamt geringen Stichprobengréfle, dem Umstand, dass beide Kleingruppen iiber die drei
Lernsituationen hinweg von der identischen Fachkraft begleitet wurden und der Tatsache, dass die
Gruppenzusammensetzung aufgrund von krankheitsbedingten Ausfillen einzelner Kinder nicht

vollstiandig stabil war.

Bedeutsamkeit der Studie und Ausblick

Die differenzierte Analyse potentieller Einflussfaktoren situational-naturwissenschaftlichen
Interesses in Lernsituationen der frithen naturwissenschaftlichen Bildung erscheint sowohl fiir die
Forschung als auch fiir die pddagogische Praxis vielversprechend. Es lieBen sich — trotz
stichprobenbedingter Begrenzung der personenspezifischen Varianz —  signifikante
Zusammenidnge verbalen Unterstiitzungsverhaltens mit situational-naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeit nachweisen. Dies stimmt optimistisch, dass sich in grof3eren Stichproben weitere
Effekte als bedeutsam erweisen, die bislang nur deskriptiv identifiziert werden konnten. Zudem
wurden konkrete Anhaltspunkte identifiziert, die es in weiterfiihrenden Studien vertiefend zu
untersuchen lohnt. Hinsichtlich des Unterstiitzungsverhaltens der padagogischen Fachkraft scheint
eine differenziertere Erfassung des Adressaten sowie eine vergleichende Analyse
unterschiedlicher Interaktionsstile vielversprechend. Die in dieser Studie beobachtete Form der
Lernbegleitung ldsst sich libergreifend als sensitiv responsiv charakterisieren (Remsperger, 2011).
Eine Kontrastierung mit differierenden Stilen péddagogischer Interaktion erscheint
gewinnbringend. Beziiglich der Erfassung kindlicher Interessen liegt es nahe, auch nonverbale

Merkmale naturwissenschaftlich interessierter Auseinandersetzungen systematisch in die
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Erhebungen zu integrieren. Dies kann explorativ auch am vorliegenden Datenmaterial erfolgen. In
diesem Zusammenhang sollen in kiinftigen Forschungsarbeiten insbesondere emotionale Aspekte

der Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung ergénzend in den Blick genommen werden.
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