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1 Einleitung

1.1 Das Projekt ,,Versuch macht klug*

Das Projekt ,Experiment macht klug“ hat sich zum Ziel gesetzt, ,Materialien-, Lern-
und Experimentiergelegenheiten fir Kitas zu entwickeln und zu erproben®.
Die von der ,Vereinigung Hamburger Kindertagesstatten gGmbH*“ konzipierten und
produzierten 20 Experimentierstationen wurden 10 Kitas zur Erprobung mit Blick auf
ihre Kita-Tauglichkeit und auf ihre Wirksamkeit als mobile Ausstellung zur Verfigung
gestellt.
Diese Erprobung verlief in zwei Phasen, wobei jeweils 5 Kitas 6 Wochen lang die
Exponate testen konnten.
Das Institut fir Physik und Chemie und ihre Didaktik der Universitat Flensburg wurde
mit der Evaluation des Projektes beauftragt, um den Erfolg dieser Aktion
wissenschaftlich und statistisch zu dokumentieren.
Ziele der Evaluation: )
- Statistische Bestatigung der theoretischen Uberlegungen und praktischen
Umsetzungen der Vereinigung Hamburger Kindertagesstatten
- Optimierung der Exponate und ihrer Standorte
- Wirkung auf die Kinder
- Effekte der Exponate auf die Kinder aus padagogischer, erzieherischer und
naturwissenschaftlicher Sichtweise
- Wissenschaftliche Sicherung der weiteren Vorgehensweisen innerhalb des
Projektes.
Diese Studie wurde von Herrn Philippi mit dem Titel ,Evaluation des Projektes
Versuch macht klug“ angefertigt.

1.2 Ziele der vorliegenden Untersuchung

Bei der Untersuchung von Lernvorgangen an Exponaten im Science Center hat sich
die Methode der Beobachtung von Verhaltensweisen bewahrt (Barriault 1999).
Dabei werden mit statistischen Verfahren ermittelten Verhaltensweisen definierte
Kategorien der ,Tiefe des Lernens® zugeordnet.
Der Autor hat diese Methode bei einer Studie an interaktiven Experimentierstationen
im Science Center ,Phdnomenta” in Flensburg angewendet und fir die speziellen
Anforderungen erweitert. (SchlieBmann 2005).
In der vorliegenden Untersuchung sollen folgende Fragen beantwortet werden:
- Lasst sich diese kategoriegeleitete Analyse der Verhaltensweisen an den
Experimentier-Stationen in Kitas zur Untersuchung der ,Lerntiefe* anwenden?
- Kann man davon ausgehend von einem ,Lernen“ sprechen, wenn sich
Vorschulkinder mit interaktiven Stationen auseinandersetzen?
- Kdénnen die Kinder Erklarungsansatze fur das beobachtete Phdnomen suchen
und finden?
- Welche ,Lerntiefe” erreichen sie dabei? (qualitativer Aspekt)
- Wie groB ist der Anteil der Kinder an den jeweiligen Kategorien der
.Lerntiefe“? (quantitativer Aspekt)
- Gibt es Unterschiede im Verhalten von Jungen und Madchen?
Haben auBere Bedingungen Auswirkungen auf die Arbeit an der Station?



Far die Evaluation wurde eine der 20 verfligbaren Stationen ausgewahlt, die
exemplarisch flr ein gutes und altersgemaBes interaktives Exponat stehen soll und
deshalb dafiir besonders geeignet erschien (s. Kap. 1.3.): Die Station ,Begehbare
Bricke*.

Der praktische Teil der Untersuchung erfolgte in der Erprobungsphase B, in der in
5 Kitas die nach den Erfahrungen der vorangegangenen Phase A Uberarbeiteten
Exponate zum Einsatz kamen.

Die Beobachtungen fanden in 4 Kitas an jeweils einem Vormittag von 9.00 bis 12.00
Uhr statt. Als Hilfsmittel zur Dokumentation kam eine Videokamera zum Einsatz, mit
der die Arbeit der Gruppen an der Station aufgezeichnet wurde.

1.3 Die Station ,,Begehbare Bricke*

Die Kinder finden auf einer Grundplatte aus Holz sieben einzelne lose Holzbausteine
und zwei fest montierte Bausteine (Fundamentklétze). Alle Bausteine tragen auf der
einen Seite eine Nummer, auf der anderen einen Buchstaben. Zudem liegt ein
Holzbogen bereit, der als Aufbauschablone benutzt werden kann.

Werden die Klotze der Nummerierung nach aneinander gereiht, entsteht ein
Briickenbogen. Die Schablone erleichtert das Zusammenfiigen und stellt auch einen
Hinweis zur Erfassung und Lésung der Aufgabensituation dar.

Diese Station scheint sehr geeignet, die Auseinandersetzung von Vorschulkinder mit
interaktiven Exponaten zu untersuchen:

- Die Tatigkeit des Bauens und Konstruierens von Gegenstanden aus
Einzelteilen ist den Kindern vertraut und fordert die Kinder heraus, sich damit
auseinander zu setzen.

- Als Phanomen bietet die Station ein Uberraschendes ,Aha-Erlebnis®, wenn sie
die Belastbarkeit des Bogens erkennen und sich sogar selbst darauf stellen
kénnen.

- Mit dieser Station kdnnen unterschiedliche Stufen der ,Lerntiefe erreicht
werden (gelungene Konstruktion des Bogens, Untersuchen und Erfassen der
Stabilitat des Bogens...).

- Der gelungene Bau fordert zu Erklarungsversuchen heraus, die Kinder kénnen
Hypothesen bilden und diese sofort praktisch Uberprifen und im Sinne des
Wortes den Vorgang ,begreifen®..

- Der Bau des Brickenbogens gelingt am besten gemeinschaftlich in der
Gruppe, dabei machen die Kinder die Erfahrung, im Team erfolgreich
zusammen zu arbeiten.

2 Grundlagen

2.1 Konzeption der interaktiven Experimentierstationen

Die Konzeption der interaktiven Lernstationen, die bei diesem Projekt zum Einsatz
kamen, basiert auf der Grundidee des interaktiven Lernens, wie sie fiir die Exponate
im Science Center Phdnomenta in Flensburg umgesetzt worden ist. Zentrales
Anliegen ist die aktive Begegnung und Auseinandersetzung mit Naturphanomenen.
Das Lernen an Stationen stellt eine offene Lehr-Lern-Form dar, die das konstruktive
Lernen der Kinder unterstitzt. Sie férdern die Aktivitat zur selbstidndigen Aneignung
von Inhalten durch Handlungsorientierung, fordern die Verantwortung fiir das eigene
Lernen und erméglichen beim Arbeiten in kleinen Gruppen das soziale Lernen.

Science Center bieten die Mdglichkeit auBerschulischen Lernens an. Sie unter-
scheiden sich allerdings deutlich in ihrem Bildungsauftrag von der Schule. Wahrend
das schulische Lernen lernzielorientiert ist, bestimmt der Besucher des Science
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Centers, welchen Exponaten er sich zuwendet und wie intensiv er sich auf sie
einldsst. Deshalb macht jeder Besucher dort eine andere Lernerfahrung, er
beschéftigt sich mit den Phanomenen, die ihn am meisten interessieren. Im
Gegensatz zum ,formalen® Lernen, das institutionell geprédgt und planmaBig
strukturiert ist, spricht man hier vom ,informellen” Lernen.
In Anlehnung bewéahrte Exponate der Phdnomenta setzte sich das Projekt Mini-
Phdnomenta zum Ziel, diesen Ansatz in der Grundschule umzusetzen. Auf der
Grundlage der dort erprobten Experimentierstationen hat die ,Vereinigung
Hamburger Kindertagesstatten® speziell fir das Kindergartenalter geeignete
Exponate konzipiert und hergestellt.
Im Zusammenhang mit dem Lernen wurden u.a. folgende Anforderungen an die
Stationen formuliert:
- Sie sollen die Kinder herausfordern, Ablaufe genau zu beobachten und
Ursache-Wirkungszusammenhange herausfinden.
- Sie sollen zu einem Verstandnis fur technische und naturwissenschaftliche
Ph&nomene, die in der Alltagswelt des Kindes vorhanden sind, fihren.
- Sie sollen neue Fragen, Experimente und Erkenntnisse provozieren, méglichst
im gemeinsamen Lernprozess von Kindern und Erwachsenen.
Ausdricklich wird betont, dass ,die mit den Experimentierstationen verbundene Form
des interaktiven Lernens dem spielerischen Lernen von Kindern und der
lernunterstitzenden Arbeitsweise, wie sie der Bildungsidee des Kindergartens her
typisch far Kitas ist, entspricht®.
Diese Arbeitsweise ist mit einer besonderen Rollendefinition der Erzieherlnnen
verbunden: Sie sollen ,.... selbst zum Ausprobieren und Forschen angeregt werden,
damit sie die Kinder bei ihren fragenden und experimentierenden Herangehens-
weisen unterstitzen kdnnen — und nicht den Fehler machen, ihnen womdglich
komplizierte Zusammenhange unterrichtsartig erklaren zu wollen®.

2.2 Das ,Lernen“ an interaktiven Stationen

Informelles Lernen ist der lebenslange Prozess, in dem der Mensch durch tagliche
Erfahrung und die Pragung durch die Umwelt Wissen, Fertigkeiten und Haltungen
erwirbt und akkumuliert (Coombs/Achmed 1974), man kann es auch als ,Lernen fir
das Leben® bezeichnen.

Als Lernen, das unmittelbar in den Realanforderungen aktueller Lebenssituationen
grindet, stellt das informelle Lernen eine auBerst wirkungsvolle Form des Lernens
dar. Urspriingliches Lernen ist Lernen durch Erfahrung. In einem weiteren Sinne sind
Erfahrungen nicht an eine zweckgebundene Tétigkeit gebunden, sondern erwachsen
durch ein beilaufiges Lernen aus dem Umgang mit Mensch und Natur. Die sinnliche,
leibhaftige Begegnung mit der Realitat ist notwendig flr den bildenden Aufbau einer
inneren Wirklichkeit, die unser Denken, Handeln und Flhlen bestimmt. Da dieses
eher unsystematische Lernen im Lebenszusammenhang jedoch nicht den Kriterien
der klnstlichen Form eines padagogisch organisierten Lernens entspricht, wird es
h&ufig nicht als ,richtiges Lernen® angesehen.

Im museumspéadagogischen Bereich hat sich die Auffassung durchgesetzt, dass am
meisten gelernt wird, wenn die Menschen aktiv Informationen verarbeiten. Diese Idee
wird mit dem interaktiven Lernen in Science Centers verwirklicht.

Die Urspriinge gehen auf Bacon, Gregory und Oppenheimer zuriick. Nach Kiikelhaus
und Wagenschein soll dem einzelnen Menschen durch die gedankliche und
handelnde Téatigkeit an und mit einem Phanomen zur individuellen Reifeentwicklung
verholfen werden. Fiesser (2000) definiert den Begriff interaktiv® mit ,unmittelbarem
Umgang mit wirklichen Dingen®.



Das Lernen an den interaktiven Stationen im Science Center wird am besten durch
den Begriff ,free-choice learning“ (Falk 2001) beschrieben. Danach ist dieses Lernen
selbstbestimmt, freiwillig und von individuellen Bedirfnissen und Interesse geleitet.
Eine entscheidende Rolle spielt dabei die Motivation, die durch die vorhandenen
Interessen, dem Hintergrundwissen und auch durch emotionale Aspekie entsteht
Menschen sind héchst motiviert, wenn sie

e in bedeutsamen Aktivitdten engagiert sind,

e frei von Angst, Furcht oder anderen negativen Gefuhlen sind,

e die Wahl und die Kontrolle tber ihr Lernen haben,

e die Herausforderung der Aufgabe ihren Fahigkeiten entspricht.
Die Lernenden machen die Erfahrung, dass das neue Wissen und die Fahigkeiten
nitzlich sein kdnnen, um &hnliche Aufgaben in Zukunft zu Iésen. Das ist Lernen,
losgeldst von dem Belohnungssystem der Gesellschaft — es ist Lernen um des
Lernens willen. Dieses intrinsisch motivierte Lernen verfolgt nicht das Ziel, sich
Fakten und Konzepte anzueignen, sondern entspringt aus dem Wunsch nach Selbst-
Bestatigung und Entspannung. Dieses Lernen ist hdochst motivierend, weil es
Erinnerungen aufleben lassen, friheres Wissen ausbauen und die Identitat stérken
kann.
Csikszentmihalyi (1993) stellt fest, dass man sich Wissen dann am besten aneignet,
wenn zwischen der Herausforderung der Lernumgebung und den Fahigkeiten und
Fertigkeiten der Lernenden ein Gleichgewicht besteht. Auf diese Weise wird weder
Frustration noch Langeweile ausgel6dst. Je intensiver jemand eine Tatigkeit ausubt,
umso grdoBer werden seine Fahigkeiten. Je gréBer die Fahigkeiten, umso gréBer
mussen die Herausforderungen sein, um die Aktivitdt mit SpaB weiterzufiihren.
Csikszentmihalyi spricht von ,Flow“, einem Gemiutszustand, spontan, meist
automatisch, ,wie der Fluss einer starken Strémung®.
Dabei geht es nicht nur um intellektuelle Erfahrungen. Gute interaktive Exponate
schlieBen alle Sinne mit ein. ,Wenn die Ziele klar, Rickmeldungen unzweideutig,
Schwierigkeitsgrad und Fahigkeiten ausgewogen sind, dann ist der Geist und Korper
ganzlich in die Aktivitat einbezogen” (Csikszentmihalyi 1993).
Ein wichtiger Aspekt ist die Selbstwahrnehmung der Besucher. Mit Lernen wird in
unserer Kultur weitgehend Mihe, Schwierigkeiten und harte Arbeit verbunden. Wir
denken dabei wenig an SpafB und Entspannung. Insofern nehmen viele Besucher der
Science Center ihre Lernerfahrung nicht als solche wahr.
Fiesser (2002) betont die Bedeutung der Zeit bei der Auseinandersetzung mit
interaktiven Exponaten und umschreibt diese Forderung mit ,Raum fir Zeit* als
wesentlichen Faktor.
Der Autor fuhrt in seiner Studie (SchlieBmann 2005) aus, wie dieses Lernen mit den
Erkenntnissen der modernen Informationsverarbeitung und der Hirnforschung in
Zusammenhang gebracht werden kann.



3 Untersuchungsmethode

Die Untersuchung basiert auf dem Kategoriensystem der ,Lerntiefe, die durch
Verhaltensbeobachtungen ermittelt wird.

3.1 Ermittlung der Lerntiefe

Man geht dabei davon aus, dass regelmaBig bestimmte Lern-Verhaltensweisen zu
beobachten sind, wenn Besucher mit Stationen in Interaktion treten (,Learning-
associated Behaviours®) und dass diese Verhaltensweisen in 4 Kategorien gruppiert
werden kénnen, die eine zunehmende Beteiligung und Tiefe der Lernerfahrung
wiederspiegeln.

Folgende Tabelle (Abb.1) stellt die beobachtbaren Verhaltensweisen in
Zusammenhang mit der Tiefe der Lernerfahrung und dem Modell der
Informationsverarbeitung.

Beobachtete Lerntiefe »Depth  of|Zuordnung zum Modell der
Verhaltensweise Learning” Informationsverarbeitung
Beobachtet andere beim |Kategorie 1

Experimentieren Aufmerksamkeit,
Wendet sich dem |,,Initiation Behaviours* »Vigilanz*“*

Experiment zu Eingangsverhalten

Wird an der Station aktiv

Zeigt positive Reaktionen | Kateqgorie 2

beim Experimentieren Wahrnehmung, gezielte
Stellt Fragen zum Versuch |, Transition Behaviours® | Aufmerksamkeit
Wiederholt Teilschritte Ubergangsverhalten

Ist in das Experiment|Kategorie 3

vertieft Begreifen,

Testet Variable ,»Breakthrough »Flow“- Erlebnis
Verwendet frihere | Behaviours*

Erkenntnisse beim | Durchbruchverhalten

Arbeiten

Fordert weitere

Informationen

Geht nach kurzem | Kateqorie 4

Verweilen an der Station Ablenkung, Hemmungen,

weiter Negative Reaktionen Blockaden
Bricht das Experiment in
einem frihen Stadium ab

Abbildung 1: Tabelle Kategorien Lerntiefe

Der Autor hat diese Einteilung aus folgendem Grund um die Kategorie IV erweitert:

Es ist denkbar, dass Kinder beim Experimentieren nicht verstehen, was sie machen
sollen oder zu keinem Ergebnis kommen und dadurch frustriert sind. Um auch diesen
Bereich zu erfassen, wurden zusatzlich zu den 3 vorgeschlagenen Kategorien noch
eine vierte hinzugeflgt, die als ,negative Reaktionen“ benannt wurde. Darunter sind

/



alle Reaktionen zusammengefasst, die mit einem Nichtinteresse an einer Station
oder einem frihzeitigen Abbruch der Arbeit zu tun haben. Damit kénnen Aussagen
darliber getroffen werden, ob z.B. das Versuchsdesign und das Thema nicht
motivierend genug waren oder ob eine Uberforderung des experimentellen
Geschicks vorlag.

3.2 Kategoriegeleitete Analyse

Zur Auswertung der Handlungen der Kinder an der Station ,Begehbare Briicke®
wurde eine kategoriengeleitete Analyse verwendet. Ausgehend von den in der
Literatur vorliegenden Kategoriesystemen hat der Autor dabei im ersten Schritt von
den spezifisch an dieser Station beobachtbaren Verhaltensweisen zwei konstruiert.
Ein System erfasst die Handlungen der Gruppen an der Station
(Handlungskategorien), eine zweites die Aktivitdt der einzelnen Kinder
(Aktivitatskategorien). Jedes Kategoriesystem besteht aus mehreren Kategorien.

Die Aufenthaltszeit an der Station wird in 20-Sekunden-Abschnitte unterteilt und
jedem Zeitintervall wird in beiden Kategoriesystemen jeweils eine Kategorie zugeteilt,
d.h. jeder Gruppe eine Handlungskategorie und jedem Kind eine Aktivitdtskategorie.
So erhalt man fir jede Aufenthaltszeit ein Datenblatt, das weiter statistisch
ausgewertet werden kann. Die Zuordnung der Kategorien nennt man kodieren. Sie
erfolgte mit Hilfe des Computerprogramms Videograph, das im nachsten Kapitel
vorgestellt wird.

Beim Erstellen der Kategoriesysteme gilt es, zwei Aspekte zu beachten: Das
Erfassen der charakteristischen Verhaltensweisen einerseits, andererseits diurfen sie
aus nicht zu vielen Kategorien bestehen, da dies mit einem hohen Zeitaufwand bei
der Auswertung der Daten verbunden ist. Zudem sollen sie im vorliegenden Fall in
die Kategorien der Lerntiefe zusammengefasst werden kénnen.

3.3 Beschreibung der Kategorien im Detail

o Handlungskategorien: Verhaltensweisen, die flr die Arbeit der Gruppen an
der Station typisch sind.

Code-Nr. | Kategorie

Nehmen Station in Augenschein
Spielen mit Klétzen ohne Ziel
Bauen Bogen mit System
Kreative Lésungsansatze
Belastungsprobe mit Stiitze
Belastungsprobe ohne Stiitze

oo WOIN—

Abbildung 2: Tabelle Handlungskategorien

Charakterisierung der Kategorien:

Kategorie 1: Wenden sich der Station zu - Erfassen die Problemsituation - Priifen
die Beschriftung der Baukldtze - Sortieren Einzelteile.

Kategorie 2: Spielen mit den Bauklétzen, ohne vorher ein System Uberlegt zu
haben - Ordnen die Einzelteile zuféllig an.

Kategorie 3: Erkennen das Ordnungssystem und versuchen, die Einzelteile
danach zu ordnen und zielgerichtet zusammenzubauen.
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Kategorie 4: Entwickeln ldeen, den Bogen zusammenzubauen, ohne streng nach
dem vorgegebenen Schema vorzugehen - Benutzen die Erkenntnis der Stabilitat
des Briickenbogens fiir weitergehende Versuche.

Kategorie 5: Testen die Stabilitat des erfolgreich aufgebauten Bogens mit noch
eingebauter Stltze.

Kategorie 6: Entfernen die Stltze beim erfolgreich aufgebauten Bogen -
Erkennen und testen die Stabilitat des freien Brliickenbogens - Beherrschen das
System sicher.

Diese Handlungskategorien lassen sich den Kategorien der Lerntiefe zuordnen
und zusammenfassen (Abb.3):

Code - Nr. der Zuordnung zu
Handlungskategorien | Kategorien Lerntiefe

1 Kategorie 1
3,5 Kategorie 2
4,6 Kategorie 3
2 Kategorie 4 (ohne Erfolg)

Abbildung 3: Tabelle Verkniipfung der Handlungskategorien mit der Lerntiefe

J Aktivitatskategorien: Verhaltensweisen, welche die Aktivitat der einzelnen
Kinder beschreiben:

Code-Nr. | Kategorie

1 Aktiv gestaltend

2 Auf das Experiment konzentriert
3 Abgelenkt

4 Stort die Gruppe

Abbildung 4: Tabelle Aktivitatskategorien

Kategorie 1: Arbeitet mit den Bausteinen - Bringt sie in eine bestimmte Anordnung -
Kommuniziert mit den anderen Gruppenmitgliedern - AuBert Uberlegungen -
AuBerungen von Freude und Zufriedenheit.

Kategorie 2: Blick ist auf die Station gerichtet - Orientiert sich, was zu tun ist -
Beobachtet, was andere tun - Stellt Fragen - Zeigt Zeichen von Interesse.

Kategorie 3: Lé&sst sich durch Vorgange in der Umgebung stdéren - Blick ist
abgewendet - Zeigt Zeichen von Langeweile und Unsicherheit.

Kategorie 4: Argert andere Gruppenmitglieder, lenkt sie ab - Ist mit anderen Dingen
beschaftigt - auBert Arger, Wut.

Zuordnungsvorschrift: Beide Kategoriesysteme sind disjunkt, d.h. pro Intervall ist
die Zuordnung jeweils nur einer Kategorie mdglich. Stellt sich heraus, dass die
Verhaltensweisen in kirzeren Zeitabstanden wechseln als die gewahlte Intervall-
dauer, so muss diese entsprechend verkilrzt werden.

Auswertungssystem: Die Beobachtungen lassen sich auf den drei beschriebenen

Ebenen auswerten. Je nach Perspektive wird die Arbeit von Gruppen mit den
Handlungskategorien charakterisiert und diese wird dann teilweise in die Stufen der
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Lerntiefe umgesetzt. Parallel dazu geben die Aktivitatskategorien Aufschluss Uber
den Beitrag des einzelnen Kindes zum Lernerfolg.

o Transkripte
Ein Transkript dient zur Erfassung sprachlicher AuBerungen und kann bei der
qualitativen Analyse zusatzlich zu dem Bildmaterial herangezogen werden.
Bei der Verbalisierung der Gedankengange werden die Vorstellungen der Kinder
besonders deutlich und stellen einen wesentlichen Teil der ,Bewusstwerdung“ des
Erlebten dar. Da damit inhaltliche Aussagen zum gelernten Sachverhalt mdglich sind,
sind die Transkripte als eine wesentliche Erganzung zu den dokumentierten
Verhaltensweisen unabdingbar.
Im vorliegenden Fall sind Aussagen der Kinder von Bedeutung, die auf eine
Hypothesenbildung und daraus folgend auf eine logische Erfassung, ein ,Begreifen®
des Phanomens rickschlieBen lassen. Dies stellt eine zuséatzliche Quelle zur
Zuordnung des erreichten Abstraktionsniveaus und der Lerntiefe dar.

3.4 Das Programm Videograph

Die Kodierung des Videomaterials und die Erstellung von Transkripten erfolgte mit
dem Programm Videograph (Rimmele, IPN Kiel). Hierbei handelt es sich um einen
Multimedia-Player, mit dem digitalisierte Videos abgespielt und gleichzeitig
ausgewertet (videographiert) werden koénnen. Das Programm ermdéglicht die
Konstruktion von Beobachtungskategorien, die der Betrachter als ,Messinstrument”
zur Analyse der im Video dargebotenen Inhalte einsetzen kann.

Dieses System st als Hilfsmittel fir die Bewertung der beobachtbaren
Verhaltensweisen besonders gut geeignet wegen der Kategoriegeleitetheit der
Analyse, die Beobachtungskategorien kbnnen anschlieBend in die Kategorien der
Lerntiefe umgesetzt werden. Ein weiterer Vorteil gegenlber den traditionellen
Beobachtungsbbégen besteht in der synchronen Erfassung mehrerer Kategorie-
systeme.

Die Programmoberflache besteht aus drei Fenstern (Abb. 5). Links oben ist das
Videofenster untergebracht, in dem die jeweilige Videodatei angezeigt wird. Im sog.
Timeline-Fenster befinden sich die Anzeigen und die Kontrollelemente fir die
Steuerung des Videoclips. Die Zeitleiste zeigt die gesamte Lange des Videos an, mit
einem Klick an die entsprechende Stelle dieser Leiste kann man zu jeder beliebigen
Videoposition springen, um sie abzuspielen. In dieser Leiste kann auch die Lange
des Wiedergabeintervalls eingestellt werden, in dieser Arbeit hat sich ein 20-
Sekunden-Intervall als geeignet erwiesen. Bei aktivem Wiedergabeintervall wird das
Video nur fir die eingestellte Intervalldauer abgespielt. Per Mausklick oder
Tastendruck lasst sich das Wiedergabeintervall um eine Intervalllange vor- oder
zurlckschieben.

Die Zuschreibung der Kategorien und die Eingabe von Transkripten erfolgt im
rechten Fenster. In Abb. sind die 6 Handlungs-Kategorien fir die Beurteilung der
Gruppen und die 4 Aktivitatskategorien fiir die der einzelnen Kinder zu erkennen.

Fir jede Gruppe bzw. fir jedes Kind wird jeweils ein Kategoriesystem angelegt. Beim
Abspielen des Videos kann durch Mausklick jeweils eine Kategorie im System
ausgewahlt werden, d.h., das Video wird in jedem Intervall so oft betrachtet, bis
sowohl der beteiligten Gruppe als auch jedem Kind die entsprechende Kategorie
zugeordnet ist. Wird ein Video kodiert, so erscheinen die Daten im Timeline-Fenster
in graphischer Form.
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Abbildung 5: Das Videograph-Fenster

Das Texteingabefeld fir die Transkripte ist in der unteren Hélfte des rechten Fensters
zu sehen.

Die erzeugten Daten kbénnen zum Zwecke statistischer Berechnungen oder
graphischer Darstellungen in eine externe Datei wie SPSS oder Excel Ubertragen
werden.

3.5 Praktische Durchfiihrung der Untersuchung

Die Untersuchung erfolgte in 4 unterschiedlichen Kitas (im folgenden als Kita 1 — Kita
4 benannt).

Da die auBeren Bedingungen vergleichbar gestaltet sein sollten, legte der Autor
folgende MaBgaben fest:

. Die Station ,Begehbare Briicke” wurde am Tag der Beobachtung in der
betreffenden Kita zum ersten mal den Kindern zuganglich gemacht, es
handelt sich also jeweils um eine Erstbegegnung mit dem Phanomen.

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

. Die Videokamera wurde moglichst unauffallig im Hintergrund im Raum
platziert, damit die Kinder sich mdglichst schnell unbefangen bewegen und
die Kamera ,vergessen®.

. Die Videokamera stand fest auf einem Stativ und lief, sobald sich Kinder an
der Station betéatigten. Der Autor als ,Kameramann® trat mdglichst wenig in
Erscheinung und hielt sich neben (nicht hinter) der Kamera auf.
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Fir die Kinder sollte die Station ,Begehbare Bricke“ eine unter mehreren
Stationen sein, die ihnen frei zuganglich ist, nach Neigung ausgewahlt wird
und an der sie sich beliebig lange in unterschiedlicher Gruppenkonstellation
beschéaftigen kénnen. Dies stellt die Voraussetzung fir ein selbstbestimmtes
Lernen (,free-choice-learning®) dar.

Daher erhalten die Kinder auch keine Einweisung in die Station, die
Erwachsenen sollen keine Hilfestellung leisten.

Die Kodierung der Videos wurden auf der Basis der Kodiersysteme einem
Studenten Ubertragen, um subjektive ,zielgerichtete* Interpretationen zu
vermeiden. Eine weitere Uberpriifung der Objektivitat durch Abschatzung
von Intercoder-Reliabilitat schien fur diese Untersuchung nicht angemessen.
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4 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Videoanalyse dargestellt.
Nach dem Kodieren der beobachteten Verhaltensweisen und dem Datentransfer in
das Datenbank-Format des Statistikprogramms SPSS erfolgte nun die Auswertung.
GemaB den ausgewiesenen Zielen steht zunachst der Aspekt des Lernens im
Vordergrund, was anhand von Einzelfallanalysen dargestellt werden soll. Es folgen
dann die quantitativen Aspekte bei der Untersuchung von Teilgruppen.

4.1 Einzelfallanalysen

4.1.1 Ermittlung der Lerntiefe an der Station

Die Aufzeichnung der Arbeit der Gruppe Nr. 28 (Abb. 6) zeigt den typischen Ablauf,
wie die Vorschulkinder die Mdglichkeiten der Station nutzen. Daran soll auch das
Modell der Zuordnung der Lerntiefe angewendet werden.

Es zeigte sich eine Abfolge an unterschiedlichen Arbeitsphasen:

e Die Kinder nahern sich der Station, sind neugierig, nehmen sie in
Augenschein und versuchen, die Situation, die Aufgabenstellung, die
Problematik zu erfassen (im Beispiel benétigten die Kinder dazu nur eine
Minute):

» Aufmerksamkeit, Lerntiefe1l.
Jetzt entscheidet sich, ob sie sich setzen und darauf einlassen oder
weitergehen

» Negative Reaktionen, Lerntiefe 4.

e Bleiben sie dabei, setzt nun eine Phase der Suche nach Lésungs-
moglichkeiten ein: Die Klétze werden genauer untersucht, die Nummerierung
als Hinweis zur sinnvollen Anordnung der Bausteine aufgenommen, sie
fangen an zu ,bauen®. Haben sie das Prinzip entdeckt und ist klar, was
entstehen kann, sind positive Reaktionen zu beobachten, das ,Aha-Erlebnis®
spornt zu eifriger Tétigkeit an.

Die Kinder testen dann sofort die Stabilitdt des entstandenen Briickenbogens.
Kennzeichnend flir diese Phase ist die haufige Wiederholen von Aufbau,
Testen und folgendem Zusammenbruch des Bogens (im Beispiel 4 Versuche).
Die fur den Aufbau bendtigten Zeiten werden kirzer:

» Wahrnehmung, Lerntiefe 2.

e Entdecken die Kinder, dass der Briickenbogen auch ohne die Stiitze stabil
bleibt, setzt eine Phase der Kreativitat und des Experimentierens ein, die bis
zu dem zitierten flow“-Erlebnis fihren kann. So lésen sie sich oft vom
vorgegebenen Aufbauschema und versuchen, den Bogen ohne Schablone
aufzubauen. Sie sind in das Experiment vertieft und nehmen keine Reize von
auBen wahr (die Kamera spielte keine Rolle mehr). Man erkennt, dass sie den
Versuch beherrschen und immer sicherer werden. In einem Zustand der
Selbstvergessenheit kommt es zu einer intensiven Beschéftigung mit ein und
derselben Sache. Meist dauert es einige Zeit, bis entdecken, an welcher Stelle
der Bogen ohne zusammenzubrechen auch schwere Belastungen standhalt.
Ist dies der Fall, stellt es einen besonderen ,Glicksmoment® dar, meist
verbunden mit Lachen und einem freudigen Ausruf: Sie haben selbst eine
Erkenntnis gewonnen, ein Problem gelést. (Im Schema ist gut zu erkennen,
wie die Phasen des Ausprobierens langer und intensiver werden).

» Begreifen, Lerntiefe 3
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Einzelfallanalyse: Abfolge der Handlungskategorien (schematisch)

B Wahrnehmung [l System Test1 B Test2 W Kreativ

01 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Min.

H B § B I BN e
L ————————
(ISR A A A A R IR R

1.Bogen 2.Bogen 3.Bogen 4.Bogen 5.Bogen 6.Bogen 7.Bogen 8.Bogen 9.Bogen 10.Bogen
fertig

Handlungskategorien (Kurzform in Fettdruck)

Code-Nr. | Kategorie

Nehmen Station in Augenschein (Wahrnehmung)
Spielen mit KIi6tzen ohne Ziel

Bauen Bogen mit System

Kreative Lésungsansatze

Belastungsprobe mit Stiitze (Test 1)
Belastungsprobe ohne Stltze (Test 2)

oUW Ny |

Abbildung 6: Schema Handlungskategorien Einzelgruppe
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Bemerkenswert ist die Ausdauer der Kinder, die Uber einen Zeitraum von ca. 20
Minuten intensiv experimentierten und dabei 10 mal den Briickenbogen aufbauten.
Diese Gruppe stellt keinen Einzelfall dar, insgesamt 4 Gruppen kamen zu ahnlichen
Ergebnissen bei Aufenthaltszeiten bis zu 45 Minuten.

Die quantitative Auswertung der Daten dieser Gruppe ergab folgende Ergebnisse:

Handlungskategorien Gruppen

GrNr28

Kateg. 1
1,8%

Angegeben sind die Handlungskategorien nach dem Kategoriensystem

Kateg-Nr. | Kategorie

Nehmen Station in Augenschein
Spielen mit Klétzen ohne Ziel
Bauen Bogen mit System
Kreative LOsungsansétze
Belastungsprobe mit Stitze
Belastungsprobe ohne Stitze

OO WIN| =

Abbildung 7: Graphik Handlungskategorien Gruppe 28
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Gruppe 28 Aktivitaten der Kinder

2

o Ostort

o

% abgelenkt
E O konzentriert
'.2 Egestaltend
<

Kind26 Kind212

Abbildung 8: Aktivitatskategorien Gruppe 28

Das Aktivitatsprofil (Abb. 8) zeigt die graduell unterschiedliche Arbeitsweise der
beiden Kinder: Kind 212 ist starker gestaltend, Kind 26 verhalt sich eher
zurtickhaltend. Zusammen bilden sie eine auBerst effektive Gruppe.

Folgerungen:

e Auch die Vorschulkinder zeigen die Verhaltensweisen, die als typisch flr die
Arbeit an interaktiven Stationen im Science Center ermittelt wurden. Aus
diesem Grund lasst sich fir diese Untersuchung das Modell der Zuordnung
der Lerntiefe anwenden.

e Die Kinder kdnnen alle Stufen der Lerntiefe erreichen, auch Lerntiefe Ill, die
ein hohes MaB3 an logischem Denken erfordert.

e Schema Abb. 2 zeigt in charakteristischer Weise wesentliche Kennzeichen
des Lernens an Stationen: Voraussetzung zum Erreichen der Lernstufe Il ist
das ,Durchlaufen® der Stufen | und Il. Nicht alle Experimentierende kommen
so weit und begnligen sich mit einer niedrigeren Stufe. An der Station
bestimmt jeder selbst, wie weit er sich einlasst und zeigt dabei sowohl den
Grad seiner Motivation als auch seine Fahigkeiten zur Beobachtung und der
Verarbeitung von Informationen.

4.1.2 Hinweise fiir logisches Denken

Gute Aufschliisse (iber logisches Denken geben die miindlichen AuBerungen und
Diskussionen der Kinder an der Station, die in den Transkripten erfasst wurden.

In den folgenden Beispielen geht es um die Klarung der Frage, wie der freie
Brickenbogen belastet werden kann ohne zusammenzubrechen. Beschreibungen
von Handlungen und Kontext sind in Klammern gesetzt.

Voraus geht jeweils der erfolgreiche Aufbau und Belastungsproben, bei denen der
Bogen nicht standhielt.
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Beispiel 1:

K1:,...wir missen ausprobieren, auf welchen Klotz man am meisten driicken kann®
(Kinder drlucken vorsichtig mit den Handen auf die einzelnen Klbtze, erkennen,
welche sich leicht verschieben lassen und dass der mittlere fest bleibt)

K2: “.... ich glaube, der mittlere ist der beste — da kénnen wir etwas auflegen®

(Kinder suchen Gegenstande, die sie nach und nach auf dem mittleren
Bauklotz auftirmen — der Bogen halt stand).

K1: ,Meinst du, dass ich mich drauf stellen kann?*

(Nimmt die Gegenstande weg und stellt sich gezielt auf den mittleren Klotz —
groBer Jubel, als der Bogen standhalt. Danach probieren alle Kinder dies
erfolgreich aus.

Beispiel 2:
Ein Erwachsener (E) beobachtet, wie die Gruppe immer wieder den Briickebogen
aufbauen, der aber immer wieder zusammenbricht.
E: ,Glaubt ihr, dass ich mich auf eure Briicke stellen kann und sie stiirzt nicht
ein?*
Kinder: ,Niemals ...... Schaffst du nicht ....Glaube ich nicht"
(Erwachsene stellt sich auf den Bogen — hélt stand. K1 versucht es, Bogen
stdrzt ein).
K1: ,Du kannst zaubern®
K2: ,Ist Malte schwerer als du?“
Kinder (protestieren): ,Das stimmt nicht .... Du bist ja bléde, ein Erwachsener
schwerer als ein Kind!*
K3: ,Mach das noch mal*
(Kinder bauen den Bogen und beobachten genau, wie der Erwachsene auf
den Bogen tritt).
K3: ,Ich glaube, er stellt sich auf eine bestimmte Stelle — zeig es noch ma!®
(K3 hat danach die Lésung gefunden und fihrt sie den anderen vor).

Beispiel 3:
Die Gruppe hat herausgefunden, wie man sich auf den Bogen stellen kann.
K1:,0b wir auch zu zweit darauf stellen kénnen?*
K2: ,Dafir ist doch nicht genug Platz!*
(K1 UOberlegt, sieht sich um, nimmt die Holzstltze legt sie auf die Mitte des
Bogens und stellt sich darauf, nach einem Fehlversuch gelingt es K2, sich mit
dazu zu stellen).

Folgerungen:

e Die Vorschulkinder beobachten sehr genau wund versuchen,
Erklarungen fur die Phdnomene zu finden (auch wenn noch magische
Vorstellungen eine Rolle spielen — s. ,zaubern®).

e Sie Uberlegen und stellen dann Hypothesen auf (in den Beispielen der
Ort maximaler Belastung).

e Sie Uberprifen sofort experimentell ihre Hypothesen und kénnen
daraus Schllsse ziehen.

e Teilweise experimentieren sie so tiefgehend, dass ein Transfer auf
Sachverhalte des Alltags gelingt, wie in Beispiel 3 die Nutzung des
Briickenbogens als tragendes Element.

Mit dem vorliegenden Material kann die These bestatigt werden, dass

schon Vorschulkinder logisch denken kénnen. Piaget héalt in seiner
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altersspezifischen Stufentheorie logische VerknUpfungen erst in der von
ihm als konkret-operationale Phase (zwischen 7 und 12 Jahren) fir
maoglich. Lick (2003) nennt Untersuchungen, die auf eine Vorverschiebung
der Entwicklungsstufen hindeuten und deshalb die flr einen kognitiven
Zugang zu den Naturdeutungen erforderlichen Operationen im
Vorschulalter bereits moglich sind. Dies macht deutlich, dass sich
Vorschulkinder mit ihrer groBen Wissbegier und ihrem Handlungsdrang in
einer  Entwicklungsphase befinden, die ein Heranflhren an
Naturphanomene ideal erscheinen I&sst.

4.1.3 Analyse der Gesamtgruppe

Die untersuchte Gesamtgruppe verteilte sich auf 4 Kitas. Tabelle 3 gibt Aufschluss
Uber die Zahl der jeweils beteiligten Gruppen und Kinder

Ort | Anzahl Gruppen | Anzahl Kinder
Kita 1 6 14
Kita 2 10 16
Kita 3 4 13
Kita 4 7 15

Abbildung 9: Tabelle Ubersicht Gruppen

Anteile erreichte Lerntiefe in den Gruppen

0,
11% 25%

\\» ‘
>

OLerntiefet
@ Lerntiefe2
Lerntiefe3
E Ohne Erfolg

50%

Abbildung 10: Graphik Lerntiefe der Gruppen

Die Graphik gibt die Haufigkeit der verschiedenen Stufen der Lerntiefe wieder,
gemessen in prozentualen Anteilen. Das bedeutet, dass die Halfte der beobachteten
Verhaltensweisen der Lerntiefe 2 zugeordnet wurden und wie die 14 % als Wert far
Lerntiefe 3 erstaunlich hoch ausfallt. Der Anteil der nicht sachbezogenen Tatigkeiten
liegt recht niedrig.

Wie zu erwarten unterscheidet sich die Arbeit der Gruppen an der Station, dadurch
ergeben sich unterschiedliche Anteile der Stufen der Lerntiefe. Abb. 11 zeigt eine im
Vergleich zu der sehr erfolgreichen Gruppe Nr.28 eine weniger erfolgreiche (Gruppe
Nr.31).
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.Die Unterschiede zu Gruppe 28 sind deutlich: Nur etwa halb so h&ufig konnte ein
systematischer Aufbau registriert werden, es Gberwog das Spielen mit den Klbétzen.
Kategorien der Lerntiefe 3 fehlen vallig.

Handlungsdkategorien

Gruppe Nr.31

Bauen mit System (3)
26,7%

Augenschein (1)

6,7%

gpielen o. Ziel (2)
66,7%

Abbildung 11: Graphik Handlungskategorien Gruppe 31

Die  Arbeitsweise der
Gruppe 31: Aktivititen der Kinder Gruppe  spiegelt sich
auch in den Aktivitaten
der Kinder wieder (Abb.
12):

Fast 40% sind der
Ostor Lerntigfe 4 (,Negative
Nabgelenkt Reaktionen®) zuzuordnen.
Okonzentriert | Dieses Profil taucht am
M gestaltend héUfigSten in Kita 3 auf,
was mit den besonderen
auBeren Bedingungen
Kind31 Kind32 Kind33 erklart werden kann (Kap.
4).

Anteil Kategorie

Abbildung 12: Graphik Aktivitatskategorien Gruppe 31

Folgerungen:

e Die Kinder arbeiten sehr aktiv und sachbezogen an der Station. Vergleicht
man die ermittelten Werte mit Untersuchungen aus dem schulischen Bereich
(Rogge, 2004), ergibt sich folgendes Bild: Schiler der Sekundarstufe Il
erlebten einen handlungsorientierten Elektrostatik-Unterricht. Nur die beste
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Einzel-Gruppe erreichte flr unterrichtsnahe Aktivitaten einen Anteil von 79%
an der tatsachlichen Unterrichtszeit. Die vorliegende Untersuchung weist
einen entsprechenden durchschnittlichen Wert von 89 % aus.

e Unterschiede in der Arbeitweise der Gruppen sind normal. Verantwortlich
daflir sind zum einen die unterschiedlichen Voraussetzungen der Kinder (die
hier nicht erfasst werden kénnen), zum anderen spielen auBere Umstande
eine bedeutende Rolle.

4.1.4 Wie arbeiten die Kinder in den Gruppen zusammen?

Ein wichtiger Aspekt ist die Frage, welche Rollenverteilung sich in den Gruppen
einstellt. Es lassen sich aus den Daten drei charakteristische Muster unterscheiden:
Die Aktivitaten und die Beitrdge zum Gelingen verteilen sich in etwa
gleichmaBig auf alle Kinder: ,,GleichméaBig beteiligt”
In der Gruppe verhalt sich ein Kind sehr dominant und bestimmt das
Geschehen: 1 Kind dominant”
Ein Kind in der Gruppe zeigt im Vergleich zu den anderen kaum Aktivitat und
ist hochstens passiv beteiligt: ,AuBenseiter”

Die Tabelle Abb. 13 enthalt eine Ubersicht iiber alle Gruppen und eine Spezifizierung
fir die einzelnen Kitas (Anteile in %). Ein-Kind-Gruppen fanden keine
Berlcksichtigung.

Gruppen| GleichméBig | Ein Kind | Ein Kind
beteiligt dominant| AuBenseiter

Gesamt 72 17 11

Kita 1 75 25 0

Kita 2 80 20 0

Kita 3 75 0 25

Kita 4 60 20 20

Abbildung 13: Tabelle Ubersicht Gruppenstruktur

In der Mehrzahl der Gruppen sind alle Kinder aktiv am Experimentieren beteiligt.
Auch in der Konstellation mit einem dominanten Kind (in der Mehrzahl sind es
Méadchen) haben die anderen Mitwirkungsmaéglichkeiten. Man findet bemerkenswert
wenig ,AuBenseiter” (meist Jungen), eine Ausnahme stellen die Gruppen in Kita 4
dar. Dies hangt vermutlich mit den hier spezifischen &auBeren Bedingungen
zusammen (s. Kap. 4.3.).

Hat der Anteil der Madchen bzw. Jungen in der Gruppe Auswirkungen auf den Erfolg
beim Experimentieren? Um diese Fragestellung zu beantworten, wurden die
Gruppen daraufhin untersucht, wie oft sie den Brlickenbogen wahrend ihrer
Aufenthaltszeit aufbauten, Da im Durchschnitt Gber die Zeitspanne von 5 Minuten ein
bis zwei B6gen gebaut werden konnten, stellt dies den Standardwert dar.

Die Einteilung der Gruppen erfolgte nach ,mannlich® (rein bzw. Uberwiegend
mannlich), ,weiblich® (rein bzw. Uberwiegend) und gemischt (Geschlechterverhaltnis
mannlich zu weiblich liegt zwischen 0,4 bis 0,6).

Fir den Autor Uberraschend zeigen nicht die Jungen-Gruppen, sondern die
gemischten Gruppen die besten Werte, im Schnitt mit doppelt so hohem Erfolg (Abb.
14). Die Madchen-Gruppen liegen im wesentlichen &hnlich wie die Jungen-Gruppen,
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bei genauerer Betrachtung féllt ein Unterschied auf: Vereinzelte Madchen-Gruppen
erreichen sehr hohe Erfolgswerte.

Erfolg beim Aufbau nach

Gruppenzusammensetzung

3,5

3,04

2,5+

Aufbauten in 5 Minuten

N = 12 7 9
mannlich gemischt weiblich

Geschlechter-Verhéltinis

Abbildung 14: Graphik Erfolg nach Gruppenzusammensetzung

Das Vorurteil, dass Jungen bei naturwissenschaftlich-technischen
Experimenten Vorteile gegentber Madchen haben, kann hier nicht bestatigt
werden. Die Jungen haben schneller eine Lésung und sind wagemutiger, die
Madchen kénnen sehr genau beobachten und beweisen mehr Ausdauer.
Gemeinsam in einer Gruppe sind bei Nutzung dieser Starken gute Ergebnisse
maoglich.

Dieser Befund ist bedeutsam in der Diskussion der Koedukation im
naturwissenschaftlichen Experimentalunterricht. Hier misste gepruft werden,
ob dieses Problem entwicklungspsychologische Ursachen hat und sich
wahrend der Pubertat anders darstellt.

4.2 Geschlechtsspezifische Unterschiede

Es soll nun der Frage nachgegangen werden, ob das Lernverhalten der Kinder an
der Station geschlechtsspezifisch unterschiedlich ist.

Da bei der Untersuchung der Lerntiefe die Gruppen betrachtet wurden, stellt auf
dieser Ebene wie in Abb. 14 der Anteil der Geschlechter das Kriterium dar.

Die gravierendsten Unterschiede ergeben sich bei der Lerntiefe Stufe 3:

Aufféllig ist die Ahnlichkeit mit dem Ergebnis in Abb. 14. Auch hier erreichen die
gemischten Gruppen die besten Ergebnisse. Differenzierter fallen die Werte der
mannlichen Gruppen aus. Man sieht, dass die Durchschnittswerte deutlich tiefer
liegen im Vergleich zu den weiblichen Gruppen, allerdings gibt es auch vereinzelte
mannliche Gruppen, die Spitzenwerte erzielen.

Die beiden Abb. 14 und 15 liefern auch ein Ergebnis zum methodischen Vorgehen:
Da die Analyse der Erfolgsmessung auf unterschiedlichen Grundlagen beruhte, sieht
der Autor darin eine Bestatigung der Aussagekraft der Methoden.
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Lerntiefe Stufe 3

Vergleich nach Geschlecht

4 %25

Lerntiefe3
o

N = 12 7 9
mannlich gemischt weiblich

Geschlechter-Verhéltnis

Abbildung 15: Graphik Lerntiefe bzl. Geschlecht

Die Auswertung der Aktivitats-Kategorien liefert interessante Hinweise:
Wie an anderer Stelle ausgefiihrt, verhalten sich die Jungen etwas aktiver und
Loffensiver” als die Madchen (Abb. 16).

Kategorie 1: "Aktiv gestaltend"
Vergleich Jungen - Madchen
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Abbildung 16: Graphik Aktivitats-Kategorie 1 bzl. Geschlecht
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Kat2: "Auf Experiment konz."

Vergleich Jungen - Madchen
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Abbildung 17: Graphik Aktivitats-Kategorie 2 bzl. Geschlecht

Die Madchen beobachten intensiver, informieren und orientieren sich genauer, ehe
sie aktiv werden. Das fihrt sie zu tiefergehenden Erkenntnissen (s. Abb. 18
.Lernstufe 3).

Die Madchen lassen sich leichter ablenken als die Jungen (Abb. 18), sie reagieren
offensichtlich mehr auf Reize der Umgebung.

Bei der Verhaltensweise ,Stort die Gruppe“ (Abb. 19) bestétigt sich das Vorurteil
gegenuber Jungen: Im Durchschnitt liegt die Haufigkeit héher, auch die Extremwerte
sind den Jungen zuzuordnen. Die Madchen verhalten sich nur selten stérend.
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Kategorie3: "Abgelenkt"

Vergleich Jungen - Madchen
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Abbildung 18: Graphik Aktivitats-Kategorie 3 bzl. Geschlecht
Kategorie4: "Stort die Gruppe”
Vergleich Jungen - Madchen
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Abbildung 19: Graphik Aktivitats-Kategorie 4 bzl. Geschlecht
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Folgerungen:

Die Kinder zeigen einige geschlechtsspezifische Verhaltensweisen an der
Station: Madchen arbeiten ruhiger und sorgfaltiger und verhalten sich
disziplinierter, die Jungen sind aktiver aber weniger grundlich und
ausdauernd.

Optimale Lernleistungen erreichen gemischte Gruppen. Nach diesen
Befunden macht es keinen Sinn, eingeschlechtliche Gruppen an der
Experimentierstation einzurichten.

4.3 AuBere Faktoren, die das Verhalten beeinflussen

Beim Betrachten der Ergebnisse aufgeschlisselt nach den einzelnen Kitas (Abb. 20)
fallt auf, dass sie teilweise sehr inhomogen ausfallen, z.B. die Aufenthaltszeiten der
Gruppen an der Station:

Aufenthaltszeit der Gruppen
Vergleich Kitas

10

c X4 Zeitklassen:

2 1: 0-2 min
g 2: 2-4 min
= 3 3: 4-6 min
N 61 4: 6-9 min
£ %16 ; 5: 9-12 min
® 4 6: 12-15 min
§2} 7: 15-20 min
< , 8: 21-25 min
2 ] 9: 26-30 min
§ . [ ] 10: > 30 min

N = 6 10 :1 8
Kital ~ Kita2  Kita3  Kitas

Code Kita

Abbildung 20: Aufenthaltszeit der Gruppen

Die Dauer des Aufenthalts der Gruppen ist in Zeitklassen zusammengefasst
dargestellt.

Die unterschiedlichen Werte legen den Schluss nahe, dass auBere Bedingungen
Einfluss auf das Verhalten haben.

4.3.1 Platzierung der Station

Ein wesentlicher Faktor scheint die Platzierung der Station innerhalb der Kita und
damit die Erreichbarkeit fur die Kinder zu sein, auBerdem die Einbindung in die
Gesamtheit der Gbrigen Stationen.
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Vergleichbar erwiesen sich die Verhéltnisse in Kita 1 und Kita 4: In beiden stand die
.Begehbare Bricke" in einem gréBeren Bereich (Flur mit Treppenhaus), der teilweise
als Durchgangsbereich sehr frequentiert war und in dem flr die Kinder jederzeit eine
gute Zugangsmdglichkeit bestand. Damit Iasst sich auch die groBe Spannbreite der
Besuchszeiten erklaren: Die Kinder kommen zufallig an der Station vorbei, sehen
sich an, ,was hier geboten wird“ und lassen sich dann mehr oder weniger darauf ein.
Die anderen Stationen standen nicht direkt benachbart und bildeten keine direkte
Konkurrenz.

Kita 2 weist bei den Aufenthaltszeiten zum einen sehr niedrige Durchschnittswerte
auf, zum anderen sind hier die héchsten Einzelwerte registriert worden.

Hier entstand ein ,Experimentierraum®, in dem die ,Begehbare Bricke” und 4 weitere
Exponate fUr die Kinder gut zuganglich aufgebaut waren. In diesem Raum ging es
sehr lebhaft zu, die Kinder wechselten teilweise sehr schnell von einer Station zur
anderen. Dieser Effekt hat auch Auswirkungen auf die Zusammensetzung der
Gruppen (Abb. 21): Einzelne Kinder schlossen sich arbeitenden Gruppen an, andere
verlieBen sie spontan. In keiner der anderen Kitas &anderte sich die
Zusammensetzung in diesem MaBe.

Anzahl Anzahl Kinder in Kinder in Kinder in
Gruppen Kinder 1 Gruppe 2 Gruppen |3 Gruppen
Kita 1 6 16 14 2 0
Kita 2 10 16 6 10 1
Kita 3 4 13 13 0 0
Kita 4 8 16 12 2 2

Abbildung 21: Tabelle Gruppendynamik

4.3.2 Positive und ermunternde Grundstimmung

Diese freudige und offene Grundstimmung trug bestimmt dazu bei, dass vereinzelte
Gruppen intensiv Uber lange Zeitrdume experimentierten. Auch waren das
gegenseitige Erklaren und Erz&hlen hier die Regel. Diese Arbeitsweise kommt dem
,Selbstbestimmten Lernen“ sehr nahe. Die Kinder experimentieren bis so lange, bis
sie die Lernstufe erreicht haben, die ihr Interesse und Neugier befriedigt und ihre
Fahigkeiten ausgereizt hat. Einige gelangen bis Lernstufe 3 zum ,flow", andere
machen beim nachsten Besuch der Station weitere Entdeckungen.

Ein ahnlich offenes Arbeitsklima herrschte in Kita 4. In diesem Fall fielen die
Stérungen durch die anderen Stationen nicht so ins Gewicht, die Gruppen konnten
sich besser auf die Briicke konzentrieren und so hohe Lernleistungen erbringen.
Auch die Erzieherlnnen trugen zum guten Lernklima bei. Sie ermunterten die Kinder
zum Experimentieren, hielten sich an der Station véllig zurlick, kamen gelegentlich,
um sich von den Kindern die inzwischen gemachten Entdeckungen berichten zu
lassen.
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Lerntiefe Stufe 3

Vergleich Kitas
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Abbildung 22: Vergleich Kitas Lernstufe 3

Der Vergleich der Lerntiefe 3 aufgeschlisselt auf die Gruppen der verschiedenen
Kitas stltzt diese These. Abb. 22 gibt die Haufigkeit der zugeordneten Verhaltens-
weisen wieder. In den angesprochenen Kitas werden die héchsten Werte erzielt.

Aktivitats-Kategorie 1

"Aktiv gestaltend"
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Abbildung 23: Vergleich Kitas Aktivitatskategorie 1
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Auch im Aktivitdtsmuster der Kinder (Abb. 23) spiegelt sich die engagierte
Herangehensweise in Kita 2 wieder.

In Kita 3 war die Station in einem gesonderten Zimmer in einem Gruppenbereich
untergebracht, in den die Kinder nur zum Zweck des Experimentierens gruppenweise
hinein begleitet wurden. Weitere Exponate, an denen weitere Kinder hatten spielen
kénnen, fehlten. Der Autor als Kameramann hatte den Eindruck, dass sich die Kinder
wie in einer Prifungssituation verhielten. Sie gingen sehr verhalten an die Station,
blickten immer wieder zum Kameramann und wollten die Bestatigung, dass sie alles
richtig machten. In einigen Situationen dréangten ihn die Kinder in die Rolle eines
Lehrers, der weiterhelfen und erklaren sollte. Durch die erzwungenen Einhilfen fielen
die Erfolgswerte dann doch nicht so schlecht aus. In diesem Punkt unterschieden
sich diese Gruppen von denen der anderen Kitas, in denen derartiges nicht vorkam.

In Abb. 20 ist zu erkennen, dass alle 4 Gruppen ca. 10 — 12 Minuten verweilten.
Tabelle Abb. 21 bestétigt die feste Gruppenkonstellation. Die Gruppen blieben so

lange an der Station, bis sie glaubten ihre Aufgabe erflllt zu haben, was sich auf die
Arbeitsweise auswirkte.

Kategorie 3: "Abgelenkt"
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Abbildung 24: Vergleich Kitas Aktivitatskategorie 3
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Kategorie 4: "Stort die Gruppe

Differenzierung nach Kita

7
61 *15
5 45
<
o 4
S 3 ¥ap
Q
g 2 *27
5. N .
D
S 041 —_—
Hev]
T -1

N = 1I6 1I5 1I4 1I3
Kital ~ Kita2  Kita3  Kitad

Kennung der Kita

Abbildung 25: Vergleich Kitas Aktivitidtskategorie 4

In den Aktivitdts-Kategorien 3 und 4 (Abb. 24 u. 25), die zu den ,negativen
Reaktionen“ zahlen, weisen die Gruppen von Kita 3 hohe Werte auf. Dies mag
darauf zurtckzuflhren sein, dass diese Verhaltensweisen vermehrt auftreten, wenn
die intrinsische Motivation nachlasst und ein Teil der Gruppe lieber das Experiment
beenden wirde. Tritt eine solche Situation ein, kann man nicht mehr von ,free-choice
learning® bzw. selbstbestimmtem Lernen sprechen. Die zwei Monate spater
durchgefliihrten Interviews zeigten einen wesentlichen Unterschied dieser Gruppen
im Vergleich zu allen anderen: Fir die Kinder der Kita waren die Experimente immer
mit meiner Person verbunden, wie es im lehrerzentrierten Unterricht in der Schule oft
der Fall ist. Die Kinder der Ubrigen Kitas stellten in der Erinnerung die Experimente
sehr sachbezogen und als Eigenleistung dar, auch die besondere Situation mit der
Kamera spielte keine wesentliche Rolle.

Bemerkenswert niedrig liegen die Werte der Kategorie 4 bei Kita 2, nur in wenigen
Einzelféllen kam es zu Stérungen.

4.3.3 Erzieherinnen an der Station

In drei Gruppen wirkten Erzieherinnen als Mitglied in unterschiedlichen Funktionen
mit:
In Gruppe 21 (Abb. 26) experimentierte sie wie die Kinder mit, hatte aber eine
dominante Rolle und lieferte die Ideen.
Die Graphik zeigt, dass sich die Kinder auf sie verlassen, selbst die
Verhaltnisse nicht mehr genau begutachten und sofort anfangen, mit ihr und
von ihr angeleitet den Bogen zu bauen. Auch die Belastungsprobe stellt hier
keine eigenstandige Leistung der Kinder dar.
Die Erzieherin in Gruppe 22 (Abb. 27) baute selbst nicht aktiv mit, sie lie3 die
Kinder selbst experimentieren, schritt aber sofort ein, wenn der Lésungs-
versuch nicht ,korrekt“ schien und schlug den ,besseren“ Weg vor. Ahnlich

29



wie in Gruppe 21 suchen die Kinder nicht mehr eigenstédndig nach einem
System, sie fangen an zu spielen, wenn die Erzieherin nicht weiterhilft.

Gruppe mit Erzieherin

"Baut mit"
35

3,04

2,5+

2,04

Haufigkeit
g

Bauen mit System Belastunésprobe |

Handlungskategorien Gruppe 21

Abbildung 26: Gruppe mit Erzieherin 1

Gruppe mit Erzieherin

"Hilft"

2,5

Haufigkeit

Spielen mit Klétzen  Bauen mit System

Handlungskategorien Gruppe 22

Abbildung 27: Gruppe mit Erzieherin 2

Gibt die Erzieherin wie in Gruppe 11 (Abb. 28) nur Hinweise, ist die
Wahrnehmung der Situation und der eigenstandige Anteil besser als bei den
Gruppen 21 und 22, das ,Ausweichen” in das Spielen weist im Vergleich zu
den eigenstéandigen Gruppen deutlich héhere Werte auf.
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Handlungskategorien Gruppe 11

Abbildung 28: Gruppe mit Erzieherin 3

Folgerungen:

e Wirken Erwachsene als ,Experten” an der Station mit, so erlahmt die
Eigenstandigkeit und die Kreativitat der Kinder.

Die Kinder betrachten das, was bei dieser Arbeit entsteht, nicht mehr als ihr

Werk und weichen in eigene Gedanken aus, was von auBen betrachtet als
nicht zielgerichtetes Spielen beurteilt wird.
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5 Zusammenfassung

Da die Untersuchung nur an einer Station durchgefiihrt wurden ist, sind die
Ergebnisse noch nicht statistisch abgesichert. Um allgemeingiltige Aussagen
machen zu kdnnen, muss eine folgende Evaluation mehrere Stationen
berilicksichtigen, das Verhalten der Kinder nach zwei Wochen Arbeit an den
Stationen beobachten und in einem Langzeittest mit Interviews einen Lerneffekt

Uberprufen.

Unter diesem Vorbehalt lassen sich die Ergebnisse wie folgt zusammenfassen:

Die kategoriegeleitete Analyse der Verhaltensweisen an den

Experimentier-Stationen |asst sich gut zur Untersuchung der ,Lerntiefe”

anwenden. Die Videographie erweist sich als geeignetes Instrument

zur Dokumentation, mit dem Programm ,Videograph“ gelingt die

Zuordnung und Auswertung der drei konstruierten Kategoriesysteme.

Kombiniert mit den Transkripten kann man qualitative Aussagen zum

Lernen an den Stationen machen.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Vorschulkinder in der Lage sind,

logisch zu denken, Hypothesen aufzustellen und sie zu Uberprifen.

Die gedankliche Auseinandersetzung der Kinder mit der Station ist

meist sehr intensiv. Die Auswertung weist einen hohen Anteil an

héherwertigen Kognitionen nach: So kénnen ca. 90% der

beobachteten Verhaltensweisen den Stufen der Lerntiefe 1 und 2

zugeordnet werden, fast 10% der Lerntiefe 3.

Die Unterschiede in der Arbeit von Jungen und Ma&dchen liegen

weniger im kognitiven Bereich als in der Herangehensweise. In

gemischten Gruppen zeigt sich ein Synergieeffekt der positiven

Eigenschaften, sie erzielen die besten Ergebnisse.

Es konnten auBere Bedingungen herausgearbeitet werden, die einen

Einfluss auf die Qualitat der Arbeit an der Station haben:

a. Ein offenes und angstfreies Lernklima férdert den Mut und das
Selbstbewusstsein, sich auf die Arbeit an der Station einzulassen.
Reglementierung und Erwartungsdruck wirken kontraproduktiv.

b. Die Positionierung der Stationen wirkt sich positiv aus, wenn
mehrere Exponate im rdumlichen Zusammenhang prasentiert
werden, dann entsteht eine Atmosphare ansteckend lustbetonten
Experimentierens. Bei zu eng gepackten Exponaten macht sich
allerdings eine Ablenkung durch benachbarte Gruppen bemerkbar.
Auf keinen Fall sollte eine Station allein in einem abgelegenen
Raum untergebracht werden.

c. Erwachsene (Erzieherlnnen), die in einer Gruppe mitarbeiten,
hemmen meist die Eigeninitiative und Kreativitdt der Kinder.
Forderlich kdénnen Erwachsene wirken, indem sie die Kinder
berichten und ihre Vorstellungen verbalisieren lassen und so zur
Bewaltigung des Problems beitragen.
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