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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit, die im Rahmen des zwischen 2011 und 2013 durchgefiihrten For-
schungsprojektes ,,Forderung von Modellbildungs- und Falsifikationsprozessen im Elementar-
und Primarbereich® entstanden ist, untersuchte auf Grundlage neuerer entwicklungspsycholo-
gischer Forschungsbefunde die Moglichkeiten der Forderung im naturwissenschaftlichen Den-
ken bei Kindern im Elementarbereich. Nach der theoretischen Einordnung des Themas und der
Darstellung der Forschungslage wurden im empirischen Teil in einem ersten Schritt die Kom-
petenzen beim Schlussfolgern im Themengebiet Elastizitit und Plastizitdt und beim Wissen-
schaftsverstdndnis von Kindern im Alter von vier bis zehn Jahren, eingeteilt in vier Altersstu-
fen, ermittelt; weiterhin wurden die Verkniipfungen beider Kompetenzbereiche untersucht. Als
Instrumente dienten ein bereits erprobter Schlussfolgerungstest sowie ein neu entwickelter Test
zur Kompetenzmessung von Wissenschaftsverstindnis. In der Grundschule wurden die Tests
jeweils als Gruppentests und im Kindergarten als Einzeltests durchgefiihrt. Die Stichprobe um-
fasste 142 Kinder, 82 Kinder aus dem Primarbereich und 60 Kinder aus dem Elementarbereich.
Beim Schlussfolgern zeigte sich, dass es fiir Kinder aller einbezogenen Altersgruppen deutlich
leichter war, mit Ereignissen umzugehen, die eine Vermutung bestétigen, als mit solchen, die
eine Vermutung widerlegen. Zudem stellte sich heraus, dass der Umgang mit Ereignissen, die
im Hinblick auf eine Vermutung irrelevant sind, noch schwieriger war. Mit zunehmendem Alter
war eine Kompetenzsteigerung erkennbar. Die Analyse der Tests ergab aulerdem einen Zu-
sammenhang zwischen Wissenschaftsverstindnis und Schlussfolgern sowie einen deutlichen
Einfluss exekutiver Funktionen. Im zweiten Schritt wurden zwei ausgewihlte Trainingsmalf3-
nahmen zur Férderung der Koordination von Theorie und Evidenz bei Kindern im Alter von
fiinf bis sechs Jahren auf ihre Wirksamkeit hin gepriift, und zwar einerseits durch die Unter-
stiitzung mit adaptivem Nachfragen bei fehlerhaften Antworten sowie andererseits durch eine
intensive Forderung mit Modellierung. Die an einer Stichprobe von 63 Kindern durchgefiihrte
Trainingsstudie war als Pri-Post-Studie angelegt und umfasste die Uberpriifung des erworbe-
nen Wissens. Die Studie ergab, dass die intensiv geforderten Kinder deutlich hthere Kompe-
tenzen erworben hatten als die durch adaptive Unterstiitzung unterstiitzten Probanden. Aufer-
dem wurde ein Transfer-Test im Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken durchgefiihrt; hierbei
wurden beide Trainingsgruppen in gleicher Weise mit adaptivem Nachfragen unterstiitzt. Dabei
zeigten Kinder beider Trainingsgruppen deutlich hohere Kompetenzen beim Schlussfolgern als

im Post-Test, dennoch zeigten Kinder mit vorheriger intensiver Férderung durch Modellierung
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wiederum hohere Kompetenzen im Transfer-Test als Kinder aus der Gruppe mit adaptiver Un-
terstiitzung. Abschlieend wurde noch ein Argumentationstest durchgefiihrt, bei dem Kinder
aller drei Experimentalgruppen (Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2, Kontrollgruppe) iiber-
greifende Kompetenzen beim Schlussfolgern zeigen konnten. In diesem Test zeigte sich zwi-
schen den drei Gruppen kein Unterschied im Hinblick auf angemessene Antworten beim

Schlussfolgern.
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Einleitung

Die vorliegende Arbeit ist im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Forderung von Modellbil-
dungs- und Falsifikationsprozessen im Elementar- und Primarbereich*! entstanden. Die zent-
rale Fragestellung der Untersuchung zielt auf die Moglichkeiten der Forderung von Kindern im
Elementarbereich im naturwissenschaftlichen Denken.

Aus unterschiedlichen Griinden besteht aktuell in Deutschland ein besonderer Bedarf an
umfassender frither Forderung von Kindern im naturwissenschaftlichen Bereich. In einer mehr
und mehr von Naturwissenschaft und Technik geprigten Umwelt ist eine aktive Teilnahme an
wichtigen gesellschaftlichen Diskursen nur méglich, wenn eine naturwissenschaftliche Grund-
bildung vorhanden ist (Prenzel & Artel, 2007). Die Férderung naturwissenschaftlicher Kompe-
tenzen bei der nachwachsenden Generation stellt zudem einen wichtigen wirtschaftlichen Fak-
tor dar, denn in Deutschland besteht bereits heute ein Mangel an Fachkriften dieser Ausbil-
dungsrichtung (Bundesbildungsministerium, 2012). Verschiedene Schulleistungsstudien der
Organisation fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) zeigen demgegen-
iiber, dass deutsche Schiiler in den letzten Jahren im internationalen Vergleich mittelmifBige
Leistungen in den Naturwissenschaften erbrachten (z.B. PISA 2000). Die Ergebnisse dieser
Schulleistungsuntersuchungen fiihrten zu einer breiten gesellschaftlichen Debatte und dazu,
dass Wege gesucht wurden, um die Qualitdt der Schulbildung in Deutschland zu verbessern
(BMBF, 2004). Auch Ergebnisse der TIMSS Studie (Trends in International Mathematisch an
Science Study), einer international vergleichenden Leistungsstudie, zeigten groBe Wissensde-
fizite bei deutschen Schiilern im Alter von etwa 15 Jahren im naturwissenschaftlich-technischen
Bereich (Bos et al., 2008).

Auf diesen Bedarf reagierte die deutsche Bildungspolitik und regte dazu an, naturwis-
senschaftliche Grundbildung bereits bei Kindern ab etwa vier Jahren zu foérdern. Die wachsende
Bedeutung dieses Aspekts in der Elementarbildung zeigt sich unter anderem an den Bildungs-
pldnen der einzelnen Bundeslinder (Kultusministerkonferenz, 2004; 2009) sowie an der stei-
genden Zahl von Projekten zur Forderung junger Kinder im Bereich der Naturwissenschaften.

Studien aus der entwicklungspsychologischen Forschung (Koerber, Sodian, Thoermer

& Nett, 2005) zeigten, dass bereits junge Kinder {iber Basisfihigkeiten fiir wissenschaftliches

! Das Forschungsprojekt mit den Nummern MO 942/5-1 und HA 3205/5-1 wurde von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefordert und in der Zeit von 2011 bis 2013 an den Standorten in Frankfurt am Main und
Miinster durchgefiihrt.
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Denken verfiigen (z.B. Zimmermann, 2007) und naive Vorstellungen in naturwissenschaftli-
chen Bereichen aufbauen konnen. So konnen zum Beispiel schon Kindergartenkinder gut be-
obachten, Details erkennen und benennen. Die vorhandenen Fihigkeiten gilt es auszubauen und
durch Anleitung fiir naturwissenschaftliche Fragestellungen zu nutzen. In der Schule kann an
die bereits vorhandenen Kompetenzen angekniipft werden und diese weiter ausdifferenzieren
(Steffensky, 2008).

Das Hauptanliegen der naturwissenschaftlichen Bildung im Elementarbereich besteht
darin, Kinder am Beispiel verschiedener Themen anzuleiten, eine Verbindung der Komponen-
ten wissenschaftlichen Denkens (Fragestellung-Beobachtung-Evidenz-Schlussfolgern) herzu-
stellen und anzuwenden. Die Verkniipfung der genannten Komponenten hat einen zentralen
Stellenwert im Rahmen der naturwissenschaftlichen Bildung. Insbesondere geht es hier um
Kompetenzen im Hinblick auf das Stellen und Beantworten von Fragen (Moller, 2009; Stef-
fensky, 2008), denn auf diese Weise konnen Kinder ihre Vorstellungen zu einem spezifischen
Thema duBBern. Dies gelingt, indem padagogische Fachkrifte Lernumgebungen vorbereiten und
mit passender Gesprichsfithrung Kindern den Zusammenhang der einzelnen Komponenten ver-
mitteln. Besonders eignen sich dabei Themen aus dem Lebensumfeld der Kinder. Die beiden
hier vorgestellten Studien beschéftigen sich exemplarisch mit dem Bereich Elastizitdit und Plas-
tizitdit sowie Schwimmen und Sinken, da diese Inhaltsgebiete im kindlichen Alltag beim Spiel
mit Billen bzw. beim Spiel im Wasser bedeutsam und deswegen besonders geeignet fiir die

Forderung frithkindlicher Lernprozesse sind.

Ziele

Empirische Studien zeigen, dass die Fihigkeit zur Koordination von Theorie und Evidenz, auch
als Wissenschaftsverstdndnis bezeichnet (Sodian, Jonen, Thoermer & Kircher, 2006), ein zent-
raler Bestandteil naturwissenschaftlicher Bildung ist (z.B. Klahr & Dunbar, 1988; Klahr, 2000).
Hier kniipft die vorliegende Untersuchung an und zielt darauf ab, die Fahigkeit zur Koordina-
tion von Theorie und Evidenz bei Kindern im Elementarbereich besser verstehen und geeignete
Fordermafnahmen identifizieren zu konnen. Dazu werden zunéchst in einem theoretischen Teil
der Hintergrund sowie die Forschungslage zum Themenfeld skizziert und anschlieBend zwei
im Rahmen des eingangs genannten Projektes durchgefiihrte empirische Studien (Querschnitt-
studie/Trainingsstudie) vorgestellt und im Zusammenhang mit den Fragestellungen ausgewer-

tet.
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Die Querschnittstudie untersuchte, inwieweit Kinder zwischen vier und zehn Jahren im
Zusammenhang mit einer Fragestellung selbstindig beobachten und den Beleg ihrer Beobach-
tungen als Grundlage fiir eine eigene Schlussfolgerung bzw. zum Aufzeigen einer Wenn-Dann-
Beziehung nutzen konnen. Ziel war es, empirisch zu belegen, inwieweit die addquate Verkniip-
fung der vier Komponenten Fragestellung-Beobachtung-Evidenz-Schlussfolgern in den unter-
schiedlichen Altersgruppen (vierjihrig, fiinf- bis sechsjédhrig, sieben- bis achtjihrig, neun- bis
zehnjdhrig) gelingt. Neben dem Wissenschaftsverstindnis haben exekutive Funktionen, wie vor
allem Arbeitsgedidchtnis und Inhibitionsfahigkeit, Einfluss auf die Fihigkeit zum Schlussfol-
gern. Durch unterschiedliche Testverfahren werden Wissenschaftsverstindnis und exekutive
Funktionen in der Querschnittstudie einzeln erhoben, um den Einfluss dieser Faktoren auf das
Schlussfolgern genauer zu fassen. Dabei wird der Frage nachgegangen, ob sich die Einfluss-
nahme von Wissenschaftsverstindnis bzw. exekutiven Funktionen mit wachsenden kognitiven
Fahigkeiten der Kinder steigert bzw. mindert sowie welches Mal} der exekutiven Funktionen,
Arbeitsgedichtnis, phonologische Bewusstheit oder Inhibition, den stirksten Einfluss auf einen
Schlussfolgerungsprozess nimmt.

Zwar beschiftigen sich einige wissenschaftliche Studien mit Kompetenzen bei der Ver-
kniipfung von Theorie und Evidenz (Koerber et al., 2005; Sodian, Jonen, Thoermer & Kircher,
2006), aber welche Mallnahmen sich zur Forderung dieser Fiahigkeiten im Elementarbereich
eignen, ist bislang nicht umfassend untersucht. Dieser Fragestellung widmete sich die Trai-
ningsstudie. Sie priifte zwei unterschiedliche TrainingsmaBBnahmen zur Forderung der Koordi-
nation von Theorie und Evidenz bei Kindern im Alter von fiinf bis sechs Jahren auf ihre Wirk-
samkeit hin. Die erste MaBnahme (Trainingsgruppe 1, Scaffolding durch adaptive Unterstiit-
zung) sollte ein Kind durch direktes Nachfragen zum Denken anregen. Bei der zweiten
MaBnahme (Trainingsgruppe 2, Unterstiitzung durch Modellierung und adaptive Unterstiit-
zung) nahm ein Kind eine weniger aktive Rolle ein. Hier erklédrte der Erwachsene einem Kind
seinen eigenen Denkprozess in Einzelschritten. Die Studie folgte einem Pra-Post-Design, um
die Entwicklung des Antwortverhaltens beider Trainingsgruppen vor und nach dem Training
vergleichen zu konnen. Aus diesem Grund umfasste die Studie zwei Trainingsgruppen sowie
eine Kontrollgruppe. Die Studie war als Laborstudie mit moglichst optimalen Bedingungen an-
gelegt, um die Wirksamkeit der beiden Trainingsmafnahmen im Unterschied zur Kontroll-
gruppe zu priifen. Insgesamt zielte diese Studie darauf ab, empirische Daten fiir die Wirksam-

keit unterschiedlicher UnterstiitzungsmaBnahmen in der fokussierten Altersgruppe zu erheben.

Gliederung
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Der theoretische Teil, Kapitel 2, beschiftigt sich zunichst mit grundlegenden und bildungspo-
litisch aktuellen Ansitzen fiir den Elementarbereich. Im Zusammenhang damit werden Ziele
frithkindlicher Bildung sowie Moglichkeiten der Qualititsmessung im Elementarbereich be-
sprochen. Kapitel 3 stellt fiir die Studie relevante Theorien und dazugehdrende Formen der
Forderung von Lernprozessen vor und zeigt Moglichkeiten der Gestaltung naturwissenschaft-
licher Grundbildung in frithkindlichen Bildungsprozessen auf. In diesem Zusammenhang wird
die Einbettung des naturwissenschaftlichen Lernens in Bildungsplidnen beschrieben sowie un-
terschiedliche Bestrebungen in Deutschland, GroBbritannien und den USA, naturwissenschaft-
liche Kompetenzen bei Kindern zu fordern. Kapitel 4 erldutert Modelle der Verkniipfung von
Theorie und Evidenz; zudem werden dort Theorien iiber die Entwicklung der Fihigkeit zur
Koordination beider Komponenten (Wissenschaftsverstindnis) beschrieben. Das Vermogen,
systematisch Strategien zur Priifung von Hypothesen einzusetzen, gilt dabei als iibergreifende
Kompetenz (Sodian, Jonen, Thoermer & Kircher, 2006). Zur Erlduterung des Vorgehens beim
wissenschaftlichen Arbeiten werden zwei Modelle dargestellt. Das erste Modell (Klahr & Dun-
bar, 1988; Klahr, 2000) konstruiert drei Schritte der Hypothesenpriifung (Suche im Hypothe-
senraum, Hypothesen testen, Evaluation); das zweite Modell stellt das Wissenschaftsverstind-
nis als tibergeordnete Kompetenz wissenschaftlichen Denkens ins Zentrum. Beide Modelle ver-
anschaulichen wissenschaftliche Arbeitsweisen mit dem Ziel der Hypothesenpriifung. Theorien
zum schlussfolgernden Denken werden in Kapitel 5 nidher betrachtet, zunédchst die Theorie der
mentalen Modelle. Im Anschluss daran wird die Entwicklung schlussfolgernden Denkens bei
Kindern bis hin zu Jugendlichen und Erwachsenen erldutert. Dabei stellen die verschiedenen
Interpretationsniveaus (Barrouillet, Gauffroy & Lecas, 2008) die Auspriagung der menschlichen
Schlussfolgerungsfihigkeit auf unterschiedlichen Kompetenzniveaus dar. Empirischen For-
schungen zufolge nehmen exekutive Funktionen, Arbeitsgedichtnis und Inhibitionsfahigkeit,
bedeutsamen Einfluss auf das Schlussfolgern (z.B. Markovits, 2006, Rothlisberger, Neuen-
schwander, Michel & Roebers, 2010).

Kapitel 6 zeigt Forschungsliicken auf, die die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit be-
stimmen und die Grundlagen fiir den empirischen Teil bilden. In Kapitel 7 und 8 werden die

beiden empirischen Studien detailliert vorgestellt.
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1 Friihkindliche Bildung in Deutschland

Einleitend soll in diesem Kapitel der Hintergrund abgesteckt werden, vor dem sich frithkindli-
che naturwissenschaftliche Bildung in Deutschland abspielt, wobei sowohl die aktuelle Diskus-
sion in der Forschung als auch der Bezug zum Bildungsplan hergestellt wird. AnschlieBend

werden Qualitdtsdimensionen im Elementarbereich sowie Studien zur Prozessqualitit erldutert.

1.1  Friihkindliche naturwissenschaftliche Bildung in Deutschland

Die aktuelle Bildungsdiskussion in Deutschland ist von den Ergebnissen der PISA-Studie
(2001) gepréagt. Im internationalen Vergleich zeigten 15-jdhrige Schiiler aus Deutschland in
zentralen Kompetenzbereichen wie Lesen, Rechnen oder Naturwissenschaften mittelméBige
Leistungen (Oberhuemer 2004; Artelt & Baumert, 2001; Rost, 2004), wihrend beispielsweise
Schiiler aus Kanada und Finnland deutlich besser abschnitten. In diesen beiden Lindern wird
viel Wert auf frithkindliche Bildung (Stamm 2010) gelegt und insbesondere auf die Férderung
von Kindern aus sozial benachteiligten Familien. Dank dieser Férderung scheinen Kinder in
die Lage versetzt zu werden, sozial bedingte Defizite auszugleichen (BMSFJ, 2003). In den
letzten Jahren wird in Deutschland ebenso verstirkt Wert auf bereichsspezifische Forderung
von Kindern gelegt. Neben dem sprachlichen und mathematischen zihlt auch der naturwissen-
schaftliche Bereich dazu. Naturwissenschaftliches Denken und Interesse prigen das Denken
von Menschen in unserer Gesellschaft, da es zur Weiterentwicklung und Losung verschiedener
Probleme Grundvoraussetzung ist

(OECD 2000; Bybee, 1997).

Die Relevanz von frithkindlichen Bildungsprozessen wird in den Bildungspléinen aller
Lénder beschrieben (Kucharz, Mackowiak, Ziroli, Kauertz & Mathgreb-Schnierer, 2014). Dazu
gehoren der mathematische, sprachliche und der naturwissenschaftliche Bildungsbereich. Da
es in der vorliegenden Arbeit um frithkindliche Bildungsprozesse naturwissenschaftlichen Be-
reich geht, wird der Bezug im Bildungsplan dazu hergestellt. Im hessischen Bildungsplan wird
erldutert, dass Kindergartenkinder in der Lage sind, ,,Wenn-Dann Beziehungen in einfachen
Kontexten zu verstehen und einfache Schlussfolgerungen zu ziehen* (Hessisches Sozialminis-
terium & Hessisches Kultusministerium, 2007, S.77). Daher sollte insofern sowohl das Inte-
resse als auch die kindliche Neugier genutzt werden kénnen, um Kindern ,,spannende Erfah-
rungen im naturwissenschaftlichen Bereich* zu er6ffnen (ebenda, S.77). Auf diese Weise ler-

nen Kinder einfache naturwissenschaftliche Arbeitsweisen kennen. Zu ihnen gehoéren das
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systematische Beobachten, Vergleichen, Beschreiben ebenso wie das Aufstellen und Uberprii—
fen von Hypothesen. Aktuelle Forschungen zeigen, dass zielgerichtetes Beobachten im Zusam-
menhang mit einer Fragestellung eine zentrale Grundlage fiir die Koordination von Theorie und
Evidenz darstellen (Steffensky, Lankes, Carstensen & Nolke 2012). Moller & Steffensky
(2010) weisen darauf hin, dass zielgerichtetes Beobachten moglichst friih, bereits im Elemen-
tarbereich, gestidrkt werden soll. So wird es auch im Hessischen Bildungsplan gefordert (Hes-
sisches Sozialministerium & Hessisches Kultusministerium, 2007, S.78). Als geeignete Mog-
lichkeit der Umsetzung wird das Experimentieren bereits fiir Vorschulkinder angesehen (Stef-
fensky et al., 2012). Daher wurde es auch in die Bildungspline aufgenommen. Kinder stellen
dabei zunichst Vermutungen (Theorien) auf und iiberpriifen diese im Anschluss. Kinder kon-
nen so frith mit naturwissenschaftlichen Themen vertraut werden und Interesse aufbauen (Hes-
sisches Sozialministerium & Hessisches Kultusministerium, 2007, S.78). Sie lernen, bewusst
naturwissenschaftliche Vorginge im Zusammenhang mit einer Vermutung zu betrachten, die
Evidenz im Hinblick darauf zu bewerten und eine adidquate Schlussfolgerung zu ziehen. (Wis-
senschaftliches Denken als Koordination von Theorie und Evidenz wird ausfiihrlich in Kapitel
4 behandelt).

Friihkindliche naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbereich bezieht sich auf die
Beschiftigung mit Fragen aus der Lebenswelt der Kinder. Kauertz unterscheidet dabei zwei
Arten von Fragen. Die erste Frage bezieht sich meist auf Abldufe von Prozessen
(z.B. ,,Wie funktioniert das?*‘), wihrend die zweite Frage haufig auf die Kldrung von wahrge-
nommenen Phinomenen aus der Natur ausgerichtet ist (z.B. ,,Wieso gibt es Frost?*, ,,Warum
wird es Nacht?*) (Kauertz, 2012, S. 99). Naturwissenschaftliche Bildung im Elementarbereich
wird zum Beispiel erreicht, indem ein Experiment durchgefiihrt und Beobachtungen sowie Er-
kenntnisse formuliert werden. Dazu werden meist qualitative Aussagen zur Beschreibung (z.B.
Vergleich von zwei Groen) genutzt. Messinstrumente sowie andere technische Gerite spielen
in der Regel keine bedeutende Rolle. Nach Auffassung von Kauertz (2012) sollten Angebote
eine altersentsprechende Offenheit beinhalten, so dass ein Kind sich selbsttitig mit dem jewei-
ligen Inhalt auseinandersetzen kann. Bei einem Kind mit geringem Vorwissen ist, so Kauertz,
zunichst eine Phase eines strukturierten Angebots notig. AnschlieBend kann ein Kind im Rah-
men eines offenen Angebotes eigene Erfahrungen machen und diese mithilfe von Erkldrungen
eines Erwachsenen in die eigene Struktur von vorhandenen Wissenselementen einbauen. Kau-

ertz kritisiert stark strukturierte Angebote, da bei ihnen hdufig Phasen des gemeinsamen Aus-
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tausches von Erzieher und Kind nicht zustande kommen (Kauertz, 2012). Ziel naturwissen-
schaftlicher Bildung im Elementarbereich (2012) sind ,,qualitative Beschreibungen von Prozes-
sen und Zustanden (Kauertz, 2012, S. 99).

Die Forderung naturwissenschaftlichen Verstindnisses von Kindergartenkindern wird
von weiteren Forschern (z.B. Leuchter; Saalbach & Hardy, 2011, Steffensky & Lankes, 2011)
als wichtig angesehen, um sukzessive Interesse und Wissen bei Kinder zu wecken. Steffensky
& Lankes (2011) sprechen in diesem Zusammenhang davon, dass Wissen anschlussfihig sein
muss an themenspezifische Inhalte, die im Anschluss in der Grundschule vermittelt werden.
Das erfahrungsbasierte, moglichst alltagsnahe Wissen kann Kinder befihigen, naturwissen-
schaftliche Phinomene zu beschreiben und zu begriinden. In ihrer Studie untersuchten Stef-
fensky, Lankes, Carstensen & Nolke (2012), welche Formen von Lernangeboten (Experimente
versus Alltagsangebote) sich eignen, um naturwissenschaftliche Lernprozesse zu unterstiitzen.

Wiihrend Steffensky & Lankes (2011) in ihren Ausfiihrungen Wert auf die Anschluss-
fahigkeit bei naturwissenschaftlicher Forderung im Bildungskontext (z.B. zwischen Kindergar-
ten und Grundschule) legten, siedelte Kauertz die Forderung der Fihigkeiten von Kindern aus-
schlieBlich im jeweiligen Bildungsbereich (z.B. im Kindergarten) an. Seiner Auffassung nach
steht die Verkniipfung der einzelnen Bildungsbereiche nicht im Vordergrund bei der Vermitt-
lung naturwissenschaftlichen Lernens. Wihrend Steffensky et al., (2012) strukturierte Lernan-
gebote bevorzugen, erachtet Kauertz (2012) offene Lernangebote als lernwirksam. Trotz der
genannten Unterschiede zwischen Kauertz (2012) und Steffensky et al. (2012), gibt es auch
eine Gemeinsamkeit. Sowohl Kauertz (2012) als auch Steffensky et al., (2012) erachten das
gemeinsame Suchen nach Begriindungen fiir naturwissenschaftliche Phanomene von Erwach-
senem und Kind als relevant fiir die Entwicklung naturwissenschaftlichen Verstiandnisses. Eine
sinnvolle und lernwirksame Vermittlung von Inhalten ist abhéngig von unterschiedlichen As-

pekten im Hinblick auf verschiedene Qualitdtsdimensionen.

1.2 Drei Dimensionen von Qualitdt im Elementarbereich

Im folgenden Absatz werden Qualititsaspekte von Kindertageseinrichtungen néher betrachtet.
In Léangsschnittstudien (z.B. Burger, 2010; RoBbach, 2008; Weiland & Yoshikawa, 2013)
wurde die Wirkungsweise des Besuchs eines Kindergartens auf Kind-bezogene Merkmale be-
trachtet. Dabei wurde sowohl die sozio-emotionale als auch die kognitive leistungsbezogene
Entwicklung von Kindern im Zusammenhang mit Qualitdtsaspekten eines Kindergartens unter-
sucht. Differenziert wird in der Regel zwischen strukturellen und prozessorientierten Bedin-

gungen (Anders, 2013; Kuger & Kluczniok, 2008). In einer Studie (Tietze, 1998), in einem
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Uberblick (Hardy & Steffensky, 2014) sowie einem Modell zur Qualitit von Kindertagesein-
richtungen (Stamm, 2010) wurde zusitzlich die Orientierungsqualitdt in den Blick genommen.
Unter dem Begriff werden sowohl die professionelle Einstellung, die Uberzeugung als auch die
Motivation von Fachkriften gefasst.

Bei der Strukturqualitit handelt es sich um duflere Faktoren, die sich auf die Organisa-
tion innerhalb der Kindertagesstitte beziehen (beispielsweise die Gruppengrofle oder der Er-
zieher-Kind Schliissel). Die Strukturqualitit mit ihren duBeren Bedingungen, die Orientie-
rungsqualitdt mit dem Professionswissen sowie der Einstellung der Fachkrifte bilden den Rah-
men, in dem Prozesse im Alltag der Fachkrifte und Kinder stattfinden.

Bei der Prozessqualitdt stehen dynamische Aspekte, wie beispielsweise Interaktionen
zwischen Fachkraft und Kind bzw. der entwicklungsangemessene Umgang der Fachkraft mit
dem Kind im Zentrum eines Kindergartenalltags. In einer Definition von Tietze (2008, S. 18)
wird Prozessqualitit als ,,[...] ein prozesshaftes Geschehen [... definiert, bei dem] Anregungen,
die die Kinder in den einzelnen Bildungs- und Entwicklungsbereichen erhalten, die Art der
Interaktionen zwischen dem padagogischen Personal und den Kindern, wie auch [zwischen]
den Kindern untereinander [bestimmen].* Der Begriff Prozessqualitét wird in zwei Dimensio-
nen, in globale und bereichsspezifische Formen eingeteilt. Globale Prozessqualitit bezieht sich
auf den piadagogischen Umgang der Fachkraft mit dem Kind. Dabei werden sowohl Interaktio-
nen zwischen Fachkraft und Kind im Hinblick auf Lerner-Unterstiitzung, Qualitéit der Betreu-
ung als auch die Gestaltung der Umgebung mit validen Messinstrumenten beleuchtet (Kuger &
Kluczniok, 2008).

Nach dem Modell von Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Geseman & Pietsch (2011) (siehe
Abbildung 1) wird globale und bereichsspezifische Prozessqualitit ma3geblich von der Dispo-
sition und Performanz der Fachkrifte bestimmt. Fachkriéfte zeigen mit ihrer Wahrnehmung und
Analyse der Situation, ihrer Motivation sowie ihrem Wissen, ihren Fahigkeiten und Fertigkeiten
eine individuelle Performanz in Form von Handlungsplanung und Handlungsbereitschaft, die
in padagogischem Handeln sichtbar wird. Fachkrifte konnen mittels bestimmter Kriterien (z.B.
im Hinblick auf Motivation der Kinder, Ablauf einer pidagogischen Situation) ihr padagogi-
sches Handeln einschitzen und zudem ihr Handeln selbst reflektieren. Die genannten Aspekte
bilden die Grundlage, damit Erzieherinnen ihre zukiinftigen paddagogischen Handlungen ver-

bessern konnen.
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Abbildung 1. Modell Prozessqualitit nach Frohlich-Gildhoff et al (2011, S. 23).

Im Vergleich dazu wird mit der bereichsspezifischen Prozessqualitiit die Qualitit von Trai-
ningsmafBnahmen in spezifischen Inhaltsgebieten untersucht. Beziehungen zwischen globalen
und bereichsspezifischen Aspekten der Forderung sind hédufig nicht eindeutig voneinander ab-
zugrenzen (Hardy & Steffensky, 2014; Kuger & Kluczniok, 2008). Empirische Untersuchungen
(Welzel-Breuer & Zimmermann, 2007) haben gezeigt, dass padagogische Fachkrifte in ihrer
Schulzeit wenige gute Erfahrungen in naturwissenschaftlichen Fichern machen konnten; daher
ist ihr Interesse vielfach kaum ausgeprigt (Welzel-Breuer & Zimmermann, 2007). Der Aufbau
von Wissen, Interesse sowie Motivation im naturwissenschaftlichen Bereich ist eine wichtige
Voraussetzung, damit padagogische Fachkrifte Lerngelegenheiten mit naturwissenschaftlichen
Themen inhaltlich gut und altersgerecht aufbauen konnen. Nur so kann bereichsspezifische
Prozessqualitét bei naturwissenschaftlichen Themen erreicht werden. Prozessqualitdt wirkt im
Gegensatz zur Strukturqualitidt direkt auf die Lernentwicklung eines Kindes (Kuger &
Kluczniok, 2008) und spielt damit eine zentrale Rolle bei der Elementarbildung und insbeson-

dere bei der Gestaltung von anregenden Lernumgebungen.

1.3 Studien zur Prozessqualitiit

In den folgenden Absitzen werden vier Studien vorgestellt, die die positiven Auswirkungen
von Einrichtungen mit hoher Prozessqualitit aufzeigen. Im Zusammenhang mit einer qualitativ
guten Interaktion zwischen padagogischer Fachkraft und Kind stehen positive Effekte in Bezug
auf die Lernentwicklung eines Kindes (Frohlich-Gildhoff et al., 2011). Daher spielt die Pro-
zessqualitit, global bzw. bereichsspezifisch, eine grofe Rolle fiir die Lernentwicklung eines

Kindes. Bei den Studien handelt es sich um die englische Studie Effective Pre-School Education



Friihkindliche Bildung in Deutschland | Seite 18

(EPPE-Studie) (Sylva et al., 2004), eine deutsche Studie Bildungsprozesse, Kompetenzentwick-
lung, Selektionsentscheidungen (BiKS-Studie), (von Maurice et al., 2007), um eine aktuelle
US-amerikanische Studie (Weiland & Yoshikawa, 2013), sowie um die aktuelle deutsche Stu-
die zum Professionellen Handeln im Elementarbereich (Primel) (Kucharz et al., 2014).

Empirische Befunde der englischen EPPE-Studie zeigten, dass Kindergérten mit einem
Konzept, orientiert am Curriculum besonders wirkungsvolle Effekte auf die Kompetenzent-
wicklung von Kindern haben. In der EPPE-Studie (Effective Pre-School Education) einer
Lingsschnittstudie wurden verschiedene Einfliisse auf die kindliche Entwicklung untersucht
(Sylva, Melhuish, Sammons, Siraj-Blatchford und Taggart, 2004). Die Studie wurde in der Zeit
von 1997 bis 2003 durchgefiihrt; in dieser Zeit wurden circa 3000 Kinder aus 141 Kindertages-
einrichtungen? im Alter von drei bis elf Jahren mehrfach im Hinblick auf ihre kognitive, soziale
und emotionale Entwicklung mit validen Testinstrumenten untersucht. Beispielsweise wurde
die doménenspezifisch ausgerichtete Ratingskala ECERS-E eingesetzt (Sylva et al., 2006). In
der Studie wurden Kinder, die eine Kindertageseinrichtung besuchten, mit solchen verglichen,
die von ihren Eltern betreut wurden. Die Forschergruppe sammelte umfangreiche Informatio-
nen in Bezug auf den familidren Hintergrund der Kinder sowie im Hinblick auf die Einrichtun-
gen, die die Kinder besuchten. Positive Effekte werden bei Kindern berichtet, die eine qualitativ
hochwertige vorschulische Einrichtung besucht hatten. Diese Vorteile von Kindern waren bis
zum Ende des zweiten (Melhuish, 2013; Sylva, 2004) bzw. des dritten Schuljahrs (NICHD-
ECCRN, 2005) nachweisbar. Kinder aus Einrichtungen mit einem Konzept, das am Curriculum
orientiert war, und die gleichermalen kognitive und soziale Forderziele verfolgten, zeigten die
besten Fortschritte in der Langsschnittuntersuchung. Die einflussreichsten Effekte auf die kog-
nitive Entwicklung zeigten sich bei Kindern, die eine maximale Verweildauer bis zum Schul-
eintritt in einer qualitativ hochwertigen Einrichtung verbracht hatten (Sammons et al., 2004;
Melhuish, 2013).

Effekte guter bereichsspezifischer Prozessqualitit auf die kognitive Entwicklung von
Kindern zeigten sich ebenso in der grof3 angelegten deutschen BiKS-Studie, eine Studie der
Universitidt Bamberg (von Maurice et al., 2007). Dort wurde der Einfluss von globaler und be-
reichsspezifischer Prozessqualitit des Kindergartens im Zusammenhang mit dem familidren

Hintergrund auf die Entwicklung kognitiver Leistungen im Rahmen einer Lingsschnittstudie

2 Der Begriff Kindertageseinrichtung wird synonym mit Kindergarten verwendet.



Friihkindliche Bildung in Deutschland | Seite 19

erhoben. Insgesamt gab es acht Teilprojekte, an denen insgesamt 550 Kinder aus 97 Kindergér-
ten aus Bayern und Hessen teilnahmen. Untersucht wurden Kinder in ,, BiKS 3-8 “ im Alter von
drei bis acht Jahren auf institutioneller Ebene. Das bedeutet, dass jeweils Kindergartengruppen
bzw. ganze Schulkassen das Design der Stichprobe ausmachten (von Maurice et al., 2007).
Dabei beriicksichtigten die Forscher das Konzept der globalen Prozessqualitit, das Aspekte der
Qualitit von Betreuung und Pflege sowie die Qualitédt der Gruppenfithrung (nach Klieme et al.,
2006) umfasst. Dieses Konzept wurde durch eine bereichsspezifische Prozessqualitit erweitert
(Kuger & Kluczniok, 2008), dabei wurden spezifische Bereiche wie Sprache sowie mathema-
tische Kompetenzen einzeln erfasst. Kognitive Merkmale wie Sprache, Arbeitsgedéchtnis so-
wie Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit wurden durch Einzeltestungen bei jedem Kind
erhoben (von Maurice et al., 2007). Die Befunde zeigten, dass eine gute bereichsspezifische
Prozessqualitit verbunden ist mit der Entwicklung frither mathematischer Kompetenzen. Im
Rahmen des Projekts “Families, Children and Childcare” (Sylva et al., 2012) wurden ebenso
positive Effekte guter Qualitit einer frithkindlichen Betreuung und der sprachlich-kognitiven
Entwicklung bei Kindern im Alter von drei Jahren berichtet.

In einer US-amerikanischen Studie (Weiland & Yoshikawa, 2013) wurde der Einfluss
von Effekten unterschiedlicher Treatments auf die bereichsspezifische Entwicklung von Kin-
dern gepriift. Dabei wurde die Wirkungsweise von fachspezifischen Curricula (Mathematik,
Sprache) in Kombination mit Fortbildungen von Fachkriften im Hinblick auf die Entwicklung
der bereichsspezifischen Kompetenzen (friilhe mathematische Kenntnisse, Sprache, exekutive
Funktionen und emotionale Unterstiitzung) untersucht. Weiterhin wurde gepriift, ob spezifische
Subgruppen in Bezug auf Familieneinkommen, ethnische Herkunft oder Gender signifikant
mehr von den Programmen profitieren als andere. Insgesamt haben an der Studie 2000 Kinder
im Alter von vier bis fiinf Jahren teilgenommen. In ihren empirischen Befunden konnten Wei-
land & Yoshikawa (2013) belegen, dass Kinder, die an der Intervention iiber ein Jahr partizi-
pierten, signifikant bessere Leistungen aufwiesen als Kinder aus der Kontrollgruppe. Dabei
zeigten sich mittlere bis starke Effekt im sprachlichen sowie im mathematischen Bereich.
Ebenso konnten schwache Effekte bei MaBlen der exekutiven Funktionen gefunden werden. Im
Hinblick auf die Subgruppen zeigten sich statistisch signifikante Effekte. Sowohl Kinder aus
sozial benachteiligten Familien als auch Kinder unterschiedlicher ethnischer Herkunft (latein-
amerikanisch, asiatisch) profitierten signifikant mehr von der Teilnahme an den Interventionen

als Kinder aus gut situierten Familien ohne Migrationshintergrund.
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Als Beispiel zur Ausweitung der Kompetenzen pidagogischer Fachkrifte wird im folgenden
Absatz das Projekt Professionalisierung von Fachkrdften im Elementarbereich (Primel) vorge-
stellt, das ein Verbundprojekt zwischen verschiedenen Universititen (z.B. Goethe Universitét
Frankfurt, Pddagogische Hochschule Weingarten, Leibniz Universitit Hannover, Universitit
Koblenz-Landau, Universitiat St. Gallen, Universitidt Schaffhausen) darstellt (Kucharz et al.,
2014). Im Fokus stand die Frage, inwiefern sich die unterschiedlichen Formen der Ausbildung
(Fachschulausbildung versus Hochschulausbildung) in der Qualitit unterschiedlicher Settings
im Kindergartenalltag zeigten. Als Erhebungsinstrumente wurden sowohl Fragebogen fiir die
Fachkrifte als auch Videoanalysen verwendet. In den Fragebogen wurden Informationen iiber
die Art der Ausbildung der Fachkrifte sowie iiber deren Fihigkeiten einer doménenbezogenen
Anregung von Lernprozessen eingeholt.

Zusitzlich wurden fiir die Messung der Qualitidt sowohl Situationen im Freispiel als
auch konkret gestaltete doménenspezifisch geprigte Bildungsangebote in den Blick genom-
men. Diese wurden mit Videokameras aufgenommen und in Intervallen von jeweils 10 Sekun-
den im Hinblick auf drei Kategorien (Lernprozessgestaltung, Beziehungsgestaltung, Klassen-
fiihrung) mikroanalytisch beleuchtet (Kucharz et al., 2014). Die gebildeten Skalen waren nicht
reliabel, was vermutlich mit dem geringen Stichprobenumfang sowie der Item-Anzahl zusam-
menhing (ebenda, S.175); in einem der nichsten Schritte wird eine Validierung erforderlich
sein (ebenda, S.175). Einige wichtige Aspekte konnten dennoch herausgestellt werden. In Be-
zug auf die Qualitdt der Umsetzung naturwissenschaftlicher Angebote nahmen folgende Merk-
male Einfluss: Beziehung der Fachkraft zu den Naturwissenschaften, das eigene Fahigkeits-
selbstkonzept, ein grundlegendes Verstdndnis eines Beispielthemas (ebenda, S. 174). Insgesamt
zeigte sich nur ansatzweise ein Einfluss durch die Art der Ausbildung auf die Qualitét eines
naturwissenschaftlichen Angebotes. Statistisch konnte der Einfluss in Regressionsanalysen
nicht nachgewiesen werden (ebenda, S.177). Weiterhin stellte sich heraus, dass die Konzeption
eines Kindergartens nur einen geringen Einfluss auf die Qualitdt von Lernprozessen ausiibt.
Vorhandenes bzw. nicht vorhandenes Material iibt keinen messbaren Einfluss darauf aus, ob
ein Lernangebot gut ist oder nicht. Zusammenfassend lésst festhalten, dass 40 % aller naturwis-
senschaftlichen Interaktionen zwischen Kind und Fachkraft als kognitiv aktivierend bezeichnet
werden konnen.

Insgesamt wurde im Primel-Projekt (Kucharz et al., 2014) deutlich, dass Fachkrifte hau-
fig zwei unterschiedliche Vorgehensweisen bei der Gestaltung didaktischer Angebote verwen-
den. Einige Fachkrifte bereiteten Lerngelegenheiten genauso vor, wie dies in einer didaktischen

Handreichung zu einem speziellen Thema beschrieben wird; andere Fachkrifte konzentrierten
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sich in ihrer Arbeit verstérkt darauf, gemeinsam mit Kindern iiber Ursachen bzw. Zusammen-
hinge von Phianomenen nachzudenken. Nach Steffensky (2012) ist eine Mischung aus beiden
Aspekten sinnvoll und lernforderlich.

Die dargestellten empirischen Befunde belegen, dass Einrichtungen mit einer besseren
Struktur- und Prozessqualitit die Entwicklung eines Kindes positiv beeinflussen konnen
(Tietze, 1998; Colberg & Schrader, 1998; Anders et al., 2012), wohingegen umgekehrt Einrich-
tungen mit schlechter pidagogischer Qualitdt negative Auswirkungen auf die Entwicklung ei-
nes Kindes haben konnen (Dohmen, 2010). Demzufolge spielen Struktur- und Prozessqualitiit
eines Kindergartens eine grofe Rolle im Hinblick darauf, ob ein Kind vom Besuch eines Kin-
dergartens profitieren kann (Robach & Anders, 2013). Besonders deutlich nachweisbare Ef-
fekte iibt die Qualitiit eines Kindergartens, insbesondere die globale sowie die bereichsspezifi-
sche Prozessqualitit auf sozial benachteiligte Kinder aus (Bassok et al., 2008; Sylva et al.,
2004). Ebenso konnte die BiKS-Studie zeigen, dass eine gute Prozessqualitit eines Kindergar-
tens mit positiven Effekten auf die kognitive Entwicklung von Kindern verbunden ist und noch
am Ende der ersten Klasse (mit sieben Jahren) nachweisbar ist (Anders et al., 2012). Das Kon-
strukt der globalen sowie der bereichsspezifischen Prozessqualitidt im Elementarbereich ist ge-
prigt durch Interaktionsprozesse, die zwischen Fachkraft und Kind ablaufen (z.B. Weiland &
Yoshikawa, 2013). Wie gerade aufgezeigt worden ist, spielt das pddagogische Handeln von

Fachkriften eine ma3gebliche Rolle fiir die bereichsspezifische Prozessqualitiit.

1.4 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel zur frithkindlichen naturwissenschaftlichen Bildung wurde als erstes die Re-
levanz der Forderung in diesem Bereich erldutert. Naturwissenschaftliches Verstindnis im Zu-
sammenhang mit frithkindlicher Bildung wurden bei Steffensky & Lankes (2011), Steffensky
et al., (2012) und Kauertz (2012) in den Blick genommen (Kapitel 2.1). Weiterhin wurden Be-
ziige zu deutschen Bildungsplédnen, insbesondere zum hessischen Bildungsplan vorgenommen,
um die staatliche Verankerung sowie den Bildungsanspruch im Elementarbereich zu verdeutli-
chen. Kinder sollen bereits im Elementarbereich am Beispiel von lebensweltbezogenen Themen
Wenn-Dann Beziehungen herstellen konnen. Dadurch kénnen sie zunehmend Zusammenhénge
von Ursache-Wirkungsprozessen begreifen (Kapitel 2.2). In Kapitel 2.3 wurden drei Dimensi-
onen von Qualitit (Struktur-, Prozess-, sowie Orientierungsqualitit) erldutert, da sie zentral
sind, um Alltagsprozesse im Elementarbereich nidher beschreiben zu konnen. SchlieBlich wur-

den vier Studien zur Prozessqualitit (EPPE-Studie, BiKS-Studie, US-amerikanische Studie so-
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wie die Primel-Studie) dargestellt, um aufzuzeigen, dass besonders die bereichsspezifische Pro-
zessqualitit groBen Einfluss auf den Lernzuwachs von Kindern ausiibt (Kapitel 2.4). Insgesamt
zeigte dieses Kapitel Fundierung und Umsetzung von Bildungsbestrebungen im friihkindlichen

Bereich zur Forderung naturwissenschaftlichen Lernens.
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2 Forderung von Lernprozessen

In diesem Kapitel sollen Moglichkeiten und Theorien der Lerner-Unterstiitzung niher betrach-
tet werden. Zunichst wird ein kurzer Uberblick iiber den sozialen Konstruktivismus gegeben,
da dieser entscheidenden Einfluss auf die Forderung von Lernprozessen genommen hat. Im
Anschluss daran werden der Begriff des Scaffolding (scaffold (engl.) = Geriist) sowie verwandte
in der Forschung entwickelte Konzepte erldutert. Diese beziehen sich auf Hilfestellungen in
Lehr-Lernsettings, die in einem engen Abstimmungsprozess mit dem Lernenden je nach dessen
individuellen Féahigkeiten jeweils zuriickgenommen bzw. verstirkt werden. Abschlieend wird
das Konzept der Scientific Literacy vorgestellt sowie einige Beispiele fiir die Umsetzung dieses

Konzeptes in Deutschland und (als Exkurs) den USA.

2.1 Rolle des sozialen Konstruktivismus im Rahmen von Lehr- und Lernprozessen

Bei der Betrachtung von Lernprozessen sowie Mafinahmen zur Lerner-Unterstiitzung spielt der
soziale Konstruktivismus eine gro3e Rolle. Der Sozialpsychologe Dewey hat bereits um 1900
die Diagnose des Lernniveaus eines Lernenden als Ausgangspunkt fiir MaBnahmen zur Lerner-
Unterstiitzung angesehen. Nach Auffassung von Vertretern des sozialen Konstruktivismus stellt
ein Lernprozess einen aktiven Prozess dar, an dem die Umwelt, insbesondere die Bezugsperso-
nen, maB3geblich beteiligt sind (Mdéller, 2009). Ein zentraler Vertreter des sozialen Konstrukti-
vismus ist Vygotsky, da er mit seinen theoretischen Uberlegungen entscheidenden Einfluss auf
dessen Ausprdgung genommen hat. Vygotsky (1978) ging davon aus, dass Kinder eigenes Wis-
sen, geprdgt von ihrem sozialen Umfeld, konstruieren. Dabei ist sowohl ihr Lernen als auch
ihre Entwicklung eingebunden in ihren individuellen sozialen Kontext (Bodrova & Leong,
2007). Nach Vygotsky spielt der Austausch zwischen Erwachsenem und Kind eine zentrale
Rolle. Ein Erwachsener kann durch passgenaue Unterstiitzung den Lernprozess eines Kindes
fordern. Dabei beschrieb er eine Aufgabe, die auf der nidchsthoheren Verstindnisstufe eines
Kindes liegt, als ,,Zone der ndchsten Entwicklung* (Vygotsky, 1978, S. 84). Seiner Auffassung
nach sind Lern- und Entwicklungsprozesse zwei unterschiedliche Ablidufe, wobei Lernprozesse
eine zentrale Rolle in der Entwicklung eines Kindes spielen und diese prigen (Bodrova & Le-
ong, 2007). Nach der Theorie Vygotskys zeigt ein aktueller Entwicklungsstand die bereits er-
folgten mentalen Fortschritte eines Kindes, woran sich der ndchste Entwicklungsschritt an-
schlieit (ebenda). Eine Fachkraft reduziert ihre Unterstiitzung innerhalb eines Lernprozesses,

wenn ein Kind eine zuvor unterstiitzte Tatigkeit alleine ausiibt, denn: ”What a child is able to
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do in collaboration today, he will be able to do independently tomorrow* (Vygotsky, 1978, S.
211).

Dieser Gedanke in Vygotskys Theorie (Vygotsky, 1978) hat innerhalb des sozialen
Konstruktivismus das Konzept der Ko-Konstruktion gepriagt. Der Begriff der Ko-Konstruktion
bezeichnet den Prozess des gemeinsamen Austausches, beispielsweise zwischen Fachkraft und
Kind, mit dem Ziel, gemeinsam die Bedeutung eines Sachverhaltes herauszuarbeiten (Carle &
Wenzel, 2007; Wannack, 2010). Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Ko-Konstruktion ist, dass
beide Kommunikationspartner Intersubjektivitidt herstellen (Rogoff, 1990; Volkel, 2002). Das
bedeutet, dass beide die Perspektive des jeweils anderen verstehen und sich entsprechend auf-
einander abstimmen (Volkel, 2002). Nur auf diese Weise kann sich ein Gesprich entwickeln,
in dem gemeinsames Wissen konstruiert wird. Bei einem erfolgreichen Ko-Konstruktionspro-
zess greift der Gesprichspartner die Ideen oder Vorstellungen des Gegeniibers auf und regt
diesen mit weiterfithrenden Fragen zum Denken an (Krammer, 2010). Ein Ko-Konstruktions-
prozess kann zwischen Erwachsenem und Kind stattfinden, aber auch zwischen Kindern. Er
wird dann als symmetrischer (unter Peers) oder komplementérer (zwischen Erwachsenem und
Kind) Prozess bezeichnet (Carle & Wenzel, 2007). Friihkindliche Bildungsprozesse sind in der
Praxis durch Prozesse der Ko-Konstruktion geprigt, da Erwachsener und Kind Inhalte im ge-
meinsamen Gesprich aus Situationen heraus bedeutungsvoll werden lassen. Eine Ko-Konstruk-
tion von Wissen bildet die Grundlage fiir einen positiven Lernverlauf (Krammer, 2010), in dem
ein Kind Wissenszuwachs erlangt. Im Prozess sind die Aussagen des Kindes genauso wichtig
wie die des Erwachsenen, da der Austausch wechselseitig und im gemeinsamen inhaltlichen
Verstehen zu sehen ist (Hogan & Pressley, 1997). Allméhlich verédndert sich der von dufleren
Kommunikationshandlungen mit einem Partner bestimmte Prozess hin zu einer Denkweise, die
sich ausschlieBlich im Menschen abspielt. In diesem Zusammenhang wird hdufig von Interna-
lization (Vygotsky, 1978) gesprochen. Insgesamt hat der soziale Konstruktivismus die zentrale
Position des kooperativen Prozesses zwischen Lehrendem und Lernendem sowie zwischen
Gleichaltrigen bei der Konstruktion von Wissensinhalten (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Mol-

ler, 2001) im Rahmen von Lehr-Lernprozessen unterstrichen.

2.2 Forschungsstand: Scaffolding und verwandte Konzepte zur Lerner-Unterstiitzung

In diesem Kapitel werden der Begriff Scaffolding sowie relevante Konzepte zur Lerner-Unter-
stiitzung in Lehr-Lernprozessen dargestellt. Neben Vygotsky (siehe Kapitel 3.1) haben die eng-
lischen Kognitionspsychologen Wood, Bruner und Ross (1976) den Begriff Scaffolding gepragt
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(Pea, 2004; Van de Pol et al., 2010). Scaffolding kann als Lerner-Unterstiitzung iibersetzt wer-
den und leitet sich von der in diesem Zusammenhang hidufig verwendeten Metapher eines Bau-
geriists her. Die drei Psychologen haben die Interaktion zwischen Kind und Erwachsenem im
Rahmen eines tutoriellen Settings beschrieben: Zu Beginn braucht ein Kind am Anfang seines
Lernprozesses umfangreiche Unterstiitzung, um eine Aufgabe zu erledigen. Dabei wird es vom
Erwachsenen mit verschiedenen Mafnahmen unterstiitzt. Nach Vygotsky sollten diese Unter-
stiitzungsmafBnahmen im Sinne der ,,Zone der nichsten Entwicklung* (Vygotsky, 1978, S. 84)
eine Stufe iiber dem Lernniveau des Lerners angesiedelt sein, sodass der Lernende unmittelbar
davon profitieren kann. Auf diese Weise kann die Motivation beim Lernen aufrechterhalten
werden und ein effektiver Lernprozess stattfinden (Brophy, 1999). Die Lerner-Unterstiitzung
bzw. Scaffolding wird im Rahmen eines dynamischen Prozesses von einem Erwachsenen ge-
staltet und ist zeitlich begrenzt, da die MaBBnahmen entsprechend des Lernprozesses reduziert
werden (Kleickmann et al., 2016).

Der Begriff Scaffolding ist nicht klar definiert, sondern umfasst ein breites Spektrum
unterschiedlicher theoretischer Ansitze (Van de Pol, Volman & Beishuizen, 2010; Pea, 2004).
In der vorliegenden Arbeit wird Scaffolding im Sinne von Vygotsky (1978) verwendet. Ebenso
beinhaltet der Begriff praktische Manahmen zur Lerner-Unterstiitzung, von denen die wich-
tigsten am Beispiel verschiedener Studien in Tabelle 1 dargestellt werden. Dort ist eine Uber-
sicht iiber wichtige theoretische und empirische Studien zur Lerner-Unterstiitzung bzw. Scaf-
folding sowie verwandte Konzepte zusammengestellt, um die grole Bandbreite an Formen von
Lerner-Unterstiitzung aufzuzeigen. Daher finden sich an erster Stelle der Liste drei Studien (De
Jong, 2006; Puntambekar & Hiibscher, 2005; Van de Pol et al., 2010), die die breite Verwen-
dung des Begriffes Scaffolding verdeutlichen und ihn theoretisch fassen. AnschlieBend werden
einzelne Studien aufgefiihrt, die relevant fiir die MaBBnahmen von Scaffolding der vorliegenden
Arbeit sind. Dazu gehoren Studien, die Formen zur Unterstiitzung von Lernprozessen beschrei-
ben wie z.B. die Modellierung (Pea, 2004), Kognitive Strukturierung (Hardy, 2012), adaptive
Lerner-Unterstiitzung (Decristan et al., 2015; Hardy et al., 2006) oder Sustained Shared Thin-
king (Siraj-Blatchford & Sylva, 2012) untersuchen. Die Studien sind nach ihren Maflnahmen
der Unterstiitzung geordnet, wobei die fiir die vorliegende Trainingsstudie relevanten Formen

von Scaffolding als erstes aufgefiihrt sind.
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Tabelle 1
Studien zu Scaffolding

MaBnahmen Autoren Methodik Probanden

Scaffolding
Puntambekar & Hiibscher, theoretisch  keine Probanden
2005
De Jong, 2006 theoretisch ~ keine Probanden
Van de Pol et al., 2010 theoretisch  keine Probanden
Simons & Klein, 2007 empirisch 111 Probanden im Alter von 13-14 Jahren
Decristan et al., 2015 empirisch 1071 Probanden im Alter von 8-9 Jahren

Modellierung
Wood et al.,1976 empirisch 30 Probanden im Alter von 3-5 Jahren
Rogoff, 1990 empirisch 121 Probanden im Alter von 11-13 Jahren
Hogan & Pressley, 1997 empirisch 50 Probanden im Alter von 8-10 Jahren
Murphy & Messer, 2000 empirisch 122 Probanden im Alter von 5-7 Jahren

Fokussieren/Modellierung
Pea, 2004 theoretisch ~ keine Probanden

Kognitive Strukturierung
Einsiedler & Hardy, 2010 theoretisch  keine Probanden
Hardy & Stern, 2011 empirisch 49 Probanden im Alter von 8-9 Jahren
Hardy, 2012 theoretisch ~ keine Probanden

Tutorielles Setting mit Feedback
Chi et al., 2001 theoretisch  keine Probanden
Krammer, 2010 theoretisch  keine Probanden

Sustained-Shared Thinking
Sylva et al., 2004 empirisch 3000 Probanden im Alter von 3-7 Jahren
Siraj-Blatchford & Sylva, empirisch 2860 Probanden im Alter von 3-6 Jahren

2012

Van de Pol, Volman & Beishuizen (2010) definierten Scaffolding in ihrer Uberblickstudie als

eine Methode der Lerner-Unterstiitzung, die die Entwicklung eines Kindes in den Mittelpunkt

riickt. Ahnlich wie bei Vygotsky wird ihrer Auffassung nach ein Lernender unterstiitzt bei der

Bewiiltigung einer Aufgabe, die er alleine nicht bearbeiten kann. Dabei steht bei Van de Pol et

al. (2010) der Begriff in engem Zusammenhang mit drei charakteristischen Merkmalen. Der
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Erwachsene nimmt mit Hilfe diagnostischer Strategien eine fortwihrende Erfassung der Lern-
entwicklung vor. Passend dazu stimmt der Erwachsene die UnterstiitzungsmaB3nahmen auf das
Kind hin ab, was auch als Kontingenzprinzip (Brophy, 1999; Van de Pol et al., 2010) bezeichnet
wird. Durch einen engen Abstimmungsprozess von Diagnose der Lernentwicklung und MaB-
nahmen zur Unterstiitzung erfolgt eine optimale Passung, wodurch ein Kind eine effektive For-
derung erhalten kann (siehe Abbildung 2 in Anlehnung an Van de Pol et al., 2010). Parallel
zum Zuwachs an Fihigkeiten eines Kindes und der Ubernahme von Verantwortung fiir den
eigenen Lernprozess, verringert ein Erwachsener sukzessive das Mal} an Unterstiitzung; diese

Riicknahme an Hilfestellung wird auch als Fading (Van de Pol et al., 2010) bezeichnet.

Erwachsener  ynterstiitzung
Fading

Kind - : : il Verantwortung

Abbildung 2. Schema zu Scaffolding nach Van de Pol (2010, S.15).

Scaffolding bezeichnet ein Vorgehen, das individuell auf den Lerner bzw. die Lerngruppe sowie
die Situation bezogen wird (ebenda). Nach Reiser (2004) zielt eine Scaffolding-Mallnahme auf
zwei zentrale Ziele: Zum einen kann durch die Unterstiitzung eine aktuelle Aufgabe gelost wer-
den, zum anderen wird ein Kind durch den Prozess in die Lage versetzt, seine eigene Anstren-
gung zu steigern und dadurch die Performanz zu optimieren.

Puntambekar & Hiibscher (2005) bezeichnen die Herstellung eines gemeinsamen Ver-
standnisses zu Beginn des Unterstiitzungsprozesses als eigenstindiges Merkmal von Scaffol-
ding, wihrend dies bei Van de Pol et al. (2010) mit in die diagnostische Phase einflieft. Ent-
sprechend kennzeichnen die beiden zuerst genannten Autoren Scaffolding durch vier Merk-
male: das Herstellen eines gemeinsamen Verstindnisses, die stindige Diagnose des aktuellen
Verstidndnisniveaus des Lernenden, darauf abgestimmte Strukturierungsmafnahmen sowie die
Verringerung der Unterstiitzung des Erwachsenen im Laufe des Lernprozesses (Puntambekar

& Hiibscher, 2005).



Forderung von Lernprozessen | Seite 28

Pea (2004) spezifiziert Scaffolding in seiner Analyse, indem er die Begriffe “channe-
ling”, “focusing” und “modeling” einfiihrt (Pea 2004, S.432). Beim Modeling (Deutsch: Mo-
dellierung) spricht der Erwachsene die einzelnen Schritte seines Denkvorgangs laut aus (Col-
lins, Brown & Newman 1989; Rogoff, 1990) und priésentiert abschlieBend eine richtige Losung
fiir die gestellte Aufgabe. Die Modellierung bietet eine intensive Form von Scaffolding (Pea,
2004, S.432), da sie dem Lerner einen optimalen Weg zur Losung einer Aufgabe aufzeigt. Die
empirische Untersuchung von Rogoff (1990) beschiftigte sich ausfiihrlich mit der MaBnahme
der Modellierung, indem sie eine modellierende Scaffolding-MaBnahme in tutoriellen Situati-
onen empirisch untersuchte. Rogoff verglich zwei Gruppen im Rahmen eines experimentellen
Designs miteinander und kam zu dem Ergebnis, dass fiinfjahrige Kinder deutlich besser lernen,
wenn Erwachsene ithnen wihrend des Prozesses die einzelnen Denkschritte aufzeigen. Ebenso
lernten Kinder in einer Gruppe mit dlteren Kindern besser, wenn sie von diesen durch Model-
lierung sowie andere prozessbegleitende MaBBnahmen unterstiitzt wurden. Die Ergebnisse die-
ser Studie waren dhnlich den Ergebnissen der Trainingsstudie von Murphy & Messer (2000),
in der ebenfalls Kinder zwischen fiinf und sieben Jahren durch Modellierung einen effektiveren
Lernzuwachs erzielten. Modellierung ist eine intensive Form von Scaffolding und daher gerade
bei Kindern im Elementarbereich sinnvoll. Junge Kinder haben in der Regel wenig Vorwissen
und bendtigen eine umfassende Forderung zum Aufbau von eigenen Konzeptvorstellungen,
insbesondere bei komplexen Denkprozessen. Aus diesen Griinden scheint Modellierung auch
eine geeignete MaBBnahme zur Forderung des Theorie-Evidenz Verstidndnisses bei jungen Kin-
dern. Inwiefern hier Erfolge erzielt werden konnen, wurde in der vorliegenden Untersuchung
empirisch iiberpriift (sieche Trainingsstudie, Kapitel 8).

Neben der Modellierung beschreibt Pea (2004) auch die Kanalisierung sowie die Fo-
kussierung als Scaffolding-MaBnahme, die der Aufmerksamkeitslenkung dienen. Damit lassen
diese Scaffolding-MaBnahmen sich an das Konzept der Kognitiven Strukturierung annihern,
die ebenfalls als Teilaspekt von Scaffolding angesehen wird. Die Kognitive Strukturierung rich-
tet sich aber stirker auf die prozessorientierte Unterstiitzung wihrend des Lernprozesses (Ein-
siedler & Hardy, 2010). Kognitive Strukturierung dient der Verarbeitung komplexer Inhalte
sowie der motivationalen Unterstiitzung des Lerners (Hardy, 2012). Hier werden Inhalte zum
Wissensaufbau sowie zur Verfeinerung konzeptueller Vorstellungen von Lernenden aufge-
schliisselt. Bei der Kognitiven Strukturierung erreicht der Erwachsene nach Hardy (2012, S.
240), dass ,,[...] durch spezifische Aufgabenstellungen, Materialangebote, Impulse sowie eine
strukturierende, fachbezogene Gesprachsfiihrung [...] der Lernende sich kognitiv aktiv und

konstruktiv mit den jeweiligen Inhalten auseinandersetzen [kann].*
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Im naturwissenschaftlichen Lernen konnen insbesondere Visualisierungen zur kogniti-
ven Strukturierung eingesetzt werden, da sich so Beziehungen zwischen relevanten GroBen
veranschaulichen lassen. Sie konnen als Mittel zur kognitiven Entlastung eingesetzt werden,
um Inhalte besser greifbar zu machen. In der Studie von Hardy & Stern (2011) wurden zwei
unterschiedliche Formen der Visualisierung bei acht bis neunjihrigen Kindern eingesetzt, um
den konzeptuellen Aufbau des Dichtekonzeptes im Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken zu
tiberpriifen. Einerseits arbeitete die Studie mit Quadraten in unterschiedlichen Grof3en und Far-
ben, andererseits mit einer Balkenwaage als Reprisentationshilfe zum Aufbau eines Dichtekon-
zeptes. Im Rahmen eines Prid-Post Testdesigns wurden die beiden Trainingsgruppen mit der
Kontrollgruppe verglichen. Die empirischen Befunde zeigten, dass die Visualisierung des Dich-
tekonzeptes mittels einer Balkenwaage zum Abbau von Fehlkonzepten und gleichzeitig zum
Autbau von fortgeschrittenen Erkldrungen beitrug. Im Gegensatz zur Balkenwaage trug die Vi-
sualisierung von relevanten GroBen (Volumen und Masse) durch unterschiedlich gro3e Quad-
rate nicht zu einem deutlichen Lernzuwachs im Hinblick auf das Dichtekonzept in dieser
Gruppe bei. Eine Visualisierung wirkte sich positiv auf den Denkprozess eines Kindes aus,
wenn die Veranschaulichung dem individuellen Verstindnisniveau entsprach. Auch die empi-
rische Studie von Simons & Klein (2007) verwendete physische Scaffolding- MaBBnahmen, Ar-
tefakte oder Visualisierungen, die dort als “Hard Scaffolds” (ebenda, S. 44) bezeichnet wurden.
Durch diese Mallnahmen konnte eine Verbesserung der Performanz bei Schiilern im Alter von
13 und 14 Jahren beim forschenden Lernen erreicht werden. Insgesamt hat sich die Visualisie-
rung in empirischen Studien (z.B. Simons & Klein, 2007; Hardy & Stern, 2011) als effektive
Form der Forderung sowohl bei Kindern im Grundschulbereich als auch bei Jugendlichen her-
ausgestellt und wurde insofern auch in der vorliegenden Studie zur Verbesserung der Ergeb-
nisse angewendet.

Eine weitere Form von Scaffolding stellt die adaptive Lerner-Unterstiitzung dar. Sie
beruht auf Vygotskys Konzept der Zone der ndchsten Entwicklung und bemiiht sich um eine
individuelle Abstimmung der Mainahme auf das Lernniveau des Kindes (Decristan et al., 2015,
Krammer, 2010; Van de Pol et al., 2010). Eine an das Kind angepasste Unterstiitzung hat den
Vorteil, dass der Erwachsene ein Kind individuell unterstiitzen, es zu eigenen Denkschritten
anregen und daher optimal fordern kann (Krammer, 2010). Die adaptive Lerner-Unterstiitzung
zielte darauf ab, durch ein Angebot mit individueller Unterstiitzung, angepasst an das Lernni-
veau eines Kindes, eine optimale Nutzung einer Lerngelegenheit herbeizufiihren (Decristan et
al., 2015). Adaptive Lerngelegenheiten und ihre Wirkung in Bezug auf Lernzuwachs wurden

in der grof} angelegten Studie von Decristan und Kollegen (2015) untersucht. Hier wurden 1071
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Kinder im Alter von acht und neun Jahren im naturwissenschaftlichen Sachunterricht iiber ein
Schuljahr zum Thema Schwimmen und Sinken von 54 Lehrkriften begleitet. Im Vorfeld der
Untersuchungen erhielten die Lehrer naturwissenschaftlich ausgerichtete Fortbildungen im In-
haltsgebiet Schwimmen und Sinken. Es wurden fiinf Sitzungen iiber jeweils viereinhalb Stunden
abgehalten, in denen Lehrern relevante Fachinhalte sowie fachdidaktisches Wissen nahege-
bracht wurden. So konnten Lehrer fachspezifisches Professionswissen in beiden Bereichen auf-
bauen (Decristan et al., 2015). Die zu sechs Messzeitpunkten erhobenen Daten gaben sowohl
tiber die Entwicklung der Schiiler wie der Lehrer Aufschluss. Die Studie war als quasi-experi-
mentelles Design angelegt. Das bedeutete, dass Lehrkrifte und Unterrichtsmethoden zufillig
zusammengestellt wurden. In vier Experimentalgruppen wurden unterschiedliche Scaffolding-
MaBnahmen im Rahmen eines Pra-Post-Designs untersucht: Kognitive Strukturierung (scaffol-
ding instructional discourse), das Lernen mit einem gleichaltrigen Partner (peer-assisted lear-
ning) sowie Formatives Assessment (Formative Assessment) sowie eine Kontrollgruppe (con-
trol group). Dabei spielte der Umgang mit dem Vorwissen in allen vier Experimentalgruppen
eine zentrale Rolle. Schiilerinnen und Schiiler der Gruppe mit Formativem Assessment zeigten
den meisten Lernzuwachs in der Studie (Decristan et al., 2015). Dabei hatte sich in der zuvor
genannten Gruppe individuelles Feedback wihrend des Trainings nachweislich positiv auf die
Entwicklung konzeptionellen Verstidndnisses bei Schiilern ausgewirkt; sie hatten im Post-Test
deutlich hohere Werte als Schiiler der anderen drei Gruppen (peer-assisted learning, Scaffol-
ding instructional discourse, control group) (Decristan et al., 2015).

Weiterhin steht Scaffolding im Zusammenhang mit Sustained Shared Thinking (Siraj-
Blatchford & Sylva, 2012; Hopf, 2011). Der Begriff Sustained Shared Thinking (Siraj-Blatch-
ford, Sylva, Muttock, Gilden & Bell, 2002, S. 8; Hopf, 2011) beschreibt eine Unterstiitzungs-
malBnahme innerhalb tutorieller Settings. Scaffolding durch Sustained Shared Thinking umfasst
einen umfassenden Prozess des Austausches zwischen Fachkraft und Kind bzw. Kindern und
findet in der Regel in 1:1 Situationen statt. Definiert wird Sustained Shared Thinking als Inter-
aktion zwischen zwei oder drei Menschen, die in intellektueller Weise zusammenarbeiten, um
ein Problem zu 16sen, ein Konzept zu erldutern oder Aktivititen zu evaluieren (Siraj-Blatchford
et al, 2002). Die Form von Scaffolding ist durch Interaktion bzw. gemeinsames Nachdenken
gepragt: “[...] an effective pedagogic interaction, where two or more individuals ,work together
in an intellectual way to solve a problem, clarify a concept, evaluate activities, or extend a
narrative.” (Siraj-Blatchford et al., 2002, S. 8).

Dabei konnen Gedanken, die von einem Kind ausgehen, vom Erziehenden ausgefiihrt

und erweitert werden. Ebenso konnen Gespréchsanlésse, die vom Erziehenden initiiert sind, als
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Grundlage fiir einen Gedankenaustausch genutzt werden (Siraj-Blatchford, 2012). Diese Form
des Austausches ist im Zusammenhang mit Ko-Konstruktion (siehe auch Kapitel 3.1) von Wis-
sen zu betrachten (Siraj-Blatchford et al., 2002). Frei gewihlte Aktivititen eines Kindes bieten
die beste Moglichkeit, um die zuvor erlduterte Situation zu schaffen. Sustained Shared Thinking
legt anders als andere Scaffolding-MalBnahmen den Schwerpunkt auf einen ausgewogenen Aus-
tausch von Ideen zwischen den Gesprichspartnern, um gemeinsam Bedeutungen zu Sachver-
halten bzw. Dingen herauszuarbeiten.

Die groB} angelegte Langsschnittstudie “Effective Provision for Pre-School Education” (EPPE)
(Sylva, Melhuish, Sammons, Siraj-Blatchford, Taggart, 2004) analysierte kognitiv herausfor-
dernde Gesprichsepisoden bei Kindern im Alter von vier bis fiinf Jahren (Siraj-Blatchford &
Sylva, 2012) und brachte somit Erkenntnisse fiir die Wirkung von Sustained Shared Thinking.
Bei der Qualitétserfassung in dieser Studie spielte immer die Angemessenheit der kognitiven
Herausforderung, abgestimmt auf den zu erwartenden Entwicklungsstand des Kindes, eine
Rolle (Sylva, Roy & Painter 1980). Die Befunde zeigten, dass in exzellenten Erwachsenen-
Kind-Interaktionen/Erzieherinnen/Erzieher-Kind-Dialogen, gemessen an der kognitiven Her-
ausforderung, die initiativen Gesprichsanteile des Kindes etwas geringer waren als in qualitativ
guten Interaktionen (Siraj-Blatchford & Sylva, 2012). Entsprechend sind Gesprichsanteile, die
vom Erwachsenen ausgingen, in exzellenten Dialogen hoher als in guten Erzieherinnen / Erzie-
her-Kind-Dialogen.

Bei der Analyse der Gesprichsepisoden stellte sich heraus, dass Aussagen besonders kognitiv
aktivierend waren und folglich den Lernenden auf die néchste Ebene in seinem Denken fiihrten,
wenn der Erwachsene die Gedanken eines Kindes im Rahmen des Gesprichs themenbezogen
erweiterte und mit altersangemessenen Inhalten anreicherte. Ein Erwachsener formulierte in
exzellenten Erwachsenen-Kind-Situationen deutlich ausfiihrlicher die kindlichen Gedanken aus
als in guten piadagogischen Situationen. Dabei griff ein Erwachsener in sehr guten Interaktionen
die Gedanken des Kindes auf und elaborierte sie, indem er sie in einen groeren fachlichen

Zusammenhang stellte.

In der Erweiterung der Uberlegungen eines Kindes durch einen Erwachsenen wurde das kind-
liche Vorwissen auf besondere Weise beriicksichtigt (Brophy, 1999; Siraj-Blatchford & Sylva,

2012), wodurch die Anschlussfihigkeit an vorhandenes Wissen ermoglicht wurde. So konnte
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das Denken eines Kindes auf die ndchste Ebene gefiihrt werden. Dieser entscheidende Moment
in der Entwicklung wurde von Siraj-Blatchford & Manni daher auch als ,,kritische[r] Moment*
bezeichnet (Siraj-Blatchford & Sylva, 2008). Als kognitiv herausfordernd galten ebenso offene
Fragen, die ein Kind zum Denken anregen (Siraj-Blatchford & Manni, 2008; Siraj-Blatchford
& Sylva, 2012; Clark & Grave, 2005). Meist traten Situationen, in denen gemeinsam Wissen
im Sinne von Sustained Shared Thinking konstruiert wurde, in 1:1 Erwachsenen-Kind-Situati-
onen auf. Analysen haben offengelegt, dass qualitativ sehr hochwertige pddagogische Interak-
tionen deutlich mehr kritische Momente (Siraj-Blatchford & Sylva, 2012, S.155) aufgewiesen
hatten als solche von guter Qualitét (ebenda). Die Befunde (Siraj-Blatchford & Sylva, 2012)
zeigten, dass exzellente Interaktionen zwischen piddagogischer Fachkraft und Kind im Ver-
gleich zu guten Gesprichssituationen hdufiger durch Phasen gemeinsamer Denkkonstruktionen
sowie durch umfangreiche Instruktionsphasen gekennzeichnet waren. Die qualitativen Unter-
schiede beider Situationen waren auch dadurch offensichtlich, dass weniger regulierende Steu-
erungsmomente im Verlauf der Interaktion in exzellenten Situationen erfolgten. Das zeigte sich
daran, dass die vom Kind initiierten AuBerungen einen héheren Anteil haben als in guten Ge-
sprachssituationen; ebenso sind die Gesprichsanteile des Erwachsenen insgesamt geringer in
exzellenten Gesprichssituationen. Insgesamt deuteten die Befunde der EPPE-Studie auf die
proaktive Rolle der pidagogischen Fachkraft hin, die immer wieder die inhaltliche Fundierung
kindlicher Aussagen vornahm und damit ein Kind zum Denken anregen konnte.

In diesem Unterkapitel wurden verschiedene Studien zu Scaffolding vorgestellt: eine
Studie zu Scaffolding im Uberblick (Van de Pol, 2010), eine Studie zur Kognitiven Strukturie-
rung (Hardy & Stern, 2011) eine Studie zur Modellierung (Murphy & Messer, 2000; Pea, 2004),
eine Studie zur adaptiven Lerner-Unterstiitzung (z.B. Decristan et al., 2015) sowie eine Studie
zu Sustained Shared Thinking (Siraj-Blatchford & Sylva, 2012). Die vorliegende Arbeit hat die
Befunde der empirischen Studien aufgegriffen, um drei erfolgversprechende Formen von Scaf-
folding fiir Kinder im Elementarbereich zu konzipieren. In der ersten experimentellen Variation
wird die adaptive Lerner-Unterstiitzung (z.B. Decristan et al., 2015), in der zweiten experimen-
tellen Variation die Modellierung (Pea, 2004) angewendet. In beiden experimentellen Bedin-
gungen werden Formen der Visualisierung (Hardy & Stern, 2011) verwendet, um Kindern spe-

zifische Eigenschaften von Objekten bewusst zu machen.

2.3 Scientific Literacy im Elementarbereich in Deutschland

Das Konzept Scientific Literacy (Bybee, 1997; Prenzel & Artelt, 2007) stammte aus dem anglo-

amerikanischen Raum und wird als naturwissenschaftliche Grundbildung iibersetzt. Scientific
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Literacy (Bybee, 1997; Prenzel & Artelt, 2007) meint den Erwerb naturwissenschaftlicher
Grundkenntnisse mit inhaltsspezifischer Ausprigung sowie damit verbundener Denk-und Ar-
beitsweisen (Bybee, 1997; Prenzel & Artelt, 2007). Beim Konzept der Scientific Literacy wird
zwischen dem Wissen iiber naturwissenschaftliche Methoden (Theorien, Konzepte, Wissen-
schaftsverstdndnis) und dem bereichsspezifischen, konzeptuellen Wissen differenziert. Scienti-
fic Literacy fand Eingang in die Erlduterung von Kompetenzen in der PISA-Studie (2006) und
ebenso in die Beschreibung der Standards fiir den Sachunterricht fiir den Grundschulbereich in
Deutschland (GDSU, 2002), inzwischen ist Scientific Literacy in der deutschen Bildungsde-
batte breit akzeptiert.

Scientific Literacy war urspriinglich ein schulisches Konzept, wird in den letzten Jahren
aber auch auf den Elementarbereich iibertragen (Steffensky, Lankes, Carstensen & Nolke,
2012). Seit 2009 fordert die Kultusministerkonferenz, Naturwissenschaften in die Bildungs-
pline der Lander fiir den Elementarbereich aufzunehmen. Dabei soll naturwissenschaftliche
Grundbildung im Elementarbereich im Sinne der Scientific Literacy darauf ausgerichtet sein,
Wissen iiber grundlegende naturwissenschaftliche Konzepte sowie Denk- und Arbeitsweisen
als ,,erfahrungsbasiertes, anschlussfahiges und alltagsnahes Wissen (Steffensky et al., 2012,
S. 39). Kindern nahezubringen, um naturwissenschaftliche Ereignisse angemessen einschitzen
zu lernen (ebenda).

Durch das Bereitstellen von Lernangeboten zu unterschiedlichen Themen kann bereits
frith konzeptuelles, inhaltliches Wissen aufgebaut werden (Samarapungavan, 2008; Sodian,
1998; Ziegler & Hardy, 2015). Mit naturwissenschaftlichen Lernangeboten im Kindergarten
konnen Kinder frith anschlussfihiges Wissen entwickeln (Mdller, 2004; Spreckelsen, 2007;
Steffensky, 2008), das in der Grundschule mit weiteren Inhalten angereichert und so zuneh-
mend differenziert werden kann. Auf diese Weise konnen Kinder zu einem vertieften Verstiand-
nis fir Naturwissenschaften gelangen. Diese Lernprozesse werden auch als , kumulative Bil-
dungsprozesse* (Kauertz, 2012, S. 92) bezeichnet. Damit naturwissenschaftliche Angebote
lerneffektiv sind, miissen sie auf Grundlage prozessbezogener Denk- und Arbeitsweisen kon-
zipiert sein (Steffensky, 2008; Moller & Steffensky, 2010). Die genannten Autoren gehen da-
von aus, dass naturwissenschaftliches Lernen erfolgreich sein kann, wenn eine Verkniipfung
von inhaltlichem Lernen mit dem Erlernen von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen ange-
strebt wird.

Neben kognitiven Aspekten wird im Rahmen der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung die Forderung emotionaler Fihigkeiten auch angestrebt, um Kinder auf der Gefiihlsebene

anzusprechen, sodass sie neugierig werden und eigenstindig Interesse entwickeln (Norris &
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Philips, 2003). Anregende Fragestellungen und altersgeméfe Lernsettings gelten als vielver-
sprechend, um Interesse fiir wissenschaftliche Inhalte zu wecken (Bybee, 1997; Bybee & Mc
Crae & Laurie, 2009; Norris & Philips, 2003). Dabei werden Methoden zur Losung von Prob-
lemen und Fragestellungen aus der Erfahrungswelt der Kinder eingesetzt (Steffensky, 2008).
Im Kindergartenalltag kann naturwissenschaftliche Grundbildung insbesondere mit Hilfe von
Experimenten angebahnt werden (Steffensky, 2008, Aufschnaiter & Riemann, 2005).

Verschiedene didaktische Anregungen fiir Kinder werden in den genannten Bildungs-

bereichen angeboten, damit Fachkrifte die naturwissenschaftlichen Kompetenzen von jungen
Kindern unterstiitzen konnen (Moéller & Steffensky, 2010). Beispielsweise ist das Thema Mag-
netismus im Spiralcurriculum als Handreichung fiir Erzieherinnen/Erzieher und Lehrerin-
nen/Lehrer zur Unterrichtsvorbereitung im Handel erhéltlich (Anders, Hardy, Pauen & Stef-
fensky, 2013). Fiir die drei Bildungsbereiche werden jeweils zusitzlich Materialkisten angebo-
ten, die Fachkrifte bei der Planung ihrer Lerngelegenheiten einsetzen konnen.
Zudem gibt es Fortbildungen fiir Fachkrifte der einzelnen Bildungsbereiche im naturwissen-
schaftlichen Bereich, die entweder von Universitiaten (z.B. Westfilische Wilhelms Universitit
Miinster) oder von Stiftungen (z.B. Klaus Tschira Stiftung, Polytechnische Stiftung) durchge-
fiihrt werden. Dabei steht die Erweiterung fachspezifischer sowie didaktischer Kompetenzen
von Fachkriften (Erzieherinnen/Erziehern und Lehrerinnen/Lehrern) im Vordergrund.

Die beiden Stiftungen zur naturwissenschaftlichen, mathematischen und technischen
Bildung von Kindern im Elementar- und Primarbereich werden im Folgenden kurz erldutert:
einerseits die bundesweite Bildungsinitiative Haus der kleinen Forscher, andererseits die Klaus
Tschira Stiftung. Die Wirksamkeit der verschiedenen MaBBnahmen beider Stiftungen ist bisher
noch nicht wissenschaftlich belegt.

Die Stiftung Haus der kleinen Forscher wurde auf Initiative einer Unternehmensbera-
tung (http://www.haus-der-kleinen-forscher.de/de/ueberuns/die-stiftung/) gegriindet und wird
von dieser unterstiitzt. Zusitzlich fordert das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) die Initiative. Die Stiftung hat lokale Netzwerke aufgebaut, insbesondere in Berlin und
Brandenburg sowie in Baden Wiirttemberg. Die einzelnen Zentren unterstiitzen Kindertages-
stitten sowie Grundschulen dabei, naturwissenschaftliche, mathematische und technische The-
mengebiete interessant und altersgemdl aufzubereiten und Kindern nahezubringen. In Deutsch-
land sind iiber 1000 Einrichtungen an ein lokales Netzwerk der Kleinen Forscher angegliedert
(Gold & Dubowy, 2013). Ziel der Stiftung ist es, Erzieherinnen/Erziehern und Lehrerin-
nen/Lehrern iiber Fortbildungen (http://www.bmbf.de/press/3179.php/) die Moglichkeit zu bie-
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ten, Expertise in naturwissenschaftlichen Themenbereichen sowie in deren Vermittlung aufzu-
bauen. Mit handlungsorientiertem Wissen konnen padagogische Fachkrifte Freude und Neu-
gier fiir naturwissenschaftliche, mathematische sowie technische Phinomene bei Kindern we-
cken. Die Stiftung Haus der kleinen Forscher bietet auBerdem Materialien, beispielsweise For-
schungskarten mit Anregungen zu spezifischen Themen, mit denen sie Fachkrifte und Kinder
beim Forschen und Experimentieren unterstiitzt (Gold & Dubowy, 2013).

Die Klaus-Tschira-Stiftung wurde 1995 von dem gleichnamigen Physiker gegriindet
(http://www klaus-tschira-stiftung.de/). Wie das Haus der kleinen Forscher unterstiitzt auch
diese Stiftung BildungsmaBnahmen im naturwissenschaftlichen, mathematischen sowie im
technischen Bereich in Kindergirten und Grundschulen. Zusétzlich fordert die Klaus Tschira
Stiftung Lernen im informatischen Bereich. Neben einem breit geficherten Fortbildungsange-
bot fiir Erzieherinnen/Erzieher und GrundschullehrerInnen/Grundschullehrer verfiigt die Stif-
tung iiber eine Forscherstation (http://www.forscherstation.info/), die eine Auswahl an themen-
spezifischen Kisten zum Einsatz in der Praxis verleiht. Auf diese Weise konnen piddagogische
Fachkrifte Expertise und Ideen sammeln, um sie in der Praxis anzuwenden.

Die Angebote beider Stiftungen werden jeweils von Universitidten, Fachhochschulen
bzw. Piddagogischen Hochschulen begleitet, um die optimale Ausgestaltung und Wirkungs-

weise frither Forderprogramme in naher Zukunft evaluieren zu konnen.

2.4 Exkurs: US-amerikanische Forderprogramme im letzten Jahrzehnt

Im Folgenden sollen drei US-amerikanische Programme zum frithen naturwissenschaftlichen
Lernen vorgestellt werden, da diese Einfluss auf die Forderung frithkindlicher Bildung in den
letzten Jahren in Deutschland genommen haben.

Folgende Programme zur Forderung naturwissenschaftlichen Lernens im Vorschulbe-
reich sind in den USA implementiert und evaluiert worden: ““ Head Start on Science and com-
munication” (Klein & Hammrich, 2000), “Science Start! ” (French, 2004) “Science learning
pathways for young children” (PrePS) (Gelman & Brenneman, 2004). Diese Programme zeig-
ten in grundlegenden Aspekten Ubereinstimmungen. So gingen alle drei von der Annahme aus,
dass der Aufbau von mentalen Strukturen durch altersangemessene Angebote zentral fiir die
kognitive Entwicklung von Kindern ist. Alle drei begriffen Lernen aulerdem als einen aktiven
Konstruktionsprozess und arbeiteten mit Themenfeldern, die einen Bezug zur Lebenswelt von

Kindern haben und somit bedeutsam waren.
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Ebenso waren alle Programme darauf ausgerichtet, die naturwissenschaftliche Grund-
bildung zu fordern (Bybee, 1997; OECD, 2004). Kinder sollten durch altersgeméle, anspre-
chende Lerngelegenheiten am Beispiel von interessanten Themen aus dem naturwissenschaft-
lichen Bereich ein Verstidndnis sowohl fiir Konzepte, Theorien und Begriffe als auch fiir natur-
wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen aufbauen (Steffensky, 2011). Auf diese Weise
konnen Kinder mit dem naturwissenschaftlichen Zyklus vertraut gemacht werden. In chrono-
logischer Ordnung enthilt ein naturwissenschaftlicher Zyklus folgende Elemente: Aufstellen
von Fragen, Formulieren von Hypothesen, Vermuten, Vorhersagen, Beobachten, Interpretieren
von Ergebnissen sowie Schlussfolgern. Neben der Auspriagung kognitiver Fahigkeiten sollten
Kinder auch auf affektiv-emotionaler Ebene angesprochen werden, indem ihr Interesse sowie
thre Neugier geweckt werden (Norris & Philipps, 2003).

Trotz der genannten Gemeinsamkeiten konnen auch bestimmte Schwerpunkte fiir die
einzelnen Programme genannt werden. “Science Start!” (French, 2004) wurde in Zusammen-
arbeit von US-amerikanischen Lehrerinnen/Lehrern, Doktorandinnen/Doktoranden sowie Pro-
fessorinnen/Professoren als umfassendes Konzept entwickelt. Es wurde in 37 ganztigigen Kin-
dertagesstitten in New York und Umgebung umgesetzt. Vorgesehen waren vier thematisch ge-
bundene, aufeinander aufbauende Module, die jeweils zehn bis zwolf Wochen zum Einsatz
kommen und unterschiedliche naturwissenschaftliche Angebote mit ausgeprégter Strukturie-
rung enthalten. Die Lerneinheiten wurden durch verschiedene sprach- oder literaturbezogene
Inhalte angereichert. Bei “Science Start!” (French, 2004) handelte es sich um einen integrativen
Ansatz, der naturwissenschaftliches Lernen, insbesondere Themen aus dem physikalischen o-
der biologischen Bereich, mit der Forderung sprachlicher Fiahigkeiten verkniipft. Dabei baute
der Ansatz auf der Annahme auf, dass Kinder im Alter von vier bis fiinf Jahren iiber einfache
mentale Reprisentationen verfiigen, die es ihnen ermdglichen, alltigliche Situationen einzu-

schéitzen:

“These generalized mental representations of events are the foundations for
children’s understanding of and action within the everyday world. They ena-
ble children to recognize regularities, to interpret their everyday experiences,
to predict how and why people will behave in certain ways, and to behave

approximately themselves.” (French, 2004, S. 140)

Beim Programm “Head Start on Science and communication” (Klein & Hammrich, 2000) stand

hingegen die individuelle Forderung eines Kindes im Vordergrund. Zentrales Anliegen des Pro-
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grammes war die Forderung von prozessorientierten Kompetenzen, indem die Kinder bei un-
terschiedlichen Themen wiederholt eigene Vermutungen duflern, beobachten sowie iiberpriifen
und damit wissenschaftliche Arbeitsweisen kennenlernen. Das Programm bestand aus zwei
Phasen und wurde in 18 Schulen in zwei amerikanischen Stiadten, Philadelphia und New Jersey,
durchgefiihrt. In der ersten Phase wurden die Programmziele mit Lehrerinnen/Lehrern und EI-
tern erarbeitet, die in der zweiten Phase im Rahmen von instruktionalen Lernsettings zum na-
turwissenschaftlichen Lernen umgesetzt wurden.

Das Programm richtete sich speziell an Kinder aus soziodkonomisch benachteiligten
Familien und war darauf ausgerichtet, auf deren spezielle Bediirfnisse einzugehen und die Kin-
der optimal zu fordern. Als Ausgangspunkt fiir den Aufbau von Wissen galten visuell anspre-
chende Lernmaterialien bzw. eine strukturierte Lernumgebung. Diese wurden in unterschiedli-
chen Schwierigkeitsstufen angeboten. Sie reichten von Aufgaben, in denen Kinder Objekte mit-
einander verglichen iiber Aufgaben zur Diskrimination bis hin zu solchen, in denen
Kategorienbildung oder Zuordnungen nach bestimmten Kriterien erforderlich waren. Dabei be-
stimmten Fragen sowie individuelle Interessen der Kinder die Auswahl der Aufgaben, die der
Erwachsene im Lernangebot machte. Dieser nahm eine eher moderierende Funktion ein, indem
er auf Fragen der Kinder einging oder gemeinschaftliche Lernsituationen von Kindern organi-
sierte; von der Seite des Erwachsenen gab es jedoch keine strukturierenden MaB3nahmen. Klein

und Hammrich (2000) fassten das Ziel des Programms folgendermaf3en zusammen:

“The goal of the exploratory teaching model is to create an environment, in
which children may explore, learn, and develop when involved with naturally
interesting materials and events. In such a setting, there are no structured re-
sponses. Rather, activities lend themselves to creativity and exploration.”

(Klein & Hammrich, 2000, S.84)

Der Fokus bei diesem Programm lag darauf, dass die Kinder im Rahmen ihrer Aktivititen den
naturwissenschaftlichen Zyklus selbst durchlaufen und sukzessive selbststindig Hypothesen
aufstellen, Vermutungen duflern sowie Vorhersagen treffen. Nach dem Durchfiihren der Expe-
rimente beobachteten und interpretierten Kinder ihre Ergebnisse, schlussfolgerten und berich-
teten diese. Hier wurden demzufolge naturwissenschaftliche Fihigkeiten im Sinne einer natur-
wissenschaftlichen Grundbildung bzw. Scientific Literacy sowohl in inhaltsspezifischer als
auch prozessualer Hinsicht erreicht. Es ging darum, dass Kinder bessere Fahigkeiten in einer

spezifischen Doméne erreichten (Klein & Hammrich, 2000).
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Ahnlich wie im zuvor beschriebenen Programm wurde in ,,Science learning pathways
for young children” (PrePS) (Gelman & Brenneman, 2004), einem Programm das von Ent-
wicklungspsychologen zusammengestellt wurde, von einem doménenspezifischen Ansatz aus-
gegangen. Kinder sollten Strukturen in einzelnen Inhaltsbereichen aufbauen. Die Autoren
schlugen vor, Prikonzepte, die vier- bis fiinfjahrige Kinder in einzelnen Bereichen gebildet
hatten, als Basis zum Aufbau von Lernsequenzen zu nutzen (Bowman, 2001; Gelman &
Brenneman, 2004). Kinder konnten so ihre eigenen Vorstellungen auf Grundlage von neuen
Inhalten abgleichen und umstrukturieren. Ebenso wurde davon ausgegangen, dass Kinder leicht
unterschiedliche Themen inhaltlich miteinander verkniipfen und so Verbindungen zwischen
diesen Themen herstellen konnten (Bowman, 2001). Wie bei “Science Start!” wurde auch in
diesem Programm Wert auf die Vermittlung eines Verstindnisses fiir den wissenschaftlichen
Zyklus gelegt. Daher wurden prozessorientierte Kompetenzen (wie beispielsweise Frage for-
mulieren, Experiment planen und durchfiihren, Evaluation von Evidenz, Hypothese bestitigen
oder widerlegen) im Rahmen unterschiedlicher Themen gefordert.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass unterschiedliche methodische Ansédtze den
drei Programmen zugrunde lagen. Wihrend das Programm ““Science Start” strukturierte Lern-
settings als Grundlage nutzte, waren die beiden anderen Programme, “Head Start on Science
and Communication® und ,,Science learning pathways for young children”, stirker auf indivi-
duelle Forderung von Kindern ausgerichtet. Sie gingen daher bei der Lerner-Unterstiitzung
mehr auf die einzelnen Bediirfnisse der Kinder ein und waren bestrebt, eine adaptive Lernum-
gebung zu bieten. Alle drei Programme hatten die Forderung wissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen sowie den Aufbau eines konzeptionellen, inhaltlichen Wissens zum Ziel. Die
Ausrichtung der Programme sowie deren Zielsetzungen stehen den Trainingsmafnahmen in der

vorliegenden Studie nahe und wurden daher im Exkurs erldutert.

2.5 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurde zunichst der soziale Konstruktivismus mit Vygotsky als Hauptvertre-
ter aufgefiihrt, da bei ihm die optimale Passung von Lernniveau eines Kindes und Unterstiit-
zungsmalBnahme kennzeichnet fiir eine optimal gestaltete Manahme ist. Dafiir charakteristisch
ist ebenso ein Ko-Konstruktionsprozess, mit dem ein Austausch zwischen zwei oder mehreren
Personen beschrieben werden: zwischen Erwachsenem und Kind oder auch zwischen zwei oder
mehreren Kindern (Kapitel 3.1). Weiterhin wurde das Konzept Scaffolding sowie verwandte

Formen von Scaffolding im Hinblick auf ihre Wirksamkeit am Beispiel von verschiedenen Stu-
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dien erldutert, um die fiir die Arbeit zentralen Trainingsmaflnahmen genau zu beschreiben (Ka-
pitel 3.2). Dazu gehoren als intensive Form von Scaffolding die Modellierung (Pea, 2004), die
Visualisierung (Hardy & Stern, 2011; Simons & Klein, 2007) sowie die adaptive Lerner-Un-
terstiitzung (Decristan et al., 2015). Ebenso wurden das Konzept Scientific Literacy und dessen
Verankerung in deutschen Bildungspldnen sowie unterschiedliche Bestrebungen dargestellt,
naturwissenschaftliches Lernen bei Kindern im Vorschul- und Grundschulalter umzusetzen
(Kapitel 3.3). Das Wirken sowie die Zielsetzungen von zwei privaten, deutschen Stiftungen,
Klaus Tschira Stiftung sowie das Haus der kleinen Forscher, wurden kurz erldutert. Im Exkurs
(Kapitel 3.4) wurden drei US-amerikanische Programme zur Forderung naturwissenschaftli-
chen Lernens vorgestellt, da diese Einfluss auf die frithkindliche Férderung im naturwissen-
schaftlichen Bereich genommen hatten. Insgesamt wurden in diesem Kapitel methodische Vor-
gehensweisen in ihrer theoretischen Fundierung sowie Moglichkeiten der Umsetzung vorge-
stellt, da sie fiir die Konzeption der TrainingsmafBnahmen in der vorliegenden Studie relevant

warein.
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3 Die Entwicklung der Fahigkeit zur Theorie-Evidenz-Koordination

Die Kompetenz zur Koordination von Theorie und Evidenz ist grundlegend fiir wissenschaftli-
ches Denken. Kuhn (2002) definierte wissenschaftliches Denken als eine systematische Suche
nach Erkenntnis, die sich auf das Zusammenspiel von Theorie und Evidenz konzentriert. Dabei
sind Kompetenzen zur Aufstellung, Priifung und Revision von Theorien auf Basis der Evidenz
zentrale Bestandteile des Erkenntnisprozesses bei unterschiedlichen inhaltlichen Phinomenen.

Wissenschaftliches Denken wird in der Literatur definiert als ,,Fdhigkeit, durch syste-
matische Strategien der Hypothesenpriifung zu wissenschaftlicher Erkenntnis zu kommen*
[und beinhaltet ebenso die Reflexion] ,,der Wissenskonstruktion (Sodian, Jonen, Thoermer &
Kircher, 2006, S. 149). .Nach Koerber, Mayer, Osterahaus, Schwippert & Sodian (2014) be-
zeichnet wissenschaftliches Denken die Fihigkeit, Theorie und Evidenz zu unterscheiden.

Folglich umfasst wissenschaftliches Denken zwei Bereiche: Zum einen das proessbezo-
gene Wissen, das Kenntnisse iiber wissenschaftliche Denk-und Arbeitsweisen sowie den Wis-
senschaftlichen Zyklus (Sodian et al., 2006); zum anderen das konzeptuelle, inhaltliche Wissen,
das auf spezifische Phinomene ausgerichtet ist.

Die Fihigkeit zum wissenschaftlichen Denken, die die zuvor beschriebenen Facetten
einschlieB3t, entwickelt sich mit zunehmendem Alter. Daher werden verschiedene Lernniveaus
des wissenschaftlichen Wissens beschrieben, AnschlieBend werden zentrale Fihigkeiten, die
sich bereits im frithkindlichen Alter herausbilden, dargestellt. Sie sind relevant fiir die Entwick-
lung von Kompetenzen bei der Koordination von Theorie und Evidenz, die danach erlidutert
wird. Im Anschluss daran wurden empirische Studien zum wissenschaftlichen Denken be-
schrieben, die verschiedene Facetten wie z.B. die Hypothesenpriifung, Experimentierfahigkei-

ten sowie Fahigkeiten zum Argumentieren bei Kindern sowie Erwachsenen untersuchten.

3.1 Verschiedene Kompetenzniveaus

Die Entwicklung wissenschaftlichen Denkens ist an die Forschung konzeptuellen Denkens ge-
kniipft. (Limoén, 2001; Duit & Treagust, 2008; Vosniadou, 2007). Drei Kompetenzniveaus wer-
den dabei unterschieden (z.B. Hardy et al., 2010a). Junge Kinder verfiigen héufig iiber naive
Vorstellungen (Niveau 1), die sich auf Fehlannahmen griinden und im Laufe der kognitiven
Entwicklung grundlegend umstrukturiert werden (Carey et al., 1989; Hardy et al., 2010a). Da-
bei lassen sich Unterschiede zum nichst hoheren Niveau in naturwissenschaftlichen Inhaltsge-
bieten feststellen, da Kinder hier bereits belastbare, ausbaufihige Vorstellungen entwickeln

(Niveau 2), um naturwissenschaftliche Phanomene zu erkliren. Hiaufig werden diese auch mit
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»Zwischenvorstellungen® (Hardy et al., 2010a, S. 116) bezeichnet. Durch kognitiv aktivieren-
den Unterricht (Hardy, Jonen, Moller & Stern, 2006) mit geeigneten Strukturierungsmafnah-
men konnen Kinder im Grundschulalter erste wissenschaftliche Vorstellungen (Niveau 3a) auf-
bauen, die der Priifung durch ein Experiment standhalten konnen. Auf diesem Niveau kénnen
Kinder folglich ihre Vorstellung so fundiert formulieren, dass sie diese mit der Evidenz in ei-
nem Experiment belegen konnen. Ein differenzierteres wissenschaftliches Verstindnis, bei de-
nen Kinder tragfihige Konzepte simultan in ihre Begriindung integrieren, ist auf dem nichst
hoheren Niveau (Niveau 3b) angesiedelt (Hardy et al. 2006; Hardy et al., 2010a).

Die Entwicklung des inhaltlichen, konzeptuellen Wissens, das in drei Niveaus unterteilt
ist (Carey, Evans, Honda & Unger, 1989; Hardy et al., 2006; Hardy et al., 2010a), wird im
folgenden Absatz am Beispiel vom Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken dargestellt. Fiir ein
inhaltlich ausgereiftes Verstindnis ist das Beriicksichtigen von zwei relevanten Groflen eines
Gegenstandes, Volumen und Masse, zentral. Auf dem ersten Niveau verfiigen Kinder iiber na-
ive Vorstellungen, die nur auf einen Aspekt des betrachteten Objekts fokussieren (Hardy et al.,
2006; Hardy et al., 2010a).

Eine typische Vermutung von Kindern mit einem naiven Verstindnis war beispiels-
weise ,,Dinge, die klein sind, schwimmen.* Die Aussage zeigte, dass Kinder hiufig nur auf die
GroBe eines Gegenstandes achten und in ihrer Aussage noch nicht das Gewicht, Volumen bzw.
die umgebende Fliissigkeit beriicksichtigen (Hardy et al., 2006). Durch Instruktionen bzw. mit
zunehmendem Alter entwickeln Kinder sogenannte ,,Zwischenvorstellungen® (Hardy et al.,
2010 a, S. 117) und beriicksichtigen in ihren Erklidrungen die Rolle des Wassers bzw. die Be-
schaffenheit des Materials. Typische Aussagen auf dem zweiten Niveau waren zum Beispiel:
»Das schwimmt, weil es leichter als Wasser ist.“ oder ,,Der Knopf schwimmt, weil er Locher
hat.“ (ebenda, S. 117). Auf dem dritten Niveau (Niveau 3a) konzeptuellen Verstehens wenden
Kinder in ihren Erkldrungen eines von verschiedenen physikalischen Gesetzen an, eine typische
Aussage war beispielsweise: ,,Der Knopf schwimmt, weil er vom Wasser nach oben gedriickt
wird.“ (Hardy et al., 2006). Integrieren Kinder zwei oder alle drei physikalischen Gesetze
(Dichtekonzept, Druck des Wassers sowie Auftriebskraft) in ihrer Erkldrung iiber Schwimmen
und Sinken, so zeigen sie damit ein ausgeprigtes konzeptuelles Verstindnis iiber das Inhalts-
gebiet Schwimmen und Sinken. Empirische Befunde (Tytler & Peterson, 2005) belegten, dass
Schiiler mit einem besseren konzeptuellen Verstidndnis auch differenziertere Aussagen im Hin-
blick auf Theorie und Evidenz zeigen.

Parallel zur stufenweisen Entwicklung vom konzeptuellen, inhaltlichen Wissen wird

beim Verstindnis tiber Naturwissenschaften von einer dhnlichen Entwicklung ausgegangen. Es
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besteht die Annahme, dass das Verstidndnis iiber Wissenschaften sich ebenso wie das konzep-
tuelle inhaltliche Wissen in drei Stufen entwickelt. Diese wurden im Rahmen der Kompetenz-
entwicklung in Studien zum Wissenschaftsverstindnis beschrieben (Sodian et al., 2006; Sodian
& Mayer, 2013). Wissenschaftsverstiindnis beinhaltet Kenntnisse dariiber mit welcher Syste-
matik ein Wissenschaftler arbeitet und vor allem, welche Ziele er damit verfolgt, beispielsweise
mochte ein Wissenschaftler mit geeigneten Methoden eine Theorie priifen und sie entsprechend
bestdtigen oder widerlegen (Sodian et al., 2006). Zum Wissenschaftsverstindnis gehort ein Ver-
stdndnis tiber Methoden, Denk- und Arbeitsweisen, der Logik des Experimentierens sowie das
Begreifen des wissenschaftlichen Zyklus (Frage formulieren, Experiment planen und durchfiih-
ren, Evaluation von Evidenz, Hypothese bestitigen oder widerlegen). Im Zusammenhang mit
dem Modell von Klahr (Scientific Dual Discovery Problem Solving Process, sieche Kapitel 4.3)
wird der Vorgang des Experimentierens im Rahmen des wissenschaftlichen Zyklus dargestellt.

Nach dem Modell von Sodian et al. (2006) verlduft die Entwicklung von Wissenschafts-
verstdndnis bei Kindern auf drei Niveaus (siehe Kapitel 4.2). Folglich erkennen Kinder auf dem
ersten Niveau noch keinen Zusammenhang zwischen Theorie und Evidenz. Auf dem zweiten
Niveau verstehen Kinder die Logik eines Experimentes und konnen Evidenzen im Zusammen-
hang mit einer zu priifenden Hypothese sehen. Sie verstehen jedoch noch nicht, dass Experi-
mente zu einer umfassenden Evaluation einer Theorie beitragen. Ebenso begreifen sie noch
nicht, dass eine Hypothese durch Evidenz bestitigt oder widerlegt werden kann (z.B. Mayer,
Sodian, Koerber, Schwippert, 2014). Zunichst verstehen Kinder Wissenschaft auf dem ersten,
naiven Niveau als reines Sammeln von Fakten, dabei gelten Experimente nicht als Methode,
um Hypothesen zu iiberpriifen; vielmehr werden sie ,,als Handlungsplidne zur Produktion er-
wiinschter Effekte* (Sodian et al., 2006, S. 150) angesehen. Folglich sehen sie Hypothesen, die
durch ein Experiment bestitigt werden, noch isoliert an und konnen das Ergebnis noch nicht
nutzen, um zu einer generalisierenden Aussage zu kommen. Sie konnen Evidenzen noch nicht
im Zusammenhang mit einer iibergreifenden Theorie erfassen. Auf dem dritten Niveau erken-
nen Menschen den zyklischen Charakter wissenschaftlichen Arbeitens, um Theorien zu bilden,
zu priifen und gegebenenfalls zu revidieren (Mayer et al., 2014). Mittelpunkt ist dabei das the-
oriebasierte Generieren von Hypothesen sowie deren empirische Uberpriifung. Die Autoren
(Sodian et al. 2006) beschrieben dieses dritte Niveau folgendermal3en: ,,Personen auf diesem
Niveau differenzieren zwischen Hypothesen und Theorien und verstehen Theorien als for-
schungsleitend sowohl bei der Bildung von Hypothesen als auch bei der Interpretation von Da-

ten.” (Sodian et al., 2006, S. 150)



Die Entwicklung der Fihigkeit zur Theorie-Evidenz-Koordination | Seite 43

In einer Studie (Carey et al., 1989) antwortete iiber die Hélfte der Siebtkléssler auf dem
ersten Niveau. Sie konnten demzufolge keine Beziehung zwischen Theorie und Evidenz her-
stellen. In weiteren Studien dullerten Teilnehmer bei Interviews mit unterstiitzenden Bedingun-
gen Antworten zwischen dem ersten und zweiten Niveau (Thoermer & Sodian, 2002). In den
genannten Studien (Carey et al.,1989; Sodian et al., 2006) zeigte sich, dass auch Schiilerinnen
und Schiiler der Sekundarstufe noch naive Vorstellungen besitzen; zum anderen wurde deut-
lich, dass Probanden durch Forderung zu differenzierenden Vorstellungen gelangen kdnnen
(siehe auch Kapitel 3).

Sodian et al. (2006) untersuchten in ihrer Studie das Verstidndnis iiber Wissenschaft bei
neun- bis zehnjdhrigen Schiilerinnen und Schiilern mit Fragen iiber Aufgaben, Ziele und Me-
thoden der Arbeit eines Wissenschaftlers. Dazu wurden den Probanden Interviewfragen ge-
stellt, die darauf ausgerichtet waren ihr Verstindnis tiber Wissenschaft zu erfassen. Im Hinblick
auf Ziele von Wissenschaftlern wurden beispielsweise folgende Fragen gestellt: Worum geht
es in der Wissenschaft? Welche Ziele haben Wissenschaftler? Weitere Rubriken des Wissen-
schaftstests (ebenda) waren beispielsweise in Bezug auf ,,Fragen®, ,,Experimente®, ,,Hypothe-
sen“und ,, Theorien* ausgerichtet. Zusitzlich wurde eine Experimentieraufgabe gestellt, bei der
die Schiilerinnen und Schiiler iiberlegen sollten, wie ein Flugzeugingenieur den Verbrauch von
Treibstoff verringern konnte (ebenda). Hierbei stand die Erfassung von Experimentierfahigkei-
ten (Variablenkontrollstrategie, Entwicklung eines kontrollierten Experimentes) im Vorder-
grund. Im Rahmen eines Pri-Post-Designs wurde eine Trainings- mit einer Kontrollgruppe ver-
glichen.

Nach dem Interview und der Experimentieraufgabe im Pri-Test erhielten die Schiilerin-
nen und Schiiler neun Doppelstunden Unterricht zu den Themen Licht und Schatten sowie Wa-
rum geht der Brotteig auf? Zudem gab es eine Unterrichtseinheit zur Frage Wie zuverldissig ist
unsere Wahrnehmung ? Dabei erfuhren sie, dass es Phinomene gibt, die wir sehen, auch wenn
sie nicht wirklich vorhanden sind (z.B. Spiegelungen im Auge). Zudem wurde auch anhand
optischer Tduschungen fiir die Schiilerinnen und Schiiler deutlich, dass man sich leicht irrefiih-
ren lassen kann. Anhand des Themas erarbeiteten sie zentrale Variablen, die die Qualitit des
Schattenbildes beeinflussten (wie z.B. Wahl der Lichtquelle, Abstand von Lichtquelle, Gegen-
stand und Projektionsflidche). Sie erkannten, dass einzelne Variablen kontrolliert werden konn-
ten und entscheidenden Einfluss auf die Schirfe des Schattenbildes hatten. Diese Erkenntnis
iibertrugen die Probanden auf die Arbeit von Wissenschaftlern. Ein Wissenschaftler muss in
der Lage sein, moglichst genau wahrnehmen zu konnen und passend zu seiner Fragestellung

Variablen zu wihlen und diese zu kontrollieren (Sodian et al., 2006).
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Die Schiilerinnen und Schiiler der Trainingsgruppe wurden sowohl mit fachlichen In-
halten als auch Reflexionen im Hinblick auf Theorie-Evidenz Bezug vertraut gemacht, wihrend
die Kontrollgruppe keine Reflexion auf einer metatheoretischen Ebene erhalten hat (Sodian et
al., 2006). Ein Vergleich der beiden Gruppen im Post-Test zeigte, dass die Kinder der Kontroll-
gruppe Wissenschaft auf basaler Ebene als Sammeln von Fakten begreifen (Niveau 1), wihrend
Kinder der Trainingsgruppe Antworten dufern, die zwischen Niveau 1 und 2 liegen (ebenda).
Niveau 2 und 3 wurden im Rahmen der kurzen Intervention nicht erreicht (Sodian et al., 2006).
Dennoch wurde auch deutlich, dass Kinder der Trainingsgruppe bei der Experimentieraufgabe
signifikant bessere Leistungen im Post-Test erreichten als Kinder der Kontrollgruppe (ebenda).
Insgesamt verdeutlichten die Befunde, dass sich Verstehen iiber wissenschaftliche Erkenntnis-
prozesse und auch Experimentierfdhigkeiten durch explizite Forderung steigern lieBen.

Verschiedene Bestrebungen zeigten, dass junge Kinder in ihrer Koordination von The-
orie und Evidenz unterstiitzt werden konnen (z.B. Hardy et al., 2006; Koerber et al., 2005).
Dabei gelten Modelle, die Kinder selbst konstruieren und nutzen, als besonders hilfreich
(Schwarz, Reiser, Acher, Kenyon & Fortus, 2012). Im Rahmen von “learning progressions”
(Schwarz et al. 2012, S. 113) werden vier Entwicklungsstufen dargestellt, die zeigen, wie Kin-
der mit angemessener Unterstiitzung inhaltsspezifische Modelle konstruieren und sie diese zu
eigenen Erklidrungen heranziehen. Zunéchst verfiigen Kinder iiber keine oder wenig Erfahrun-
gen im Umgang mit Modellen, beispielsweise stellten sie mit einer Zeichnung ein zuvor be-
trachtetes Phinomen moglichst realititsgetreu dar (Niveau 1). Etwas differenzierter konnen sie
Phinomene abbilden und dabei zur Verfligung stehende Informationen (wie beispielsweise
durch ihre Lehrer oder durch Literatur) nutzen. Dabei beziehen sie die Evidenz des Phianomens
sowie nicht sichtbare Mechanismen und Prozesse in ihr Modell mit ein. Sie sehen dieses als
Mittel zur Kommunikation und nicht zur Unterstiitzung ihres Denkens (Niveau 2). Zunehmend
konstruieren Kinder und Erwachsene mehrere Modelle und setzen diese zur Darstellung von
Aspekten verkniipfter Phinomene ein (Niveau 3). Auf dem hochsten Niveau entwickeln und
nutzen Menschen differenzierte Modelle verschiedener Doménen zur Unterstiitzung ihres Den-
kens. Mit Hilfe der Modelle generieren sie innovative Fragen im Hinblick auf Existenz und
Verhalten von Phanomenen (Niveau 4). Bei diesem Ansatz steht die angemessene Forderung
der Koordination von Theorie und Evidenz mit Représentationen, Vergleichen sowie Reflexi-
onen im Vordergrund; dabei entwickeln Menschen mit zunehmend differenzierten Modellen
abstrakte Formen naturwissenschaftlichen Denkens (Schwarz et al., 2012).

Bereits im Elementarbereich konnen einfache Formen zur Theorie-Evidenz-Koordina-

tion trainiert werden, dazu gehoren beispielsweise zielgerichtetes Beobachten und Vergleichen
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sowie Vermuten und Priifen (Steffensky et al., 2012). Die genannten Bestandteile des wissen-
schaftlichen Zyklus kdnnen spielerisch durch das Stellen einer Frage, das Generieren von Hy-
pothesen oder Vermutungen, das Planen und Durchfiihren eines Experimentes etc. geiibt wer-
den. So lernen Kinder die einzelnen Schritte naturwissenschaftlicher Argumentationen kennen
(Wilkening & Sodian, 2005). Sie werden mit altersangemessenen Begrifflichkeiten vertraut ge-
macht, um die entsprechenden Vorgénge zu beschreiben (Steffensky et al., 2012). Dabei scheint
eine Differenzierung zwischen Konzepten und Begriffen bei Kindern im Elementarbereich
nicht sinnvoll, da Vorschulkinder sich meist aus ihren Beobachtungen eigene Vorstellungen
zurechtlegen (Steffensky et al., 2012) und zur Beschreibung noch keine addquaten Begriffe
verwenden. Die Koordination von Theorie und Evidenz kann im Gesprich innerhalb einer
Gruppe oder durch einen Austausch zwischen Kind und Erwachsenem gefordert werden, da auf
diese Weise Uberlegungen ausgetauscht werden (French, 2004, Steffensky et al., 2012). Kinder
im Elementarbereich verfiigen bereits iiber grundlegende, bereichsiibergreifende Fihigkeiten

wie die Koordination von Theorie und Evidenz. (Koerber et al., 2005).

3.2  Koordination von Theorie und Evidenz

Der Prozess der Koordination von Theorie und Evidenz gilt als metakognitive, iibergeordnete
Fahigkeit (Kuhn et al., 2004) und stellt die zentrale Voraussetzung fiir wissenschaftliches Den-
ken dar (Kuhn 1989; Kuhn & Pearsall, 2000; Bullock et al., 2009; Klahr, 2000; Zimmermann,
2007). Koerber, Mayer, Osterhaus & Schwippert (2015) gehen davon aus, dass die Fihigkeit
zu Unterscheidung sowie Koordination von Theorie und Evidenz die Basis wissenschaftlichen
Denkens darstellen. Im folgenden Unterkapitel wird daher der Zusammenhang von Theorie und
Evidenz anhand von zwei Modellen (Klahr, 2000; Sodian & Mayer, 2013) erldutert. Im folgen-
den Absatz wird zunidchst das Modell von Klahr & Dunbar (1988) und Klahr (2000) beschrie-
ben (siehe Abbildung 3).
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Scientific Dual Discovery Problem Solving
SDDS
Sucheim Hypothesen Evaluation von
Hypothesenraum testen Evidenz
Rahmen Variablen Vermutungen Experiment Ergebnisse Hypothese
setzen wiahlen aufstellen durchfiihren interpretieren hf‘-"f?;igi‘“ oder
widerlegen

Abbildung 3.Scientific Dual Discovery Problem Solving (SDDS) (Klahr, 2000, S. 82).

Klahr & Dunbar (1988) und Klahr (2000) haben im Modell des Scientific Dual Discovery Prob-
lem Solving (SDDS) den wissenschaftlichen Prozess als Problemldseprozess mit zwei Haupt-
bereichen, dem Hypothesenraum und dem Experimentierraum, dargestellt. Diese beiden Berei-
che mit drei Hauptkomponenten beschreiben die Autoren in folgender Weise: Suche im Hypo-
thesenraum, Hypothesen testen und Evaluation von Evidenz (siehe Abbildung 3). Alle drei
Elemente, Hypothesengenerierung, Hypothesentestung sowie Evaluation von Evidenz sind im
naturwissenschaftlichen Prozess eng miteinander verkniipft und bilden die Grundlage einer ko-
hirenten theoriebasierten wissenschaftlichen Begriindung (Klahr & Dunbar, 1988; Klahr,
2000).

Der wissenschaftliche Prozess wird mit der Suche nach Hypothesen eingeleitet und im
Anschluss mithilfe eines Experimentes gepriift. Zentral fiir die Planung ist sowohl doménen-
tibergreifendes als auch doménenspezifisches Wissen (Klahr, 2000), um theoriegeleitet einen
plausiblen Rahmen zu setzen und geeignete Variablen zu wihlen. Im zweiten Bereich, dem
Hypothesen Testen, werden Vermutungen aufgestellt und im Rahmen eines Experimentes iiber-
priift.

Das Aufstellen eines validen Experimentes ist in diesem Zusammenhang relevant, um
eine gegebene Vermutung eindeutig bestitigen oder widerlegen zu konnen. Dafiir miissen Kin-
der die Logik des Experimentierens verstehen und begreifen, dass immer nur eine Variable
verdndert werden kann und die anderen konstant gehalten werden miissen (Bullock & Ziegler,

1999). Die vermutlich entscheidende Variable sollte dabei besonders genau und im Hinblick
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auf ihren Effekt isoliert betrachtet werden (Kuhn & Phelps, 1982). Nach Inhelder & Piaget
(1958) galt daher die Variablenkontrollstrategie als wichtigste Arbeitsweise beim wissenschaft-
lichen Experimentieren. Diese Strategie stellte eine doméneniibergreifende Fahigkeit dar, um
schliissige Experimente aufzustellen und angemessene Schlussfolgerungen treffen zu konnen.
In neueren Studien wurde diese Auffassung bestitigt (Chen & Klahr, 1999; Klahr et al., 2000;
Kuhn, 2002). Nach Bullock & Ziegler (1999) stellt das Verstindnis iiber die Logik eines Expe-
rimentes das ,,Kernstlick naturwissenschaftlichen Arbeitens* (Bullock & Ziegler, 1999, S. 51)
dar.

Bei der Evaluation von Evidenz, dem dritten Bereich des Modells von Klahr (2000), gilt
es, ein beobachtetes Ereignis als Beleg zu nutzen, um eine Hypothese zu bestétigen oder zu
widerlegen (Klahr, 2000; Wilkening & Sodian, 2005). Eine Theorie wird bestitigt, wenn das
beobachtete Ereignis, die Evidenz, mit der zuvor aufgestellten Theorie iibereinstimmt. Die The-
orie wird widerlegt, wenn die Evidenz nicht mit der Theorie iibereinstimmt. Dann liegt Gegen-
evidenz vor, da ein Beleg gefunden wurde, der der Theorie widerspricht (Wason, 1966). Das
dargestellte Modell dient als Grundlage zum Verstindnis des Zusammenhangs von Theorie und
Evidenz.

Im folgenden Absatz wird ein weiteres Modell zur Koordination von Theorie und Evi-
denz im Zusammenhang mit einem experimentellen Design dargestellt; es wurde von Kuhn
(2002) entwickelt und in einem aktuellen Beitrag aufgegriffen (Sodian & Mayer, 2013, siehe
Abbildung 4). Darin wird das Wissenschaftsverstiandnis, wie zu Beginn des vierten Kapitels
erldutert, als systematischer Einsatz von Strategien bezeichnet, um Hypothesen auf Grundlage
von Evidenz zu priifen und adidquate Schlussfolgerungen zu treffen (Sodian et al., 2006). Somit
ist dieses grundlegend fiir ein Verstindnis iiber den Zusammenhang von Theorie und Evidenz.
Als bereichsiibergreifendes Element spielt das Wissenschaftsverstindnis beim Theoriever-
standnis sowie beim Prozess der Evaluation von Evidenz im Zusammenhang mit der aufgestell-
ten Hypothese eine wichtige Rolle (Grygier, 2008; Sodian et al., 2006; Sodian & Mayer, 2013).
In der dargestellten Abbildung 6 nach Sodian & Mayer (2013) steht das Wissenschaftsverstand-
nis daher im Zentrum. Wie zu erkennen, besitzt die Genese wissenschaftlichen Wissens einen
zyklischen Charakter (Sodian et al., 2006; Sodian & Mayer, 2013). Weiterhin veranschaulicht
die Abbildung, dass die einzelnen Schritte aufeinander folgen und eng miteinander verkniipft
sind (Driver et al. 1996; Sodian et al., 2006). Dabei kann eine Theorie auf Grundlage von Evi-
denz durch systematische Variation durch jeweils eine Variable im Rahmen eines Experimen-

tellen Designs bestétigt oder widerlegt werden.
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Experimentelles
Design
Theorie/ Wissenschafts- Evidenz-
Hypothese verstandnis evaluation
Inferenz

Abbildung 4. Relation von Theorie, Hypothese, Evidenz (Sodian & Mayer, 2013, S. §72).

Beide Modelle (Klahr, 2000; Sodian & Mayer, 2013) postulierten, dass eine angemessene Evi-
denzevaluation im Rahmen von genauen Beobachtungen die Voraussetzung fiir die Auswer-
tung eines Experimentes in Bezug auf eine Hypothese darstellt. Die angemessene Bewertung
von Beobachtungen ist grundlegend fiir eine folgerichtige Inferenz, da auf Basis der Evi-
denzevaluation eine Hypothese bestitigt oder widerlegt werden kann (Sodian & Mayer, 2013).
Das iibergreifende Wissenschaftsverstindnis lenkt jeden einzelnen dieser Schritte, indem die
Differenzierung zwischen Theorie und Evidenz gelingt und dadurch stimmige Schlussfolgerun-
gen gezogen werden. Fihigkeiten von Vorschulkindern (z.B. Koerber, Sodian, Thoermer &
Nett, 2005) sowie Grundschulkindern bei der Koordination von Theorie und Evidenz wurden
empirisch liberpriift (Bullock & Ziegler, 1999; Sodian & Mayer, 2013; Sodian, Zaitchik &
Carey, 1991). Dennoch besteht weiterhin Forschungsbedarf, um die Verzahnung von Wissen-
schaftsverstdndnis als iibergeordnete Kompetenz und der Féahigkeit zur Evaluation einer Evi-
denz im Zusammenhang mit einer spezifischen Theorie aufzuzeigen.

Im folgenden Absatz wird die Entwicklung der Fihigkeiten zur Koordination von The-
orie und Evidenz erldutert, wobei die Merkmale der einzelnen Formen der Evidenz (bestiiti-
gend, widerlegend oder irrelevant) im Zusammenhang mit der Theorie sowie die dazugehoren-
den Schwierigkeitsstufen dargestellt werden.

Die Evidenz, mit der eine Hypothese bestitigt werden kann, gilt als einfachste Form, da
Evidenz und Hypothese iibereinstimmen. Bereits Kindern im Alter von vier Jahren gelingt der
angemessene Umgang mit bestitigenden Evidenzen (Ruffman, Perner, Olson & Doherty,

1993).
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Kinder neigen dazu, Evidenzen zu bestitigen (Klahr & Chen, 2003; Kuhn & Pearsall,
2000; Zimmermann, 2007), da hier beide Aussagen zutreffen und auch miteinander iiberein-
stimmen. Im Vergleich zum Umgang mit bestédtigenden Evidenzen erscheint die Evaluation von
Gegenevidenz oder irrelevanter Evidenz viel schwieriger.

Bei der Gegenevidenz miissen Kinder den Widerspruch zwischen der vorliegenden Be-

obachtung und der zuvor genannten Aussage in der Theorie erkennen und entsprechend schluss-
folgern. Ist eine Evidenz irrelevant im Zusammenhang mit der zuvor aufgestellten Hypothese,
besteht zwischen beiden Komponenten (Hypothese und Evidenz) keinerlei Verkniipfung. Die-
ser Fall scheint besonders schwierig, da Kinder, jiinger als neun Jahre, fast automatisch davon
ausgehen, dass selbstverstindlich ein Zusammenhang zwischen Hypothese und Evidenz be-
steht. In diesem Fall schitzen sie die Evidenz als passend zur Theorie ein (Kuhn, 1989) bzw.
lassen sich von ihrem Vorwissen leiten und ignorieren dabei den fehlenden Zusammenhang
von Theorie und Evidenz (Zimmermann, 2007).
Insbesondere Kinder im Kindergarten- und im Grundschulalter haben Schwierigkeiten bei der
Interpretation der beiden zuvor erlduterten Formen der Evidenz (Gegenevidenz bzw. irrelevante
Evidenz); sie tendieren dazu, diese zu missinterpretieren (Chinn & Brewer, 1998; Klahr & Dun-
bar, 1988; Kuhn, 1989).

Zur Illustration wird ein Beispiel aus der vorliegenden Querschnittstudie fiir den Um-
gang mit irrelevanter Evidenz angefiihrt. Ist zum Beispiel die Hypothese ,,.Dinge, die mit Luft
gefiillt sind, springen* gegeben, denken Kinder hdufig mit einem Flummi (ohne Luft/springt)
werde die Hypothese bestitigt. Dabei lassen sie die Voraussetzung zum Bestidtigen oder Wi-
derlegen der Evidenz auBler Acht und konzentrieren sich bei ihrer Entscheidung nur auf das
Sprungverhalten. Sie erkennen noch nicht, dass das Sprungverhalten des Flummis nicht ent-
scheidend ist fiir die Evaluation der Evidenz im Zusammenhang mit der zuvor genannten Hy-
pothese. Empirische Befunde belegen ein derartiges Antwortverhalten und zeigen, dass Kinder
sowie manche Erwachsene dazu neigen, die Evidenz zu ignorieren (Chinn & Brewer, 1998)
oder sie mit einer Theorie zu vermischen (Klahr & Dunbar, 1988; Schauble, 1996). Im nichsten

Unterkapitel werden empirische Studien zum wissenschaftlichen Denken dargestellt.

3.3 Bereichsiibergreifende Fdhigkeiten

Empirische Befunde weisen darauf hin, dass Kinder schon friih kognitive Fihigkeiten entfalten,
die grundlegend fiir die Koordination von Theorie und Evidenz sind (Brown, 1989; Sodian et
al., 2005; Ziegler & Hardy, 2015). Dazu gehoren bereichsiibergreifende Kompetenzen wie
analoges (Goswami, 2001), kategoriales sowie kausales Denken (Wilkening & Sodian, 2005).
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Mithilfe des analogen Denkens koénnen Kinder auf Grundlage von Ahnlichkeiten zwi-
schen zwei Gegenstdnden Riickschliisse ziehen und dadurch eine weitere Beziehung zwischen
zwei anderen Gegenstinden erklidren. Kinder verfiigen bereits in jungen Jahren iiber analoge
Denkformen und sind dadurch in der Lage, bekannte Situationen auf neue zu iibertragen. Mit
diesen Denkformen konnen Vier- bis Fiinfjdhrige bei einfachen Aufgaben logische Zusammen-
hinge erfassen (Wilkening & Sodian, 2005). Beispielsweise konnen Kinder in diesem Alter
biologisches Wissen aufbauen, indem sie Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede zwischen Men-
schen und Tieren (z.B. Hunden) aufbauen (Goswami, 2001). Im Unterschied zu perzeptuell
wahrnehmbaren Merkmalen werden strukturelle Merkmale als Basis fiir das Herstellen einer
Analogie zwischen zwei Dingen frithestens von Vorschulkindern erkannt (Goswami, 2001;
Holyak & Thagard, 1989). Diese Fihigkeit pragt sich mit Ausweitung des Weltwissens eines
Kindes zunehmend aus. Analoges Denken ist wichtig, da Kinder durch Vergleiche zwischen
unterschiedlichen Gegenstinden lernen konnen, Argumentationsstriange aufzubauen (Holyak &
Thagard, 1989).

In der kognitiven Entwicklung, die die Basis fiir die Koordination von Theorie und Evi-
denz darstellt, spielt die Bildung von Kategorien als Komponente bereichsiibergreifenden Wis-
sens eine zentrale Rolle. Durch Einteilen von Objekten in Kategorien konnen Kinder Vorstel-
lungen iiber deren Eigenschaften und Merkmale gewinnen. Nach Untersuchungen von Gel-
mann & Markmann (1986) und Goswami (2001) verfiigen bereits Kinder im Alter von drei
Jahren iiber Einsichten in die Bildung von Kategorien. Spontan und oft unbewusst nehmen
Kinder duBerlich sichtbare Eigenschaften von Gegenstinden wie beispielsweise Farbe, Grofie
oder Form wahr (Gelman & Markman, 1986; Goswami, 2001). AuBere Merkmale sind einfach
zu erkennen, daher nutzen gerade junge Kinder sie vielfach bei der Kategorienbildung (Gelman
& Markman, 1986). Perzeptuelle und strukturelle Kategorienbildung unterscheiden sich grund-
legend, denn wihrend die erstere nur durch dulere Merkmale (wie beispielsweise Farbe, Grofe,
Form) begriindet ist, unterliegt letztere allgemein anerkannten Kriterien, z.B. physikalischen
Gesetzen (Chi & Feltovich, 1981; Gelman & Markmann, 1986) oder strukturellen Merkmalen
(Goswami, 2001). Beispielsweise erfassten bereits Sduglinge perzeptuelle Merkmale von Ob-
jekte, auf deren Grundlage sie Kategorien bilden. So wussten sie, dass Federn und Fliigel zu
Vogeln gehoren und diese Merkmale bei allen Vogeln vorhanden sind. Daher konnten bereits
Kinder unter einem Jahr grobe Kategorien von Gegenstidnden unserer Umwelt wie beispiels-
weise Baume, Vogel, Blumen etc. unterscheiden (Goswami, 2001).

Weiterhin spielt das kausale Denken als bereichsiibergreifende Komponente fiir die Entwick-

lung der Féahigkeit naturwissenschaftlichen Denkens eine wichtige Rolle. In einem Experiment
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wurden drei- und vierjdhrigen Kindern unvollstindige Bildfolgen vorgestellt, die einen einfa-
chen Ursache-Wirkungszusammenhang darstellten (Gelman, Bullock & Meck, 1980). In der
Einfiihrung wurde als Beispiel eine vollstindige Bilderabfolge présentiert, die die Abfolge ei-
nes Ursache-Wirkungszusammenhangs darstellte: eine vollstindige Tasse (erstes Bild) - Ham-
mer (zweites Bild) - kaputte Tasse (drittes Bild). Die drei Bilder einer Aufgabe gehorten immer
gleichen Kategorien an: urspriingliches Objekt-verursachendes Objekt, anderes veridndertes
Objekt. Bei den Testitems im Anschluss fehlte jeweils ein Bild. Daher wurden den Kindern zu
jeder Kategorie drei Bilder prisentiert, aus denen sie ein Bild auswéhlen sollten.

Bei einem Item war auf dem ersten Bild das urspriingliche Objekt, zum Beispiel eine
Brille, bei dem zweiten Bild das verursachende Objekt, beispielsweise ein Eimer Wasser, zu
sehen. Das dritte Bild mit dem verdnderten Objekt fehlte. Hier sollten die Kinder aus drei Bil-
dern (zerbrochene Brille, Brille mit Wassertropfen, Erdbeere mit Wassertropfen) das passende
auswihlen. In der Studie stellten Gelman und Kollegen (1980) fest, dass 92 % der Dreijdhrigen
richtig antworten konnten, wenn das verursachende Bild fehlte, 83 %, wenn das letzte Bild nicht
vorhanden war und 66 % wenn das erste Bild fehlte (ebenda). Jeweils etwas schlechter waren
die Losungsraten, wenn die dargestellten Inhalte auf den Bildern in nicht logischer Reihenfolge
gezeigt wurden. Insgesamt zeigten die Befunde, dass bereits Kinder im Alter von circa drei
Jahren einfache Ursache-Wirkungs-zusammenhinge begreifen und Aufgaben richtig 16sen
konnen.

Weitere empirische Befunde weisen darauf hin, dass bereits Vorschulkinder bei einfa-
chen Aufgaben im Rahmen eines alltagsnahen Kontextes ein basales Verstindnis zur Koordi-
nation von Theorie und Evidenz zeigen (Koerber et al., 2005; Ruffman et al., 1993). So gelang
fiinfjdhrigen Kindern beispielsweise die Differenzierung zwischen Evidenz und Theorie als un-
terschiedlichen Kategorien. Bei diesen Studien wurden die Aufgaben im Rahmen eines Kon-
textes angeboten, da empirischen Befunden zufolge Kinder Aufgaben mit einer inhaltlichen
Verkniipfung leichter 16sen konnten (Carey, 1989; Sodian, 1991). Gab es nur eine Variable, die
fiir das Annehmen oder Widerlegen einer Hypothese verantwortlich war, dann konnten bereits
vierjdhrige Kinder Evidenz und Theorie adiquat verkniipfen und den bestehenden Zusammen-
hang identifizieren. Diese Erkenntnisse stammten aus der Theorie of Mind-Forschung (Wimmer
& Perner, 1983).

In der Theory of Mind-Forschung wurden Kompetenzen zur Koordination von Theorie
und Evidenz durch die ,,Maxi-Aufgabe* (Perner & Lang, 1999) belegt. Ein Junge, Maxi, legte
eine Tafel Schokolade in einen griinen Schrank. Wihrend der Junge sich auf dem Spielplatz

aufhielt, legt die Mutter die Schokolade in den blauen Schrank. Die Frage an die Probanden
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lautete: ,,Wo wird Maxi die Schokolade suchen, wenn er vom Spielplatz zuriickgekehrt ist?*
(Perner & Lang, 1999, S.338). Kinder unter vier Jahren antworteten meist, dass er sie im blauen
Schrank suchen wiirde, wohingegen iltere Kinder sich in den Jungen hineinversetzen konnten
und daher antworteten, dass er sie im griinen Schrank suchen wiirde (Perner & Lang, 1999).
Auf Basis empirischer Studien ist davon auszugehen, dass Kinder bereits ab einem Alter von
vier Jahren (Perner, 1991; Ruffman et al., 1993) Evidenzen in False Belief Tasks (Perner, 1991;
Wimmer & Perner, 1983) richtig beurteilen konnen. Sie verstehen, dass Menschen Uberzeu-
gungen auf Grundlage der ihnen zur Verfiigung stehenden Informationen duflern. Die erlduter-
ten empirischen Befunde zeigten, dass Kinder im Alter von drei bis fiinf Jahren bereits Fihig-
keiten besitzen, sich in andere hineinzuversetzen (Perner, 1991; Ruffman et al., 1993; Wimmer
& Perner, 1983) und auf dieser Grundlage Aussagen treffen. Voraussetzung hierfiir ist, dass sie
einen einfach verstindlichen Kontext vorgestellt bekommen, zu dem sie sich dullern sollen.

In diesem Unterkapitel wurden Erkenntnisse aus der psychologischen Forschung zum
Analogen Denken, zum Kausalen Denken und zur Theory of Mind-Forschung aufgezeigt, da
diese relevante Kompetenzen im Vorfeld von wissenschaftlichem Denken darstellen und hiufig
als Vorliduferfihigkeiten bezeichnet werden (Brown, 1989; Sodian et al., 2005). Die dargestell-

ten Kompetenzen junger Kinder sind relevant fiir die Koordination von Theorie und Evidenz.

3.4 Empirische Studien zur Koordination von Theorie und Evidenz

Im Folgenden werden relevante empirische Studien zum wissenschaftlichen Denken mit Fokus
auf Hypothesenpriifung, Experimentieren und Argumentieren vorgestellt. Die Probanden stam-
men aus dem Elementar-, Grundschul- sowie dem Sekundarschulbereich. Hiufig handelt es
sich dabei um Querschnittstudien, die wissenschaftliches Denken in unterschiedlichen Alters-
stufen erfassen. Es ist notig, den Blick auf Studien mit dlteren Kindern auszuweiten, da es nur
sehr wenige Studien gibt, die wissenschaftliches Denken im Elementarbereich untersuchen
(Gropen, Clark-Ciarelli, Hoisington, Stacy & Ehrlich, 2011, Leuchter et al., 2011; Steffensky
& Lankes, 2011). Beim Untersuchungsgegenstand (sieche Tabelle 2) werden die unterschiedli-
chen Bereiche naturwissenschaftlichen Arbeitens dargestellt, innerhalb eines Bereiches sind die

Studien nach dem Alter der Probanden in absteigender Reihenfolge geordnet.
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Tabelle 2
Studien zur Koordination von Theorie und Evidenz
Ausrich-
tung der Art der
Studie Autoren Studie Anzahl/Alter der Probanden
Hypothesenpriifung
Inhelder & Piaget, 1958 Aufgaben  Probanden 11 - 12 Jahre (keine Angabe liber
Anzahl)
Kuhn et al., 1988 Aufgaben 68 Probanden 9, 12, 15 Jahre
Sodian et al., 1991 Aufgaben 48 Probanden 6, 7, 8 Jahre
Ruffman et al.,1993 Aufgaben 32 Probanden 4, 5 Jahre
Kuhn & Pearsall, 2000 Aufgaben 45 Probanden 4, 6 Jahre; Erwachsene
Koerber et al., 2005 Aufgaben 76 Probanden 4, 6 Jahre
Sodian & Koerber, 2011 Aufgaben 107 Probanden 6, 7, 9, 11 Jahre; Erwachsene
Experimentierfahigkeiten
Klahr & Dunbar, 1988 Aufgaben 20 Probanden, Erwachsene
Schauble, 1996 Training 10 Probanden, 11, 12 Jahre
Bullock et al., 1999 Training 143 Probanden ,9, 10, 11 Jahre
Strand-Cary & Klahr, 2008 Training 72 Probanden, 9, 10, 11 Jahre
Koerber et al., 2011 Aufgaben 73 Probanden, 7, 10 Jahre
Gropen et al., 2011 Aufgaben  Probanden 5 Jahre (keine Angabe iiber An-
zahl
Steffensky et al., 2012 Training 245 )Probanden, 5 Jahre

Wissenschaftsverstandnis/Experimentierfihigkeiten

Chinn & Brewer, 2001 Aufgaben
Toulmin, 2003 Aufgaben
Mercer et al., 2004 Training
Tytler et al., 2005 Training
Sodian et al., 2006 Training
Grygier, 2008 Training
Aufschnaiter et. al., 2008  Aufgaben

168 Probanden, 19 - 26 Jahre
keine Probanden

407 Probanden, 10 Jahre

12 Probanden , 5 Jahre

49 Probanden , 9 bis 10 Jahre
53 Probanden , 9 bis 10 Jahre
43 Probanden , 12 -13 Jahre

Am Beispiel einiger Studien werden die relevanten Rubriken wissenschaftlichen Arbeitens,

Hypothesenpriifung durch Einschitzung der Evidenz, Experimentierfihigkeiten und Fihigkei-

ten im Argumentieren erldutert. Befunde aus fritheren Studien zeigten, dass Kinder erst im Alter

von elf Jahren in der Lage sind, Variablen systematisch zu kontrollieren und schliissige von

nicht schliissigen Experimenten zu unterscheiden (Inhelder & Piaget, 1958; Kuhn et al., 1988).

Demgegeniiber wurde in der Studie (Sodian, Zaitchik & Carey, 1991) die Fihigkeit

iiberpriift, inwieweit Sieben- bis Achtjdhrige zwischen einem schliissigen und einem nicht
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schliissigen Experiment differenzieren konnen. So konnte anhand einer Gruppe von Erstkléss-
lern sowie einer Gruppe von Zweitkldsslern gezeigt werden, dass Kinder bereits ab einem Alter
von sechs Jahren liber wissenschaftliche Kompetenzen verfiigen und basale Elemente zum Tes-
ten einer Hypothese verstehen und zwischen dem Testen einer Hypothese und dem Produzieren
eines Effektes unterscheiden konnen.

Den Kindern wurde eine Geschichte von zwei Briidern erzihlt, die sich iiber die Grofle
einer Maus nicht einig sind. Sie wollten entweder durch das Priifen einer Hypothese oder durch
Fiittern der Maus herausfinden, ob es sich um eine kleine oder gro3e Maus handelte. Dazu
standen ihnen zwei Schachteln mit unterschiedlich groBen Offnungen zur Verfiigung. In jeweils
eine Offnung wurde ein Stiick Kiise gelegt. In der ersten Frage, der Find out question (Sodian
etal., 1991, S. 757), priiften die Kinder in der Geschichte mithilfe der Groe der Schachteloft-
nung, ob die Maus groB oder klein ist. Nur bei einer kleinen Offnung der Schachtel konnten die
Kinder im Rahmen eines schliissigen Tests die Grofe der Maus feststellen, denn nur eine kleine
Maus konnte den Kése essen, wenn er im Haus lag.

Bei der zweiten Frage, der Feed question (ebenda, S.757), ging es darum, den ge-
wiinschten Effekt zu erzielen; die Maus sollte unabhéngig von ihrer Grofe an den Kése gelan-
gen konnen (ebenda). Nur wenn die Offnung groB war, kam die Maus, egal ob sie dick oder
diinn ist, in jedem Fall an den Kése. Wihrend die erste Frage auf die Hypothesenpriifung ab-
zielte, stand bei der zweiten Frage das Produzieren des Effektes im Fokus. Mehr als die Hilfte
der sechs- bis siebenjidhrigen Kinder (Erstklidssler) sowie 86 % der sieben- bis achtjdhrigen Kin-
der (Zweitkldssler) konnten zwischen beiden Aufgabenstellungen differenzieren; sie wihlten
die passende GroBe der Offnung und begriinden ihre Wahl entsprechend (Sodian & Mayer,
2013). Die Befunde zeigten, dass bereits junge Grundschulkinder Grundlagen des Hypothesen-
priifens verstehen konnen und Evidenz zur Evaluation einer Hypothese heranziehen (Sodian et
al., 1991; Sodian et al., 2006; Sodian & Mayer, 2013). Ebenso wurde deutlich, dass junge
Grundschulkinder hdufig schon zwischen einem schliissigen und einem nicht schliissigen Test
unterscheiden konnen, da sie in der Studie je nach Aufgabenstellung die erforderliche Offnung
der Schachtel wihlten (Sodian & Mayer, 2013). Befunde der Studie von Sodian et al. (1991)
belegten die Kompetenz von Grundschulkindern bei der Differenzierung von Experimenten
(schliissig/nicht schliissig).

In den folgenden beiden Absitzen werden die Studien von Koerber et al. (2005) und
Ruffman et al. (1993) vorgestellt, da die Autoren im Vergleich zu den vorher erlduterten Stu-

dien wissenschaftliche Kompetenzen bei Kindergartenkindern untersuchten.
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Das Experiment der Studie von Koerber et al. (2005) zeigte Erkenntnisse iiber die Fi-
higkeiten von fiinfjdhrigen Kindern bei der Losung kovariierender und nicht kovariierender
Evidenzen und verdeutlichte zudem den Einfluss doménenspezifischen Wissens auf kausale
Uberzeugungen von Kindern. Dazu wurden Kindern im Alter von fiinf und sechs Jahren zwei
Kontexte vorgestellt. In Bezug auf die erste Geschichte hatten die Kinder erwartungsgemif3
eine personliche Uberzeugung, da es sich um einen alltagsnahen Kontext handelte; zum Inhalt
der zweiten haben die Kinder hingegen im Vorfeld keine personliche Meinung. Zu jeder der
beiden Geschichten wurden drei Aufgaben in einer vorgegebenen Reihenfolge gestellt (imper-
fekte Ubereinstimmung - keine Ubereinstimmung - perfekte Ubereinstimmung). Bei den Auf-
gaben mit alltagsnahen Kontexten wurden die Evidenzen so getauscht, dass sie jeweils der per-
sonlichen Uberzeugung des Kindes widersprachen. Die eine Hilfte der Kinder bekam zuniichst
den alltagsnahen, dann den neutralen Kontext priasentiert, wihrend die Reihenfolge bei der an-
deren Hilfte umgekehrt worden war.

Insgesamt zeigten sich erwartungskonforme Ergebnisse. Aufgaben, die vollstandig mit
der Theorie iibereinstimmten, fielen den Kindern deutlich leichter als Aufgaben mit imperfek-
ten Kovarianzen (Koerber et al., 2005). Weiterhin zeigten die Ergebnisse, dass Kinder in neut-
ralen Kontexten die Evidenzen deutlich besser einschitzen konnen als bei alltagsnahen Ge-
schichten, wenn der priisentierte Inhalt den natiirlichen Uberzeugungen der Kinder widerspricht
(Koerber et al., 2005). So konnten sie im neutralen Kontext bei perfekter Ubereinstimmung zu
95 %, bei nicht iibereinstimmenden Evidenzen zu 80 % und bei imperfekten Kovarianzen zu
65 % richtig antworten. Im Vergleich dazu konnten deutlich weniger Kinder bei den alltagsna-
hen Kontexten (Prior-Belief Context) richtig antworten. Hier gaben sie bei perfekter Uberein-
stimmung zu 60 %, bei nicht tibereinstimmender Evidenz zu 53 % und bei imperfekter Kova-
rianz zu 17 % richtige Antworten (Koerber et al., 2005). Der Mc Nemar-Test in der Studie von
Koerber et al. (2005) zeigte bei allen drei Aufgaben im Vergleich zwischen beiden Kontexten
signifikante Unterschiede. Diese sind bei der imperfekten Kovarianz besonders deutlich, da die
Probanden der Studie im neutralen Kontext signifikant besser antworteten als im alltagsnahen
Kontext. Offensichtlich konnen sich Kinder in neutralen Kontexten leichter richtig duflern, da
sie nicht von ihren eigenen Uberzeugungen beeinflusst werden (Koerber et al., 2005).

Ahnliche Befunde zeigten sich in der Studie von Ruffman et al. (1993), bei der ebenso
Fihigkeiten zur Koordination von Theorie und Evidenz bei vier- bis fiinfjdhrigen Kindern im
Fokus der Untersuchung standen. Dabei reduzierten die Wissenschaftler die Komplexitét der

Aufgabenstellung im Vergleich zu anderen Studien (Kuhn et al., 1989; Sodian et al., 1991)
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dadurch, dass sie nur eine zu bewertende Evidenz im Zusammenhang mit einer Hypothese ver-
wendeten; ebenso mussten die Kinder in dieser Studie ihre Wahl einer Evidenz nicht begriin-
den. Beide MaBBnahmen minderten die kognitiven Anforderungen der Aufgabe (Ruffman et al.,
1993). So konnten die Forscher nachweisen, dass es unter diesen Bedingungen bereits Kindern
im Alter von vier bis fiinf Jahren gelingen kann, einen Zusammenhang von Theorie und Evi-
denz zu erkennen. Das Erkennen einer Relation von Theorie und Evidenz wurde traditionell
dlteren Kindern zugetraut (Inhelder & Piaget, 1958; Kuhn, 1988), da ein metakonzeptuelles
Verstindnis als Voraussetzung fiir die Koordination von Theorie und Evidenz galt. Mit den
erlduterten Vereinfachungen (Begriinden von einer Evidenz, ohne Begriindung) gelang es den
Wissenschaftlern (Koerber et al., 2005; Ruffmann et al., 1993) zu zeigen, dass ein metakonzep-
tuelles Verstindnis nicht unweigerlich die Voraussetzung fiir eine Koordination von Theorie
und Evidenz darstellt.

Im Rahmen des ersten Experimentes wurden eine Hypothesis-Evidence Task (Ruffman
et al., 1993, S. 1620) sowie eine False-Belief Task (Ruffman et al., 1993, S. 1620) eingesetzt.
Bei der ersten Teilaufgabe wurde den Probanden zunéchst eine Figur, Sally, vorgestellt, die
kurz darauf das Szenario verlésst und so keine Informationen mehr erhalten kann. Den Proban-
den wurde zuerst ein Bild mit einem Jungen gezeigt, der griines Essen zu sich nahm und dem
mehrere Zihne fehlten. AnschlieBend wurden den Kindern weitere neun Bilder gezeigt, wobei
bei vier der Bilder (griines Essen mit fehlenden Zdhnen) zueinander passten, wihrend die Jun-
gen auf fiinf weiteren Bildern rotes Essen zu sich nahmen und ein vollstindiges Gebiss haben.
Anschlielend wurde den Probanden die Frage gestellt, welche Art von Essen das Ausfallen der
Ziahne verursache. Im zweiten Schritt wurden fiir die Faked-Evidence Task (Ruffman et al.,
1993) die zusammengehdrenden Merkmale ausgetauscht, so dass jetzt rote Nahrung mit
schlechten Zdhnen und griine Nahrung mit guten Zahnen korrelierte. Diese falsche Evidenz
rezipierte die Hauptfigur der Geschichte, Sally, die erst jetzt wieder zuriickgekehrt war. Sie
musste also zu einer gegenteiligen Annahme kommen, da sie auf Grundlage falscher Evidenz
geurteilt hatte (ebenda, S.1621). Die Probanden wurden im Anschluss gefragt, was Sally wohl
glaube, welches Essen schlechte Zdhne verursachte. Sally musste aufgrund fehlerhafter Evi-
denz zu einer anderen Uberzeugung kommen als die Probanden (ebenda). Im zweiten Teil des
ersten Experimentes wurde eine False-Belief Task (Ruffman et al., 1993, S. 1621) durchgefiihrt.

Dabei wurden den Kindern zwei Puppen, Katy und John, présentiert; John steckte einen
Stift in einen Umschlag und ging anschlieend auf den Spielplatz. Wihrend der Abwesenheit
von John legte Katy den Stift in einen zweiten Umschlag. Durch eine Kontrollfrage dariiber,

wo sich der Stift aktuell befand, wurde sichergestellt, dass die Kinder den Vorgang verstanden
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hatten. Nach einer Weile kehrte John vom Spielplatz zuriick. Nun sind die Kinder gefragt wor-
den, wo er den Stift suchte.

Das Experiment ergab, dass zwar alle Kinder bei der ersten Teilaufgabe die Korrelation
von roter Nahrung-gute Zihne - griine Nahrung-schlechte Zihne begriffen (ebenda), dass ihnen
aber das Tauschen der Evidenzen im zweiten Teil der Aufgabe Schwierigkeiten bereitete. Die
vierjdhrigen Kinder konnten zu 38 % und die Fiinfjdhrigen zu 82 % die zweite Teilaufgabe mit
den getauschten Evidenzen im Rahmen der Hypothesis-Evidence Task (ebenda) l6sen. Das
hei}t, die Vierjdhrigen konnten nicht iiberzufillig richtig nach dem Tauschen der Evidenzen
(griine Nahrung- gute Zidhne-rote Nahrung-schlechte Zihne) antworten; demgegeniiber schaff-
ten es weitaus mehr Fiinfjdhrige. Erwartungsgemif zeigten sich bei der False-Belief Task
(ebenda) deutlich hohere Losungsraten bei den Vierjahrigen im Vergleich zur Faked-Evidence
Task (ebenda) im Rahmen der ersten Aufgabe.

Bei der False-Belief Task (ebenda) hatten alle Kinder verstanden, dass jemand, der den
Wechsel des Stiftes von dem einen in den anderen Umschlag nicht mitbekommen hatte, eine
falsche Uberzeugung haben musste. Offensichtlich war die Frage der False-Belief Task
(ebenda), bei der nur ein Umschlag als richtige Antwort in Frage kam, fiir die vierjdhrigen
Kinder deutlich einfacher zu beantworten als die Hypothesis-Evidence Task (ebenda). Insbe-
sondere die groBe Anzahl von Bildern wurde in der Studie als Grund dafiir genannt, dass nur
38 % der vierjahrigen Kinder die kausalen Zusammenhidnge richtig benennen konnten
(ebenda).

Die Befunde von Ruffman et al. (1993) und Koerber et al. (2005) zeigten, dass Kinder
bereits im Alter von fiinf Jahren iiber ein grundlegendes Verstindnis in der Hypothese-Evidenz-
Relation im Rahmen einfacher Kontexte verfiigen. Dabei waren Evidenzen, die eine Hypothese
bestétigten, erwartungsgemal leichter zu bewerten als solche, die diese widerlegten. Hier hatten
besonders junge Kinder mehr Schwierigkeiten, eine plausible Antwort zu finden, da sie zu-
nichst davon ausgingen, dass eine vorgegebene Annahme richtig war. In einem neutralen Kon-
text, das heiflt, wenn Kinder keine eigenen
Uberzeugungen im Vorfeld hatten, fiel ihnen die Evidenzevaluation mit nicht kovariierenden
Daten deutlich leichter als in alltagsnahen Kontexten (Koerber et al., 2005). Zusammenfassend
kann auf Basis der empirischen Befunde festgehalten werden, dass bereits Vorschulkinder be-
stiatigende sowie widerlegende Evidenzen erkennen konnen. Ebenso stellte sich heraus, dass
bereits flinfjdhrige Kinder iiber ein grundlegendes Verstidndnis von Theorie und Evidenz verfii-
gen, wenn sie begreifen, dass der Zugang zu Evidenz entscheidend fiir die Hypothesenbildung

ist (Koerber et al., 2005).
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In weiteren Untersuchungen wurden Experimentierfihigkeiten von Kindern im Alter
vier bis fiinf Jahren (Gropen et al., 2011) bis hin zu Schiilern im Alter von neun bis elf Jahren
(Bullock & Ziegler, 1999) untersucht.

So belegten empirische Befunde der LOGIK-Studie (Bullock & Ziegler, 1999), dass es
mehr als einem Drittel der Drittkldssler, iiber 60 % der Viert- und Fiinftklidssler sowie nahezu
80 % der Sechstkldssler gelang, zwischen einem schliissigen Experiment und einem nicht
schliissigen Experiment zu unterscheiden. Von den Kindern, die einen kontrollierten Test wihl-
ten, konnten mehr als die Halfte der Viertkldssler, 80 % der Fiinftklassler und fast alle Sechst-
kldssler ihre Wahl begriinden (Bullock & Ziegler, 1999). Gleichzeitig stellten nur wenige der
Probanden selbst einen kontrollierten Test auf (Bullock & Ziegler, 1999). In der Studie wurde
eine grof3e Diskrepanz zwischen der Wahl eines kontrollierten Tests sowie dem Aufstellen ei-
nes Tests deutlich.

Die Befunde (Bullock & Ziegler, 1999) deuteten darauf hin, dass bereits Grundschul-
kinder im Alter von neun bis zehn Jahren iiber ein basales logisches Verstindnis verfiigen, was
ein kontrolliertes Experiment ausmacht; denn sie konnten zwischen einem schliissigen und ei-
nem nicht schliissigen Experiment unterscheiden. Sie verstanden, dass jeweils nur eine Variable
pro Testdurchlauf verdndert werden darf. Folglich begriffen sie, dass das Testen einer Hypo-
these einen kritischen Vergleich von mindestens zwei Testdurchldufen beinhaltet.

Weitere empirische Befunde (Strand-Cary & Klahr, 2008) belegten, dass Grundschul-
kinder durch explizite Instruktionsphasen im Rahmen von vier Sitzungen die Logik der Vari-
ablenkontrolle verstehen konnen. Die Befunde der Studie zeigten einerseits, dass bereits Kinder
im Grundschulalter iiber Experimentierstrategien verfiigen, andererseits aber auch, dass sie
noch nicht die kognitiven Fihigkeiten besitzen, um kontrollierte Experimente zu entwickeln
(Klahr, 2000; Schauble, 1996).

Kompetenzen, die beim Experimentieren benotigt werden, beispielsweise das Differen-
zieren zwischen zwei Experimenten (schliissig - nicht schliissig) und das Entwerfen eines kon-
trollierten Experiments, konnen durch verschiedene Maflnahmen gefordert werden. So verbes-
serte sich die Fihigkeit der Variablenkontrollstrategie durch eine gezielte Forderung (Bullock
& Ziegler, 1999; Schauble, 1996; Strand-Cary, 2008). Dabei differierten die Auffassungen in
der Forschung iiber die Art der Vermittlung im Hinblick auf die Lerneffekte. Das Verstindnis
von Kindern konnte durch direkte Instruktion kurzfristig geschult werden (Klahr & Nigam,
2004; Kuhn & Dean, 2004), wobei signifikante Effekte nach einer kurzen Intervention von zwei

Tagen erzielt wurden. Demgegeniiber stehen Studien, die darauf verweisen, dass instruktive
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MaBnahmen eher kurzfristig messbare Effekte nach sich zogen (Siraj-Blatchford & Moriarty,
2004).

In anderen Studien (Breddermann, 1983; Schauble, 1996) wurde das Konzept des ent-
deckenden Lernens favorisiert; hierbei entwickelten Kinder wéihrend der Experimentierphasen
eigenstidndig Ideen und probierten diese im Rahmen von Experimenten aus. Befiirworter des
entdeckenden Lernens sehen einen Vorteil in dieser Form der Vermittlung, da Kinder so auf
lange Sicht leichter Transferleistungen erbringen konnen (Breddermann, 1983; Schauble,
1996). Kinder, die mit direkter Instruktion unterrichtet wurden, konnten dafiir moglicherweise
besser mit Inkonsistenzen bzw. Fehlern bei Ergebnissen umgehen (Mayer, 2004). In der For-
schung wurden die Effekte untersucht, die die erlduterten Malnahmen zur Férderung (Instruk-
tion im Gegensatz zu entdeckendem Lernen) im Hinblick auf den Lernzuwachs bei Kindern in
Abhidngigkeit vom geforderten Zeitraum haben (Klahr & Nigam, 2004; Schauble, 1996).

Einer neueren Studie zufolge konnten bereits Lerneffekte bei kurzer Intervention er-
reicht werden (Steffensky & Lankes, 2012). In dieser Studie bestand die Forderung aus drei
Einheiten von jeweils 90 Minuten, die innerhalb eines Zeitraums von vier Monaten stattfanden.
Getestet wurden 245 Kinder im Alter von durchschnittlich fiinf Jahren. Dabei wurden insgesamt
fiinf Gruppen, drei Experimentalgruppen sowie zwei Kontrollgruppen, getestet. Im Rahmen
eines Pri-Post-Designs wurden die Gruppen in Bezug auf ihre naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen miteinander verglichen. Die eine Experimentalgruppe fiihrte Experimente durch, die
im Rahmen einer Reflexion besprochen wurden. Nach der Experimentierphase konnten die
Kinder iiber ihre Beobachtungen im Zusammenhang mit eigenen Alltagserlebnissen sprechen
(Steffensky, 2012). Bei den anderen beiden Experimentalgruppen wurde jeweils nur eine Form
der Unterstiitzung (Gesprich iiber Alltagserlebnisse-Experimente) angeboten. Den grof3ten
Lernzuwachs hatten die Kinder der Gruppen, in denen beide Unterstiitzungsmal3nahmen (Ge-
sprich iiber Alltagserlebnisse-Experimente) verkniipft waren (ebenda). Ahnliche Befunde wur-
den auch in der Studie von Klahr & Nigam (2004) berichtet.

Die Befunde belegten, dass Experimente gerade dann fiir junge Kinder besonders lern-
effektiv sind, wenn diese mit deren Alltagserlebnissen verkniipft werden konnen (Steffensky et
al., 2012). Dabei schien die Nachhaltigkeit hoher, wenn die Kinder ihre Beobachtungen selbst
in Worte fassen, die im Anschluss mit der Bezugsperson gemeinsam reflektiert wurden (Stef-
fensky & Lankes, 2012). Durch das Formulieren von Beobachtungen konnten Kinder explizites
Wissen aufbauen, das sich an ihr Vorwissen angeschlossen hat. (Saalbach, 2013). Das Reflek-
tieren im Zusammenhang mit einem Experiment scheint empirischen Befunden zufolge sowohl

zum Aufbau naturwissenschaftlichen Wissens in spezifischen Themenbereichen (Mayer, 2004)
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als auch zur Bildung wissenschaftlichen Wissens (Butts, 1994; Hofstein & Lunetta, 2004) zent-
ral.

Aktivitdten wie das Reflektieren iiber ein Experiment sowie das Formulieren von Be-
grilndungen auf Grundlage von Beobachtungen stellen hohe Anforderungen, da hierfiir eine
angemessene Relation zwischen den einzelnen Facetten wissenschaftlichen Wissens, Theorie-
Evidenz-Koordination und Argumentation, hergestellt werden muss (Lawson, 2009). Weitere
Studien machten deutlich, dass Kinder im Laufe der Entwicklung stichhaltiger argumentieren
konnen, weil sie sukzessive ein besseres Theorie-Evidenz-Koordination aufbauen und struktu-
rierte Formen des Denkens entwickeln (Tytler & Peterson, 2004; Trobst et al., 2012b).

Mit mikrogenetischen Studien wurde nachgewiesen, dass Kinder zur Losung von Prob-
lemen verschiedene Strategien gleichzeitig nutzen (Siegler & Crowley, 1991; Siegler & Stern,
1998). Dabei entwickelten sie zunehmend angemessenere Losungsmoglichkeiten. Befunde
zeigten, analog zur Koordination von Theorie-Evidenz, dass Kindern eine Argumentation leich-
ter fiel, wenn Theorie und Evidenz in einem plausiblen Zusammenhang stehen (Koslowski,
2008).

Forschungen zum Argumentieren stammten in der Regel aus dem schulischen Kontext
(Furtak, Hardy, Beinbrech, Shavelson & Shemwell, 2010); hier hat sich gezeigt, dass die For-
derung schliissiger Argumente bereits im Primarschulbereich wichtig ist. (Tytler & Peterson,
2005). In einigen Studien konnte gezeigt werden, wie Lehrer Schiiler dabei unterstiitzen kon-
nen, einen logischen Argumentationsstrang aufzubauen (Mc Neill et al., 2006; Harlen & Qual-
ter, 2009). Beispielsweise konnten ein Erwachsener und ein Kind-mehrere Kinder im Dialog
kldren, ob eine beobachtete Evidenz die eingangs aufgestellte Hypothese bestitigte. Sofern dies
zutraf, konnte ein weiteres Experiment, das die Hypothese bekriftigte, entwickelt werden
(Harlen & Qualter, 2009). Im anderen Fall, wenn vorliegende Evidenz nicht mit der Hypothese
iibereinstimmte, galt die Hypothese als widerlegt. In der Weiterfithrung konnte eine Hypothese
gefunden werden, die mit der Evidenz iibereinstimmte. In beiden Fillen, Bestdtigung bzw. Wi-
derlegung der Hypothese, begriindeten Kinder im Dialog mit dem Erwachsenen den Sachver-
halt (Harlen & Qualter, 2009).

Nach von Aufschnaiter et al. (2008) sind Qualitédt einer Argumentation und wissen-
schaftliches Wissen eng miteinander verkniipft; je fundierter ein Schiiler oder eine Schiilerin
iber allgemeines wissenschaftliches Wissen verfiigt, desto besser kann er bzw. sie argumentie-

ren.



Die Entwicklung der Fihigkeit zur Theorie-Evidenz-Koordination | Seite 61

Differenziert werden, dhnlich den Stufen bei Piaget, vier Stufen wissenschaftlichen Ver-
stehens, die beim konkreten Objekt beginnen und je Stufe einen hoheren Abstraktionsgrad an-
nehmen. So konzentrieren sich Schiiler in ihrer Begriindung auf Stufe eins ausschlieBlich auf
ein konkretes Objekt; auf Stufe vier verfiigen Schiiler sowohl iiber ein umfassendes konzeptu-
elles, inhaltsspezifisches als auch ein bereichsiibergreifendes Verstindnis, daher konnen sie Be-
griindungen mit hohem Abstraktionsgrad abgeben. Die empirischen Befunde der Studie zeig-
ten, dass zwolf- bis dreizehnjdhrige Schiiler die hochste Stufe (Stufe vier) noch nicht erreichten
(von Aufschnaiter et al., 2008).

Im Gegensatz dazu konnten Hardy, Kloetzer et al., (2010a) in ihrer Studie mit neun-
und zehnjédhrigen Kindern zeigen, dass Kinder mit geeigneten Formen der Unterstiitzung signi-
fikant bessere Begriindungen abgeben konnten als ohne Hilfestellung. Die Kinder wurden in
vier neunzigminiitigen Unterrichtseinheiten zum Thema Schwimmen und Sinken unterrichtet;
dabei wurden zwei Stichproben (neunjdhrige bis zehnjdhrige Kinder) untersucht, die jeweils
aus vier Klassen bestanden. Jeweils zwei Klassen wurden mit hoher instruktionaler Unterstiit-
zung und zwei mit niedriger Unterstiitzung gefordert. Die Kinder der Gruppe mit umfangreicher
instruktionaler Unterstiitzung, wurden iiber Materialeigenschaften sowie Dichte unterrichtet.
Dabei zeigte sich, dass bei den zehnjdhrigen Schiilern der Gruppe mit hoher instruktionaler
Unterstiitzung 10 % der Schiiler die hochste Stufe beim Begriinden in der Abschlusseinheit
erreichen. Im Vergleich dazu waren es zu Beginn der Untersuchung nur 2 % der Schiiler.

In einer weiteren Studie von Brown et al. (2010) wurde ebenso ein System zur Einschit-
zung der Antworten im Sinne einer konzeptuellen Angemessenheit entwickelt. Brown et al.
(2010) hatten in ihrem Modell zur Beschreibung des Bewertungsprozesses einen Zyklus ent-
worfen. Mit ihrem cycle of assessment (Brown et al., 2010, S.131), zeigten sie, dass Fragestel-
lung, Aufgabe, Beobachtung sowie die Kodierung der Aussagen in direktem Zusammenhang
miteinander stehen. Das stufenformige Schema reichte von unproduktiven iiber produktive
Misskonzepte bis hin zu evidenzbasierten Konzepten. Mit dem Modell konnten Argumente von
Kindern differenziert eingeschitzt werden. Selbst dltere Schiiler bzw. Studenten nannten in ih-
ren Argumentationen oft unzureichende bzw. unpassende Evidenzen zum Beleg ihrer Schluss-
folgerungen. Sinnvoll erscheint es daher, wissenschaftliches Verstidndnis in verschiedene Stu-
fen einzuteilen (z.B. Hardy et al., 2010a; Koerber et al., 2005; Kuhn & Pearsall, 2000), um so
auch frithe Entwicklungen bei Kindern einschitzen zu konnen. Auf dieser Grundlage kdnnen
Kinder auf unterschiedlichen Verstindnisniveaus eine angemessene Forderung erhalten und

lernen, logische Argumentationen auf Grundlage von Theorie und Evidenz aufzubauen.
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Im folgenden Absatz wird eine Studie zur Argumentationsfahigkeit von Vorschulkin-
dern beschrieben. Tytler & Peterson (2005) untersuchten zwolf Kinder, die bei Beginn der
Langsschnittstudie fiinf Jahren alt waren; sie wurden {iber einen Zeitraum von fiinf Jahren zu
acht Messzeitpunkten (ein bis zwei pro Jahr) begleitet. Tytler & Peterson untersuchten den Zu-
sammenhang von konzeptuellem Verstehen und epistemologischen Begriindungen. Dazu the-
matisierten sie in ihren Interviews verschiedene Themen wissenschaftlichen Verstindnisses,
wie beispielsweise, was ein faires Experiment ausmachte oder welche Komponenten zum offe-
nen Experimentieren in Klassen relevant waren. Dabei fokussierten Tytler & Peterson auf vier
Entwicklungsstufen kindlicher Begriindungen. Sie bildeten auf Grundlage der Kinderaussagen
vier Stufen des Verstindnisses. Diese reichten von einem einfachen Verstidndnis, geprigt von
sehr wenig konzeptuellem Wissen, bis hin zu einer strategischen Suche nach Evidenz, um Hy-
pothesen zu verfeinern und Aussagen mit Moglichkeiten zur Generalisierung zu finden. Kin-
dern mit einem Verstidndnis, das auf der hochsten Stufe angesiedelt war, gelang es durch geeig-
nete Formen der Uberpriifung konfundierter Variablen zu identifizieren. Auf dieser Stufe konn-
ten Probanden zwischen Theorie und Evidenz differenzieren und entsprechend der
Fragestellung plausible und wissenschaftlich begriindete Argumente nennen. In der Studie von
Tytler & Peterson (2005) wurden Kinder im Abstand von jeweils einem Jahr zu einem bestimm-
ten Thema befragt (z.B. warum kann ein Flugzeug fliegen?). Ein Médchen von sechs Jahren
konnte bereits beim zweiten Erhebungszeitpunkt ein kontrolliertes Experiment entwerfen und
eine plausible Begriindung nennen, weil sie im Hinblick auf das konkrete Problem forderliche
Hinweise erhielt. Dadurch konnte sie die relevanten Variablen herausfinden (Tytler & Peterson,
2005). Insgesamt zeigten die Befunde, dass Kinder mit wachsendem doménenspezifischem
Wissen ihre Fiahigkeiten beim Argumentieren steigern konnen (ebenda).

Die Stufen in der Studie von Tytler & Peterson (2005) konnen mit den zuvor beschrie-
benen Stufen wissenschaftlichen Verstehens verglichen werden (vgl. von Aufschnaiter et al.,
2008, Hardy et al., 2006; Hardy et al., 2010a), da die genannten Studien die Entwicklung wis-

senschaftlichen Verstehens thematisieren.

3.5 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurde die Entwicklung der Theorie-Evidenz-Koordination bei Kindern von
vier bis zwolf Jahren mit ihren beiden Facetten wissenschaftliches Denken, inhaltliches Wissen
und bereichsiibergreifendes Wissen dargestellt (Kapitel 4.1). Verschiedene Kompetenzmodelle
(Hardy et al., 2010a; Schwarz et al., 2012, Sodian et al., 2006) wurden vorgestellt, um die Ent-

wicklung der Theorie-Evidenz-Koordination genau beschreiben zu konnen. Zur Erkldrung des
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wissenschaftlichen Prozesses wurden zwei Modelle erldutert: Scientific Dual discovery Prob-
lem Solving- Modell (Klahr, 2000) und das Modell zum Wissenschaftsverstandnis (Sodian &
Mayer, 2013) (Kapitel 4.2). Weiterhin wurden bereichsiibergreifende Fihigkeiten, wie bei-
spielsweise das analoge bzw. kausale Denken aufgegriffen, da diese Denkformen grundlegend
fiir die Entwicklung der Fihigkeit zur Koordination von Theorie und Evidenz sind (Kapitel
4.3). In diesem Zusammenhang wurde Bezug zur Theory of Mind-Forschung (z.B. Perner,
1991) genommen, da aus diesem Bereich der psychologischen Forschung die Erkenntnis tiber
bereichsiibergreifende Fihigkeiten als Vorlduferfihigkeiten fiir die Koordination von Theorie
und Evidenz hervorgegangen ist. Anschlieend wurden empirische Studien zur Koordination
von Theorie und Evidenz aufgefiihrt, um die Moglichkeiten der Forderung wissenschaftlichen
Verstindnisses im Elementar- und Primarbereich aufzuzeigen; Dazu gehoren die Hypothesen-
priifung (z.B. Sodian et al., 1991), das Experimentieren (z.B. Steffensky et al., 2012) sowie das
Argumentieren (z.B. von Aufschnaiter et al., 2008).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Fahigkeit zum wissenschaftli-
chen Denken mit der kognitiven Entwicklung eines Menschen zunimmt (Kuhn, 1988; Kuhn &
Pearsall, 2000; Koerber et al. 2005). Dennoch zeigten empirische Belege (z.B. Sodian et al.,
1991; Koerber et al., 2005), dass die Koordination von Theorie und Evidenz sowie die Revision
eigener Theorien durch Evidenz bereits bei jungen Kindern mit einfachen Aufgaben méoglich
ist (Kuhn, 2010). Ebenso zeigen empirische Belege (Sodian et al., 2006; Steffensky et al.,
2011), dass sich Fahigkeiten zum wissenschaftlichen Denken durch geeignete Fordermafnah-
men steigern lassen. Im nichsten Kapitel wird die Theorie zum Schlussfolgern ausgefiihrt, fiir

die eine Theorie-Evidenz-Koordination grundlegend ist.
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4 Die Schlussfolgerungsfihigkeit in der kognitiven Entwicklung

Im folgenden Kapitel wird auf die Entwicklung der Fahigkeit zum Schlussfolgern als Teil wis-
senschaftlichen Denkens eingegangen. Schlussfolgerungen enthalten ein konditionales Satzge-
fiige und verdeutlichen einen Zusammenhang von Mdoglichkeiten und Folgen (Gauffroy &
Barrouillet, 2011). Sie sind gekennzeichnet durch die Worte ,,wenn [...], .dann [...].“ Ein Bei-
spiel fiir eine konditionale Aussage ist ,,Wenn es regnet, wird die Erde nass.* (Trobst, Hardy &
Moller, 2011, S.9). Logische Schlussfolgerungen sind nur moglich, wenn die Koordination von
Theorie und Evidenz gelingt. Addquate Schliisse aus Wenn-Dann-Beziehungen zu ziehen, stellt
eine zentrale Fahigkeit im Rahmen der kognitiven Entwicklung dar. Die Féahigkeit der Koordi-
nation von Theorie und Evidenz ist relevant fiir das Schlussfolgern, denn bei diesem Prozess
spielt wissenschaftliches Denken sowohl fiir das Priifen von Hypothesen als auch fiir den Auf-
bau von logischen Argumentationen eine grundlegende Rolle.

Wenn Schlussfolgerungen im Rahmen von alltdglichen Handlungen erfolgen, dann ver-
laufen sie intuitiv und sind pragmatisch gepriagt (Markovits, 2006). Weiterhin gibt es Schluss-
folgerungen bei kognitiven Prozessen, die logische Denkprozesse erfordern und analytisch ge-
formt sind (Markovits, 2006, Gauffroy & Barrouillet, 2009). Die vorliegende Arbeit kon-
zentriert sich auf den zuletzt genannten Bereich der analytischen Schlussfolgerungsprozesse.

Die Fihigkeit zu diesen Denkprozessen bildet sich zunehmend im Zuge der kognitiven
Entwicklung vom Kind iiber den Jugendlichen bis hin zum Erwachsenen heraus; dennoch fillt
auch erwachsenen Personen das korrekte Schlussfolgern bei komplexen Zusammenhingen
schwer (Wason, 1966, Johnson-Laird & Byrne, 2002). Folgerichtige Schlussfolgerungen inner-
halb eines wissenschaftlichen Prozesses sind nur moglich auf Basis einer stimmigen Koordina-
tion von Theorie und Evidenz; Schlussfolgerungen prigen die Abschlussphase eines wissen-
schaftlichen Zyklus (z.B. Hardy et al., 2006; Mayer & Sodian, 2013). Auf Basis von angemes-
senen Schlussfolgerungen stellen Menschen eine Argumentationskette auf (Brown, Nagashima,
Fu, Timms & Wilson, 2010). Diese Prozesse sind daher ein wichtiger Bestandteil logischen
Denkens und spielen eine Schliisselrolle beim wissenschaftlichen Denken (Markovits, 2006).
Schlussfolgerungen bilden sowohl fiir das Ableiten von Hypothesen als auch fiir das Planen
von eindeutigen, wissenschaftlich begriindeten Experimenten die Basis und sind analytisch ge-
priagt (Markovits, 2006).

Der Prozess der Evidenznutzung wird demzufolge mit den Prinzipien des Schlussfol-
gerns in Zusammenhang gebracht. Ahnlich wie bei der Koordination von Theorie und Evidenz

werden bei Schlussfolgerungsprozessen ausgehend von Pramissen Schlussfolgerungen unter
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der Voraussetzung gezogen, dass konditionale Aussagen fiir Antezedenzien [p] und Konse-
quenzen [q] in der Form wenn p, dann q korrekt sind (Barrouillet & Lecas, 2008; Johnson-Laird
& Byrne, 2002; Markovits, 2006). Konditionale Schlussfolgerungen gelten daher als logisch
richtige Schliisse.

Formale Regeln zum Schlussfolgern ermoglichen die Darstellung logisch folgerichtiger
Schlussfolgerungen. Dabei werden vier Schlussweisen unterschieden: Modus Ponens, Modus
Tollens, Ablehnung des Antezedens, Affirmation der Konsequenz. Diese werden in der nach-
folgenden Abbildung (Abbildung 5; Barrouillet, Grosset & Lecas, 2000) mit [p] stellvertretend

fiir die Pramisse und [q] fiir die Konsequenz dargestellt.

Modus Ponens

« wenn p dann q
*p—q

Modus Tollens

« wenn p dann q
« 0q daher-p

Ablehnung des Antezedens

« wenn p dann q
« =p daher—q

Affirmation der Konsequenz

« wenn p dann q
« q daher p

Anmerkung. p = Antezedens, q = Konsequenz,
- = Negation.

Abbildung 5. Vier Schlussweisen (Barrouillet et al., 2000, S. 240).

Nur die ersten beiden Schlussweisen fithren zu eindeutigen Schlussfolgerungen; die anderen
beiden bringen indeterminierte bzw. nicht schliissige Folgerungen hervor (Johnson-Laird &
Byrne, 2002; Markovits, 2006). Die Erkenntnis, dass aus einer gegebenen Pramisse ohne Kon-
sequenz kein eindeutiger Schluss gezogen werden kann, ist schwierig; daher produzieren be-
sonders junge Kinder bei Aufgaben dieser Art deutlich weniger richtige Antworten (Daniel &
Klaczinski, 2006; Evans, 2003; Kempert & Hardy, 2012). Aus der konditionalen Aussage
,wenn p dann g, ergeben sich vier mogliche Belegungen von Antezedens und Konsequenz,

die folgendermalen dargestellt werden konnen (Johnson-Laird & Byrne, 2002):
[p q.I; [p—ql; [=p ql; [=pq].
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Betrachtet man nur zwei Fille, [p q] [-p—q], dann stellt das Vorhandensein von [p] eine
notwendige Bedingung fiir das Auftreten von [q] dar (Johnson-Laird & Byrne, 2002). Daher
wiren die vier Schlussweisen im Zusammenhang mit einer bikonditionalen Interpretation ,,q
genau dann, wenn p* valide (Johnson-Laird & Byrne, 2002). Bei der konditionalen Aussage
»wenn p, dann q* sind drei Kombinationen von Antezedens und Konsequenz fiir eine Belegung
mit ,,wahr* in der Wahrheitstabelle moglich:

[p ql; [=p ql; [=pq]

Die drei genannten Verkniipfungen stellen nach der logischen Wahrheitstabelle (sieche
Tabelle 3, Barrouillet, Gauffroy & Lecas, 2008) wahre Aussagen dar.

In der Wahrheitstabelle (Tabelle 3) sind fiir jede Behauptung entsprechend der Pramis-
sen Belegungen zugeordnet, die wahr oder falsch sein konnen (Johnson-Laird & Byrne, 2002;
Barrouillet et al., 2008). Die unteren beiden Fille werden als indeterminiert bezeichnet, da auf-
grund einer falschen Primisse [—p] keine schliissige Aussage [q] im Zusammenhang mit der

konditionalen Verkniipfung ,,wenn p, dann q* getroffen werden kann.

Tabelle 3
Wahrheitstabelle
) . . fehlerhafte Anga-

[p] [q] [p] impliziert [q] ben &
Wahr wahr wahr wahr
Wahr falsch falsch falsch
Falsch wahr wahr indeterminiert
Falsch falsch wahr indeterminiert

4.1 Theorie der Mentalen Modelle beim schlussfolgernden Denken

Zur Erkldarung menschlicher Denkweisen werden in der Kognitionspsychologie die sogenann-
ten mentalen Modelle herangezogen. Diese konnen sich aus der Wahrnehmung von Sachver-
halten sowie der Vorstellung, dem Weltwissen oder dem individuellen Verstindnis ergeben
(Johnson-Laird & Byrne, 2002); sie eignet sich die Entwicklung kognitiver Prozesse im Laufe
der Entwicklung vom Kind zum Erwachsenen darzustellen (Markovits & Barrouillet, 2002;
Gauffroy & Barrouillet, 2011).

Nach dieser Theorie verfiigen Menschen mit ausgeprigten mentalen Modellen iiber die
gleichen logischen Strukturen wie die, die bei formaler Logik eingesetzt werden (Barrouillet,

Grosset & Lecas, 2000; Markovits, 2006). Die Theorie der Mentalen Modelle (mental models
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theory) (Johnson-Laird & Byrne, 1991; 2002, Gauffroy & Barrouillet, 2009) geht davon aus,
dass Menschen auf Basis psychologischer Prozesse logische Aussagen im Zusammenhang mit
einem Ereignis entwickeln (Barrouillet et al. 2008). Ein Modell wird im Arbeitsgedéchtnis ab-
gespeichert und stellt genau eine mogliche Belegung von Antezedens [p] und Konsequenz [q]
dar, die die Wenn-Dann-Aussage zutreffend belegt. Dabei stellt ein Modell eine Moglichkeit
dar.

Insgesamt gibt es drei Modelle, denen drei Verstdndnisniveaus zugeordnet sind (John-
son-Laird & Byrne, 2002). Beim ersten Modell ist ein Ereignis im [p q] Fall im Arbeitsgedicht-
nis gespeichert. Nach Evans (2008) unterliegt das erste Modell heuristischen Denkprozessen,
das meist von schnellen, unbewussten Denkvorgéingen begleitet wird. Zudem préigen vorwis-
sensgestiitzte Uberzeugungen dieses Modell, das sich als fehleranfillig erweist (Evans, 2008).
Mit der zunehmenden Differenzierung des logischen Verstindnisses wird jeweils ein weiteres
Modell in einen Entscheidungsprozess wihrend des Schlussfolgerns hinzugefiigt. Wihrend das
erste Modell [p q] intuitiv abgerufen werden kann, wird das zweite und dritte Modell durch
analytische Denkprozesse begleitet (Gauffroy & Barrouillet, 2009; Evans, 2008). Kontrollierte,
bewusste sowie sequentielle Prozesse kennzeichnen die kognitiven, analytisch geprédgten Vor-
ginge (Gauffroy & Barrouillet, 2009; Vergauwe, Gauffroy & Morsanyi, 2013).

Das einfachste mentale Modell ist die Kombination von [p] und [q]. Auf dieser Stufe konnen
Fragen zu [p q] und [p—q] richtig beantwortet werden. Diese Art der Verkniipfung wird auf dem
konjunktiven Verstindnisniveau geleistet (Barrouillet & Lecas, 2008). Auf diesem Niveau wird
auBer Acht gelassen, dass das Antezedens nicht immer vorhanden ist. Beim zweiten mentalen
Modell werden die Schliisse auf Grundlage der Annahme ,,Nur wenn, und genau dann, wenn
die Voraussetzung [— p] gegeben ist, dann tritt die negative Konsequenz [—q] ein* gezogen
(Johnson-Laird & Byrne, 2002). Diese Stufe wird mit dem bikonditionalen Verstindnisniveau
bezeichnet (Barrouillet & Lecas, 2008; Johnson-Laird & Byrne, 1991, 2002). Hier liegt ein
Fehlschluss vor, da die gegebene Voraussetzung [— p] nicht unbedingt mit einer negativen Kon-
sequenz [—q] verkniipft sein muss, denn eine positive Konsequenz [q] ist ebenso mdglich. Das
dritte mentale Modell besteht aus der Verbindung der Negationen von Antezedens [—p] und
Konsequenz [—q]. Nach der Theorie der Mentalen Modelle konnen Menschen korrekt deduktiv
schlussfolgern, wenn die drei moglichen Modelle im Entscheidungsprozess vollstandig prasent
sind und somit alle Formen von Zustinden korrekt zugeordnet werden konnen (Johnson-Laird
& Byrne, 2002). Empirischen Befunden (Barrouillet et al., 2000; Vergauwe et al., 2013) zufolge
benotigen Menschen beim angemessen Umgang mit [—p] Ereignissen, [-p q]; [-p—q], wenn sie

zwel bzw. drei Modelle beim Schlussfolgern nutzen, eine lingere Zeitdauer zum Produzieren
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der folgerichtigen Antwort. Sie erkennen dann die beiden [—p] Ereignisse als irrelevant in Be-
zug auf die Konsequenz an (Barrouillet & Lecas, 2008; Laird & Byrne, 1991; 2002; Vergauwe
et al., 2013).

In diesem Fall gelingen folgerichtige Kombinationen von Antezedens und Konsequenz
einer konditionalen Aussage mit den zuvor genannten vier moglichen Belegungen (siehe Kapi-
tel 5). Setzen Menschen bei Schlussfolgerungsprozessen ein mentales Modell ein, konnen sie
ihr Arbeitsgedichtnis erleichtern, da sie sich auf das Antezedens fokussieren, das wahr bzw.
falsch sein kann (Johnson-Laird & Byrne, 1991; 2002). Die Theorie der Mentalen Modelle be-
sagt, dass Schlussfolgerungen nach der Schlussweise des Modus Ponens Kindern und ebenso
vielen Erwachsenen leichter fallen (Johnson-Laird & Byrne 2002; Barrouillet et al., 2000) als
Schlussfolgerungen nach Modus Tollens. Fiir die erste Schlussweise muss nur ein Modell im
Arbeitsgedichtnis préasent sein, wihrend bei der zweiten Schlussweise zwei Modelle im Ar-
beitsgedichtnis Voraussetzung sind (Barrouillet et al., 2000; Gauffroy & Barrouillet, 2009).
Weiterhin wird nach der Theorie der Mentalen Modelle postuliert, dass die Affirmation der
Konsequenz leichter gelingen kann als die Ablehnung des Antezedens (Barrouillet at al., 2000).
Die theoretische Grundlage der Mentalen Modelle eignet sich, um entwicklungspsychologische
Prozesse beim Schlussfolgern zu beschreiben (Gauffroy & Barrouillet, 2009; Gauffroy &
Barrouillet; 2011).

Kombiniert man die Aussagen der Wahrheitstabelle mit der Theorie der Mentalen Mo-
delle (Barrouillet et al. 2000, siehe Tabelle 4), ergibt sich folgender Zusammenhang. Aussagen
des Modus Ponens sowie die des Modus Tollens sind korrekte Schlussweisen, wobei die
Schlussweise des Modus Ponens wesentlich einfacher ist als die des Modus Tollens (Barrouillet
et al., 2000), daher konnen bereits junge Kinder Schlussweisen des Modus Ponens richtig du-
Bern. Die Schlussweise des Modus Tollens wird erst beherrscht, wenn alle drei mentalen Mo-
delle priasent sind. Im Vergleich dazu wird die Schlussweise der Affirmation der Konsequenz
hiufig von Kindern gewihlt, die ein oder zwei mentale Modelle beim Schlussfolgern verwen-
den. Wenn Kinder alle drei mentalen Modelle bilden konnen, nimmt die nicht angemessene

Schlussweise der Affirmation der Konsequenz ab.
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Tabelle 4
Vorhersage der Schlussweisen
Anteze- Konse- Schlussweise Konjunktiv Bikonditional Konditional
dens quenz [p ql [pql [p ql
[=p—q] [=p—q]
[=p ql
[p] [q] Modus Ponens + + "
Affirmation der
la] [p] Konsequenz - - i
Ablehnung des
=p] (=l Antezedens i * i
[—q] [-p] Modus Tollens - + +
Anmerkung:

+ = Produzieren von Antworten der konditionalen Aussage wenn p dann q;
- = Antworten der konditionalen Aussage wenn p dann q werden nicht produziert.

4.2 Empirische Studien zur Entwicklung schlussfolgernden Denkens

Die Fihigkeit zum Schlussfolgern entwickelt sich im Rahmen der kognitiven Entwicklung mit
zunehmendem Alter (z.B. Barrouillet & Lecas, 2008; Gauffroy & Barrouillet, 2009). Daher
werden in Tabelle 5 Studien mit Probanden unterschiedlichen Alters vorgestellt, um die Ent-
wicklung der Kompetenzen beim Schlussfolgern zu verdeutlichen. Die Studien sind chronolo-
gisch nach ihrem Erscheinungsjahr aufgefiihrt. Zweites Ordnungskriterium fiir die Anordnung
der Tabelle ist das Alter der Probanden. Weiterhin werden die Inhalte der Aufgaben (abstrakt

und konkret) angegeben, da sie fiir die Aufgabenbearbeitung eine entscheidende Rolle spielen.
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Tabelle 5
Ubersicht iiber Studien zum schlussfolgernden Denken
Studie Inhalte Stichprobe
(Anzahl/Alter)
Wason, 1966 abstrakt (Anzahl und Alter nicht angegeben)
Wason & Shapiro, 1971 konkret 32 Probanden (Alter nicht angegeben)
(2. Experiment)
Barrouillet & Lecas 1999 abstrakt 30 Probanden, 9 Jahre;

30 Probanden, 11 - 12 Jahre
30 Probanden, 15 Jahre

Barrouillet et al., 2000 konkret 32 Probanden, 11 - 12 Jahre
Barrouillet & Lecas, 2002 konkret 72 Probanden, 12, 23 - 25 Jahre
Barrouillet et al., 2008 abstrakt 47 Probanden, 9, 12, 16 Jahre
Gauffroy & Barrouillet, abstrakt 20 Probanden, 8 - 9 Jahre

2009 24 Probanden, 11 - 12 Jahre

22 Probanden, 15 - 16 Jahre

26 Probanden, 24 - 25 Jahre
Gauffroy & Barrouillet, abstrakt 41 Probanden, 8 - 9 Jahre
2009 41 Probanden, 12 Jahre

39 Probanden, 15 - 16 Jahre

51 Probanden, 23 - 24 Jahre

Trobst et al., 2011 konkret 20 Probanden, 7 - 8 Jahre
23 Probanden, 10 - 11 Jahre

Vergauwe et al., 2013 abstrakt 46 Probanden, 22 - 23 Jahre

Robisch et al., 2014 konkret 101 Probanden , 8 - 9 Jahre

Empirische Befunde aus einer frithen Studie mit der Wason Selection Task (Wason, 1966) zeig-
ten, dass selbst Erwachsene Schwierigkeiten bei der Evaluation eines Ereignisses hatten, bei
denen das Antezedens fehlte. In diesem Fall konnte eine vorgegebene Regel nicht eindeutig
bestitigt oder falsifiziert werden (ebenda). Als Aufgabe (sieche Abbildung 6) wurden Erwach-
senen vier Karten vorgelegt. Auf jeder Karte waren ein Buchstabe auf der einen Seite sowie
eine Zahl auf der anderen Seite abgebildet.

Nach der Erkldrung wurde den Probanden folgende konditionale Aussage genannt:
,,Wenn eine Karte den Buchstaben A auf der einen Seite aufweist, dann hat sie auf der anderen

Seite eine 2.“ (Wason, 1966, S.7).
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Abbildung 6. Vier Karten der Wason Selection Task.

Im Anschluss daran wurden die Probanden aufgefordert, die Karten aufzudecken, die die gege-
bene konditionale Aussage bestitigte oder widerlegte. Dabei sollten sie darauf achten, nur die
zur Priifung der Aussage notwendigen Karten aufzudecken. Die meisten Erwachsenen wihlten
die beiden Karten mit dem Buchstaben A und der Zahl 2. Einige wihlten auch nur die Karte
mit dem Buchstaben A. Mit beiden Antworten konnte die Aufgabe vollstindig gelost werden.

Die Probanden hitten zum richtigen Beantworten der Frage die Karte mit der Zahl 3
aufdecken miissen; denn mit dieser Karte konnte die genannte konditionale Aussage widerlegt
werden. Viele Erwachsene beriicksichtigten bei dem Experiment mit abstraktem Inhalt nicht,
dass die konditionale Aussage durch Aufdecken der Zahl 3 widerlegt werden konnte (Johnson-
Laird & Byrne, 2002). Sie konnten daher nicht korrekt schlussfolgern.

In einem weiteren Experiment (Wason & Shapiro, 1971) wurde gepriift, inwieweit Er-
wachsene in einem plausiblen, alltagsnahen Kontext schlussfolgern konnen. Dazu wurden zwei
unabhingige Gruppen untersucht; eine Gruppe priifte Aussagen mit abstraktem Inhalt, die an-
dere Gruppe bewertete Aufgaben zum Schlussfolgern mit konkretem Inhalt. Dabei zeigte sich,
dass die Teilnehmer bei Aufgaben mit realistischem Inhalt signifikant besser antworten konnten
als bei den Aufgaben mit abstraktem Inhalt (Wason & Shapiro, 1971).

Fiir das bessere Abschneiden beim Schlussfolgern im thematisch gebundenen Kontext
werden drei mogliche Griinde genannt: Zum einen wurden in der Aufgabenstellung konkrete
Inhalte verwendet, die sich die Teilnehmer besser einpridgen konnten als abstrakte Inhalte
(ebenda). Weiterhin wirkten sich die konkreten Beziehungen im realistischen Kontext zwischen
den Inhalten beim Schlussfolgern positiv aus (Wason & Shapiro, 1971). Zudem formte sich
eine inhaltliche Einheit durch die Verkniipfung der Inhalte von Antezedens [p] und Konsequenz
[q]. Durch bessere Informationsspeicherung im Arbeitsgedédchtnis (ebenda) konnten die Pro-
banden hiufiger logische Schlussfolgerungen duBlern. Die drei genannten Griinde trugen dazu
bei, dass den Probanden das Schlussfolgern im Rahmen eines konkreten Inhaltes leichter fiel
(Wason & Shapiro, 1971).

In der Querschnittstudie von Barrouillet, Gauffroy & Lecas (2008) wurden Probanden
in verschiedenen Altersgruppen Aufgaben in einer Truth Testing Task (Wason, 1966) vorgelegt.
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Hier wurden die altersbezogenen Kompetenzen beim Schlussfolgern detailliert in den Blick
genommen. An der Studie nahmen vier Altersgruppen teil: Schiiler im Alter von durchschnitt-
lich achteinhalb Jahren, elfeinhalb Jahren, fiinzehneinhalb Jahren sowie Erwachsene mit einem
durchschnittlichen Alter von 28 Jahren. IThnen wurden abstrakte Aussagen vorgelegt, die sie
priifen sollten. Eine Aussage war beispielsweise ,,Wenn der Kreis rot ist, dann ist der Stern
schwarz® (Barrouillet et al., 2008). AnschlieBend wurden die farbigen Symbole (Kreise und
Sterne) in der Weise prisentiert, dass sich alle vier Moglichkeiten ergaben:

[p al; [p~ql;[=p ql; [=p—q]

Beispielsweise trafen der blaue Kreis und der griine Stern fiir das Ereignis [-p—q] zu,
denn sowohl das Antezedens als auch die Konsequenz waren nicht gegeben. Barrouillet & Kol-
legen (2008) konnten zeigen, dass die bestdtigenden Aussagen [p q], bei denen nur ein Modell
im Arbeitsgedédchtnis vorhanden sein muss, von fast allen Probanden gelost werden konnten
(Barrouillet et al., 2008). Ebenso wurde bei den widerlegenden Fillen [p—q] ein Alterstrend
deutlich; so konnten die Probanden die widerlegenden Fille mit zunehmendem Alter besser
erkennen. Weitaus deutlichere altersbedingte Unterschiede beim Schlussfolgern zeigten sich
bei den [-p] Ereignissen, die insgesamt irrelevant im Zusammenhang mit der zuvor genannten
Aussage zu bewerten waren (Barrouillet et al., 2008). Die jiingeren Teilnehmer (Kinder im
Alter von acht und elf Jahren) identifizierten die Ereignisse mit [—p q]; [-p—q] als falsch. Dabei
schitzten 86 % der Achtjdhrigen und 70 % der Elfjdhrigen die [-p—q] Ereignisse als falsch ein;
die [-p q] Ereignisse wurden zu 66 % respektive 68 % als falsch gewertet. Bei den Probanden
im Alter von fiinfzehn Jahren gaben beim [—p q] Ereignis noch 61 % der Probanden an, die
Aussage sei falsch; wohingegen 70 % der Fiinfzehnjahrigen das [-p—q] Ereignis als irrelevant
einstuften. Die Erwachsenen konnten in beiden [—p] Féllen hohe Losungsraten erzielen; so ant-
worteten sie zu 90 % beim [-p—q] Ereignis und zu 82 % beim [—p q] Ereignis richtig (Barrouil-
let et al., 2008). Insgesamt zeigte sich in der Querschnittstudie von Barrouillet et al. (2008) eine
deutliche Weiterentwicklung der Kompetenz zum Schlussfolgern von den Grundschiilern iiber
die Sekundarstufenschiiler bis hin zu den Erwachsenen. Dabei wurden aus den vier Ereignissen
[p ql; [p—q.]; [-p ql; ["p—~q] unterschiedliche Kombinationen bei den Antworten herausgear-
beitet und so spezifische Antwortmuster identifiziert. (Barrouillet et al., 2008; Trobst, Hardy &
Moller, 2011). Diese lassen sich in drei aufeinanderfolgenden Stufen abbilden (Barrouillet et
al., 2008, siehe Tabelle 6). Im Ergebnis zeigten die Achtjdhrigen meist ein konjunktives Niveau
auf Stufe 1 (siehe Tabelle 6), wobei sie beim Schlussfolgern nur das mentale Modell [p q]

préisent hatten.
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Dabei zeigten sie ein Verstindnis, bei dem sie das Antezedens der Aussage mit der
Konsequenz durch ein einfaches ,,und* verkniipften (Barrouillet et al., 2008; Trobst et al.,
2011). So schlussfolgerten sie bei den bestitigenden und widerlegenden Ereignissen richtig, die
beiden anderen Ereignisse [—p q]; [-p—q] sahen sie als falsch an. Die Elfjihrigen antworteten
in den meisten Fillen auf dem bikonditionalen Niveau; dabei bewerteten sie das Antezedens
als einzigen und ausschlieBlichen Grund fiir die Konsequenz (Johnson-Laird/Byrne, 2002;
Trobst et al., 2011). Auf dieser Stufe schitzten sie die drei Ereignisse [p q] [p—q]; [-p—q] richtig
ein; nur das Ereignis [-p q] bewerteten sie falsch. Bei den Erwachsenen zeigte sich ein haupt-
sdchlich konditional geprégtes Interpretationsniveau (Barrouillet et al., 2008; Trobst et al.,

2011).

Tabelle 6
Interpretationsniveaus beim Schlussfolgern
1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe
konjunktiv bikonditional konditional
[pql + + +
[p—ql - - -
[-pql - - o
[=pq] - o o
Anmerkung:

+ = Hypothese bestitigende Aussage,
- = Hypothese widerlegende Aussage,
o = fiir Hypothese irrelevante Aussage.

In Anlehnung an die zuvor beschriebene Studie haben Trobst et al. (2011) die Schlussfolge-
rungskompetenzen von Kindern mit einem durchschnittlichen Alter von siebeneinhalb Jahren
sowie von etwa zehn Jahren in einem konkreten Kontext anhand der Frage ,,Wie kommt es,
dass Dinge springen?* (in Anlehnung an Thiel, 1987) gepriift. Den Kindern wurden typische
AuBerungen anderer Kinder als einfache Aussage (z.B. ,,weiche Dinge springen®) prisentiert.
Dabei enthielt jede Aussage entsprechend der Logik des deduktiven Schlussfolgerns jeweils ein
Antezedens (Eigenschaft des Gegenstandes) sowie eine Konsequenz (Sprungverhalten). Durch
Kombination von Antezedens und Konsequenz ergaben sich genau wie bei der Studie von
Barrouillet et al. (2008) vier mogliche Ereignisse [p q best] [p—q wid]; [—p q irrel]; [-p—q irrel].

Dementsprechend wurden den Kindern vier zu priifende Gegenstinde préasentiert. Mit diesen
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sollten die Kinder die gegebene Aussage (,,weiche Dinge springen®) priifen. Sie sollten ent-
scheiden, ob ein Gegenstand die Aussage bestitigt, widerlegt oder aber irrelevant fiir die zu
priifende Aussage war.

In einer multivariaten Analyse zeigte sich ein signifikanter Interaktionseffekt der Fak-
toren Ereignis und Alter bei den einzelnen Ereignissen. Die Antworten in den beiden Altersstu-
fen der Sieben- und der Zehnjidhrigen haben sich demzufolge signifikant voneinander unter-
schieden (Trobst et al., 2011). Zudem hat sich ein signifikanter Haupteffekt in Bezug auf die
einzelnen zu priifenden Ereignisse gezeigt. So konnten Kinder beider Altersstufen die Ereig-
nisse der Form [p q] vorwiegend als bestitigend erkennen. Die Ereignisse der Form [p—q wid];
[-p q irrel] wurden von beiden Altersgruppen meist als widerlegend eingeschitzt (ebenda). Im
Gegensatz dazu wurde das Ereignis [-p—q irrel] nicht gleichermaB3en von den Sieben- und den
Elfjdhrigen eingeschitzt. Wihrend die Elfjdhrigen das Ereignis eher als bestidtigend einstuften,
werteten die Siebenjdhrigen das Ereignis in unterschiedlicher Weise (teilweise bestitigend bzw.
teilweise widerlegend). Kinder beider Altersstufen konnten nicht im konditionalen Schlussfol-
gerungsmuster antworten.

Insgesamt belegen die erlduterten Studien (Barrouillet et al. 2008; Trobst et al., 2011),
dass mit zunehmender kognitiver Entwicklung eine Steigerung der Kompetenzen beim Schluss-
folgern zu erkennen ist. Wihrend in einigen Studien vorwiegend Aufgaben mit abstrakten In-
halten genutzt wurden (Wason, 1966; Barrouillet et al., 2008; Gauffroy & Barrouillet, 2009),
wurden hiufig auch Schlussfolgerungsaufgaben mit konkreten, alltagsbezogenen Inhalten an-
geboten (Trobst et al., 2011), um den Probanden das Schlussfolgern zu erleichtern (Wason &
Shapiro, 1971). Das Nutzen von konkreten Kontexten, wie beispielsweise die Untersuchung
der Frage ,,Wie kommt es, dass ein Ball springt?* (in Anlehnung an Thiel, 1987) hatte den
Vorteil, dass Kinder bereits Erfahrungen mit den Inhalten des Kontextes gewinnen konnten. In
der vorliegenden Studie wurden Hypothesen daher ebenso im Inhaltsgebiet Elastizitdit und Plas-
tizitdit geprift. Im folgenden Unterkapitel wird aufgezeigt, inwiefern exekutive Funktionen und

Schlussfolgern miteinander zusammenhingen.

4.3  Exekutive Funktionen und Schlussfolgern

Exekutive Funktionen spielen eine zentrale Rolle bei kognitiven Prozessen (Rothlisberger,
Neuenschwander, Michel & Roebers, 2010), und nehmen daher sowohl beim Schlussfolgern
als auch beim naturwissenschaftlichen Lernen insgesamt einen zentralen Stellenwert ein (Gro-
pen, Clark-Ciarelli, Hoisington, Stacy & Ehrlich, 2011). Der Begriff exekutive Funktionen

stammte urspriinglich aus dem Bereich der Neuropsychologie. Forschungen im medizinischen
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Bereich haben gezeigt, dass Gedéchtnisliicken bei Patienten mit der Beschddigung der frontalen
Hirnlappen zusammenhingen (Pennington & Ozonoff, 1996). Unter exekutiven Funktionen
sind selbstregulatorische sowie kognitive Fihigkeiten subsumiert, mit denen es Menschen ge-
lingt, Handlungen zielgerichtet durchzufiihren und somit ihr Denken und Handeln zu leiten
(Archibald & Kerns, 1999). Dazu gehoren Teilprozesse wie das Arbeitsgedédchtnis, Planung,
Inhibitionskontrolle sowie Steuerung der Aufmerksamkeit (Archibald & Kerns, 1999; Carlson,
2005; Garon, Bryson & Smith, 2008). Mithilfe des Arbeitsgedichtnisses sind Menschen in der
Lage, Informationen zu speichern und zu einem anderen Zeitpunkt abzurufen. Insbesondere die
Fahigkeit zur Inhibition ist mageblich an dem analytischen Prozess des Schlussfolgerns (Mar-
kovits, 2006) im Rahmen des naturwissenschaftlichen Lernens beteiligt (Gropen et al., 2011).
Die Inhibitionskontrolle bezeichnet die Fahigkeit, vorschnelle bzw. automatisierte fehlerhafte
Reaktionen zu unterdriicken (Dowsett & Livesey, 2000; Miyake, Friedman, Rettinger, Priti &
Hegarty, 2001).

Diese Kompetenz ermdoglicht es, vorschnelle Antworten zuriickzuhalten und sich statt-
dessen auf die Evidenz, die aus einem Experiment hervorgeht, zu konzentrieren. Die empiri-
schen Befunde zeigen, dass es Kindern im Alter von vier bis fiinf Jahren gelingen kann, Teil-
bereiche der exekutiven Funktionen wie das Arbeitsgedédchtnis oder die Fiahigkeit zur Inhibition
in kognitiven Prozessen einzusetzen. Empirische Befunde belegen, dass Zusammenhénge zwi-
schen der Entwicklung eines Perspektivenwechsels und der Entwicklung von exekutiven Funk-
tionen bestehen (Perner & Lang, 1999; Sodian & Hiilsken, 2005). Kinder im Vorschulalter
konnen bereits Regeln als inkompatibel erkennen (Réthlisberger et al., 2010; Zelazo, Miiller,
Frye & Markovits, 2003).

Im Folgenden wird das Modell des Arbeitsgedichtnisses, das urspriinglich von Badde-
ley & Hitch, 1974 entwickelt worden ist, dargestellt. Im Zentrum des Modells steht die Zentrale
Exekutive, die als domineniibergreifende Komponente aufgefasst wird. Damit konnen Strate-
gien zur Speicherung sowie zum Abrufen von Informationen angewendet werden (Schmid,
Zoelch & Roebers, 2008). Der Zentralen Exekutiven mit ihrer Kontrollfunktion sind die beiden
Subsysteme, der Visuelle Notizblock (Baddeley & Hitch, 1974) sowie die Phonologische
Schleife zugeordnet (siehe Abbildung 9). Wihrend die Zentrale Exekutive doméneniibergrei-
fende Kontrollfunktionen iibernimmt, sind die beiden Subsysteme fiir die Aufnahme und Spei-
cherung von spezifischen, visuellen sowie auditiven Informationen verantwortlich (Baddeley
& Hitch, 1974; Garon et al., 2008; Schmid et al., 2008). Fiir den auditiven Bereich ist die Pho-
nologische Schleife (phonological loop) zustindig (Baddeley & Hitch, 1974). Diese iibernimmt

eine wichtige Funktion beim Lesen lernen sowie beim Aussprechen von Vokabeln (Baddeley,
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Addeley & Hitch, 2011). Demgegeniiber iibernimmt der Visuelle Notizblock (Baddeley &
Hitch, 1974) die Speicherung von Wortbildern sowie anderen Reprisentationen im bildlich ori-
entierten Speicher (Baddeley, 2000). Beide Subsysteme bestehen jeweils aus einem passiven
Speicher sowie einem aktiven Kontrollprozess. Vor allem durch den zuletzt genannten Mecha-
nismus konnen Informationen leicht zergliedert und durch Wiederholung aufgenommen wer-
den. Hier werden die Einheiten der Zentralen Exekutiven als eigenstindige Komponenten be-
trachtet. Im Modell nach Baddeley & Hitch (1974) und Baddeley (2000) sind die Komponenten

wie in Abbildung 7 angeordnet.

Visueller Zentrale Phonologische
Notizblock Exekutive Schleife

Abbildung 7. Modell der Zentralen Exekutiven nach Baddeley & Hitch (1974).

Das urspriingliche Modell (siehe Abbildung 9) ist auf Grundlage der Feststellung erweitert wor-
den, dass Gedichtnisleistungen unterschiedlich lange im Gehirn gespeichert werden konnen
(Baddeley, 2000). Dank der Phonologischen Schleife knnen Inhalte im Langezeitgedéchtnis
gespeichert und in Sprache umgewandelt werden (ebenda). Die Informationen, die mit Hilfe
des Visuellen Notizblocks aufgenommen werden, konnen ebenso verwendet werden. Aller-
dings miissen sie vor der Speicherung dekodiert werden; im Vergleich dazu konnen auditiv
erfasste Informationen direkt weiterverwertet werden (Baddeley et al., 2011). In der Studie von
Gathercole, Pickering, Ambridge & Wearing (2004) wurden Kindern Aufgaben mit den Berei-
chen, Phonologische Schleife und Visueller Notizblock vorgelegt; ebenso wurden komplexe
Spannenaufgaben gezeigt. In der Faktorenanalyse ergab sich ein Drei-Faktoren-Modell, in dem
die drei zuvor genannten Komponenten vorgefunden wurden. Damit wurde die Struktur des
Arbeitsgedichtnisses nach dem Modell von Baddeley & Hitch (1974) bestitigt (Gathercole et
al., 2004).

Spiter hat Baddeley das Modell zum Arbeitsgedédchtnis noch durch ein viertes Element,
den Episodischen Buffer (Baddeley, 2000) erweitert (sieche Abbildung 8). Dieser schlie3t un-
terschiedliche Informationen der Subsysteme zusammen und fungiert daher als integratives
Element. Der Episodische Buffer kann fiir kurze Zeit Ereignisse speichern und daraus Informa-

tionen, die von der Zentralen Exekutiven stammen, an die benachbarten Systeme weiterleiten
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(Baddeley, 2000; Baddeley et al., 2011). Daher stellt der Episodische Buffer im Arbeitsgedécht-
nis ein Verbindungsstiick dar, das von der Zentralen Exekutiven kontrolliert wird. Neben der
integrierenden Funktion kann der Episodische Buffer auch zu neuen kognitiven Reprisentatio-
nen beitragen. Neue Informationen werden durch die Zentrale Exekutive aufgenommen und
gegebenenfalls weitergeleitet (Baddeley, 2000; Baddeley et al., 2011). Mit dem erweiterten
Konzept zeigte Baddeley, wie Menschen unterschiedliche Informationen speichern und spéter
wieder abrufen konnen (siehe Abbildung 10). Beispielsweise konnten Menschen gesprochene
Worter auditiv wahrnehmen, speichern und sprachlich wiedergeben oder visuelle Reprisenta-

tionen ebenso in sprachliche Formen umsetzen (Baddeley et al., 2011).

4 N

Zentrale

Exekutive

Visueller Episodischer Phonologische
Notizblock Buffer Schleife
Visuelle Episodischer Sprache
Semantik <:> Langzeit-spei- <:>
cher

Abbildung 8. Erweitertes Modell der Zentralen Exekutive nach Baddeley (2000).

Der Episodische Buffer nimmt durch Herstellen von Verkniipfungen, sognannten chunks (Bad-
deley et al., 2011), beim Integrieren neu gelernter Wissensinhalte eine wichtige Funktion ein.
Aufgrund seiner integrativen Funktion befindet sich der Episodische Buffer im Modell (siehe
Abbildung 8) in der Mitte zwischen dem visuellen Notizblock und der phonologischen Schleife.
Im unteren Bereich des Modells ist das kognitive System abgebildet; mit diesem gelingt es
Menschen, Wissen anzusammeln, zu speichern und in Sprache zu modifizieren (Baddeley,
2000). Die drei Bereiche, die im Modell des Arbeitsgedédchtnisses dargestellt sind, entwickeln

sich mit zunehmendem Alter (Garon et al., 2008). Sie spielen eine wichtige Rolle innerhalb der
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kognitiven Entwicklung eines Kindes (Archibald & Kerns, 1999; Hasselhorn et al., 2000). Em-
pirischen Befunden zufolge besteht vor allem bei jungen Kindern eine enge Verkniipfung der
drei Hauptelemente (Baddeley & Hitch, 1974).

Englische Forscher der Forschergruppe von Gathercole haben Aufgaben fiir Kinder von
circa sechs Jahren entwickelt, um die Kompetenzen in diesem Alter zu erfassen (Alloway, Ga-
thercole, Willis & Adams, 2004). Weitere Untersuchungen haben gezeigt, dass sich das Ar-
beitsgedédchtnis sowie exekutive Funktionen insgesamt besonders eignen, um Entwicklungs-
verdnderungen im kindlichen Denken aufzuzeigen (Gathercole, 1999; Hasselhorn, Seidler,
Brandler & Korner, 2000). Bei diesen Aufgaben ging es zudem darum, den Einfluss der exeku-
tiven Funktionen auf kognitive Entwicklungsprozesse zu zeigen (Schmid, Zoelch & Roebers,
2008). So sind der visuelle Notizblock, der episodische Buffer sowie die Phonologische
Schleife eng miteinander verbunden. Im Laufe der Denkentwicklung zeigten sich vor allem im
Bereich der phonologischen Schleife Kompetenzsteigerungen (Schmid et al., 2008). Empiri-
sche Befunde belegen, dass exekutive Funktionen zwischen dem dritten und fiinften Lebensjahr
bedeutend zunehmen (Diamond, Carlson & Beck, 2005; Zelazo et al., 2003). Dies ergab sich
durch Verbesserung der Inhibitionskontrolle (Diamond, 2002). Auflerdem gewannen Kinder in
diesem Alter verstirkt Einsicht in Strukturen von regelorientierten Systemen (Zelazo et al.,
2003). Auch die Perspektiveniibernahme gelang ihnen sukzessive immer besser (Perner, 1991).
Ebenso wuchs mit dem Alter die Dauer der Aufmerksamkeitsspanne (Garon, Bryson & Smith,
2008). Einige andere Wissenschaftler sehen exekutive Funktionen ebenso als einheitliches Sys-
tem (Diamond & Prevor, 1997; Friedman & Miyake, 2004; Hughes, 1998; Lehto, Juujirvi,
Kooistra & Pulkkinen, 2003).

Andere Forscher sind iiberzeugt, dass exekutive Funktionen mit ihren zentralen Kom-
ponenten, dem Arbeitsgedédchtnis sowie der Inhibitionskontrolle als eigenstindige Komponen-
ten fungieren (Diamond, 2002; Letho et al., 2003; Pennington & Ozonoff, 1996). Forschungen
aus der Neuropsychologie zeigten, dass Patienten einige Aufgaben aus einem Teilbereich 16sen
konnten, wihrend sie andere nicht beantworten konnten (Miyake, Friedman. Emerson, Witzki,
Howerter, 2000). Daran wurde deutlich, dass exekutive Funktionen kein einheitliches System
mit Subfunktionen darstellen (Miyake et al., 2000), sondern eigenstindige Teilbereiche bein-
halten. In ihrer Studie konnten die einzelnen Komponenten Wechsel von Aufgaben (Shifting),
Aktualisieren und Kontrollieren von Reprisentationen des Arbeitsgedichtnisses (Updating) so-
wie Unterdriicken von vorschnellen Antworte (Inhibition) in Strukturgleichungsmodellen als

einzelne latente Variablen identifiziert werden (Miyake et al., 2000). Empirische Befunde zeig-
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ten signifikante Korrelationen, dennoch luden die beiden exekutiven Teilfunktionen, Arbeits-
gedidchtnis und Inhibition, auf unterschiedlichen Faktoren in der Faktorenanalyse (Lehto et al.,
2003). Die Befunde verdeutlichten, dass die Funktionen separiert voneinander bestehen, auch
wenn sie miteinander verkniipft sind (Lehto, et al., 2003; Miyake et al., 2000).

In diesem Abschnitt wurden die beiden Forschungsstringe, die exekutive Funktionen
entweder als einheitliches System (Baddeley, 2000; Baddeley & Hitch, 2011) oder als eigen-
standige Teilkomponenten (Diamond, 2002; Lehto et al., 2003; Miyake et al., 2000; Pennington
& Ozonoff, 1996) betrachten, beschrieben. Wihrend der erste Forschungsstrang von der kog-
nitiven Psychologie geprégt ist, ist der zweite Ansatz durch neuropsychologische Sichtweisen
beeinflusst. Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass exekutive Funktionen eine be-
deutsame Rolle fiir die kognitive Entwicklung eines Kindes spielen (Rothlisberger et al., 2010);
im Vorschulalter zeigen sich deutliche Fortschritte, insbesondere bei der Inhibitionskontrolle
(Archibald & Kerns, 1999) sowie bei der Arbeitsgedichtniskapazitit (Zoelch et al., 2005). Die
Ausprigung der exekutiven Funktionen eines Kindes sind stark von seiner individuellen sozio-
okomischen Herkunft geprigt (Noble, Norman & Farah, 2005). Kinder aus sozial benachteilig-
ten Familien verfligten in Testaufgaben iiber schlechtere Ergebnisse bei den exekutiven Funk-
tionen (Noble, Norman & Farah 2005). Daher gehen diese Autoren davon aus, dass Schlussfol-

gern und Sprachkompetenz eng miteinander verkniipft sind.

4.4 Schlussfolgern und Argumentieren

Der Begriff Argumentieren ist geprigt vom Philosophen Toulmin (1958) und beruht auf einer
logischen Folge einzelner Schritte. Nach Toulmin (1958) stellt ein Mensch, entsprechend der
eigenen Haltung bzw. Uberzeugung, eine Behauptung auf. Zur Stirkung derselben fiihrt er In-
formationen, wie beispielsweise passende Daten bzw. Fakten an und kann so einem Zuhorer
seine Behauptung im Idealfall glaubhaft darlegen.

Schlussfolgerungen sind grundlegend beim wissenschaftlichen Argumentieren (Hardy,
Moller, Kloetzer & Sodian, 2010 b) und folgen nach Lawson (2010) einem Prozess, der aus
vier Schritten besteht. Diese benannte der Autor mit ,,Abduktion, Retroduktion, Deduktion so-
wie Induktion* (ebenda, S. 340). Im ersten Schritt wird eine mogliche Hypothese aufgestellt
(Abduktion), im zweiten Schritt wird diese im Rahmen eines ersten Testes iiberpriift (Retro-
duktion). Anschlieend erfolgt im dritten Schritt die Folgerung bzw. Verfeinerung der ur-
spriinglichen Aussage (Deduktion) und es werden neue Vorhersagen getroffen. Alternativ wird
im dritten Schritt die Induktion angewendet. Dabei wird von der Beobachtung eines Gegen-

standes auf weitere Gegenstidnde geschlossen (ebenda, S. 341). Im vierten Schritt wird die zuvor
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getroffene Aussage mit der Beobachtung verglichen. Stimmen beide Komponenten {iberein,
wird die eingangs aufgestellte Aussage bestitigt; im anderen Fall wird sie widerlegt. Nach
Lawson (2010) beriicksichtigt eine gute Argumentation mogliche Alternativen mit dazugehd-

riger Evidenz, um die Behauptung schlielich zu bestétigen oder zu widerlegen.

4.5 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurden Theorien zum Schlussfolgern sowie die Entwicklung der Fahigkeit
aus konditionalen Aussagen korrekte Schliisse zu ziehen, in den Blick genommen. Insgesamt
werden vier Schlussweisen unterschieden (siehe Kapitel 5.1), davon sind jedoch nur Modus
Ponens sowie Modus Tollens formal korrekte Schlussweisen. Der Modus Ponens beschreibt
eine Wenn-Dann-Beziehung, die von einer vorhandenen Primisse ausgeht, wihrend beim Mo-
dus Tollens eine nicht gegebene Primisse die Grundlage zum Schlussfolgern bildet. Das
Schlussfolgern auf Basis einer vorhandenen Pramisse ist empirischen Befunden zufolge leichter
(Barrouillet & Lecas, 2000; Barrouillet at al., 2008; Trobst et al., 2011) als das Schlussfolgern
auf Grundlage einer nicht vorhandenen Primisse (Vergauwe et al., 2013). In diesem Fall ist ein
Ereignis im Zusammenhang mit einer Hypothese irrelevant und gleichzeitig besonders schwer
zu interpretieren (Wason & Shapiro, 1971; Trobst et al., 2011). Daher neigen Kinder hiufig
dazu, eine nicht vorhandene Primisse zu ignorieren oder falsch zu interpretieren (Chinn & Bre-
wer, 1998). Empirischen Befunden (Barrouillet et al., 2008; Leevers, 1999; Trobst et al., 2011)
zufolge steigert sich die Schlussfolgerungskompetenz mit zunehmendem Alter. Verschiedene
Wissenschaftler (Barrouillet et al., 2008; Trobst et al., 2011) konnten in ihren Studien eine stu-
fenweise Entwicklung vom konjunktiven iiber das bikonditionalen hin zum konditionalen In-
terpretationsniveau zeigen (siehe Kapitel 5.2). Entscheidenden Einfluss auf das Schlussfolgern
nehmen exekutive Funktionen (siehe Kapitel 5.3), die sich mit zunehmendem Alter bei konti-
nuierlicher Forderung exekutiver Funktionen auspriagen (Gropen, et al., 2011; Rothlisberger et
al., 2010). Empirischen Befunden zufolge konnen Entwicklungsveridnderungen im Kindesalter
sehr gut mit Aufgaben in diesem Bereich dargelegt werden (Gathercole et al., 2004; Hasselhorn
et al., 2000). Beide Elemente, Schlussfolgern sowie exekutive Funktionen, priagen sich im
Laufe der kognitiven Entwicklung eines Kindes aus (Kapitel 5.3). Weiterhin wurde in diesem
Kapitel der Zusammenhang zwischen Schlussfolgern und Argumentieren nach Toulmin (1958)
und Lawson (2010) erldutert (Kapitel 5.4). Als Fazit dieses Kapitels ldsst sich festhalten, dass
sich die Fahigkeit zum Schlussfolgern ebenso wie die exekutiven Funktionen bei entsprechen-

der Forderung sukzessive im Laufe der Entwicklung eines Kindes herausbilden.
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5 Forschungsliicken und Ziele

Um die Zielsetzungen von der Querschnitt- sowie der Trainingsstudie zu verdeutlichen, werden
in diesem Kapitel die Forschungsliicken im Bereich frithkindlicher naturwissenschaftlicher Bil-
dung dargestellt. Sie sind relevant fiir die Fragestellungen sowie fiir die Konzeption der beiden
vorliegenden Studien.

Im Grundschulbereich liegen einige Studien zur Stirkung des Wissenschaftsverstand-
nisses als bereichsiibergreifende, naturwissenschaftliche Kompetenz vor. Zudem liegen auch
einige Studien vor, die sich mit Kompetenzen der Verkniipfung von Theorie und Evidenz bei
Kindern im Elementarbereich befassen. So beforschten Koerber et al. (2005) die Theorie-Evi-
denz-Koordination bei fiinfjdhrigen Kindern. Sie stellten fest, dass Kinder bereits in diesem
Alter tiber basale Fiahigkeiten zur Theorie-Evidenz-Koordination verfiigen. Kinder kénnen Zu-
sammenhénge verstehen, wenn diese im Rahmen eines inhaltlichen Kontextes angeboten wer-
den. Die Studien von Ruffman et al. (1993) und Koerber et al. (2005) untersuchten die Fihig-
keiten junger Kinder bei der Koordination von Theorie und Evidenz. In den erlduterten For-
schungsarbeiten wurden die Kompetenzen zur Theorie-Evidenz-Koordination jedoch nicht fiir
Kinder unterschiedlichen Alters gemessen. Es fehlt bisher ein Test, der iiber die Altersspanne
von vier- bis zehnjdhrigen Kindern die Kompetenzen in diesem Bereich erfasst. Daher ist im
Rahmen der Querschnittstudie ein Wissenschaftsverstindnistest entwickelt worden, der die
Kompetenzen bei der Theorie-Evidenz-Koordination erfasste. Die Kompetenzen in den ver-
schiedenen Altersstufen wurden in diesem Bereich detailliert durch eine Item-Response-Ana-
lyse erfasst.

Weiterhin liegt keine Studie bisher vor, in der die Schlussfolgerungskompetenzen von
Kindern in ihrer Entwicklung vom Elementar- iiber den gesamten Primarbereich hinweg im
Rahmen dieses Inhaltsgebietes erfasst werden. Die Querschnittstudie zielte darauf ab, mit em-
pirischen Daten in vier Altersstufen (vier Jahre, fiinf bis sechs Jahre, sieben bis acht Jahre, neun
bis zehn Jahre) aufzuzeigen, iiber welche Kompetenzen Kinder zur Theorie-Evidenz-Koordi-
nation jeweils verfiigen und welche Kompetenzniveaus sie beim Schlussfolgern erreichen.
Beide Tests, Schlussfolgerungstest und Wissenschaftsverstdndnistest, wurden im Rahmen der
Vorstudie auf ihre Durchfiihrbarkeit und Validitit hin iiberpriift.

Bisherige Forschungsarbeiten untersuchten zudem nicht den Zusammenhang zwischen
Theorie-Evidenz-Koordination, exekutiven Funktionen und der Kompetenz des Schlussfol-

gerns im Laufe der Entwicklung von Kindern. Daher wurde in der Querschnittstudie untersucht,
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wie exekutive Funktionen sowie Wissenschaftsverstindnis sich auf das Schlussfolgern auswir-
ken. Durch die Querschnittstudie wurden die bestehenden Forschungsliicken geschlossen, in-
dem die Entwicklungen von Schlussfolgerungskompetenzen im Zusammenhang mit exekuti-
ven Funktionen und Wissenschaftsverstindnis bei Kindern im Alter von vier bis zehn Jahren
aufgezeigt wurden.

Die Erkenntnisse aus der Querschnittstudie dienten als Grundlage fiir die Entwicklung
der Trainingsmafnahmen der Trainingsstudie. Mit dem Wissen, iiber welche Kompetenzen
Kinder in den Altersstufen (vier Jahre, fiinf bis sechs Jahre, sieben bis acht Jahre, neun bis zehn
Jahre) verfiigen, konnten altersgeméfe TrainingsmaBnahmen entwickelt werden. In der vorlie-
genden Arbeit wurden diese fiir Kinder im Elementarbereich, im Alter von fiinf bis sechs Jahren
erarbeitet und untersucht.

Insgesamt liegen nur wenige empirische Studien zur bereichsspezifischen Forderung
naturwissenschaftlicher Kompetenzen bei Vorschulkindern vor. Die wichtige Frage, welche
MaBnahmen sich zur Férderung von Denkprozessen, wie der Koordination von Theorie und
Evidenz bei Kindern im Elementarbereich eignen, ist bislang nicht umfassend beantwortet wor-
den. Der Einsatz unterschiedlicher TrainingsmaBBnahmen zur gezielten Forderung einer Theo-
rie-Evidenz-Koordination im Zusammenhang mit schlussfolgerndem Denken ist bislang nur
bei Kindern im Grundschulalter untersucht worden. Daher wurden in der Trainingsstudie MaB3-
nahmen zur Forderung der Theorie-Evidenz-Koordination im Hinblick auf ihre Effektivitit ge-
priift.

Die Studie analysierte Lernprozesse einzelner Kinder in Anlehnung an ein mikrogene-
tisches Design vor und nach dem Training im Rahmen eines Prid-Post-Designs. In der vorlie-
genden Studie wurde ermittelt, wie sich der Kompetenzzuwachs im Hinblick auf die Schluss-
folgerungskompetenzen kurzfristig im Post-Test und auch nachhaltig im Transfer-Test in bei-
den Trainingsgruppen im Vergleich zur Kontrollgruppe darstellte. Dazu wurden die drei
Experimentalgruppen (Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2, Kontrollgruppe) im Post-Test
miteinander verglichen und gepriift, ob sich die Trainingsgruppen im Hinblick auf den Lernzu-
wachs deutlich von der Kontrollgruppe unterscheiden. Zudem wurde untersucht, welche
Gruppe in den beiden Tests (Post-Test, Transfer-Test) nach dem Training einen hoheren Lern-
zuwachs aufgewiesen hat. Die Haufigkeiten angemessener Antworten im Vergleich untereinan-
der machten deutlich, welche Gruppe effektiver trainiert worden ist. Der Trainingsstudie wurde
eine Vorstudie vorgeschaltet, da die neuentwickelten Fordermalnahmen im Hinblick auf ihre

Durchfiihrbarkeit getestet wurden.
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6 Querschnittstudie

Die Querschnittstudie zielte darauf ab, die Kompetenzen beim Schlussfolgern bei Kindern in
vier Altersstufen (vier bis zehn Jahren) im Elementar- und Primarbereich festzustellen (Ste-
phan-Gramberg, Robisch, Lohner, Hardy, Trobst & Méller, 2012), um Entwicklungen kindli-

chen Denkens tiber einen Zeitraum von sechs Jahren darzustellen.

6.1 Vorstudie

In der Vorstudie der Querschnittstudie wurden die Schlussfolgerungskompetenzen sowie die
wissenschaftlichen Kompetenzen der Probanden in den unterschiedlichen Altersstufen unter-
sucht. Die Vorstudie wurde durchgefiihrt, um herauszufinden, wie die Testinstrumente
(Schlussfolgerungstest, Wissenschaftsverstindnistest) bei Kindern im Elementar- und Primar-
bereich funktionieren. Es wurde genau darauf geachtet, ob die Probanden die Formulierungen
bei den Vermutungen im Schlussfolgerungstest verstanden. Zudem wurde geschaut, ob der neu
entwickelte Wissenschaftsverstindnistest in allen Altersstufen (vier bis zehn Jahre) sinnvoll

durchfithrbar war.

6.1.1 Fragestellungen und Hypothesen

Das zentrale Anliegen der Querschnittstudie war es, die Voraussetzungen und Kompetenzen
beim Schlussfolgern junger Kinder im Inhaltsgebiet Elastizitit und Plastizitdt im Elementar-
und Primarbereich zu identifizieren. Dazu wurde die Entwicklung beim doménenspezifischen
Denken, dem schlussfolgernden Denken mittels der Truth Testing Task (Wason, 1966) bei Kin-
dern aus vier Altersstufen (vier Jahre, fiinf bis sechs Jahre, sieben bis acht Jahre, neun bis zehn
Jahre) untersucht. Entwicklungsspezifische kognitive Aspekte, wie beispielsweise die Fahig-
keit zur Koordination von Theorie und Evidenz, die Kompetenzen zum Schlussfolgern, die Ka-
pazitit des Arbeitsgedichtnisses ebenso wie die Inhibition wurden in den unterschiedlichen
Altersstufen in den Blick genommen. Aufgrund empirischer Befunde ist davon auszugehen,
dass sich die Kompetenz zum Schlussfolgern mit zunehmendem Alter verbessert. (Barrouillet
et al., 2008; Trobst et al., 2011). Daraus ergaben sich folgende Forschungsfragen und Hypothe-

sen fiir die Vorstudie der Querschnittstudie.
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Frage 1: Welche Leistungen zeigen Kinder im Kindergarten bzw. Grundschulalter beim Evalu-
ieren der irrelevanten Ereignisse?

Hypothese 1: Vierjdhrige Kinder im Kindergartenalter zeigen geringere Leistungen als sieben-
bis achtjdhrige bzw. neun- bis zehnjidhrige Kinder beim Evaluieren von irrelevanten Ereignis-
sen. Daher antworten vierjihrige Kinder selten auf einem hoheren Niveau, wie z.B. dem bikon-
ditionalen oder konditionalen Niveau (Beschreibung der Interpretationsniveaus siehe Kapitel

5.1). Die Interpretationsniveaus werden bei der Berechnung als abhingige Variable genutzt.

Frage 2: Welche Leistungen zeigen Kinder beim Wissenschaftsverstindnistest bei der Produk-
tion/Erkennen von Theorie und Evidenz?

Hypothese 2: Kinder im Kindergartenalter zeigen geringere Leistungen beim Wissenschafts-
verstindnistest bei der Produktion/Erkennen von Theorie und Evidenz als Kinder sieben- bis

achtjdhrige oder neun- bis zehnjihrige Kinder

Das Design der Vorstudie umfasste zwei Tests, den Wissenschaftsverstidndnistest sowie den

Schlussfolgerungstest. Beide Erhebungen wurden an einem Tag durchgefiihrt.

6.1.2 Analysestrategien bei der Auswertung

Im folgenden Unterkapitel werden die Analysestrategien bei der Auswertung der Daten im Zu-
sammenhang mit den Fragestellungen beschrieben. Die Vorstudie priifte, ob der Schlussfolge-
rungstest sowie der Wissenschaftsverstindnistest sich als Testinstrumente in ihrer Durchfiih-
rung sinnvoll waren. Um der Frage der Kompetenzen der Kinder in den vier Altersstufen (vier,
fiinf bis sechs, sieben bis acht und neun bis zehn Jahre) nachzugehen, wurden auf deskriptiver
Ebene die relativen Héufigkeiten sowie die Mittelwerte (mit Standardabweichungen) darge-
stellt.

Die Einzelereignisse ([p ql, [p—q], [7p q], [7p—q]) dienten als Grundlage zur Bildung
der Interpretationsniveaus (konditional, bikonditional, konjunktiv, RFFR, RFRF, Sonstige), die
in Kapitel 5.1 beschrieben wurden. Die Interpretationsniveaus wurden nach dem Entwicklungs-
modell gebildet (Barrouillet et al., 2008), das drei aufeinanderfolgende Entwicklungsstufen in
Bezug auf die Giiltigkeit konditionaler Aussagen umfasst (siehe Kapitel 5.1). Das konditionale
Niveau stellt die angemessene Schlussfolgerungsweise dar, gefolgt vom bikonditionalen und
dem konjunktiven Niveau. Beim konditionalen Interpretationsniveau, dem bestmdoglichen Ni-

veau, wird das Antezedens als ein moglicher Grund der Konsequenz verstanden (Trobst et al.,
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2011b). Beim bikonditionalen Interpretationsniveau wird das Antezedens als einziger und aus-
schlieBlicher Grund fiir die Konsequenz aufgefasst. Beim konjunktiven Verstindnisniveau ver-
kniipfen Kinder beim Schlussfolgern das Antezedens (z.B. Eigenschaft des Gegenstandes) mit
der Konsequenz (z.B. Sprungverhalten), indem sie diese logisch durch ein ,,und* miteinander
verbinden.

Zusitzlich sind zwei Interpretationsniveaus, das RFFR- und das RFRF-Niveau (siche
Tabelle 7) bei jungen Grundschulkindern gefunden worden (Trobst et al., 2011b). Beim RFFR-
Niveau iiberpriifen Kinder die gegebene Aussage nicht, sondern gehen davon aus, dass diese
giiltig ist. Daher antworten sie regelorientiert. Bei diesem Niveau konnen sie zwischen Theorie
und Evidenz noch nicht differenzieren. Beim RFRF-Niveau fokussieren Kinder in ihrer
Schlussfolgerung auf das Sprungverhalten [q]. Sie bestétigen eine Vermutung fiir einen Gegen-

stand, wenn die zweite Eigenschaft (der Ball springt) zutrifft.

Tabelle 7
Erweiterte Interpretationsniveaus
1. Stufe 2. Stufe 3. Stufe
RFFR RFRF konjunktiv bikonditional  konditional

[pql + + + + +
[pal - - - - -
[-p q] : + : - 0
[—|p—|q] + - - o @)
Anmerkung:

+ = Hypothese bestitigende Aussage,
- = Hypothese widerlegende Aussage,
o = fiir Hypothese irrelevante Aussage.

Folglich bestitigen Kinder auf diesem Niveau eine Vermutung, wenn der Gegenstand springt;
springt dieser nicht, gehen sie davon aus, dass damit die Vermutung widerlegt wird. Auf Grund-
lage der Fihigkeiten der Probanden beim Schlussfolgern wurden die Interpretationsniveaus ge-
bildet.

Eine multivariate Analyse, MANOVA, bei den mehreren abhéngigen Variablen
zur gleichen Zeit miteinander verglichen werden, wurde zuerst durchgefiihrt. Die MANOVA
priifte, ob signifikante Unterschiede im Hinblick auf die Interpretationsniveaus beim Schluss-

folgern zwischen den Altersgruppen vorlagen.
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Beim Wissenschaftsverstindnistest wurden die Aussagen der Kinder mit Hilfe eines
Kodierschemas (sieche Anhang B_4) kodiert und von zwei unabhéngigen Ratern bewertet. Die
Hohe der Ubereinstimmung der Rater wurde mit der Ermittlung des Kappa-Wertes vorgenom-
men. Mit der Vorstudie wurde gepriift, ob die eingesetzten Tests (Schlussfolgerungstest, Wis-
senschaftsverstindnistest) funktionierten bzw. inwiefern noch Anderungen vorgenommen wer-

den sollten.

6.1.3 Methoden

Im folgenden Kapitel wird der Schlussfolgerungstest nach der Truth Testing Task (Wason,
1966) mit vier Vermutungen aufgefiihrt. Zusitzlich wurde in der Querschnittstudie ein Wissen-
schaftsverstdandnistest verwendet, um die Fihigkeiten der Theorie-Evidenz-Koordination in den
einzelnen Altersstufen zu ermitteln. Weiterhin wurden exekutive Funktionen als Kontrollvari-
ablen erhoben. Der Inhibitionstest (Friichte Gemiise Stroop) wird in diesem Kapitel vorgestellt
(Jansen, Mannhaupt, Marx, Skowronek, 1999). Auf die anderen Tests (Wortliste-Test, Farb-
Benennung-Riickwirts) wird nur verwiesen (ebenda), da sie nicht so zentral wie der Inhibiti-
onstest in der vorliegenden Studie sind. Mit der Vorstudie wurden die Instrumente im Hinblick
auf Durchfiihrbarkeit und Sensibilitit im Zusammenhang mit den drei Altersgruppen (vierjéh-
rige, sieben- bis achtjdhrige und neun- bis zehnjdhrige Probanden) iiberpriift. Die Erhebungen
dazu wurden von jeweils einer wissenschaftlichen Mitarbeiterin sowie einer wissenschaftlichen
Hilfskraft oder zwei wissenschaftlichen Hilfskréiften durchgefiihrt. Der Vorwissentest wird in
der Vorstudie nicht beschrieben, da er bei den Forschungsfragen nicht beriicksichtigt wurde.

Eine detaillierte Beschreibung ist nachzulesen bei Robisch (2012).

6.1.3.1 Schlussfolgerungstest
In Anlehnung an die Truth Testing Task (Wason, 1966; Barrouillet et al., 2008; Trobst et al.,
2011) wurde der Schlussfolgerungstest durchgefiihrt. Dieser wurde sowohl in der Querschnitt-
studie als auch in der Trainingsstudie eingesetzt. Im Kindergarten beantworteten Kinder die
Fragen des Versuchsleiters im Rahmen von Einzelsitzungen; in der Schule schrieben die Schii-
ler die Antworten in Form eines Gruppentestes in ein Testheft. Der Test wurde sowohl im Kin-
dergarten als auch in der Schule mit Hilfe eines Interviewleitfadens durchgefiihrt, um vergleich-
bare Versuchsbedingungen herzustellen.

In der Vorstudie iiberpriiften alle Probanden vier Vermutungen (siehe Tabelle 8). Mit
einem Gegenstand konnte eine Vermutung bestétigt oder widerlegt werden bzw. konnte sie

ebenso irrelevant im Zusammenhang mit derselben sein.
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Tabelle 8
Vier Vermutungen

bestdtigend widerlegend irrelevant  irrelevant

Vermutung Gegenstinde [pql [p—q] [-p q] [-p—q]
Alle runden  Tischtennisball X
Bille sprin-  Tonkugel X
gen. ..
Flummiei X
Luftballon mit Sand X
Alle Biille Spielball X
mit Luft Hohler Fensterkittball X
springen. .
Eisenkugel X
Luftballon ohne Luft X
Alle leichten  Styroporkugel X
Biille sprin-  Wattebausch X
gen. )
Bocciakugel X
Kornerkissen X
Alle wei- Softball X
chen Bille Murmel X
springen. .
Jonglierball X
Knetkugel X

Ein Teilnehmer probierte aus, ob der Gegenstand sprang oder nicht; im Anschluss daran evalu-
ierte er diesen im Zusammenhang mit der zuvor genannten Vermutung; Beispielsweise wurde
die Vermutung ,,Alle runden Bélle springen* (siehe Tabelle 8) genannt. Die Antwortméglich-
keiten wurden den Probanden jeweils im Anschluss prisentiert. Dazu wurden drei Smileys in
unterschiedlichen Farben (griin, gelb, rot) verwendet (siehe Tabelle 9):

,Du hast drei Moglichkeiten zu antworten. Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmit,
legst du den Spielball auf den griinen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen). ,,Wenn du glaubst,
Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Spielball auf den gelben Smiley.* (Auf
den Smiley zeigen) (sieche Anhang A 4.) ,,Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht,
legst du den Spielball auf den roten Smiley.* (Auf den Smiley zeigen) (siche Anhang A 2).

In gleicher Weise wurden alle vier Gegenstidnde im Hinblick auf eine Vermutung (sieche
Tabelle 9) gepriift und dem jeweiligen Smiley zugeordnet. Die Probanden bekamen keinerlei

Riickmeldung in Bezug auf die Richtigkeit ihrer Aussage.
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Tabelle 9
Zuordnung der Antworten zu Symbolen
Symbol griiner roter gelber gelber
Smiley Smiley Smiley Smiley
Antwort  bestdtigend  widerlegend irrelevant irrelevant
[pal [p~q] [=p ql [=p—q]

Die vier Antworten zu einer Vermutung wurden genutzt, um Interpretationsniveaus zu bilden.
Eine ausfiihrliche Beschreibung der Interpretationsniveaus ist in Kapitel 5.1 zu finden. Das
Antwortverhalten auf den einzelnen Niveaus ist fiir die Vermutung ,,Alle runden Bélle sprin-
gen* in Tabelle 10 zusammengestellt.

Auf dem konjunktiven Niveau sieht ein Kind den Tischtennisball als Bestitigung der
Vermutung ,,Alle runden Bille springen® und die iibrigen Bille als Widerlegung an. Ein Kind
auf dem bikonditionalen Niveau sieht den Tischtennisball als Bestdtigung der Vermutung an,
die Tonkugel sowie das Flummiei widerlegen diese aus seiner Sicht, wihrend es den mit Sand
gefiillten Luftballon als irrelevant wertet. Ein Kind antwortet auf dem bestmoglichen, dem kon-
ditionalen Interpretationsniveau, wenn zusétzlich zum Luftballon das Flummiei als irrelevant
im Zusammenhang mit der oben genannten Vermutung gesehen wird. In der Studie von Trobst
et al. (2011) sind zwei zusitzliche Niveaus gefunden worden. Ein Kind agiert auf dem RFFR-
Niveau® (Trobst et al., 2011), wenn es den Tischtennisball und den Luftballon mit Sand als
Bestitigung, die Tonkugel und das Flummiei zur Widerlegung der Vermutung nutzt (siehe Ta-
belle 10). Beim RFRF-Niveau* fokussiert das Kind auf das Sprungverhalten und ordnet deswe-
gen Tischtennisball und Flummiei als bestidtigend und Tonkugel und mit Sand gefiillten Luft-
ballon als widerlegend ein (siehe Tabelle 10). Die beschriebenen Kodierungen der Interpreta-
tionsniveaus waren Grundlage fiir die Analysen in der Querschnittstudie sowie in der
Trainingsstudie. Beantwortete ein Kind einer Frage nicht, wurde dies als fehlender Wert aufge-
nommen und in SPSS entsprechend kodiert und in den Analysen nicht berticksichtigt. In der
Querschnittstudie ist dieser Fall nur bei zwei Kindern im Vorschulalter aufgetreten. Diese wur-
den in der Berechnung ausgeschlossen. In der Grundschule gab es keinen fehlenden Wert. Die

Kinder haben bei allen Aufgaben eine Antwort gegeben.

3 RFFR-Niveau = Evaluation von vier Ereignissen im Zusammenhang mit einer Hypothese: Richtig-Falsch-
Falsch-Richtig.
4 RFRF-Niveau = Evaluation von vier Ereignissen im Zusammenhang mit einer Hypothese: Richtig-Falsch-
Richtig-Falsch.
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Tabelle 10
Kodierung nach Interpretationsniveau

Vermutung: Alle runden Bille springen

Antworten auf dem konjunktiven Niveau

bestdtigend [p widerlegend irrelevant  irrelevant

ql [p—ql [=p q] [=p—q]
Tischtennisball X
Tonkugel X
Flummiei X
Luftballon mit Sand X

Antworten auf dem bikonditionalen Niveau

bestitigend widerlegend  irrelevant  irrelevant

[pql [p—q] [-p ql [=p—q]
Tischtennisball X
Tonkugel X
Flummiei X
Luftballon mit Sand X
Antworten auf dem konditionalen Niveau
bestédtigend widerlegend  irrelevant  irrelevant
[pql [p—ql [-pql [=p—q]
Tischtennisball X
Tonkugel X
Flummiei X
Luftballon mit Sand X

Antworten auf dem RFFR-Niveau

bestitigend widerlegend  irrelevant  irrelevant

[pql [p—ql [-pdql [=p—q]
Tischtennisball X
Tonkugel X
Flummiei X
Luftballon mit Sand X
Antworten auf dem RFRF-Niveau
bestitigend widerlegend  irrelevant  irrelevant
[pdl [p—q] [-pq] [=p—q]
Tischtennisball X
Tonkugel X
Flummiei X

Luftballon mit Sand X
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6.1.3.2 Wissenschaftsverstdandnistest

Der Wissenschaftsverstindnistest diente der Uberpriifung der Fihigkeiten zur Theorie-Evi-
denz-Koordination bei Kindern von vier bis zehn Jahren. Der Test wurde in Anlehnung an die
Aufgaben zum Wissenschaftsverstindnis aus einem Projekt zur Entwicklung naturwissen-
schaftlicher Kompetenz (Koerber, Kropf, Mayer, Sodian & Schwippert, 2009) entwickelt. Zwei
der drei Kontexte im neu konzipierten Wissenschaftsverstandnistest sind vom Projekt Science-
P adaptiert (ebenda) worden. Im Test wurden alltagsnahe Kontexte benutzt, um die Fihigkeiten
der Kinder in Verbindung mit Situationen aus ihrer Lebenswelt zu priifen (siche Anhang B_2;
Anhang B_3). Der Fokus bei der Testentwicklung lag darauf, Fahigkeiten sowohl von Kindern
aus dem Elementar- als auch aus dem Primarbereich bei der Unterscheidung von Theorie und
Evidenz zu ermitteln. Dazu dienten sowohl Aufgaben zur Produktion von Theorie und Evidenz
als auch zum Erkennen von Evidenz. Insgesamt wurden vier Bereiche erfasst: das eigenstindige
Produzieren von Evidenz und Theorie sowie das Erkennen von Evidenz und Theorie. Empiri-
sche Befunde (Koerber et al., 2009) zeigten, dass das Produzieren von Evidenz bzw. Theorie
Kindern schwerer fiel als das Erkennen von Evidenz bzw. Theorie.

Der Wissenschaftsverstindnistest umfasste drei Bildergeschichten aus dem Alltag von
Kindern. Die Geschichten setzten sich aus jeweils vier Bildern zusammen. Entsprechend der
vier Aufgabenbereiche (Produzieren von Evidenz - Erkennen von Evidenz - Produzieren von
Theorie - Erkennen von Theorie) enthielt jeder Kontext vier Fragen, wobei jedes Bild auf eine
Facette abzielte (z.B. auf das Produzieren von Evidenz): Fiir jede richtige Antwort gab es einen
Punkt, sodass bei vier richtigen Antworten und drei Kontexten insgesamt maximal zwolf
Punkte erreicht werden konnten.

Zu keinem Zeitpunkt des Tests erhielten die Probanden Unterstiitzung oder Riickmel-
dung auf ihre Antworten. Zu Beginn der Interviews lagen nur Bild eins und Bild vier offen vor
den Probanden (siehe Abbildung 9), wihrend Bild zwei und Bild drei verdeckt waren. Dieses
Vorgehen wurde gewdhlt, um einem Kind die Produktion von Evidenz zu ermoglichen.

Ein Proband erhielt die Aufgabe, sich zunichst in die Lage der Hauptperson der Ge-
schichte hineinzuversetzen und mogliche Belege fiir einen situationsbezogenen Inhalt des Kon-

textes zu nennen.
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Bild 2 Bild 3
(verdeckt) (verdeckt)

Abbildung 9. Produktion von Evidenz.

Die Aufgabe zur ersten Geschichte (,,Marius auf dem Baum*) wird im Folgenden exemplarisch
vorgestellt. Die Hauptpersonen der ersten Geschichte waren ein Junge, Marius, und seine Mut-
ter. Die Kinder sollten sich bei dieser Aufgabe zunéchst in die Lage der Mutter hineinversetzen
und anhand des ersten Bildes - Marius auf dem Baum - und des vierten Bildes der Geschichte
- die erschreckt blickende Mutter - iiberlegen, welchen sichtbaren Beleg es fiir Marius Sturz
geben hiitte geben konnen (sieche Abbildung 9); das heil3t, sie sollten auf Basis eigener Erfah-
rungen Evidenz produzieren.

Im néchsten Schritt wurde Bild drei aufgedeckt (siehe Abbildung 10); auf diesem Bild
sal} Marius auf dem Boden neben einem abgebrochenen Ast. Hier sollten die Kinder Evidenz
erkennen und benennen. Als Grundlage fiir das passive Erkennen der Evidenz diente Bild 3,
denn dort waren verschiedene Belege fiir die Verletzung des Jungen erkennbar (Tridnen, zerris-

sene Hose, Blutfleck, abgebrochener Ast).

Bild 2
(verdeckt)

Abbildung 10. Erkennen von Evidenz.

Direkt im Anschluss an diese Aufgabe sollte ein plausibler Grund fiir die Verletzung des Jungen

gefunden werden. Die Kinder hatten die Aufgabe, eine sinnvolle Theorie zu produzieren. Zum
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Schluss wurde das vierte Bild - mit Marius auf einem abbrechenden Ast - aufgedeckt (siehe
Abbildung 11). Mithilfe des Bildes sollten die Kinder die Theorie interpretieren und den Grund

fiir den Sturz nennen.

Abbildung 11. Interpretation von Theorie

Die zuvor beschriebene Form der Durchfithrung des Wissenschaftsverstindnistests wurde ge-
wihlt, um die Kinder im Rahmen eines Kontextes von der Produktion hin zum Erkennen von
Evidenz bzw. Produktion von Theorie hin zum Erkennen von Theorie zu fiihren. Im zweiten
und dritten Kontext wurden die Aufgaben in gleicher Weise und Reihenfolge wie im ersten
Kontext gestellt.

Eine Kodierung zum Wissenschaftsverstindnistest aus dem Kontext ,,Marius® ist
beispielhaft aufgefiihrt (siche Tabelle 11). Antworten wurden mit O kodiert, sofern sie die Frage
nicht zielfiihrend beantworteten; mit 1 wurden Antworten kodiert, die zeigten, dass Kinder den
Beleg fiir Marius Sturz vom Baum benennen konnten. Ein Kodierschema fiir alle 12 Items des
Wissenschaftsverstandnistests wurde entwickelt und bildete die Grundlage fiir die Kodierungen

der Antworten (siche Anhang B_4).
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Tabelle 11
Beispiel der Kodierung zu Frage 1 Kontext Marius

falsch (0) richtig (1)
Frage 1: ...weil er sich nicht festhilt. ...weil er auf dem Boden liegt.
Was glaubst du, ...vom Baum. ...an Kratzern, Schiirfwunden.
woran erkennt ...dass der runtergefallen ist. ...weil ein Loch in der Hose ist.
die Mutter, dass ...das kann ich nicht sehen. ...weil er weint.
Marius beim ...weil sie es gesehen hat. ...weil seine Hose zerrissen ist.
Klettern runter- ...welil sie weil3, dass da Matsch ist. ...hat sich wehgetan, sitzt unter
gefallen ist? ...weil er auf den Baum geklettert ist. Baum.

...weil der Baum wackelt.

Die Antworten der Probanden wurden dichotom (0 <& falsch; 1 < richtig) auf Basis des fest-
gelegten Kodierschemas (siehe Anhang B_4) kodiert. Anschlieend wurden die Antworten von
zwel unabhingigen Beobachtern geratet. Aus den zwei Werten zu jeder Antwortkategorie
wurde mithilfe einer Kreuztabelle die Ubereinstimmung von verschiedenen Beobachtern des-
selben Sachverhaltes berechnet.

Im folgenden Absatz wird erldutert, wie zuverlissig eine Ubereinstimmung von zwei
Beobachtern sein kann. Als einfaches MaB kann man den Anteil an Ubereinstimmungen (Jan-
sen & Laatz, 2013, S. 281) von Beobachtungen an der gesamten Zahl der Vergleiche berechnen.
M gibt die Zahl der Ubereinstimmungen an, N steht fiir die Zahl der Vergleiche.

y=4
N

Daraus lisst sich der Kappa-Wert mit folgender Gleichung berechnen, U bildet dabei den Anteil
der beobachteten Ubereinstimmungen,Ug den Anteil der erwarteten Beobachtungen (ebenda,
S.281). Der Anteil der erwarteten Ubereinstimmungen lisst sich mit folgender Formel berech-

nen:

k
Up = Z(Pi)z
i=1

Der Kappa-Wert wird mit folgender Formel berechnet (Janssen & Laatz, 2013, S. 281):

_ U=l
kappa = 0,

Der Kappa-Wert berechnet sich aus dem Quotienten der Differenz der Ubereinstim-

mung und der erwarteten Ubereinstimmung (U — Ug) sowie der Differenz von 1 und der er-



Querschnittstudie | Seite 94

warteten Ubereinstimmung(1 — Ug). Mit der Formel des Kappa-Wertes wird der Zusammen-
hang von wirklicher und erwarteter Ubereinstimmung berechnet (Janssen & Laatz, 2013). Der
Kappa-Wert gibt einen Nachweis fiir die Reliabilitit (Zuverldssigkeit) einer gebildeten Skala
(ebenda, S. 280) an.

6.1.3.3 Item-Response-Theorie
Das Rasch-Modell ist ein probabilistisches Modell, das der Item-Response-Theorie (IRT®) an-
gehort (Moosbrugger & Kevala, 2007). Es wurde in der vorliegenden Arbeit zur Analyse des
Wissenschaftsverstindnistests eingesetzt. Das Rasch-Modell (Rasch, 1960; Rost, 2004) wird
im Folgenden kurz erldutert werden. Im Modell wird davon ausgegangen, dass die Antworten
auf Testitems Indikatoren fiir dahinter liegende Variablen (= latente Variablen) darstellen.
Diese werden durch Items mit dichotomem Antwortformat (gelost, nicht gelost) bestimmt.

Dabei wird eine beobachtete Antwort als manifeste Variable genutzt, um daraus eine
dahinterliegende, latente Variable zu bilden. Diese stellt daher eine Merkmalsauspriagung einer
nicht direkt beobachtbaren Fihigkeit einer Person dar (Moosbrugger & Kevala, 2007) und wird
auf Basis manifester, dichotomer Variablen in Form von Antworten auf Items (gelost, nicht
gelost) geschitzt. Voraussetzung fiir die Durchfithrung des Rasch-Modells stellt das Vorhan-
densein der lokalen stochastischen Unabhéngigkeit dar. Sie ist gegeben, wenn keine signifikan-
ten Korrelationen zwischen Antworten innerhalb von latenten Variablen vorliegen (Kolen &
Brennan, 2004). Eine weitere zentrale Voraussetzung ist die Eindimensionalitét, was bedeutet,
dass beim dichotomen Rasch-Modell alle Variablen auf einer latenten Variablen zusammenge-
fasst werden (Kolen & Brennan, 2004).

Grundgedanke des Modells von Rasch (Rasch, 1960; Rost, 2004) ist, dass eine Person
(= v) mit einer spezifischen Fihigkeit (= 0) eine bestimmte Losungswahrscheinlichkeit zum
Losen einer Aufgabe hat. Berechnet wird die Losungswahrscheinlichkeit durch Differenzbil-
dung zwischen Personenfihigkeit (= 0) und Itemschwierigkeit o; als logistische Funktion.

Nach der folgenden Modellgleichung wird die Losungswahrscheinlichkeit berechnet
(Rost 2004, S. 119):

exp(Xyi(6v—01))
1+exp(6y—0;)

p (xy) =

3 Item = Aufgabe in einem Test.
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Dabei stellt x,,; die Wahrscheinlichkeit einer Person v das Item i zu 16sen dar. Sie be-
rechnet sich aus dem Quotienten der Exponentialfunktion der Differenz von Personenfahigkeit
und Itemschwierigkeit.

Die Funktionsgleichung kann graphisch als Itemcharakteristik-Kurve (= ICC) darge-
stellt werden. Dabei werden die Auspriagungen der latenten Variablen auf der Abszisse und die
Losungswahrscheinlichkeit auf der Ordinate dargestellt (Moosbrugger & Kevala, 2007).

Die Trennschirfeparameter sind bei der eindimensionalen Raschanalyse fiir alle Items
in einem Test gleich, daher verlaufen Itemcharakteristik-Kurven (=ICC) alle parallel zueinan-
der und sind monotonsteigend (Moosbrugger & Kevala, 2007). Dabei bestimmen die beiden
Modellparameter, Personenfdhigkeit und Itemschwierigkeit, den Verlauf der Funktionskurve.

Die beiden Modellparameter werden beim Rasch-Modell auf einer Skala in Logit-Ein-
heiten abgebildet (Wilson, 2005). Die Skala wird in einer Abbildung, auch Wright-Map (Wil-
son, 2005) genannt, dargestellt. Dabei sind die Antworten der Personen entsprechend ihrer Fi-
higkeit auf der linken Seite und die Items, geordnet nach der Schwierigkeit, auf der rechten
Seite der Wright Map dargestellt. Die Weighted Likelihood Estimation (= WLE) ist ein Para-
meter, mit dem die Féahigkeit einer Person eingeschitzt wird (Warm, 1989). Mit den beiden
Modellparametern, Personenfihigkeit und Itemschwierigkeit kann die Losungswahrscheinlich-
keit eins Items vorhersagt werden.

Aus dem Zusammenhang von Personenfihigkeit und Itemschwierigkeit wird die individuelle
Losungswahrscheinlichkeit einer Person berechnet. Dabei wird der Schwierigkeitsparameter o;
als die Merkmalsausprigung 6, bezeichnet, bei der die Losungswahrscheinlichkeit fiir ein Item
genau 50 % betrdgt (Moosbrugger & Kevala, 2007). Das heilt, wenn die Itemschwierigkeit o
gleich der Personenfihigkeit 8 ist, dann kann eine Person ein Item mit einer Wahrscheinlichkeit
von 50 % 16sen. An dieser Stelle sind Personenfdhigkeit und Itemschwierigkeit gleich. Liegt
die Personenfdhigkeit hoher als die Schwierigkeit des Items, so wird die Losungswahrschein-
lichkeit des Probanden hoher als 50 % sein (Wilson, 2005); liegt die Personenfahigkeit niedri-
ger als die Schwierigkeit des Items, dann ist die Losungswahrscheinlichkeit geringer als 50 %.
Die Ausprigungen auf der latenten Variablen werden durch Personenparameter und
Itemschwierigkeit geschitzt. Mit der Maximum-Likelihood-Methode werden die beobachteten
Daten unter bestimmten Modellannahmen durch einen iterativen Vorgang geschitzt. Je hoher
der Wert der Likelihood ist, desto wahrscheinlicher werden die empirischen Daten mit den ge-
schitzten Werten zueinander passen (Moosbrugger & Kevala, 2007). Die Parameter werden
auf Basis der geltenden Modellannahmen so geschitzt, dass die beobachteten Daten moglichst

gut zum Modell passen.
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Der Item-Fit oder Mean Weighted Square (MNSQ) zeigt, ob die empirischen Daten mit
den geschitzten Werten iibereinstimmen. Mit dem Programm Conquest (Wu, Adams & Wilson,
1998) wird die Losungswahrscheinlichkeit fiir jedes Item und jede Person berechnet. Liegen
die Werte fiir den MNSQ zwischen 0.8 und 1.20, befinden sie sich in einem akzeptablen Rah-
men (Wu et al., 1998). Bond & Fox (2007) hingegen geben einen Wertebereich von 0.75 bis
1.33 an. Eine exakte Ubereinstimmung zwischen beobachteten bzw. manifesten und geschiitz-
ten bzw. latenten Variablen liegt bei einem Mean Weighted Square von 1 vor. Bei Werten gro-
Ber als 1 ist die Varianz zwischen beobachteten Daten und geschitzten Losungshiufigkeiten
hoher, als durch die Modellschiitzung vorhergesagt worden ist. In diesem Fall resultieren die
Werte in einer flachen Kurve; bei Werten kleiner als 1 ist die Varianz zwischen beobachteten
Daten und geschitzten Losungshéufigkeiten geringer, als durch die Modellgleichung vorherge-
sagt worden ist, und es ergibt sich eine steile Kurve.

Zusitzlich werden fiir jeden Mean Weighted Square auch T-Werte als Priifwerte ange-
geben. Sind die T-Werte grofler als +2 oder kleiner als -2, liegt eine signifikante Abweichung
zwischen beobachteten und geschiitzten Werten vor. Weiterhin wird die EAP/PV-Reliabilit:it’
als erwarteter Schitzwert (Rost, 2004) fiir die individuellen Messwerte angegeben. Sie gibt,
dhnlich wie die Reliabilitdt von Cronbachs Alpha, Auskunft iiber die Zuverldssigkeit eines
Tests. Ein weiterer Wert ist die punktbiseriale Korrelation, die den Zusammenhang eines Items
mit der Gesamtskala darstellt (Rost, 2004). Mit den erlduterten Werten, Losungswahrschein-
lichkeit, MNSQ, WLE sowie der Korrelation, kann die Passung zwischen einzelnen Aufgaben

und Probanden ermittelt werden.

6.1.3.4 Aufgaben zur Kontrolle exekutiver Funktionen

Die Aufgaben zur Kontrolle exekutiver Funktionen (Wortliste, Test zur Farb-Benennung-Riick-
wirts) sowie der Inhibitionstest wurden in der Vorstudie noch nicht eingesetzt, da es dort aus-
schlieBlich um die Erprobung der beiden Testinstrumente (Schlussfolgerungstest, Wissen-
schaftsverstdndnistest) ging.

Die beiden Aufgaben zur Kontrolle exekutiver Funktionen, der Wortliste-Test (word list
recall task) sowie der Test zur Farb-Benennung Riickwirts (backward colour recall task), wur-
den aus der Studie von Zoelch, Seitz & Schumann-Hengsteler (2005) adaptiert (sieche Anhang_
E2; siehe Anhang C_1). Die Reliabilitét in beiden Tests war gut (siehe Zoelch et al., 2005 fiir

eine detaillierte Beschreibung).

% EAP/PV Reliabilitit = erwartete (expected a priori) Reliabilitit.
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Die Aufgaben zur Inhibition wurden aus Jansen et al. (1999) iibernommen. Die Fihig-
keit zur Inhibition wurde mittels einer Friichte-Gemiise Stroop-Aufgabe (Jansen et al., 1999)
erhoben. Der Test wurde im Rahmen des Bielefelder Screenings, eines Verfahrens zur Friiher-
kennung von Lese-Rechtschreibschwierigkeiten bei Vorschulkindern, entwickelt. Hierbei wur-
den dem Kind im Rahmen der Einzeltestung falsch eingefirbte Bilder von Obst- und Gemiises-
orten vorgelegt. Insgesamt enthielt der Test 28 Bilder, je vier Bilder in sieben aufeinanderfol-
genden Reihen. Die erste Reihe wurde dem teilnehmenden Kind als Beispiel erklirt; dazu
nannte der Versuchsleiter die realititsgetreuen (und nicht die abgebildeten) Farben der ersten
Reihe. Das Kind hatte im Anschluss die Moglichkeit, Verstindnisfragen zu stellen. Nach dieser
Erkldrungsphase des Versuchsleiters wiederholte das Kind die erste Reihe zur Einfithrung.
Diese wurde bei der Bewertung nicht beriicksichtigt. Die Aufgabe fiir den Probanden bestand
darin, bei den darauffolgenden sechs Reihen so schnell wie moglich selbststindig die korrekte
Farbe der jeweiligen Obst- oder Gemiisesorte zu nennen; so wie er diese beispielsweise beim
Einkaufen vorfindet (sieche Anhang D_2).

Fiir jede richtige Antwort gab es einen Punkt, daher gab es bei sechs Reihen mit jeweils
vier Bildern maximal 24 Punkte. Die bendtigte Bearbeitungszeit bildete das Ma8 fiir die Inhi-
bitionsfihigkeit. Im Durchschnitt bearbeiteten Kinder (von 4.5 bis 5.2 Jahren) diese Aufgabe
in 64 bis 73 Sekunden. Mit zunehmendem Alter sinkt die Bearbeitungszeit (Jansen et al., 1999),
weil die Kinder mit steigenden kognitiven Fihigkeiten kiirzere Zeit zum Unterdriicken einer

vorschnellen falschen Antwort bzw. zum Aufern der richtigen Antwort benétigten.

6.1.4 Stichprobe

In der Vorstudie wurden 37 Kinder getestet. Die Stichprobe setzte sich aus neun Kindern je
Gruppe mit einem durchschnittlichen Alter von etwa vier Jahren, zehn Kinder mit einem durch-
schnittlichen Alter von knapp sieben Jahren sowie neunzehn Kindern mit einem Altersdurch-
schnitt von knapp zehn Jahren zusammen.

Die Vorstudie wurde in den einzelnen Altersgruppen in unterschiedlicher Form durch-
gefiihrt. Die jlingste Altersgruppe der vierjidhrigen sowie die knapp siebenjidhrigen Kinder wur-
den in Einzelsitzungen befragt. Die Einzelinterviews eigneten sich fiir Kinder beider Alters-
gruppen, da Kinder meist mit vier bzw. sieben Jahren fiir die Testung noch zu wenige Lese-
und Schreibkenntnisse haben. Die neun- bis zehnjdhrigen Kinder wurden aus Griinden der Zei-
tersparnis mit Hilfe eines Testheftes befragt. Dieses enthielt sowohl die Aufgaben des Wissen-

schaftsverstandnistests als auch die Aufgaben des Schlussfolgerungstests.
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6.1.5 Ergebnisse

Die erste Forschungsfrage untersuchte die Leistungen der Kinder im Schlussfolgern in den drei
Altersstufen. Die Hypothese dazu lautete, dass vierjdhrige Kinder geringere Leistungen als
fiinf- bis sechsjidhrige bzw. neun- bis zehnjidhrige Kinder beim Evaluieren von irrelevanten Er-
eignissen zeigen. Daher antworten vierjdhrige Kinder seltener auf dem bikonditionalen oder
konditionalen Niveau. Im folgenden Absatz werden kurz zentrale Ergebnisse dargestellt.

Wie anhand von Abbildung 12 ersichtlich ist, nahmen mit dem Alter der Kinder die Antworten
auf konditionalem Interpretationsniveau zu, ebenso steigerten sich die Antworten mit bikondi-
tionalem Interpretationsniveau. Gleichzeitig erhohten sich die Antworten mit konjunktivem In-
terpretationsniveau von den vierjdhrigen hin zu den sieben- bis achtjdhrigen Kindern und ver-
ringerten sich dann wieder bei den neun- bis zehnjihrigen Kindern. Die Interpretationsniveaus
RFRF und RFFR verringerten sich von den Vierjidhrigen hin zu den Neun- bis Zehnjédhrigen.
Die nicht bestimmbaren Antworten auf dem Interpretationsniveau ,,sonstige* nahmen mit stei-

gendem Alter der Kinder leicht ab.
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Abbildung 12. Interpretationsniveaus zum Schlussfolgern.

Mit dem Kolmorgov-Smirnov-Test wurden die Daten auf Normalverteilung iiberpriift. Es
zeigte sich, dass eine Normalverteilung der Daten vorlag. In einer multivariaten Analyse mit
MANOVA ergab sich mit F(5, 30) = 16.54; p < 0.001; e2=0.7 ein signifikanter Altersunter-

schied zwischen den drei Altersgruppen. Daher wurde Forschungsfrage 1 bestitigt. Kinder im
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Kindergartenalter zeigen geringere Leistungen als Grundschulkinder beim Evaluieren von irre-
levanten Ereignissen. Daher antworten sie seltener auf einem hoheren Niveau, wie z.B. dem
konjunktiven oder bikonditionalen Interpretationsniveau als Grundschulkinder. Bei der Ana-
lyse wurden die Interpretationsniveaus der Probanden jeweils als abhingige Variable gewdhlt.
Die zweite Frage beschiftigte sich damit, welche Leistungen Kinder in den verschiedenen Al-
tersstufen beim Wissenschaftsverstidndnistest zeigen. Die Hypothese dazu lautete, vierjdhrige
Kinder zeigen geringere Leistungen beim Wissenschaftsverstindnis als sieben- bis achtjdhrige
bzw. neun- bis zehnjihrige Kinder. Die Antworten der Probanden im Wissenschaftsverstiand-
nistest wurden mit Hilfe eines Kodierschemas ausgewertet: zwei unabhiingige Rater kodierten
die Aussagen der Probanden. AnschlieBend wurde die Ubereinstimmung der Aussagen mit dem
Kappa-Wert berechnet. Insgesamt ergab sich mit Kappa = 0.74 eine gute Ubereinstimmung
tiber die zwolf Testitems (Beschreibung vom Wissenschaftsverstindnistest siehe Kapitel
6.1.3.2) hinweg.

In Tabelle 12 sind die Mittelwerte mit den Standardabweichungen aus dem Wissen-
schaftsverstdandnistest fiir die einzelnen Altersstufen dargestellt. Bei den Aufgaben zur Produk-
tion von Evidenz zeigte sich ein deutlicher Alterstrend, so konnten die Vierjdhrigen diese Auf-
gaben kaum l6sen’. Die sieben- bis achtjihrigen Kinder erreichten einen Mittelwert von 0.69
(0.95), die neun- bis zehnjihrigen Kinder erzielten mit 2.4 (0.94) einen weitaus hoheren Mit-
telwert als die nichst jiingeren Probanden.

Beim Erkennen von Evidenz konnte ebenso eine deutliche Kompetenzsteigerung iiber die ein-
zelnen Altersstufen festgestellt werden. Die Mittelwerte reichten von 1.4 bei den Vierjihrigen
bis 2.3 bei den Neun- bis Zehnjédhrigen. Bei der Produktion von Theorie ergaben sich Mittel-
werte von 2.1 bis 2.8 iiber alle drei Altersstufen hinweg. Die Aufgaben zur Interpretation von
Theorie waren am leichtesten zu I6sen. Diese Aufgabenrubrik konnten die vierjahrigen Proban-
den gut beantworten, sie hatten einen Mittelwert von 2.4. In diesem Aufgabenbereich war daher
die Kompetenzsteigerung von den Vierjidhrigen bis hin zu den Neun- bis Zehnjdhrigen kaum

sichtbar. Die Mittelwerte stiegen von 2.4 (0.87) auf 2.9 (0.22) an.

7 Produktion von Evidenz bei Vierjihrigen ist mit 0.1 so gering, dass der Wert im Diagramm nicht abgebildet
wird.
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Tabelle 12
Kompetenzverteilung im Wissenschaftsverstdndnistest

Alter M (SD)

Rubriken Wissen-

schaftsverstindnis 4 Jahre 7 - 8 Jahre 9 -10 Jahre
Produktion von Evi-

denz 0.1 (0) 0.7 (1.0) 2.4(0.9)
Erkennen von Evi-

denz 1.4 (0.8) 1.2(1.2) 2.3(0.7)
ProduktionvonThe- 1 59y |9 (10 2.8 (0.4)
orie

Interpretation von

Theorie 2.4 (0.8) 2.4 (0.9) 2.9(0.2)

Bei der Priifung der Mittelwerte auf Signifikanz ergab sich mit F(4, 30)=302.06; p <0.001 ein
signifikanter Altersunterschied zwischen den Probanden im Wissenschaftsverstiandnistest. Ins-
gesamt war die interne Konsistenz des Wissenschaftstests als eindimensionales Konstrukt mit
Cronbachs alpha a = 0.76 gut. Daher konnte die zweite Hypothese bestitigt, vierjihrige Kinder
zeigen geringere Leistungen beim Wissenschaftsverstidndnis als sieben- bis acht bzw. neun- bis
zehnjdhrige Kinder.

Beide Tests, Schlussfolgerungstest und Wissenschaftsverstindnistest funktionierten in
der Vorstudie, da sie die Kompetenzen der Kinder altersspezifisch messen konnten. Daher wur-
den die Tests in der Hauptstudie in gleicher Weise durchgefiihrt, wobei die Formulierungen im

Schlussfolgerungstest leicht abgeéndert wurden.

6.2 Hauptstudie

Bei der erneuten Realisierung des Schlussfolgerungstests in der Hauptstudie wurden zwei For-
mulierungsidnderungen bei den Vermutungen vorgenommen. Sie wurden den Kindern nicht
mehr als Allaussage prisentiert, da diese in der Vorstudie hohe Erwartungen bei den Kindern
in Bezug auf das Sprungverhalten von runden Gegenstinden hervorgerufen hatten. Daher
wurde die Formulierung der Vermutung ,,Alle runden Bélle springen* aus der Vorstudie in
,Dinge, die rund sind, springen* bei der Hauptstudie geédndert.

Bei der neuen Formulierung in der Hauptstudie wurde ebenso der Begriff ,,Ball* nicht
verwendet, da dieser fiir einige der verwendeten Gegenstidnde (den Luftballon mit Sand, das
Flummiei sowie die Tonkugel) nicht treffend ist (siehe Kapitel 6.1.3.1) Stattdessen wurde der

Begriff ,,Dinge* genutzt, da dies ein allgemeiner Begriff ist und Gegenstdnde mit sehr unter-
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schiedlichen Eigenschaften beschreibt. Zusitzlich wurden in der Hauptstudie zwei weitere, ne-
gative-Formulierungen (z.B. ,,Dinge, die ohne Luft sind, springen nicht*) bei Kindern des Pri-
marschulbereichs hinzugefiigt, um deren erweiterte Kompetenzen sensibler erfassen zu konnen
(siehe Kapitel 6.1.3.1). Im folgenden Absatz werden die Forschungsfragen und Hypothesen der
Hauptstudie vorgestellt.

6.2.1 Fragestellungen und Hypothesen

Frage 1a: Welche Leistungen zeigen Kinder in den genannten Altersstufen beim Schlussfolgern

bei den Einzelereignissen?

Hypothese 1a: Vierjdhrige Kinder im Kindergartenalter zeigen geringere Leistungen bei der
Beurteilung des widerlegenden Ereignisses als fiinf- bis sechsjdhrige, sieben- bis achtjihrige
bzw. neun- bis zehnjdhrige Kinder. Ein Einzelereignis wird jeweils bei der Analyse als abhin-

gige Variable eingesetzt.

Frage 1b: Welche Leistungen zeigen Kinder in den genannten Altersstufen beim Schlussfolgern

in Bezug auf die Interpretationsniveaus?

Hypothese 1b: Vierjihrige Kinder antworten seltener auf dem konjunktiven oder bikonditiona-
len Interpretationsniveau als fiinf- bis sechsjihrige, sieben- bis achtjdhrige bzw. neun- bis zehn-
jahrige Kinder. Die Interpretationsniveaus sind die abhéngigen Variablen bei der Analyse mit

MANOVA.

In der zweiten Frage wurde das Wissenschaftsverstidndnis in den einzelnen Altersstufen gepriift.

Frage 2a: Welche Leistungen zeigen Kinder beim Wissenschaftsverstindnis in Bezug auf die
Produktion bzw. beim Erkennen von Evidenz?

Hypothese 2a: Vierjdhrige Kinder zeigen geringere Leistungen bei der Produktion bzw. beim
Erkennen von Evidenz fiinf- bis sechsjidhrige, sieben- bis achtjidhrige bzw. neun- bis zehnjidhrige
Kinder.

Frage 2b: Welche Leistungen zeigen Kinder beim Wissenschaftsverstdndnis in Bezug auf die
Produktion/Interpretation von Theorie?

Hypothese 2b: Vierjidhrige Kinder zeigen geringere Leistungen bei der Produktion/Interpreta-
tion von Theorie als fiinf- bis sechsjidhrige, sieben- bis achtjdhrige bzw. neun- bis zehnjihrige

Kinder.
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Die dritte Frage zielte auf die empirische Uberpriifung dieses Zusammenhangs beider Kompo-

nenten ab.

Frage 3: Zeigt sich ein Zusammenhang zwischen dem Wissenschaftsverstindnis und der
Schlussfolgerungskompetenz in kontextnahen Aufgaben im Bereich Naturwissenschaften?

Hypothese 3: Kinder, die im Wissenschaftsverstindnistest eine hohe Kompetenz erreichen, zei-
gen im Préd-Test hidufiger richtige Antworten im konditionalen Sinne als Kinder mit einer ge-

ringeren Kompetenz.

6.2.2 Methoden

Der Schlussfolgerungstest sowie der Wissenschaftsverstindnistest wurden in der Hauptstudie
in gleicher Weise wie in der Vorstudie durchgefiihrt. Daher werden beide Tests nicht erneut
beschrieben. In der Hauptstudie wurden zusétzlich zu den vier Vermutungen der Vorstudie
(siehe Kapitel 6.1.3.1) zwei negativ formulierte Vermutungen hinzugefiigt (siche Tabelle 13)
und den Probanden der drei dlteren Altersgruppen (Sechsjdhrige, Sieben- bis Achtjidhrige sowie
Neun- bis Zehnjdhrige) zur genaueren Erfassung ihrer Kompetenzen vorgelegt. In der Tabelle
sind die Gegenstdnde nach folgender Systematik eingeordnet: [p ql, [p—ql, [-p—q], [-p q]. Bei
den Erhebungen wurden die Gegenstidnde den Probanden nicht immer in derselben Reihenfolge

prasentiert, um einen Reihenfolgeeffekt zu vermeiden (siche Anhang A_1).

Tabelle 13
Weitere Vermutungen fiir sieben bis zehnjihrige Probanden

bestitigend widerlegend irrelevant  irrelevant

Vermutung  Gegenstinde [pql [p—q] [-pq] [-p—q]

Dinge, die Knetkugel X

ohne Luft Wiirfel X

sind, sprin- .

gen nicht. Luftpolsterkissen X
Tischtennisball X

Dinge, die Tonkugel X

schwer Eisenkugel X

sind, sprin- .

gen nicht. Federsidckchen X
aufgeblasener Luftballon X

Die Antworten der Kinder wurden im Hinblick auf ihre Angemessenheit hin bewertet. Dabei
wurden jeweils vier Gegenstinde, mit denen eine Vermutung iiberpriift wird, betrachtet. Es

wurden Interpretationsniveaus gebildet (siehe Kapitel 4.1)
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3). Das konjunktive Interpretationsniveau ergab sich, wenn ein Kind die Tonkugel als Gegen-
stand zur Bestitigung der Vermutung ,,Dinge, die schwer sind, springen nicht* angesehen und
die anderen drei Gegenstinde (Eisenkugel, Federsidckchen, aufgeblasener Luftballon) als Bei-
spiel zum Widerlegen der zuvor genannten Vermutung erkannt hatte (siehe Tabelle 13). Am
Standort Miinster werden die Daten fiir den Grundschulbereich von einer wissenschaftlichen
Mitarbeiterin erhoben und ausgewertet. Hierzu werden inferenzstatistische Verfahren einge-

setzt, um Altersunterschiede der Kinder im Elementar-und Grundschulbereich zu ermitteln.

6.2.3 Stichprobe

Die Stichprobe der Querschnittstudie bestand aus 142 Kindern. 82 Kinder des Primarbereichs
stammten aus dem Raum Miinster (Nordrhein-Westfalen) und 60 Kinder des Elementarbereichs
aus dem Rhein-Main-Gebiet (Hessen). An beiden Standorten wurden Kinder der umliegenden
Grundschulen bzw. Kindergérten gewihlt. Am Standort Miinster wurden Schiiler und Schiile-
rinnen des Primarbereichs befragt, am Standort Frankfurt Kinder des Elementarbereichs.
Sowohl fiir die Bearbeitung der Schlussfolgerungsaufgaben als auch fiir die Aufgaben
zur Koordination von Theorie und Evidenz sowie die der exekutiven Funktionen ist ein gutes
Sprachvermogen (Verstdndnis und Produktion) grundlegend. Im Grundschulbereich beteiligten
sich 49 Kinder mit einem durchschnittlichen Alter von 7.8 Jahren (SD = 4.2) und 33 Kinder mit
einem durchschnittlichen Alter von 10.0 Jahren (SD = 5,7). Im Kindergartenbereich haben sich
29 Kinder mit einem Durchschnittsalter von 4.4 Jahren (SD = 3.5) beteiligt und 31 Kinder im
Durchschnittsalter von 5.7 Jahren (SD = 5.7). Die Stichprobe mit den Angaben zur Anzahl der

Probanden sowie zu deren Alter ist in Tabelle 14 aufgefiihrt.

Tabelle 14

Stichprobe Querschnittstudie
Alter der Anzahl M (SD)
Probanden
4 29 44 (0.3)
5-6 31 5.7 (0.6)
7- 8 49 7.8 (0.4)

9-10 33 10.0 (0.5)
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6.2.4 Design

Die Querschnittstudie umfasste drei Testtage, an denen jeweils zwei Tests durchgefiihrt wurden
(siehe Tabelle 15). Insgesamt wurden sechs Tests mit allen Probanden an den Standorten Miins-

ter (Primarbereich) sowie Frankfurt (Elementarbereich) realisiert.

Tabelle 15

Testdesign Querschnittstudie
Tag 1 Tag 2 Tag 3
Farb-Benennung-Riickwirts-  Vorwissenstest Wortliste
Test Friichte-Gemiise-Stroop ~ Schlussfolgerungstest im Kon-
Wissenschaftsverstindnistest  (Inhibitionstest) text Elastizitdt und Plastizitdit

6.2.5 Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage: Fihigkeiten beim Schlussfolgern

Mit dem Kolmorgov-Smirnov-Test wurden die Daten auf Normalverteilung iiberpriift. Es
zeigte sich, dass eine Normalverteilung der Daten vorlag. Um die erste Forschungsfrage (1a),
welche Fahigkeiten Kinder in den einzelnen Altersstufen beim Evaluieren der Einzelereignisse
zeigten, zu beantworten, sind die Antworten der Probanden in allen vier Altersstufen aufge-
fiihrt. Die Hypothese dazu lautete, vierjdhrige Kinder zeigen geringere Leistungen bei der Be-
urteilung des widerlegenden Ereignisses als fiinf- bis sechsjihrige, sieben- bis achtjdhrige bzw.
neun- bis zehnjihrige Kinder

Zur Beantwortung der Frage werden die deskriptiven Ergebnisse der vier Ereignisse der
Schlussfolgerungsaufgabe in Tabelle 16 dargestellt. Dabei wird ein Ereignis [p ql; [p—ql; [-p
ql; [-p—ql pro Zeile mit den drei Antwortmoglichkeiten (bestitigend, irrelevant, widerlegend)
in den vier Altersstufen gezeigt. In blau sind die Antworten gekennzeichnet, die im konditio-
nalen Sinne angemessen bewertet wurden ([p q bestitigend]; [p—~q widerlegend]; [-p q irrele-
vant]; [-p—q irrelevant]).

Kinder aller vier Altersgruppen konnten die bestédtigenden Ereignisse vorwiegend als solche
erkennen; eine deutliche Zunahme der korrekten Antworten zeigte sich bei den sieben- bis acht-
jahrigen sowie bei den neun- bis zehnjdhrigen Kindern (siehe Tabelle 16). Dieser Trend stellte
sich ebenso heraus bei den Ereignissen [p—q wid], die als widerlegend einzuschitzen waren.
Bei Ereignissen der Form [—p q irrel], die als irrelevant zu bewerten waren, zeichnete sich ein

monotoner Anstieg von Beurteilungen ab. Die vierjdhrigen Kinder bewerteten am seltensten
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die Ereignisse der Form [—p q irrel] als irrelevant, wohingegen die neun- bis zehnjdhrigen Pro-
banden diese Antwortoption am hédufigsten wihlten. Die gleiche Tendenz ergab sich fiir Ereig-
nisse der Form [-p—q irrel], allerdings war die Beurteilung als irrelevant hier nicht die belieb-
teste Antwortkategorie. Insgesamt zeigte sich deskriptiv ein deutlicher Anstieg von Antworten

im konditionalen Sinn [p q best]; [p—q wid]; [-p q irrel]; [-p—q irrel].

Tabelle 16
Relative Verteilung der Evaluationen der prdsentierten Ereignisse
Elementarbereich Primarbereich
4 Jahre 5 - 6 Jahre 7 - 8 Jahre 9 - 10 Jahre

Ereignis best urr wid  best irr wid best irr wid  best irr wid

Ip q] 63 20 16 70 11 19 8% 6 8 80 14 6
[pq] 37 15 48 12 20 67 7 14 79 4 16 80
[-pql 38 22 40 27 32 41 17 33 50 4 50 44
[-p~q] 38 20 42 27 25 48 43 29 28 43 42 15

Anmerkung: Alle Angaben in Prozent; Nicht-Addition zu 100 (pro Zeilenzelle) aufgrund von Rundung.
best = bestitigend; irr = irrelevant; wid = widerlegend.

Bei der Berechnung mit einer ANOVA wurden die einzelnen Ereignisse (p q best]; [p—q wid];
[-p q irrelevant]; [-p—q irrel]) jeweils als abhéngige Variable erfasst. Dabei ergab sich ein sig-
nifikanter Unterschied beim Ereignis [p—~q wid] zwischen den vierjdhrigen und den fiinf- bis
sechsjdhrigen Kindern mit F(1, 60) = 5.6; p <.05; ¢? = 0.04; die Effektstirke (= €?) war sehr
gering. Bei allen anderen drei Ereignissen ([p q best]; [-p q irrelevant]; [-p—q irrel]) war kein
signifikanter Unterschied zwischen der Altersgruppe der vierjdhrigen und der fiinf- bis sechs-
jdhrigen Probanden festzustellen. Daher wird Hypothese 1a, vierjdhrige Kinder zeigen gerin-
gere Leistungen bei der Beurteilung des widerlegenden Ereignisses als fiinf- bis sechsjihrige,
sieben- bis achtjdahrige bzw. neun- bis zehnjdhrige Kinder bestitigt.

In Tabelle 17 sind alle Tests der Querschnittstudie fiir die vier Altersstufen (vier Jahre,
fiinf bis sechs Jahre, sieben bis acht Jahre, neun bis zehn Jahre) aufgefiihrt. Der Schlussfolge-
rungstest ist mit den vier Einzelereignissen im bestmdglichen, dem konditionalen Interpreta-
tionsniveau aufgefiihrt. Die Analysen wurden im Rahmen eines Berichtes fiir die Deutsche For-
schungsgemeinschaft durchgefiihrt (Trobst et al. 2012a). Auf deskriptiver Ebene zeigte sich ein

deutlicher Alterstrend von den vierjdhrigen bis hin zu den neun- bis zehnjdhrigen Teilnehmern
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in allen Bereichen: die Kompetenzen beim Schlussfolgern erhohten sich ebenso wie bei der
Zentralen Exekutiven und bei der auditiven Merkfihigkeit (Phonologische Schleife), da die
Mittelwerte anstiegen. Die Inhibitionsfahigkeit verbesserte sich auch, denn die Bearbeitungs-
zeit der Aufgaben nahm mit dem Alter ab (siehe Tabelle 17). In einer ANOVA zeigte sich ein
signifikanter Unterschied beim Inhibitionstest zwischen der Gruppe der vierjihrigen und der
fiinf-bis sechsjdhrigen Probanden mit F(1, 61) = 8.6; p =.05; €2 =0.13. Das bedeutete, je dlter

die Probanden wurden, desto weniger Zeit benotigten sie zum Bearbeiten der Aufgaben.
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Tabelle 17
Mittelwerte (Standardabweichung) der Tests im Uberblick

Alter der Probanden

4 Jahre 5 - 6 Jahre 7 - 8 Jahre 9 -10 Jahre
Variable M SD M SD M SD M SD
Alter (Jahre) 4.45 0.30 5.71 0.55 7.80 045 10.05 0.47

Korrekte Antworten (relative Haufigkeiten)

Variable M SD M SD M SD M SD

[p q] (best) 063 037 070 028 08 020 080 024
[p—q] (wid) 048 032 067 031 0.79 028 0.80 0.27
[-p q] (irrel) 022 023 032 026 033 036 052 034
[-p—q] (irrel) 020 024 025 024 029 030 042 031

Auditive Merkfiahigkeit (Phonological Loop)
Variable M SD M SD M SD M SD

3.46 0.74 3.65 0.71 4.18 0.93 4.45 0.71
Zentrale Exekutive (Spanne)
Variable M SD M SD M SD M SD
2.17 0.54 2.68 0.83 3.18 1.30 3.83 0.81
Inhibition (Sekunden)
Variable M SD M SD M SD M SD
117 39.74 83.23 29.81 5594 1496 4533 9.17
Vorwissen (Summenscore)
Variable M SD M SD M SD M SD
1.80 0.88 2.02 0.90 2.56 0.81 2.69 0.63
Wissenschaftsverstandnis (wle)
Variable M SD M SD M SD M SD
0.36 1.32 0.69 1.10 1.42 1.18 2.24 1.32

Eine detaillierte Vorstellung iiber die Fahigkeiten von Kindern in den verschiedenen Altersstu-
fen kann man gewinnen, wenn man die einzelnen Interpretationsniveaus zum Schlussfolgern
betrachtet. Eine genaue Beschreibung der Interpretationsniveaus sowie deren Bildung kann in

Kapitel 4.1 nachgelesen werden.
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Die Hypothese (1b) lautete, vierjdhrige Kinder antworten seltener auf dem konjunktiven
oder bikonditionalen Interpretationsniveau als fiinf- bis sechsjihrige, sieben- bis achtjdhrige
bzw. neun- bis zehnjihrige Kinder. Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurden die vier Ereig-
nisse liber alle vier Vermutungen [p q best]; [p~q wid], [-p q irrel]; [-p—q irrel] zu den Inter-
pretationsniveaus zusammengefasst (Abbildung 13).

Deutlich zu erkennen ist, dass mit zunehmendem Alter die Antworten auf konditionalem
Interpretationsniveau anstiegen. Ebenso wuchsen Antworten auf bikonditionalem und konjunk-
tivem Interpretationsniveau. Gleichzeitig reduzierten sich die nicht bestimmbaren Antworten
des Interpretationsniveaus ,,Sonstige™ von den vierjdhrigen hin zu den neun- bis zehnjihrigen
Kindern. Zudem zeigte sich, dass das RFFR-Niveau mit dem Alter der Kinder zunahm, wih-
rend das RFRF-Niveau abnahm (vgl. Trobst et al., 2011; Trobst, Robisch, Stephan-Gramberg,
Hardy & Moller, 2012 b). AnschlieBend wurde eine MANOVA berechnet, wobei die verschie-
denen Interpretationsniveaus (konjunktiv, bikonditional, konditional, RFFR, RFRF) als abhén-
gige Variablen genutzt wurden. Dabei stellte sich ein signifikanter Unterschied bei den Kom-

petenzen mit MANOVA F(5,132) =4.76 p < 0.001; £=0.15 zwischen den Altersgruppen heraus.

100%
90%
80%
70% H sonstige
60% B RFRF
50% B RFFR
40% m konjunktiv
30% B bikonditional
20% B konditional
10%

0% . . .

4 Jahre 5 bis 6 Jahre 7 bis 8 Jahre 9 bis 10 Jahre

Anteil der Kompetenzniveaus je
Altersgruppe

Abbildung 13. Relative Hiufigkeiten Interpretationsniveaus.

Die relativen Hiufigkeiten der Interpretationsniveaus sind in tabellarischer Ubersicht (Tabelle

18) aufgefiihrt.
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Tabelle 18
Relative Hdiufigkeiten der Interpretationsniveaus
Interpretations- Alter der Kinder
niveaus
5-6 7-8 9-10
4 Jahre Jahre Jahre Jahre
konditional 2 5 14 22
bikonditional 2 5 3 7
konjunktiv 6 14 14 5
RFFR 2 3 23 22
RFRF 6 8 6 1
Sonstige 82 65 40 44

Anmerkung: Alle Angaben in Prozent; Nicht-Addition zu 100 (pro Spalte)
aufgrund von Rundung.

Bei Betrachtung der relativen Héufigkeiten (siehe Abbildung 15, Tabelle 18) sowie der Mittel-
werte (Tabelle 19) zeigte sich ein deutlicher Alterstrend. Die fortgeschrittenen Niveaus, vom
konjunktiven hin zum konditionalen Niveau, nahmen mit dem Alter deutlich zu; gleichzeitig
verringerten sich die Antworten der Kategorie ,,Sonstige*. Bei den vierjdhrigen Probanden kam
diese Kategorie mit 82 % sehr hdufig vor; wohingegen sie sich bei den neun- bis zehnjdhrigen
Probanden auf 44 % reduzierte.

Vergleicht man ausschlieBlich die Gruppen der vierjdhrigen und der fiinf- bis sechsjéh-
rigen Probanden, so verringerte sich das Interpretationsniveau ,,Sonstige* von 82 % auf 65 %;

in einer ANOVA ergab sich aber kein signifikanter Unterschied zwischen beiden Altersgruppen.



Querschnittstudie | Seite 110

Tabelle 19

Mittelwerte (Standardabweichungen) der Interpretationsniveaus
Interpretations-ni- Alter der Kinder
veaus

4 Jahre 5 - 6 Jahre 7 - 8 Jahre 9 - 10 Jahre

konditional 0.10 (0.35) 0.29 (0.69) 0.81 (1.5) 1.30 (1.5)
bikonditional 0.10 (0.40) 0.29 (0.58) 0.20 (0.4) 0.42 (0.7)
konjunktiv 0.48 (1.02) 0.84 (1.04) 0.82 (1.05) 0.30 (0.53)
RFFR 0.28 (0.84) 0.19 (0.47) 1.37 (1.63) 1.85(1.3)
RFRF 0.38 (0.73) 0.48 (1.06) 0.39(0.76) 0.30 (1.7)
sonstige 4.62 (1.68) 3.9 (1.8) 2.4 (1.85) 2.64 (2.06)

Der Kolmorogov-Smirnov-Test ergab, dass eine Normalverteilung der Daten vorlag. In einer
multivariaten Varianzanalyse MANOVA stellte sich der Alterseffekt mit F(5,132) = 4.76;
p = 0.00; €% = 0.15 als signifikant heraus. Dabei wurde bei der Einstellung der Kontraste ,,wie-
derholt™ gewahlt, damit die vier Altersgruppen der Stichprobe jeweils miteinander verglichen

werden konnten.

6.2.6 Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage: Wissenschaftsverstdndnis

Die folgenden Analysen beantworten die zweite Forschungsfrage (2a), in der untersucht wurde,
welche Fahigkeiten Kinder unterschiedlichen Alters bei der Produktion bzw. dem Erkennen
von Evidenz zeigen. Die Forschungshypothese dazu lautete, dass vierjdahrige Probanden gerin-
gere Leistungen bei den Aufgaben zur Produktion bzw. dem Erkennen von Evidenz zeigen. Die
Analysen wurden sowohl auf deskriptiver als auch auf inferenzstatistischer Ebene durchgefiihrt.

Die relativen Hiufigkeiten der mittleren Punktzahlen der Antworten bei den zwolf Items
zum Wissenschaftsverstindnis sind in Abbildung 14 sowie die Mittelwerte in Tabelle 20 zu-
sammengestellt. Es zeigten sich d@hnliche Ergebnisse wie in der Vorstudie. Die Kompetenzen
steigen mit zunehmendem Alter, da Kinder ihre Fihigkeit zur Theorie-Evidenz-Koordination
erhohen. Das bedeutet, je dlter die Kinder waren, desto mehr Punkte erreichten sie im Mittel
bei den einzelnen Aufgaben (sieche Abbildung 14). Bei den Aufgaben zur Produktion von Evi-
denz erzielten Kinder aller Altersgruppen am wenigsten Punkte, bei den Aufgaben zur Inter-
pretation von Theorie am meisten Punkte. Die vierjihrigen Probanden konnten bei den Items

zur Produktion von Evidenz noch keine Punkte erreichen. In einer Berechnung unterschieden
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sich die Antworten in den Altersgruppen signifikant mit MANOVA F(4,134) = 1041.28; p <
0.05; €2 =0.98

12,0

10,0

8,0
B Interpetation Theorie

6,0 - Produktion Theorie

l I H Erkennen Evidenz
4,0 B Produktion Evidenz
o . I

4-jahrige 5 GJahrlge 7-8jahrige 9 10jahrige

nach Altersgruppen

Anteil an Punkten pro Aufgabengebiet

Abbildung 14. Mittlere Punktzahlen beim Wissenschaftsverstindnistest.

Tabelle 20

Mittelwerte (Standardabweichungen) im Wissenschaftsverstindnistest
Rubriken Alter der Kinder
Wissenschaftsverstandnis

4 Jahre 5 - 6 Jahre 7 - 8 Jahre 9 - 10 Jahre

Produktion von Evidenz 1.1 (1.5) 2.3 (2.0 3.7(1.9) 5.0 (1.9
Erkennen von Evidenz 2.4 (2.0 3.7 (1.8) 4.7 (1.5) 5.3 (0.8)
Produktion von Theorie 3.3 (2.1) 4.6 (1.5 5.3(0.9) 5.8 (0.6)
Interpretation von Theorie 4.3 (1.5) 54 (1.1) 5.5 (0.8) 5.8 (0.5)

Wie aus Tabelle 20 zu entnehmen ist, zeigte sich ein groBer Zuwachs an richtigen Antworten
bei der Produktion von Evidenz sowie beim Erkennen von Evidenz beim Vergleich der vierjéih-
rigen und der neun- bis zehnjdhrigen Probanden. Die vierjdhrigen Kinder erreichten bei der
Produktion von Evidenz einen Mittelwert von 1.1 (SD = 1.5), wihrend die neun- bis zehnjih-
rigen Probanden im Mittel 5.0 (SD = 1.9) erlangten. Ahnlich groB war der Unterschied im Mit-

tel bei der Aufgabe zum Erkennen von Evidenz zwischen beiden Altersgruppen. Hier lag der
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Mittelwert bei 2.4 (SD = 2.0) bei den vierjdhrigen und 5.3 (SD = 0.8) bei den neun-bis zehn-
jahrigen Kindern. Daher kann die zweite Forschungshypothese (2a) bestitigt werden.

In einem weiteren Schritt wurden die Leistungen der Kinder in den verschiedenen Al-
tersstufen betrachet. Im zweiten Teil der Forschungsfrage (2b) wurde untersucht, wie das Ant-
wortverhalten der Kinder bei den Aufgaben zur Produktion/Interpretation von Theorie ist. Die
Forschungshypothese (2b) lautete, vierjdhrige Kinder zeigen geringere Leistungen bei den Auf-
gaben zur Produktion/Interpretation von Theorie als fiinf- bis sechsjihrige, sieben- bis achtjih-
rige bzw. neun- bis zehnjidhrige Kinder. Die vierjdhrigen Probanden bei der Interpretation von
Theorie mittlere Punktzahlen von 4.3 (SD = 1.5). Die Neun- bis Zehnjdhrigen hatten bei der
Interpretation von Theorie mittlere Punktzahlen von 5.8 (SD = 0.5).

Vergleicht man die vierjdhrigen mit neun- bis zehnjidhrigen Teilnehmern bei den Auf-
gaben zur Interpretation von Theorie, so erkennt man eine geringere Unterscheidung zwischen
den Altersgruppen als beim Vergleich mit den Aufgaben zur Produktion von Evidenz und Pro-
duktion von Theorie. Insgesamt ergab sich in einer multivariaten Varianzanalyse ein signifi-
kanter Alterstrend mit F(4, 134) = 1041.28; p <0.05; e2=0.98. Vergleicht man ausschlieBlich
die Gruppe der vierjihrigen mit denen der fiinf- bis sechsjihrigen Probanden in einer MANOVA,
so stellte sich mit F(1.5, 6) = 211.5 p < 0.01 &= 0.94 ebenso ein signifikanter Unterschied
zwischen den beiden Altersgruppen heraus. Die vierjdhrigen Probanden zeigten deutlich gerin-
gere Leitungen als die dlteren Kinder. Daher kann Forschungshypothese (2b) bestitigt werden.

Im Rahmen der zweiten Forschungsfrage, die die Kenntnisse der Kinder beim Wissen-
schaftsverstindnistest in den vier Altersstufen untersuchte, wurde eine eindimensionale Rasch-
Skalierung durchgefiihrt (siehe Tabelle 21). Die Item-Kennwerte wurden fiir jeden Aufgaben-
typ in folgender Weise angegeben: Losungshaufigkeit, Schwierigkeit, Trennschérfe sowie Infit
und T-Wert. Die Rasch-Skalierung wurde in gleicher Weise wie im Bericht fiir die Deutsche
Forschungsgemeinschaft (Trobst, Robisch, Hardy, Moller & Stephan-Gramberg, 2012a) durch-
gefiihrt. Die Items sind in absteigender Reihenfolge nach ihrer Schwierigkeit abgebildet; das
bedeutet, dass das schwierigste Item als erstes und das leichteste als letztes aufgefiihrt ist. Das

methodische Vorgehen zur Item-Response-Theorie wird in Kapitel 6.1.3.2 beschrieben.
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Tabelle 21
Item-Kennwerte Wissenschaftsverstindnistest
Losungs- Schwie- Trenn- Infit

Nr. Item  Aufgabentyp hiufigkeit rigkeit schiarfe MNSQ T-Wert
1_1 Marius Produktion von Evidenz 44.37 293 0.63 1.09 0.8
3_1 Struppi Produktion von Evidenz 62.94 1.58 0.77 0.84 -1.1
2 1 Elena Produktion von Evidenz 69.23 1.09 0.70 0.94 -0.5
3_2 Struppi Erkennen von Evidenz 69.23 1.09 0.72 0.9 -0.8
2_2 Elena Erkennen von Evidenz 78.17 0.33 0.68 0.99 1.2
2 3 Elena Produktion von Theorie 82.39 -0.09 0.58 1.09 0
1 2 Marius Erkennen von Evidenz 85.52 -0.12 0.51 1.18 1.2
2_4 Elena Interpretation von Theorie  82.52 -0.12 0.59 1.08 0.6
3_3 Struppi Produktion von Theorie 86.71 -0.61 0.53 1.07 0.5
1 3 Marius Produktion von Theorie 88.10 -0.80 0.63 0.91 -0.5
1_4 Marius Interpretation von Theorie = 94.40 -1.96 0.43 1.02 0.2
3_4 Struppi Interpretation von Theorie = 97.90 -3.33 0.32 1.08 0.3
Anmerkung:

N = 142; Skala EAP/PV Reliabilitit = 0.79; Varianz = 2.7;
Schwierigkeit: M = -0.01, SD = 1.63, MIN = -3.3, MAX = 2.93;
Trennschirfe: M = 0.59, SD =0.13, MIN =0.32, MAX =0.77;
Infit MNSQ: M =1.02, SD =0.10, MIN = 0.84, MAX = 1.18.

In der Wright Map (Abbildung 15) sind die Items des Wissenschaftsverstindnistests in Logit-

Einheiten auf einer Skala abgebildet. Ganz oben ist das schwierigste Item (1_1 Produktion von

Evidenz), ganz unten ist das leichteste Item (3_4 Interpretation von Theorie) aufgefiihrt.
Die Fit-Statistiken waren gut. Der Infit MNSQ lag mit 1.02 (SD = 0.10) innerhalb der Grenzen
von 0.8 und 1.2 (Adams, 2002; Wu & Adams, 2007).
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Abbildung 15. Wright Map des eindimensionalen Rasch-Modells.

nahm mit dem Alter der Kinder zu (siche Tabelle 22).

Die punktbiserialen Korrelationen bzw. klassischen Trennschérfen befanden sich bei 0.43 und
0.77 mit einer mittleren Trennschirfe von 0.59 (SD= 0.13) in einem zufriedenstellenden Be-
reich (Moosbrugger & Kevala, 2008). Die Varianz der Variablen wurde mit 2.8 ermittelt. Ins-
gesamt war die EAP/VP-Reliabilitit, die dhnlich der Reliabilitdt von Cronbachs Alpha ist, mit
einem Wert von 0.79 zufriedenstellend (siehe Tabelle 21). Die akzeptablen Reliabilitidtswerte
zeigten, dass eine gute interne Konsistenz fiir den Wissenschaftstest vorlag. Es gab keine sig-
nifikanten T-Werte (-2.0 < T-Werte < + 2.0); das bedeutet die Abweichung des beobachteten
Wertes vom erwarteten Wert war nicht signifikant. Die Weighted Likelihood Estimation (WLE)
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Tabelle 22
Weighted Likelihood Estimation
4 Jahre 5-6 7-8 9-10
Jahre Jahre Jahre
Weighted Like-
lihood Estimation -0.36 (1.3) 0.68 (1.2) 1.42(1.2) 2.24(1.3)
(WLE)

6.2.7 Ergebnisse zur dritten Forschungsfrage: Schlussfolgern

In der dritten Forschungsfrage wurde gepriift, ob es einen Zusammenhang zwischen einer
Schlussfolgerungskompetenz und dem Wissenschaftsverstiandnis gibt (Trobst et al., 2012a).

Die dritte Forschungshypothese lautete, Kinder mit einer hohen Kompetenz im Wissenschafts-
verstdndnistest, zeigen im Préa-Test hdufiger richtige Antworten im konditionalen Sinne als Kin-
der mit einer geringen Kompetenz im Wissenschaftsverstindnistest. In der Arbeitsgruppe von
Frau Prof. Dr. Moller wurden Regressionsanalysen durchgefiihrt, um den Zusammenhang zwi-
schen Schlussfolgern und Wissenschaftsverstindnis zu priifen (DFG-Bericht, 2012). Dabei wa-
ren die angemessenen Evaluationen der einzelnen Ereignisse [p—q wid]; [-p q irrel]; [-p—q
irrel] im konditionalen Sinne die abhédngigen Variablen und wurden mit der mittleren Perso-
nenfdhigkeit des Wissenschaftsverstindnisses sowie dem Alter in einer schrittweisen Erweite-
rung berechnet. Als feste Effekte gingen die Haupteffekte (Ereignis, Wissenschaftsverstandnis
und Alter) ein (Trobst et al., 2012a). Das Ereignis [p q best] wurde dabei als Referenzkategorie
genutzt. Es ergab sich mit B = 0.44 und SE = 0.18; p < 0.05 ein signifikanter Zusammenhang
zwischen Schlussfolgerungskompetenz und Wissenschaftsverstandnis (Trobst et al., 2012a).
Die dritte Forschungshypothese kann daher bestiitigt werden. Kinder mit einer hohen Kompe-
tenz beim Wissenschaftsverstindnis zeigen hiufiger richtige Antworten im konditionalen

Sinne.

6.3 Diskussion

In der folgenden Diskussion werden die Ergebnisse der Querschnittstudie im Hinblick auf die
drei Fragestellungen zusammengefasst und interpretiert.

Die erste Fragestellung zielte auf die Schlussfolgerungskompetenzen der Kinder in den
vier Altersgruppen (vier Jahre, fiinf bis sechs Jahre, sieben bis acht Jahre, neun bis zehn Jahre)
ab. Zur Erfassung der Kompetenzen beim Schlussfolgern wurden den &lteren Probanden sechs
Vermutungen, den vierjdhrigen Kindern vier Vermutungen prisentiert. Die Reihenfolge der

prasentierten Ereignisse [p q best]; [p—~q wid]; [-p q irrel]; [-p—q irrel] variierte zwischen den
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einzelnen Vermutungen, sodass die Kinder beim Antworten keine Reihenfolge entdecken konn-
ten.

Fir die Ermittlung der Schlussfolgerungskompetenzen wurden die Einzelereignisse
iber vier Vermutungen jeweils zusammengefasst zu Interpretationsniveaus. Die deskriptive
Analyse zeigte einen signifikanten Anstieg der Kompetenzen im Schlussfolgern mit dem Alter
(siehe Tabelle 16). Diese Zunahme bestitigte sich in einer multivariaten Analyse mit MANOVA.
In einer weiteren Analyse mit ANOVA wurden die Unterschiede der Kinder unterschiedlichen
Alters bei den Einzelereignissen untersucht. Dabei zeigte sich ein signifikanter Unterschied
zwischen den vierjdhrigen und den fiinf- bis sechsjidhrigen Kindern beim Ereignis [p—~q wid];
die fiinf- bis sechsjdhrigen Probanden konnten signifikant besser die widerlegenden Ereignisse
im Schlussfolgerungstest erkennen. Die Kompetenzsteigerung mit dem Alter wurde ebenso in
einer logistischen Regressionsanalyse deutlich (Trobst et al., 2012a). So zeigten die Regressi-
onsgewichte einen positiven Effekt des Alters auf das korrekte Evaluieren von Evidenzen. Be-
sonders klar war der Anstieg korrekter Evaluationen bei den irrelevanten Ereignissen, hier zei-
gen die neun- bis zehnjihrigen Kinder signifikant bessere Ergebnisse als die anderen drei Al-
tersgruppen. Den jiingeren Kindern (vier- bis acht Jahre) fiel die Evaluation von irrelevanten
Ereignissen im Vergleich zu den bestidtigenden oder widerlegenden Ereignissen schwer. Insge-
samt nahmen die korrekten Einschitzungen mit dem Alter signifikant zu, das heif3t mit zuneh-
mendem Alter konnten sehr viel mehr Kinder richtig antworten. Insgesamt kann die Kompe-
tenzzunahme beim Schlussfolgern mit dem Alter als lineare Zunahme beschrieben werden.

Entsprechend der Evaluationen der Einzelereignisse antworteten die Kinder mit zuneh-
mendem Alter auf einem fortgeschrittenen Interpretationsniveau (siche Tabelle 18, Abbildung
15). Die drei Interpretationsniveaus nach Barrouillet und Kollegen (2008), sowie das RFRF%-
und das RFFR’-Niveau (Trobst et al., 2011) stellten sich in den Altersgruppen folgendermafen
dar: Das konjunktive Interpretationsniveau nahm von den vierjdhrigen zu den sieben- bis acht-
jahrigen Kindern zu, bei den neun-bis zehnjihrigen Kindern nahm es wieder ab. Im Vergleich
dazu steigerte sich sowohl das bikonditionale als auch das konditionale Interpretationsniveau
mit dem Alter. Die Hiufigkeit des Auftretens des RFRF- und des RFFR-Niveaus (Trobst et al.,
2011) verédnderte sich ebenso mit dem Alter. Wihrend das RFRF-Niveau mit zunehmendem

Alter deutlich abnahm, war die Hiufigkeit der Antworten auf dem RFFR-Niveau bei sieben-

8 RFFR-Niveau = Evaluation von vier Ereignissen im Zusammenhang mit einer Hypothese: Richtig-Falsch-
Falsch-Richtig.
® RFRF-Niveau = Evaluation von vier Ereignissen im Zusammenhang mit einer Hypothese: Richtig-Falsch-
Richtig-Falsch.
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bis achtjdhrigen Probanden hoher als bei den Vierjihrigen. Bei neun- bis zehnjdhrigen Proban-
den sanken die Antworten auf dem RFFR-Niveau wieder. In einer multivariaten Varianzanalyse
zeigte sich im Hinblick auf die Schlussfolgerungskompetenzen ein signifikanter Alterseffekt.
Insgesamt konnte die Forschungshypothese 1a bestitigt werden, da die inferenzstatistischen
Analysen bei den Einzelereignissen signifikante Zuwichse zwischen den Altersstufen aufge-
wiesen hatten. Ebenso konnte Forschungshypothese 1b bestitigt werden, da die Leistungen
zwischen den Altersstufen bei Beriicksichtigung der Interpretationsniveaus zunahmen. Die vor-
liegenden empirischen Befunde bestitigten die Ergebnisse der vorangegangenen Studien
(Barrouillet et al., 2008; al., 2011).

Die zweite Forschungsfrage untersuchte die Kompetenzen der Kinder in den vier Al-
tersstufen (vierjdhrig, fiinf- bis sechsjihrig, sieben- bis achtjdhrig sowie neun- bis zehnjihrig)
beim Wissenschaftsverstdndnistest. Er priifte die Kompetenzen der Probanden und umfasst ins-
gesamt zwolf Items mit vier unterschiedlichen Aufgabenbereichen (Produktion von Evidenz,
Erkennen von Evidenz, Produktion von Theorie, Interpretation von Theorie). In der For-
schungsfrage 2a wurden die Leistungen der Kinder in den verschiedenen Altersstufen bei der
Produktion von Evidenz bzw. dem Erkennen von Evidenz untersucht. Die Forschungshypo-
these dazu lautete, vierjdhrige Kinder zeigen geringere Leistungen als fiinf- bis sechsjihrige,
sieben- bis achtjdhrige bzw. neun- bis zehnjihrige Kinder. Diese Forschungshypothese konnte
bestitigt werden, da die Leistungen der vierjdhrigen Probanden deutlich niedriger waren als die
der Probanden in den anderen Altersgruppen. In der Forschungsfrage 2b wurden die Leistungen
der Kinder bei der Produktion bzw. der Interpretation von Theorie untersucht. Die Forschungs-
hypothese 2b lautete, vierjihrige Kinder zeigen deutlich geringere Leistungen als fiinf- bis
sechsjihrige, sieben- bis achtjdhrige bzw. neun- bis zehnjihrige Kinder. In einer MANOVA, in
der die vier Aufgabenbereiche als abhiingige Variable fungierten, stellte sich ein signifikanter
Unterschied zwischen beiden Altersgruppen heraus. Das heift die fiinf- bis sechsjihrigen Pro-
banden konnten signifikant besser die Aufgaben des Wissenschaftsverstindnistest 16sen als die
vierjdhrigen Probanden. Die Forschungshypothese 2b wurde bestitigt, da die Leistungen der
vierjdahrigen Probanden deutlich geringer waren als die der élteren Probanden.

Die vier Aufgabenrubriken (Produktion von Evidenz, Erkennen von Evidenz, Produk-
tion von Theorie, Interpretation von Theorie) unterschieden sich im Hinblick auf ihre Schwie-
rigkeit. Am schwierigsten waren jeweils die Aufgaben zum Produzieren von Evidenz. Diese
Aufgaben 16sten die Vierjidhrigen in allen drei Kontexten nur selten (Item 1_1 Produktion von
Evidenz Marius; Item 2_1 Produktion von Evidenz Elena; Item 3_1 Produktion von Evidenz

Struppi). Sie konnten selten plausible Evidenzen nennen (siehe Kapitel 6.2.6).
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Betrachtet man die Ergebnisse der eindimensionalen Raschanalyse (siehe Kapitel 6.2.6),
so ergab sich in Bezug auf die Losungswahrscheinlichkeit fiir die vier Aufgabenbereiche fol-
gendes Bild. Die Produktion von Evidenz stellte sich im Vergleich zu den anderen drei Aufga-
benbereichen (Erkennen von Evidenz, Produktion von Theorie, Interpretation von Theorie) als
anspruchsvollster Aufgabenbereich heraus. Die Losungswahrscheinlichkeit bei der Produktion
von Evidenz im ersten Kontext (Item 1_1 Produktion von Evidenz) war am niedrigsten (siehe
Kapitel 6.2.6), bei den Aufgaben zur Produktion von Evidenz aus den beiden anderen Kontex-
ten ist sie deutlich hoher. Die Schwierigkeit innerhalb der drei Kontexte differierte auch bei den
anderen Aufgabenbereichen. Die Steigerung der Losungswahrscheinlichkeiten vom ersten
Kontext (Marius auf dem Baum) iiber den zweiten (Elena und Sophie beim Mittagessen) hin
zum dritten Kontext (Struppi und Marie auf ihrem Spaziergang) hing vermutlich damit zusam-
men, dass die Probanden sich beim ersten Kontext mit der Aufgabenstellung erst vertraut ma-
chen mussten, wihrend sie diese beim dritten Kontext bereits kannten (siehe Kapitel 6.2.6). Der
Wissenschaftsverstdndnistest ist im Anhang zu finden. Der Protokollbogen ist im Anhang_B1,
der Interviewleitfaden im Anhang_B?2 zu finden. Die dazugehdrigen Bilder sind in Anhang_B3
aufgefiihrt.

In allen drei Kontexten fielen den Probanden die Aufgaben im zweiten Aufgabenbe-
reich, dem Erkennen von Evidenz, deutlich leichter als im ersten Aufgabenbereich, der Produk-
tion von Evidenz. Bei der jiingsten Altersgruppe gab es im ersten Aufgabenbereich bei der
Produktion von Evidenz einen Bodeneffekt. Beim zweiten Aufgabenbereich, dem Erkennen
von Evidenz, erzielten die Vierjdhrigen im Vergleich zum ersten Bereich eine hohere Losungs-
rate. Beim dritten Aufgabenbereich (Produktion von Theorie) erreichten alle Probanden einen
hoheren Wert als beim zweiten. Hier ergab sich in der Gruppe der Neun-bis Zehnjéhrigen ein
Deckeneffekt. Dementsprechend lagen hier die Losungsraten der Probanden sehr hoch (siehe
Kapitel 6.2.6). Die Kompetenzen der neun- bis zehnjdhrigen Kinder mit sehr gutem Wissen-
schaftsverstidndnis wurden daher im dritten und vierten Aufgabenbereich, der Produktion von
Theorie sowie der Interpretation von Theorie, nicht erschopfend ermittelt. Eine komplexere
Aufgabenstellung in diesen beiden Bereichen hitte vermutlich besser die Identifikation von
Kompetenzen der neun- bis zehnjihrigen Kinder ermdglicht (siehe Kapitel 6.2.6).

Mit dem Wissenschaftsverstindnistest wurden die Kompetenzen der Kinder aller vier
Altersstufen altersspezifisch erfasst. Die interne Konsistenz des Testes kann als gut bezeichnet

werden.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass Kinder aller Altersstufen Kompeten-
zen beim Wissenschaftsverstindnis demonstrieren konnten. Die dlteren Kinder zeigten erwar-
tungsgemill hohere Kompetenzen als die jiingeren Kinder (Stephan-Gramberg et al., 2012b).
Demzufolge konnte die zweite Hypothese bestitigt werden.

In der Studie wurde im Rahmen der dritten Forschungsfrage gepriift, ob ein Zusammen-
hang zwischen Wissenschaftsverstindnis und Schlussfolgern besteht. Dafiir wurden logistische
Regressionsanalysen mit gemischten linearen Modellen (Trobst et al., 2012a) berechnet. Als
abhingige Variable wurden die im konditionalen Sinne korrekten Antworten genutzt. Dabei
wurden die Faktoren Ereignis, Wissenschaftsverstindnis und Alter schrittweise in ein Modell
aufgenommen. Es ergab sich ein signifikanter Effekt fiir Wissenschaftsverstindnis und Schluss-
folgern. In weiteren Analysen wurden Interaktionen von Wissenschaftsverstindnis und Einze-
lereignissen herausgebildet. Mit dem Alter nahm der Effekt des Wissenschaftsverstdndnisses
beim Schlussfolgern ab. Insgesamt konnte die dritte Hypothese bestétigt werden, da sich ein
signifikanter Zusammenhang zwischen Schlussfolgerungskompetenzen und Wissenschaftsver-
standnis herausstellte (siehe auch Stephan-Gramberg et al., 2012b).

Der Zusammenhang zwischen den drei MaBlen der exekutiven Funktionen, Phonologi-
sche Schleife, Zentrale Exekutive sowie der Inhibition, und dem Schlussfolgern wurde im Rah-
men des Berichtes fiir die Deutsche Forschungsgemeinschaft untersucht (Trobst et al., 2012a).
Dabei stellte sich die Inhibition (mit dem Friichte-Gemiise-Stroop-Test) bei einem Vergleich
der drei Male der exekutiven Funktionen als einflussreichste Pradiktorvariable dar. Die Ergeb-
nisse der Querschnittstudie dienten als Grundlage fiir die Entwicklung der Trainingsmafinah-

men der Trainingsstudie.
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7  Trainingsstudie

Die empirischen Befunde der Querschnittstudie haben die Kompetenzen von jungen Kindern
beim Schlussfolgern dargelegt und dienten als Grundlage, um in einer zweiten Studie unter
Laborbedingungen Erfolg versprechende TrainingsmaBnahmen zur Unterstiitzung von Denk-
prozessen beim Schlussfolgern zu entwickeln. Die Ergebnisse verdeutlichten, dass Kinder im
Alter von fiinf bis sechs Jahren Schwierigkeiten haben, eine Hypothese mit entsprechender Evi-
denz zu widerlegen. Weiterhin machten die Befunde deutlich, dass Kinder Probleme mit dem
Erkennen irrelevanter Evidenz sowie mit der Schlussfolgerung im Zusammenhang mit einer
Hypothese hatten. Bei widerlegender und irrelevanter Evidenz neigten Kinder dazu, diese zu
ignorieren bzw. diese falsch zu interpretieren. In der Regel tendierten besonders junge Kinder
dazu, eine Hypothese durch Evidenz zu bestitigen. Der angemessene Umgang mit Evidenz
stellt eine wichtige Grundlage beim naturwissenschaftlichen Lernen dar und sollte daher mit
den TrainingsmaBnahmen effektiv gefordert werden. Die Ergebnisse der Querschnittstudie
machten eine detaillierte Kompetenzeinschidtzung von Kindern im Alter von fiinf bis sechs Jah-
ren moglich. So konnten die TrainingsmaBBnahmen genau passend zum Kompetenzniveau der
Probanden entwickelt werden.

In der Trainingsstudie wurde analog zur Querschnittstudie ebenso das Inhaltsgebiet
Elastizitdt und Plastizitdt gewihlt, damit in beiden Studien mit dem Schlussfolgerungstest als
zentralem Instrument ein einheitliches Testformat mit identischem Inhaltsgebiet zur Verfiigung
stand. Ankniipfend an Pea (2004) und Van de Pol (2010) wurden die beiden Trainingsmal3nah-
men entwickelt und ihre Effektivitdt mit Hilfe eines Prd-Post-Designs gepriift.

Zunichst sollen kurz die Grundziige mikrogenetischer Studien skizziert werden, da die
durchgefiihrte Trainingsstudie mit ithrem Prid-Post-Design und den beiden zwischengeschalte-
ten Trainingssitzungen in Anlehnung an mikrogenetische Studien konzipiert worden ist. Mik-
rogenetische Studien eignen sich, um Lernprozesse und insbesondere konzeptuelle Umstruktu-
rierungen bei der Verwendung von Strategien darzustellen, da das Vorgehen bei Durchfithrung
und Analyse feingranular gestaltet ist (Siegler, 2006; Siegler & Stern, 1998). Dabei werden
gleichartige Aufgaben in unterschiedlichen Sequenzen Kindern iiber einen Zeitraum von meh-
reren Tagen angeboten.

Die Beobachtungen werden detailliert analysiert, um dadurch konzeptuelle Umstruktu-
rierungen und daraus resultierende Strategiewechsel herauszufiltern (Siegler, 1995; Siegler &
Stern, 1998). Innerhalb der verschiedenen Sequenzen erfolgen detaillierte Beobachtungen, um

beispielsweise Losungsstrategien von Kindern zu erkennen. Wihrend der Durchfiihrung
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kommt es zu einer hohen Beobachtungsdichte im Vergleich zur Rate der konzeptuellen Verin-
derungen (Siegler, 2006; Siegler & Crowley, 1991; Siegler & Stern, 1998). Sind die Beobach-
tungsabstinde gering, werden hiufig keine oder nur kleine Entwicklungsschritte wahrgenom-
men. VergroBert man die Beobachtungsabstinde, so werden umfassendere Entwicklungs-
schritte festgestellt (Kuhn, 2006; Siegler, 2006). Die Lernentwicklung kann dabei sowohl bei
einem Kind individuell beobachtet werden als auch bei einer Gruppe von Kindern (Kuhn,
2006).

Fiinf charakteristische Dimensionen kognitiver Umstrukturierungsprozesse werden bei
mikrogenetischen Analysen beriicksichtigt. Dazu gehoren der Prozess, die Haufigkeit der An-
wendung, die Breite, die Variabilitdt sowie die Quelle des Wechsels (Siegler, 1995; Siegler,
2006): “Within this framework, distinctions are made among five dimensions of change: the
path, rate, breadth, variability and source of change.” (Siegler, 1995, S. 228).

Bei mikrogenetischen Studien zum Lernverhalten von Kindern ist es wichtig, zunéchst
den Verlauf der kognitiven Verdnderung im Rahmen einer sequentiellen Analyse zu betrachten.
Dabei wird untersucht, wie schnell eine begonnene Veridnderung stattfindet und wann sie zu
einem konsistenten Gebrauch einer fortgeschrittenen Strategie fiihrt (Siegler & Stern, 1998).
Dabei ist der Entwicklungsprozess als variabler Prozess anzusehen, bei dem unterschiedliche
Kinder verschiedene Losungswege wihlen (Kuhn, 2006).

Hiufig erfolgt ein Wechsel von Strategien als gradueller Prozess, wobei meist Strate-
gien parallel verwendet werden; erst nach einiger Zeit entscheidet sich ein Kind fiir die kom-
plexere Strategie (Siegler, 2006). Diese Entwicklung wird im Rahmen der Breite und Variabi-
litat des Wechsels (Siegler, 1995, 2006) betrachtet. Beim Schlussfolgern im Zusammenhang
mit Vermutungen geht es auch um Strategieanwendung, da Menschen auf Grundlage von Vo-
raussetzungen (z.B. Eigenschaften von Gegenstinden) sich fiir eine logische Konsequenz ent-
scheiden. Empirische Befunde mikrogenetischer Studien belegten, dass unterschiedliche Fak-
toren Lernprozesse begiinstigen, so zum Beispiel Feedback, direkte Instruktion sowie koopera-
tives Lernen (Siegler, 1995). In mikrogenetischen Studien werden Lernprozesse oft als Graph
in einem Koordinatensystem dargestellt, wobei die Zeit auf der Abszisse und die Entwicklung
auf der Ordinate eingetragen werden (Siegler, 2006).

In der vorliegenden Trainingsstudie wurden die Entwicklungsverldufe vom Pri-Test
iiber die beiden Trainingssitzungen und den Post-Test bis hin zum Transfer-Test in Anlehnung
an mikrogenetische Studien ebenfalls graphisch dargestellt. In den Studien von Siegler (1995,

2006) handelte es sich meist um sich iiberlappende Prozesse bei der Strategieanwendung. Im
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Unterschied zu den Studien von Siegler (1995, 2006) lag der Fokus in der Trainingsstudie ent-
sprechend der zweiten Forschungsfrage auf der Uberpriifung der Wirkung von Férderméglich-
keiten. Dazu wurden die Antworten der Kinder vom Pré-Test mit denen im Post-Test vergli-
chen. Die Kinder wurden in ihren Denkprozessen beim Einschidtzen von Wenn-Dann-Bezie-
hungen mit drei unterschiedlichen Trainingsmafnahmen unterstiitzt. Dabei handelte es sich um
verschiedene Formen von Scaffolding-Manahmen, die adaptive Lerner-Unterstiitzung (De-
cristan et al., 2015), Kognitive Strukturierung (Einsiedler & Hardy, 2010; Hardy, 2012) sowie
Modellierung (Pea et al., 2004). Im Theorieteil (Kapitel 3) werden die MaBnahmen detailliert

beschrieben.

7.1 Vorstudie

In der Vorstudie wurden die Wirkungen der Trainingsmafnahmen, die fiir diese Studie entwi-
ckelt worden sind (Scaffolding durch Visualisierung, Scaffolding durch adaptive Unterstiit-
zung, Scaffolding durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) untersucht.

Beide MaBlinahmen der Trainingsstudie wurden adaptiv verwendet, das heillt im Sinne
des Kontingenzprinzips (Van de Pol et al., 2010) reduzierte der Versuchsleiter die Scaffolding-
MaBnahme, wenn ein Kind richtig antwortete; gleichzeitig iibernahm ein Kind zunehmend Ver-
antwortung fiir sein eigenes Lernen. Der Erwachsene agierte gemil des “Fading” (Van de Pol
et al.,, 2010, S. 278; siehe Kapitel 3.2).

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, in einem Pri-Post-Design beide Mafinah-
men anhand der Lernzuwéchse von Kindern beider Trainingsgruppen (Scaffolding durch adap-
tive Unterstiitzung, Scaffolding durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) im Post-Test
miteinander zu vergleichen. Die Antworten von Kindern in beiden Trainingsgruppen wurden
im Post-Test mit denen der Kontrollgruppe verglichen. Die Kinder der Kontrollgruppe erhielten
keine Unterstiitzung, sie erfiillten ausschlieflich die Aufgaben des Prid- und Post-Tests. Zum
einen wurde in den Analysen gepriift, ob die Probanden der Trainingsgruppen im Post-Test
deutlich besser als die der Kontrollgruppe abschnitten. Zusétzlich wurde untersucht, ob sich
Unterschiede zwischen den Probanden beider Trainingsgruppen identifizieren lieBen. Durch die
Vorstudie mit ihrem Prid-Post-Testdesign wurde untersucht, ob die entwickelten Scaffolding-
MaBnahmen geeignete Instrumente sind, um einen nachpriifbaren Lernzuwachs bei Kindern im
Elementarbereich hervorzurufen. Falls die TrainingsmaBnahmen effektiv gewesen sind, errei-
chen die Probanden der Trainingsgruppen hohere Werte bei den fortgeschrittenen Interpreta-

tionsniveaus, dem bikonditionalen bzw. konditionalen Niveau als Probanden der Kontroll-

gruppe.
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7.1.1 Fragestellung und Hypothese

Frage 1: Lisst sich die Schlussfolgerungsfihigkeit von Kindergartenkindern durch ein Trai-
ning mit Scaffolding durch adaptive Unterstiitzung bzw. mit Scaffolding durch Modellierung
fordern?

Hypothese 1: Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptive Unterstiitzung) so-
wie Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptive Unterstiit-
zung) sind Kindern der Kontrollgruppe iiberlegen. Daher duf3ern Probanden beider Trainings-
gruppen hiufiger Antworten auf einem fortgeschrittenen Niveau (bikonditional bzw. kondi-
tional) als Probanden der Kontrollgruppe. Die Interpretationsniveaus (konjunktiv,
bikonditional, konditional, RFFR, RFRF) werden als abhiingige Variablen bei der Berech-
nung mit MANOVA genutzt

7.1.2 Methoden

7.1.2.1 Vorwissenstest

Beim Vorwissenstest wurden den Kindern insgesamt drei Vermutungen vorgelegt. Die erste
Vermutung eines Midchens war ,,Dinge, die leicht sind, springen.*“ Dazu wurden den Proban-
den zwei Gegenstinde vorgelegt; anhand der Styroporkugel konnte die zuvor genannte Vermu-
tung bestitigt und mit der Watte konnte die Vermutung widerlegt werden. Die Probanden durf-
ten die Gegenstinde bei diesem Test nicht in die Hand nehmen, um das Sprungverhalten der
Gegenstinde auszuprobieren. Die Probanden sollten ausschlieBlich auf Grundlage ihrer Voran-
nahmen eine Vermutung einschitzen. Diese wurde auf einer vierstufigen Skala (stimmt, stimmt
eher, stimmt eher nicht, stimmt nicht) erfasst. Dabei symbolisierten zwei nach oben gerichtete
Daumen die Stufe stimmt, ein nach oben gerichteter Daumen die Stufe stimmt eher, ein nach
unten gerichteter Daumen die Stufe stimmt eher nicht und zwei nach unten gerichtete Daumen

die Stufe stimmt nicht (siehe Abbildung 16).

o

Abbildung 16. Vorwissenstest, Symbole fiir Einschitzung zu Vermutungen.

Die Probanden konnten auf verschiedenen Daumen ihre Einschitzung demonstrieren. Dazu
legten sie legten ein Kreuz auf die Abbildung, die ihrer Meinung nach am besten im Zusam-

menhang mit einer zuvor genannten Vermutung passte. Detailinformationen zur Durchfiihrung
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des Vorwissenstests finden sich im Protokollbogen (Anhang F_1), im Interviewleitfaden (An-

hang F_2); die Bilder sind in Anhang F_3 abgebildet.

7.1.2.2  Scaffolding-Mafsnahmen
In der Trainingsstudie wurden zwei Scaffolding-Mafnahmen (Scaffolding durch adaptive Un-
terstiitzung, Scaffolding durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) in jeweils zwei Trai-
ningssitzungen durchgefiihrt, wobei jeweils eine Vermutung iiberpriift wurde. Bei der ersten
Sitzung wurde die Vermutung ,,Dinge, die hart sind, springen‘ mit vier Gegenstdnden (Murmel,
Knetkugel, Softball, Jonglierball), bei der zweiten Trainingssitzung die Vermutung ,,Dinge, die
mit Luft gefiillt sind, springen* wiederum mit vier Gegenstidnden iiberpriift. Die Vermutungen
waren in beiden Scaffolding-MaBnahmen (Scaffolding durch adaptive Unterstiitzung, Scaffol-
ding durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) identisch.

Jede Malnahme umfasste einen Prozess aus drei Schritten (sieche Abbildung 19), wobei
die ersten beiden Schritte mittels Scaffolding durch Visualisierung in beiden Fordergruppen
vollkommen gleich abliefen. Eine Ubersicht zur Durchfiihrung beider TrainingsmaBnahmen ist

in Tabelle 23 zu sehen.

Tabelle 23
Ubersicht iiber Vorgehen bei Durchfiihrung der Scaffolding-Mafinahmen

Scaffolding-  Visualisierung Visualisierung  Evaluation des Sprungverhaltens in
MaBnahmen  der Eigenschaft des Sprungver-  Bezug auf die Vermutung

eines Gegenstan-  haltens (springt,

des (hart, weich)  springt nicht)
Scaffolding Nachfrage falls Evaluation nicht
durch adapti- V4 V4 korrekt, erneute Zuordnung von Ei-
ves Nachfra- genschaft, Sprungverhalten, nach
gen erneuter Antwort keine weitere

Riickmeldung

Scaffolding Vollstindige Modellierung bei ers-
durch Model- / / ter Vermutung,
lierung und Modellierung beim ersten Gegen-
durch adapti- stand der zweiten Vermutung,

ves Nachfra-
gen

Nachfrage falls Evaluation nicht
korrekt, erneute Zuordnung von Ei-
genschaft, Sprungverhalten,

nach erneuter Antwort keine wei-
tere Riickmeldung

Im ersten Schritt ordnete ein Kind vier Gegenstinde (Murmel, Knete, Softball, Jonglierball)

passend zur Vermutung ,,Dinge, die hart sind, springen.* nach der Eigenschaft (hart, weich).
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Die Kategorien wurden mithilfe zweier Platten (Eisenplatte, mit Watte belegte Platte) visuali-
siert: Eine Eisenplatte stand fiir harte Gegenstinde, eine mit Watte verkleidete Platte symboli-
sierte die Eigenschaft weich. Beim zweiten Schritt wurde nach Eigenschaft und Sprungverhal-
ten geordnet (siehe Tabelle 24). Zur Visualisierung des zweiten Schrittes legte der Versuchs-
leiter jeweils zwei Karten fiir das Sprungverhalten (springt, springt nicht) auf eine Eisenplatte
bzw. auf eine mit Watte belegte Platte. Im ersten Teil des dritten Schrittes erklédrte der Ver-
suchsleiter, was unter einer Vermutung zu verstehen war. Im zweiten Teil des dritten Schrittes
(siehe Abbildung 17) erfolgte jeweils die Evaluation des Ereignisses durch das Kind (bei Trai-
ningsgruppe 1 nur adaptive Unterstiitzung in Trainingssitzung 1 und 2) oder durch den Ver-
suchsleiter (bei Trainingsgruppe mit Modellierung in Trainingssitzung 1). Der detaillierte Ab-
lauf einer Trainingssitzung ist in den Interviewleitfaden der beiden TrainingsmaBBnahmen nach-
zulesen. Der Interviewleitfaden zur Trainingsgruppe 1 fiir die erste Trainingssitzung ist im
Anhang H_2, fiir die zweite Trainingssitzung im Anhang I_2 zu finden. Die Interviewleitfaden

fiir die Trainingsgruppe 2 sind in Anhang J_2; Anhang K_2 zu finden.

1. Schritt 2. Schritt 3. Schritt
Zuordnen eines Ge- Zuordnen eines Evaluation Teil 1
genstandes nach Fi- Gegenstandes

gef}SChaften (hart nach Sprungver- Evaluation Teil 2
weich) halten

Abbildung 17. Trainingsprozess in drei Schritten.

Im zweiten Schritt (sieche Abbildung 18) wurden die Gegenstidnde zusitzlich zu ihren Eigen-
schaften (hart, weich) nach ihrem Sprungverhalten zugeordnet. Dazu legte der Versuchsleiter
jeweils zwei Karten fiir das Sprungverhalten (springt, springt nicht) auf die beiden Platten (hart,
weich). Fiir jede Eigenschaft (hart, weich) eines Gegenstandes gab es zwei Moglichkeiten
(springt, springt nicht). Auf der harten bzw. weichen Platte wurden je zwei Karten (springt,
springt nicht) platziert. Jeder Gegenstand konnte bei richtiger Zuordnung nur auf einer Platte

und Karte liegen, so dass bei vier Gegenstinden jeder Platz belegt war.
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Knetkugel: hart, springt nicht

Jonglierball: nicht hart, springt nicht

Abbildung 18. Visualisierung bei der Scaffolding-Mafinahme (zweiter Schritt).

In der folgenden Tabelle (Tabelle 24) sind die vier in der Studie verwendeten Gegenstinde bei
der Vermutung ,,Dinge, die hart sind, springen* zusammengestellt. Dabei ist jeweils die mit der
Vermutung zu iiberpriifende Eigenschaft (p/—p) sowie das Sprungverhalten des einzelnen Ge-

genstandes (q/—~q) festgehalten.

Tabelle 24
Evaluation von Ereignissen im Zusammenhang mit einer Vermutung
Eigenschaft Ereignis Auswirkung auf

Gegenstand  hart springt Schlussfolgerung
Murmel p q bestétigt
Knetkugel p —q widerlegt
Softball —p q irrelevant
Jonglierball -p —q irrelevant

Im dritten Schritt erfolgte die Evaluation eines Gegenstandes im Zusammenhang mit einer Ver-
mutung. Dabei wurde in der ersten Trainingsgruppe ,,Scaffolding durch adaptives Nachfragen*
bei einer nicht erwartungsgeméflen Antwort ein Kind erneut gefragt (siehe Interviewleitfaden
Anhang H_2); in der zweiten Trainingsgruppe ,,Scaffolding durch Modellierung und durch

adaptives Nachfragen* unterstiitzte der Versuchsleiter das Denken eines Kindes wihrend der
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ersten Vermutung vollstindig durch Nennen der angemessenen Evaluation (siehe Interview-

leitfaden Anhang J_2).

7.1.2.3 Transfer-Test im Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken

Der Aufbau sowie die Durchfiihrung des Transfer-Testes im Inhaltsgebiet Schwimmen und Sin-
ken wurden vom Schlussfolgerungstest iibernommen (siehe Anhang L._1; L_2). Den Kindern
wurden drei Vermutungen, zwei positive Vermutungen sowie eine negativ formulierte mit vier
Gegenstinden [p q best], [p—q wid], [-p q irrel] und [-p—q irrel] prisentiert. Dazu wurden
typische Vermutungen von Kindern wie beispielsweise ,,Dinge, die mit Luft gefiillt sind,
schwimmen® mithilfe von vier Gegenstinden (siehe Tabelle 25) tiberpriift. Dieser Themenbe-
reich eignete sich, da bereits junge Kinder Alltagserfahrungen durch Spielen mit Wasser in
diesem Bereich gesammelt haben. In gleicher Weise wie beim Schlussfolgerungstest wurden
die Gegenstidnde bei den Vermutungen getauscht, um einen Reihenfolgeeffekt zu vermeiden.
In diesem Test wurde gepriift, ob Kinder nach dem Training ihre erworbenen Schlussfolge-

rungskomptenzen in einem Transfer-Kontext anwenden konnten.

Tabelle 25
Vermutungen des Transfer-Tests

bestitigend widerlegend irrelevant irrelevant

Vermutung Gegenstinde [pq] [p—q] [=p q] [=p—a]
Dinge, die Spielball X
mit Luft ge-  Fensterkitt-Ball X
fiillt sind, )
schwimmen. Styroporstiick X
Stein X
Dinge, die Bimsstein X
Klein sind, 5-Cent-Stiick X
schwimmen.
Wiirfel X
Marmorstein (grof3) X
Dinge, die Eisenstiick X
schwer sind,  Holzklotz .

gehen unter.
Biiroklammer X

Wasserball X
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7.1.2.4 Argumentationstest

Im Argumentationstest ging es darum zu priifen, ob die Probanden in der Lage sind, mit pas-
senden Belegen adidquat zu begriinden, ob eine Vermutung stimmt oder nicht. Dazu wurde den
Kindern eine Gesprichssituation anhand von Spielfiguren présentiert. Ein Junge, Tim, war da-
von liberzeugt, dass ,,Dinge, die leicht sind, springen®. Als Beleg fiir seine Vermutung zeigte
er seiner Freundin, Anna, eine Styroporkugel. Sie glaubte, dass Tim mit seiner Vermutung nicht
richtig lag. Sie konnte ihre Ansicht mit einem Wattebausch begriinden. Anna hatte einen Beleg
fiir ihre Auffassung, die Tims Vermutung widerlegte. Der Wattebausch war zwar leicht, sprang
aber nicht.

In der ersten Aufgabe wurden die Probanden gebeten, ihre Meinung zu duflern; anschlie-
Bend sollten die Probanden diese auch begriinden. Dabei galt eine Begriindung als vollsténdig,
wenn die Probanden in ihrer Argumentation sowohl das Antezedens (die Eigenschaft z.B.
leicht) als auch die Konsequenz (das Sprungverhalten z.B. springt) beriicksichtigten.

Aufgabe eins und drei sind als dichotome Aufgaben konzipiert (siche Anhang M_1).
Aufgabe zwei enthielt ein offenes Antwortformat, bei der ein oder zwei Punkte erreicht werden
konnten (sieche Anhang M_1).Dann wurde die Antwort als richtig bewertet. Die Antworten
wurden dichotom kodiert. Eine richtige Antwort wurde mit eins bewertet; mit null wurde eine
falsche Antwort eingestuft. In der zweiten Aufgabe wurden insgesamt drei Gegenstéinde pri-
sentiert (siche Tabelle 26). Die Probanden sollten den Gegenstand auswihlen, der die Vermu-
tung ,,Dinge, die leicht sind, springen* widerlegte. Mit der leeren Tiite wurde die zuvor ge-

nannte Aussage widerlegt.

Tabelle 26
Ubersicht iiber die Eigenschaften der Gegenstcinde

Entscheidung im Zusammenhang mit

Gegenstand Vermutung

Eigenschaft, Sprung-

verhalten leicht springt
Luftballon trifft zu trifft zu

leere Tiite trifft zu trifft nicht zu

Luftballon mit Sand  trifft nicht zu trifft nicht zu
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Die Antworten im Argumentationstest wurden kodiert. Eine falsche bzw. nicht zu bewertende
Antwort wurde mit O kodiert. Bei einer richtigen Antwort ohne Begriindung wurde die Antwort
mit 1 kodiert; eine richtige Antwort mit Begriindung wurde mit zwei kodiert (siehe Tabelle 27).

Insgesamt konnten vier Punkte im Argumentationstest erreicht werden.

Tabelle 27
Kodierung der Antworten

Frage Antwort (Kodierung)

1. ,,Denkst du, Anna kann mit dem Watte- 0 <& weil} nicht, nein
bausch zeigen, dass Tims Vermutung 1 < ja
nicht stimmt?*

2. ,,Wieso glaubst du das?* 0 < weil nicht,
1 & weil Watte nicht springt
2 < weil Watte leicht ist und nicht springt

3. ,.Ist ein Gegenbeispiel dabei, mit dem du 0 < nein
zeigen kannst, dass die Vermutung 1 & ja, Tiite
,Dinge, die leicht sind, springen‘ nicht
stimmt?“

7.1.3  Stichprobe

An der Vorstudie nahmen insgesamt 45 Kinder im Alter von 5,5 Jahren (SD = 0.39) aus Kin-
dergirten des Main-Taunus-Kreises in Hessen teil. Die Kinder wohnten in Kleinstddten mit
weniger als 50.000 Einwohnern. Die Probanden der Studie wurden zufillig in drei gleichgrof3e

Gruppen mit jeweils 15 Kindern aufgeteilt.

7.1.4 Design

Die Vorstudie wurde an zwei Testtagen durchgefiihrt. In allen drei Gruppen (Trainingsgruppe
1 und 2, Kontrollgruppe) wurden Pri-Test sowie Post-Test im Kontext Elastizitit und Plastizi-
tdt, der Wissenschaftsverstidndnistest durchgefiihrt. In den beiden Trainingsgruppen wurde je-

weils ein Training an beiden Testtagen durchgefiihrt (siehe Tabelle 28).
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Tabelle 28
Design Vorstudie

Tag 1 Tag 2

KG Pri-Test Schlussfolgerungstest im Kontext  Post-Test Schlussfolgerungstest im
Elastizitit und Plastizitcit Kontext Elastizitit und Plastizitdit
Wissenschaftsverstandnistest

TG 1  Pri-Test Schlussfolgerungstest Kontext Training 2
Elastizitdt und Plastizitdit Post-Test Schlussfolgerungstest im
Wissenschaftsverstandnistest Kontext Elastizitdt und Plastizitdt
Training 1

TG?2  Pri-Test Schlussfolgerungstest Kontext Training 2
Elastizitdt und Plastizitdit Post-Test Schlussfolgerungstest im
Wissenschaftsverstandnistest Kontext Elastizitit und Plastizitdit
Training 1

In Trainingsgruppe 1 wurde die Forderung des Schlussfolgerns in zwei Sitzungen mit Scaffol-
ding durch adaptive Unterstiitzung durchgefiihrt (siehe Kapitel 7.2.4). In Trainingsgruppe 2
wurden die Kinder in der ersten Trainingssitzung mit Scaffolding durch Modellierung und in
der zweiten Trainingssitzung bei drei Gegenstinden mit Scaffolding durch adaptive Unterstiit-
zung unterstiitzt. Folglich war die Forderbedingung in beiden Trainingsgruppen in der zweiten

Trainingssitzung ab dem zweiten Gegenstand identisch (sieche Anhang I_2, siehe Anhang K_2).

7.1.5 Vorgehen bei der Durchfiihrung

Die Antworten der Kinder der beiden Trainingsgruppen (Scaffolding durch adaptive Unterstiit-
zung, Unterstiitzung durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) wurden mit denen der
Kontrollgruppe im Rahmen der Vorstudie verglichen. Erste Ergebnisse wurden in einem kurzen
Artikel verdffentlicht (Stephan-Gramberg & Hardy, 2012a).

Die Studie wurde im Rahmen einer Bachelor- sowie einer Staatsexamensarbeit durch-
gefiihrt, daher tibernahmen die beiden Examenskandidaten die Durchfithrung der Fordermaf-
nahmen (Scaffolding durch adaptives Nachfragen, Scaffolding durch Modellierung und adap-
tives Nachfragen) in beiden Trainingsphasen. Das Vorgehen in den Trainingsphasen war bei
beiden Gruppen in drei Schritte eingeteilt (siehe Kapitel. 7.1.5).

Die Erhebungen des Pri-Tests und Post-Tests wurden entweder von einer studentischen Hilfs-
kraft oder einer wissenschaftlichen Mitarbeiterin durchgefiihrt. Drei positiv formulierte, jeweils
identische Vermutungen wurden im Prd- und Post-Test tiberpriift. Auf diese Weise wurden

moglichst vergleichbare Bedingungen in beiden Testphasen geschaffen. Die Gegenstinde zum
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Priifen einer Vermutung waren in beiden Testphasen (Pra- und Post-Test) unterschiedlich, um

Wiedererkennungseffekte bei den Kindern zu vermeiden (siehe Anhinge G_2, G_3).

7.1.6  Analysestrategien bei der Auswertung

Verkniipft mit der Forschungsfrage 1 und 2 wurden die Antworten der Probanden im Pri-Test
und Post-Test miteinander verglichen. Forschungsfrage 1 zielte darauf ab, zu priifen, ob sich
Unterschiede zwischen den Gruppen (Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2, Kontrollgruppe)
im Post-Test nachweisen lieBen. Dazu wurde fiir jedes Ereignis [p q best]; [p~q wid]; [-p q
irrel]; [-p—q irrel] ein Differenzwert vom Post-Test und Pria-Test gebildet. AnschlieBend wur-
den relative Haufigkeiten der Interpretationsniveaus vom Pri-Test und Post-Test gebildet. Mit
einer MANOVA wurde gepriift, ob signifikante Mittelwertsunterschiede zwischen den einzelnen
Gruppen bestanden bzw., ob sich signifikante Verdnderungen vom Pri-Test hin zum Post-Test
ergaben. Nachfolgend wurden T-Tests fiir abhéngige Stichproben im Zusammenhang mit den
einzelnen Interpretationsniveaus berechnet, um zu untersuchen, ob sich signifikante Verinde-

rungen bei den einzelnen Niveaus zeigen lieen.

7.1.7 Ergebnisse

Mit der folgenden Analyse wird im Rahmen der ersten Forschungsfrage gepriift, ob sich die
Schlussfolgerungsfihigkeit von Kindern im Alter von fiinf bis sechs Jahren fordern lisst, be-
antwortet. Die Forschungshypothese lautete Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch
adaptive Unterstiitzung) sowie Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung
und adaptive Unterstiitzung) sind Kindern der Kontrollgruppe iiberlegen.

Mit Hilfe der Werte des Pri- bzw. Post-Tests bei den Einzelereignissen [p ql, [p—q], [-p
ql, [7p—q] wurden jeweils Differenzwerte gebildet. Diese wurden als abhiingige Variable bei
der Berechnung der Mittelwerte genutzt. Bei der Betrachtung der Differenzwerte der Einzeler-
eignisse beim Schlussfolgerungstest im Post- und Pri-Test ergab sich in der Trainingsgruppe 2
(Scaffolding durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) beim Ereignis [-p—q] ein signi-
fikanter Zuwachs an richtigen Antworten. Sowohl in der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch
adaptive Unterstiitzung) als auch in der Kontrollgruppe gab es keine signifikanten Veridnderun-
gen (siehe Tabelle 29). In der Berechnung mit mulitvariater Analyse ergab sich MANOVA F(4,
39) =3.89; ns., 2= 0.22.



Tabelle 29

Differenzwerte Post-Test und Prd-Test (Standardabweichungen)
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Ereignis Training 1 Training 2 Kontrollgruppe
[pql -0.13  (0.35) -0.27 (0.46) -0.07 (0.59)
[p—ql -0.13 (1.12) -0.13 (0.92) -0.27 (0.92)
[-pql 0.13 (0.92) 04 (1.3 0.13 (0.92)
[-p—q] 047 (1.13) 1.13  (1.50)* 0 (0.85)

Anmerkung: * p < .05

Weiterhin wurde zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage aus den Einzelereignissen [ p

ql, [p—ql, [=p ql, [7p—q] Interpretationsniveaus gebildet (Beschreibung siehe Kapitel 6.1.3).

Die relativen Haufigkeiten in den Interpretationsniveaus in den Gruppen zeigten zwar

eine Veridnderung der Antwortmuster zwischen Pra- und Post-Test, diese erwiesen sich jedoch
in einem Gruppenvergleich mit MANOVA mit F(10, 74) = 0.82; €2 = 1.0 als nicht signifikant
(siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19. Relative Hiufigkeiten beim Schlussfolgern Pra und Post-Test.
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Allerdings wurde beim Betrachten der Pri-Test-Werte in beiden Trainingsgruppen offensicht-

lich, dass diese sich deutlich unterschieden. Beispielsweise hatte die Trainingsgruppe 1 (Scaf-
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folding durch adaptive Unterstiitzung) mit 32 % doppelt so viele Antworten auf dem konjunk-
tiven Antwortniveau wie die Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen); sie hatten im Pri-Test nur 16 % auf diesem Niveau.

In einzelnen Vergleichen der Zuwéchse in den fortgeschrittenen Antwortmustern kon-
junktiv, bikonditional und konditional ergaben sich bei der Trainingsgruppe 1 sowie bei der
Kontrollgruppe keine signifikanten Verdnderungen bei den Interpretationsniveaus. Im Gegen-
satz hierzu war bei der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen) in T-Tests fiir abhingige Stichproben ein signifikanter Zuwachs beim konjunkti-
ven und beim bikonditionalen Interpretationsniveau festzustellen. Hier ergab sich ein signifi-
kanter Unterschied zwischen Pri-Test und Post-Test. Der T-Test zeigte in der Trainingsgruppe
2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen) beim konjunktiven Muster einen
Wert von t(14) = 2.3; p < 0.05 und beim bikonditionalen Muster t(14) = 2.8; p < 0.05, in der
Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) beim konjunktiven Niveau t(14)
=0; p > 0.05 ns. und beim bikonditionalen Niveau t(14) =-1.0; p > 0.05 ns.

Die Ergebnisse der Vorstudie beim Schlussfolgerungstest konnten als Validierungshin-
weise fiir eine effektive Wirkung der Trainingsmanahmen der Gruppe durch Modellierung im
Hinblick auf die Lernzuwéchse gewertet werden. Insbesondere war es bei der Trainingsgruppe
2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen) gelungen, mithilfe der Trai-
ningsmafBnahme ein besseres Verstindnis fiir die schwierigen Ereignisse mit [—p] zu erreichen.
Dies wurde bei der Analyse auf Grundlage der Einzelereignisse an den signifikanten Ergebnis-
sen deutlich (siehe Tabelle 38). In einer multivariaten Analyse mit MANOVA mit F(10, 74) =
0.82; ns.; €% = 1.0 hatte sich beim Vergleich der Differenzwerte der Interpretationsniveaus
(RFFR, RFREF, konjunktiv, bikonditional, konditional) kein signifikanter Effekt gezeigt.

Die Antworten des Wissenschaftsverstiandnistests (dichotom, 0 = falsch; 1 = richtig)
wurden nach dem zuvor beschriebenen Kodierschema von zwei unabhédngigen Beobachtern
kodiert (sieche Kapitel 8.1.6). Die Ubereinstimmung wurde mithilfe des Kappa-Werts berechnet.
Die innere Konsistenz des Tests war mit einem Kappa-Wert von 0.74 als akzeptabel anzusehen.
Die Mittelwerte der fiinf- bis sechsjidhrigen Kinder waren vergleichbar mit denen derselben
Altersgruppe aus der Querschnittstudie (siehe Kapitel 6.2.6, Tabelle 20) und sind daher hier
nicht erneut dargestellt. Detaillierte Analysen des Wissenschaftsverstindnistests der Trainings-

studie werden in Kapitel 7.3.2. im Rahmen der Hauptstudie dargestellt.
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7.2 Hauptstudie

Die Hauptstudie wurde mit Blick auf die TrainingsmaBBnahmen sowie das Prid-Post-Design in
dhnlicher Form wie die Vorstudie mit zwei Trainingsphasen durchgefiihrt. So erfolgte die Er-
hebung des Pri-Tests sowie im Post-Tests im Inhaltsgebiet Elastizitdit und Plastizitdt. Zusitz-
lich zum Pré und Post-Test aus der Vorstudie wurden in der Hauptstudie neben dem Schluss-
folgerungs- und Wissenschaftsverstindnistest noch weitere Tests durchgefiihrt: ein Inhibitions-
test (Friichte-Gemiise-Stroop), ein Transfer-Test im Kontext Schwimmen und Sinken sowie ein
Argumentationstest (AGT).

Der Inhibitionstest wurde zur Parallelisierung zur Einteilung gleichstarker Gruppen ge-
nutzt. In Kapitel 7.2.2 ist die Durchfithrung des Tests beschrieben. Kinder mit gleichen bzw.
dhnlichen Werten wurden zufillig jeweils auf eine der drei Gruppen verteilt. Bei der Trainings-
studie handelte es sich daher um eine experimentelle Studie. Der Transfer-Test im Anschluss
an den Post-Test priifte, ob die TrainingsmaBnahmen eine nachhaltige Wirkung auf das
Schlussfolgern von Kindergartenkindern ausiibten. Zum Abschluss der Testphase wurde ein
Argumentationstest durchgefiihrt. Er gab Aufschluss dariiber, ob Kinder im Alter von fiinf bis
sechs Jahren generalisierte Vorstellungen iiber Sprungverhalten von Gegenstinden entwickel-
ten und umfassende Aussagen treffen konnten.

Aufgrund der Erfahrungen aus der Vorstudie wurden in der Hauptstudie einige Ande-
rungen vorgenommen, die hier kurz erldutert werden. Die Vorstudie zeigte, dass einige Kinder
Schwierigkeiten hatten, bei einem Tennisball zu erkennen, ob er mit bzw. ohne Luft gefiillt war.
Daher wurde dieser in der Hauptstudie durch einen herkdmmlichen Spielball ersetzt. AuBerdem
wurden in der Hauptstudie statt der mehrfarbigen Smileys (griin, gelb, rot) gleichfarbige
Smileys als Symbole fiir Zustimmung, Widerlegung bzw. Irrelevanz im Zusammenhang mit
einer Vermutung verwendet. Die Beobachtungen der Versuchsleiter wihrend der Erhebungs-
phase der Vorstudie deuteten darauf hin, dass die unterschiedlichen Farben der Smileys manche
Kinder in ihrer Evaluation der Ereignisse beeinflussten. Womoglich verkniipften sie die Farbe
Rot mit Verbotshinweisen, die Farbe Griin mit Geboten sowie die Farbe Gelb mit Warnhinwei-
sen. Daher wurden in der Hauptstudie alle Smileys als Symbol in einer einheitlichen Farbe
(Orange) gewdhlt. Stattdessen wurden unterschiedliche Smiley-Symbole (lachender, trauriger,

nachdenklicher Smiley) fiir die Kennzeichnung der Evaluationen gewdhlt.

7.2.1 Fragestellungen und Hypothesen

Im folgenden Absatz werden die vier Forschungsfragen mit den dazugehorigen Hypothesen der

Hauptstudie vorgestellt.
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Frage la: Lisst sich die Schlussfolgerungsfahigkeit von fiinf- bis sechsjihrigen Kindern
durch ein Training mit Scaffolding durch adaptive Unterstiitzung férdern und inwiefern zeigt
sich dies bei den einzelnen Evaluationen?

Hypothese 1a: Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) kon-
nen deutlich besser im Post-Test mit den irrelevanten Ereignissen [—p q]; [-p—q] umgehen
als Kinder der Kontrollgruppe. Bei der Analyse werden die Einzelereignisse als abhingige
Variablen genutzt.

Frage 1b: Lisst sich die Schlussfolgerungsfahigkeit von fiinf- bis sechsjidhrigen Kindern mit
Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen fordern und inwiefern zeigt sich
dies bei den einzelnen Evaluationen?

Hypothese 1b: Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und durch
adaptives Nachfragen) konnen deutlich besser mit den irrelevanten Ereignissen [-p ql;
[-p—q] umgehen als Kinder der Kontrollgruppe. Bei der Analyse werden die Einzelereignisse

als abhiingige Variablen genutzt

Frage 2a: Zeigen sich Unterschiede zwischen der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adap-
tives Nachfragen) und der Trainingsgruppe 2 im Hinblick auf die Einzelereignisse [p q];
[p=al; [=p ql; [=p=q]?

Hypothese 2a: Kinder der Trainingsgruppe 2 zeigen ein iiberlegenes Antwortverhalten im
Vergleich zur Trainingsgruppel.

Frage 2b: Zeigen sich Unterschiede zwischen der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch
adaptives Nachfragen) und der Trainingsgruppe 2 im Hinblick auf die Interpretationsni-
veaus?

Hypothese 2b: Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen) zeigen hdufiger Antworten auf bikonditionalem oder konditionalem Niveau als
Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) im Post-Test.

Die Werte der Kinder von Trainingsgruppe 1 bei den Einzelereignissen sind daher hoher als

die bei der Kontrollgruppe.

Frage 3a: Lassen sich nachhaltige Trainingseffekte beim Vergleich von Trainingsgruppe 2
mit Trainingsgruppe 1 iiber die Zeit darstellen?

Hypothese 3a: Kinder der Trainingsgruppe 2 zeigen ein iiberlegenes Antwortverhalten im
Vergleich zur Trainingsgruppe 1. Bei der Berechnung werden jeweils die Einzelereignisse

als abhiingige Variable genutzt.
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Frage 3b: Lassen sich nachhaltige Trainingseffekte beim Vergleich von Trainingsgruppe 1
mit der Kontrollgruppe iiber die Zeit darstellen?

Hypothese 3b: Kinder der Trainingsgruppe 1 zeigen ein iiberlegenes Antwortverhalten im
Vergleich zur Kontrollgruppe. Bei der Berechnung werden jeweils die Einzelereignisse als

abhingige Variable genutzt.

Frage 4a: Zeigen sich durch das Training mit Evidenz Effekte beim Vergleich der Trainings-
domiine und des Transfer-Tests in Trainingsgruppe 2?

Hypothese 4a: Kinder in Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen) erhohen ihre richtigen Antworten von der zweiten Trainingssitzung hin zum im
Transfer-Test.

Frage 4b: Zeigen sich durch das Training mit Evidenz Effekte beim Vergleich der Trainings-
doméne und des Transfer-Tests in Trainingsgruppe 1?

Hypothese 4b: Kinder in Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) erho-

hen ihre richtigen Antworten von der zweiten Trainingssitzung hin zum im Transfer-Test.

In Frage 5 wurden die Fihigkeiten zum Argumentieren (siehe Kapitel 4.4) mit einem adaptier-
ten Test, dem Argumentationstest gepriift. Befunde verschiedener Studien (Brown et al., 2010;
Tytler, 2005) zeigten, dass Menschen mit ausgepriagten Kompetenzen im Schlussfolgern besser
in der Lage waren, logisch zu argumentieren. Mithilfe des Argumentationstests sollte in der
vorliegenden Studie herausgefunden werden, inwiefern ein Zusammenhang zwischen einer
Schlussfolgerungskompetenz und der Fihigkeit zum Argumentieren (siehe Kapitel 4.4) bestand

In diesem Zusammenhang wurden folgende Fragen untersucht.
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Frage 5a: Zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen bei den Antworten
im Argumentationstest?

Hypothese 5a: Probanden der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adap-
tives Nachfragen konnen besser argumentieren als Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffol-
ding durch adaptives Nachfragen) sowie Kinder der Kontrollgruppe.

Frage 5b: Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Schlussfolgerungskompetenz und dem
folgerichtigen Begriinden im Argumentationstest?

Hypothese 5b: Kinder, die konditional schlussfolgern, kdnnen im Argumentationstest das
passende Beispiel nennen, mit dem sie eine gegebene Vermutung widerlegen konnen (Bei-

spiel fiir eine Vermutung: ,,.Dinge, die mit Luft gefiillt sind, springen®).

7.2.2 Methoden

Das Training erfolgte in gleicher Weise wie es vorher in der Vorstudie durchgefiihrt worden

war (Beschreibung des Trainings siehe Kapitel 7.1.5).

7.2.3  Stichprobe

Die Stichprobe der Trainingsstudie bestand aus 63 Kindern, die durchschnittlich 5.9 (SD = 0.4)
Jahre alt waren. Dabei handelte es sich um einsprachig aufwachsende Kinder mit der Erstspra-
che Deutsch. Die Kinder besuchten Kindergirten im Vordertaunus (Hessen). Wie in der Quer-
schnittstudie wurden in der Trainingsstudie Kinder aus Mittelschichtfamilien bzw. bildungsna-
hen Familien gewdhlt. Die Kinder benotigten ein gutes Sprachverstindnis, um Aufgaben im

komplexen Themenbereich des Schlussfolgerns bearbeiten zu konnen.

7.2.4 Design

Die Trainingsstudie folgte einem Pri-Post-Testdesign und ist als Laborstudie angelegt, um
moglichst optimale Bedingungen zur Uberpriifung der Wirksamkeit der TrainingsmafBnahmen
zu schaffen. Die Probanden wurden auf Grundlage des Inhibitionstestes (Friichte-Gemiise-
Stroop-Test) in drei gleichgroBe Gruppen eingeteilt. Der Test wurde als Mal genutzt, da er sich
in der Querschnittstudie bei der logistischen Regressionsanalyse als einflussreichster Priadiktor
auf die Schlussfolgerungskompetenz (siehe Kapitel 6.2.5) zeigte. Es wurden immer drei Kinder
mit dhnlichen Ergebnissen im Inhibitionstest jeweils einer der drei Gruppen (Kontrollgruppe,
Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2) zugeordnet. AnschlieBend wurden die nichsten drei

Kinder mit dhnlichen Kompetenzen zufillig jeweils einer Gruppe zugeteilt. Dieser Prozess
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wurde wiederholt, bis jede Gruppe 21 Kinder umfasst. Auf diese Weise wurden drei niveau-
gleiche Gruppen gebildet. Die zufillige Verteilung der Kinder auf die Gruppen wird auch als
Randomisierung bezeichnet; daher handelte es sich bei der Trainingsstudie um eine experimen-
telle Studie.

In Tabelle 30 ist das Testdesign der Trainingsstudie dargestellt. Die Tests fanden an vier
Tagen statt. Am ersten Tag wurden der Vorwissenstest, der Schlussfolgerungstest (Pra-Test)
sowie der Inhibitionstest durchgefiihrt. Am zweiten Tag wurden der Wissenschaftsverstindnis-
test sowie die erste Trainingssitzung, am dritten Tag die zweite Trainingssitzung sowie am
vierten Tag der Schlussfolgerungstest (Post-Test), Transfer-Test und Argumentationstest reali-

siert.

Tabelle 30
Design Trainingsstudie

Alle Gruppen (KG, TG 1, TG 2)

Tag 1 Tag 2 Tag 3 Tag 4

Vorwissenstest Wissenschaftsver-  Trainingssitzung II  Schlussfolgerungstest,
Schlussfolgerungs-  stidndnistest (TG1,TG?2) Post-Test im Kontext Elas-
test, Pri-Test im Trainingssitzung | tizitdt und Plastizitdit,
Kontext Elastizitit (TG 1, TG 2) Transfer-Test im Kontext
und Plastizitdit, Schwimmen und Sinken,
Inhibitionstest Argumentationstest

7.2.5 Analysestrategien bei der Auswertung

Das Vorwissen der Kinder wurde in der Untersuchung zu Beginn des ersten Testtages ermittelt.
Daher werden die Analysen zum Vorwissenstest zu Beginn aufgefiihrt. Die Antworten der Pro-
banden reichten auf einer vierstufigen Skala von 1 bis 4; dabei wurde eine Vermutung mit 1
kodiert fiir stimmt nicht, mit 2 fur stimmt eher nicht, mit 3 kodiert fir stimmt eher und mit 4
kodiert fiir stimmt. Zunachst wurde eine Héufigkeitsverteilung fiir jede Vermutung iiber alle
Gruppen hinweg vorgenommen, um zu schauen, ob eine konzeptuelle Vorstellung hdufiger auf-
trat als eine andere. Im Anschluss daran wurde eine Reliabilititsanalyse durchgefiihrt. Zudem
wurde eine Korrelation gerechnet, um den Zusammenhang zwischen einer Vorannahme in der
Vermutung ,,mit Luft” und derselben Vermutung im Training zu priifen.

Zur Beantwortung der ersten und zweiten Forschungsfrage wurden die Antworten der
Probanden im Pri-Test und Post-Test miteinander verglichen. Die erste Forschungsfrage zielte

darauf ab, zu priifen, ob sich Unterschiede zwischen den Gruppen (Scaffolding durch adaptive
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Unterstiitzung /Unterstiitzung durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) im Post-Test
nachweisen lie3en.

Mit der zweiten Forschungsfrage wurde gepriift, inwiefern sich Mittelwertunterschiede
zwischen den Trainingsgruppen (Scaffolding durch adaptive Unterstiitzung, Unterstiitzung
durch Modellierung und adaptive Unterstiitzung) ergaben. Dazu wurden Antworten vom Pri-
Test und Post-Test fiir jedes Ereignis [p ql; [p~ql; [-p ql; [-p—q] in den beiden Gruppen mit
Hilfe einer ANOVA mit Messwiederholung (mit zwei Messzeitpunkten: Prid-Test, Post-Test)
miteinander verglichen.

Als Kovariaten beriicksichtigt wurden dabei der Inhibitionstest sowie der Wissen-
schaftsverstiandnistest, da sich beide Tests als einflussreiche Pridiktoren in der Querschnittstu-
die erwiesen hatten (vgl. Kapitel 6.2.6). Fiir den Wissenschaftsverstindnistest wurde eine
Raschanalyse durchgefiihrt, um detailliert zeigen zu konnen, welche Kompetenzen die Kinder
in den einzelnen Aufgabenbereichen (Produktion von Evidenz, Erkennen von Evidenz, Produk-
tion von Theorie, Interpretation von Theorie) in den drei Kontexten erreichten. Das Vorwissen
wurde bei den Analysen in der Trainingsstudie nicht als Kovariate verwendet, da in der Trai-
ningsstudie kein Zusammenhang zwischen Vorwissen und Schlussfolgerungskompetenzen
nachgewiesen werden konnte.

Zur Untersuchung der dritten Frage, wie effektiv sich trainierte Schlussfolgerungskom-
petenzen im Anschluss an ein intensives Training im Transfer-Kontext darstellten, wurde eine
ANOVA mit Messwiederholung (zwei Messzeitpunkte, 2. Trainingssitzung, Transfer-Test) fiir
beide Trainingsgruppen vorgenommen. Hierbei galt es, herauszufinden, ob sich das Antwort-
verhalten der Probanden vom Training zum Transfer-Test hin deutlich verinderte. Zur Uber-
priifung der Wirksamkeit der beiden TrainingsmaBnahmen wurde untersucht, ob die Antworten
in den beiden Trainingsgruppen sich im Transfer-Test signifikant voneinander unterschieden.
Dazu wurde ein T-Test fiir unabhéingige Stichproben durchgefiihrt. Zusétzlich wurde mittels T-
Tests fiir unabhidngige Stichproben gepriift, ob sich die Anzahl an Hilfen in beiden Gruppen

deutlich voneinander unterschied.

7.3 Ergebnisse der Hauptstudie

Im Vorfeld der Analysen zu den Forschungsfragen der Trainingsstudie werden die Ergebnisse
zum Vorwissenstest dargestellt, da der Test zu Beginn der Testphase am ersten Tag durchge-
fiihrt worden ist. Zunédchst wurden die Haufigkeiten fiir jedes Konzept (leicht, rund, mit Luft)
im Zusammenhang mit dem Sprungverhalten von Gegenstinden betrachtet. Die konzeptuelle

Vorstellung ,,leicht und springt* wurde von 54 % der Kinder in der Kategorie ,,stimmt* gewéhlt,
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die Vorstellung ,,rund und springt™ von 50 % der Kinder, die konzeptuelle Vorstellung ,,mit
Luft und springt” von 34 % der Kinder gewihlt. Im Anschluss daran wurde ein Summenwert
gebildet (siehe Tabelle 31), es wurden Gruppenunterschiede gepriift. In der Berechnung mit
ANOVA fungierte der Summenwert als abhéngige Variable, dabei zeigten sich mit F(2, 60) =
0.83 ns; €2 = 0.03 keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen (siehe Tabelle 31).
In der Reliabilitidtsanalyse ergab sich mit a = 0.13 kein zufriedenstellender Wert fiir Cronbachs

Alpha. Das bedeutete, dass der Test nicht zuverlédssig das Vorwissen der Kinder erfasste.

Tabelle 31
Summenwerte zum Vorwissen in den drei Gruppen
Summenwert Trainings- Trainings- Kontrollgruppe
gruppe 1 gruppe 2
0 0 0 0
1 0 0 0
2 0 0 0
3 9.5 14.3 9.5
4 9.5 19.0 14.3
5 23.8 9.5 19.0
6 19.0 9.5 23.8
7 4.8 14.3 23.8
8 14.3 4.8 9.5
9 9.5 23.8 0
10 4.8 0 0
11 4.8 4.8 0
12 0 0 0

Anmerkung: Alle Angaben in Prozent.

Weiterhin wurde eine Korrelation zwischen einer Vorannahme des Vorwissenstests mit der
Vermutung ,,Dinge, die mit Luft gefiillt sind, springen* und derselben Vermutung, mit denen

Kindern im Training geférdert werden, durchgefiihrt. Dazu wurden die Rohwerte des Vorwis-
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senstests der Vermutung Luft genutzt. Es ergab sich keine signifikante Korrelation fiir ein Er-
eignis ([p q best]; [p—q wid]; [-p q irrel] oder [-p—q irrel]). Daher war anzunehmen, dass Kinder
ihre Kompetenzen beim Schlussfolgern im trainierten Kontext ,,Luft* (Trainingssitzung 1) un-

abhingig von ihren Vorannahmen tétigten.

7.3.1 Ergebnisse zur ersten Forschungsfrage: Forderung von Schlussfolgern

Der erste Teil der Forschungsfrage 1a untersuchte, ob sich die Schlussfolgerungsfihigkeit von
Kindern fordern lidsst. Die Forschungshypothese dazu lautete, Kinder der Trainingsgruppe 1
(Scaffolding durch adaptives Nachfragen) konnen deutlich besser im Post-Test mit den irrele-
vanten Ereignissen [—p q]; [-p—q] umgehen als Kinder der Kontrollgruppe. Zur Uberpriifung
dieser Forschungshypothese werden zunichst die Ergebnisse des Schlussfolgerungstests vom
Pri-Test sowie vom Post-Test fiir die Einzelereignisse (= abhiingige Variable) in Tabelle 32
und Tabelle 33 anhand der relativen Héufigkeiten aufgefiihrt. Hervorgehoben in blau sind die
korrekten Evaluationen im Sinne konditionalen Schlussfolgerns. Dabei zeigte sich, dass Kinder
der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) und der Kontrollgruppe kei-
nen deutlichen Zuwachs vom Pri- zum Post-Test erreichten (siehe Tabelle 32). Die Hypothese
la, Kinder der Trainingsgruppe 1 konnen im Post-Test besser mit irrelevanten Ereignissen um-

gehen als Kinder der Kontrollgruppe, kann deskriptiv nicht bestitigt werden.

Tabelle 32

Relative Hdiufigkeiten der Einzelereignisse im Prd-Test
Trainingsgruppe 1 Trainingsgruppe 2 Kontrollgruppe
(Scaffolding durch (Scaffolding durch

adaptives Nachfragen) Modellierung und adapti-
ves Nachfragen)

Ereignis best irr wid best irr wid best irr wid
[pql 97 0 3 87 10 3 81 6 13
[p—ql 2 13 86 10 11 79 17 8 75
[-pq] 56 13 32 41 21 38 38 16 46
[-p—ql 5 17 78 17 14 68 20 17 63

Anmerkung:. Alle Angaben in Prozent; Nicht-Addition zu 100 (pro Zeilenzelle) aufgrund von Rundung. best
= bestitigend; irr = irrelevant; wid = widerlegend.
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Mit dem zweiten Teil der Forschungsfrage wurde gepriift, ob sich die Schlussfolgerungsfahig-
keit von Kindern der Trainingsgruppe 2 mit Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen fordern léasst. Die Forschungshypothese dazu lautete, Kinder der Trainingsgruppe 2
(Scaffolding durch Modellierung und durch adaptives Nachfragen) konnen deutlich besser mit
den irrelevanten Ereignissen [—p q]; [-p—q] umgehen als Kinder der Kontrollgruppe.

Bei den Ereignissen mit [-p], die irrelevant im Zusammenhang mit einer Vermutung
waren, zeigten Kinder der Trainingsgruppe 2 signifikant bessere Antworten als Kinder der Kon-
trollgruppe. Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen) gaben bei den Ereignissen [—p q irrel] und [-p—q irrel] im Post-Test zu jeweils
38 % die richtige Antwort (siehe Tabelle 33). Im Vergleich dazu erreichten 24 % der Kinder
der Kontrollgruppe beim Ereignis [—p q irrel] und 19 % bei [-p—q irrel] die korrekte Antwort.
Die Forschungshypothese 1b kann deskriptiv bestétigt werden.

Tabelle 33
Relative Hdiiufigkeiten der Einzelereignisse im Post-Test
Trainingsgruppe 1 Trainingsgruppe 2 Kontrollgruppe

Ereignis best irr wid best irr wid  best  irr wid
Pq 94 2 5 89 6 5 95 3 2
pq 10 13 78 6 22 71 6 19 75
pq 32 27 54 30 38 32 32 24 44
—p—q 11 17 75 14 38 48 25 19 56

Anmerkung:. Alle Angaben in Prozent; Nicht-Addition zu 100 (pro Zeilenzelle) aufgrund von Rundung.
best = bestitigend; irr = irrelevant; wid = widerlegend.

Der Wissenschaftsverstindnistest wurde in die Analysen einbezogen, da die Fiahigkeiten bei
der Theorie-Evidenz-Koordination einen signifikanten Einfluss auf das Schlussfolgern nahmen
(siehe Kapitel 6.2.6). Im folgenden Abschnitt werden daher die Analysen zum Wissenschafts-
verstdndnistest im Rahmen der Beantwortung der ersten Forschungsfrage (Forschungsfrage 1a
und 1b) dargestellt. In Tabelle 35 werden die Mittelwerte, sowie in Tabelle 36 die Item-Kenn-
werte des Wissenschaftsverstindnistests, die durch eine eindimensionale Raschanalyse berech-

net wurden, aufgefiihrt. Beim Betrachten der Mittelwerte (Tabelle 35) wurde deutlich, dass das
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Erkennen von Evidenz mit einem Wert von 1.9 im Vergleich zur Interpretation deutlich niedri-
ger als der Mittelwert bei Interpretation von Theorie mit 2.6 lag. Wie bereits in der Querschnitt-
studie, zeigte sich auch in dieser Studie, dass den fiinf- bis sechsjdhrigen Kindern die Aufgaben
zur Produktion von Evidenz deutlich schwerer fielen als die Aufgaben zur Interpretation von
Theorie. Insgesamt zeigten sich dhnliche Ergebnisse fiir diese Altersstufe wie in der Quer-

schnittstudie (vgl. Kapitel 7.1.6).

Tabelle 34
Mittelwerte (Standardabweichungen) Wissenschaftsverstindnis

Rubriken Wissenschaftsver- Mittelwerte

stiandnis (SD)

Produktion von Evidenz 1.2 (0.9
Erkennen von Evidenz 1.9 (1.0)
Produktion von Theorie 2.4 (0.8)

Interpretation von Theorie 2.6 (0.6)

In der nachfolgenden Tabelle (Tabelle 36) sind die Item-Kennwerte, die mit eindimensionaler
Rasch-Skalierung genau wie in der Querschnittstudie durchgefiihrt wurden, dargestellt. Dabei
wird das schwierigste Item als erstes dargestellt. Das erste Item der Marius - Geschichte 1_1
war das schwierigste Item und konnte von 19.05 % der Probanden geldst werden. Das leichteste
Item war das letzte Item aus der Struppi - Geschichte und konnte von 98.04 Probanden gelost

werden.
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Tabelle 35
Item-Kennwerte Wissenschaftsverstindnistest
Losungs- Schwie- Trenn- Infit

Nr. Item Aufgabentyp hiufigkeit rigkeit schirfe MNSQ T-Wert

1_1 Marius Produktion von 19.05 3.03 0.63 1.09 1.63
Evidenz

3.2  Struppi Erkennen von Evi- 36.51 1.93 0.57 0.93 -0.60
denz

3_1  Struppi Produktion von 41.27 1.67 0.62 0.93 1.23
Evidenz

2 1 Elena Produktion von 57.14 0.85 0.57 0.98 1.25
Evidenz

2 3 Elena Produktion von 58.73 0.76 0.49 1.03 1.26
Theorie

2 2 Elena Erkennen von Evi- 61.90 0.60 0.74 0.80 1.27
denz

2 4 Elena Interpretation von ~ 73.02 -0.05 0.35 1.2 1.32
Theorie

1.3 Marius Produktion von 85.71 -1.03 0.62 0.82 1.47
Theorie

1_4 Marius Interpretation von ~ 85.71 -1.03 0.39 1.06 1.47
Theorie

1_2 Marius Erkennen von Evi- 88.89 -1.36 0.52 0.88 1.55
denz

3_3 Struppi Produktion von 92.06 -1.78 0.15 1.17 1.69
Theorie

3_4  Struppi Interpretation von ~ 98.41 -3.58 0.15 1.03 1.17
Theorie

Anmerkung: N = 63; Skala EAP/PV Reliabilitit = 0.79; Varianz = 3.39;
Schwierigkeit: M = 0; SD = 1.84; MIN = -3.58; MAX = 3.03;
Trennschirfe: M = 0.48, SD =0.19; MIN =0.15 ; MAX = 0.74;

Infit MNSQ: M =0.99; SD =0.19; MIN =0.8 ; MAX =1.17.

Die Werte des MNSQ (Mean Weighted Square) der zwolf Items fiir die 63 Probanden lagen
zwischen 0.80 und 1.17 (M = 0.90; SD = 0.19). Nach Wilson (2005) liegen Werte fiir den
MNSQ zwischen 0.75 und 1.33 in einem akzeptablen Bereich. Der Wert der Personenfahigkeit
Weighted Likelihood Estimates (WLE) ist ein Schitzwert fiir die Reliabilitdt (Warm et al.,
1989). Die innere Konsistenz war mit einer EAP/PV-Reliabilitét, die dhnlich der Reliabilitit
von Cronbachs Alpha ist, mit einem Wert von 0.79 zufriedenstellend (siehe Tabelle 35).

Mit der Wright Map (sieche Abbildung 20) wurden Personenfihigkeiten sowie Item-
schwierigkeiten auf einer Skala, die die Modellparameter abbildeten, dargestellt. Dabei sind auf
der linken Seite die Personenfdhigkeiten auf einer Skala (von -3 bis +5) und auf der rechten

Seite die zwolf Items dargestellt.
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Die mittlere Itemschwierigkeit wurde auf O Logits mit einer Standardabweichung (SD
= 1.84) restringiert und bildet den Nullpunkt der Skala. Die Trennschirfe lag im Mittel bei 0.48
(SD = 0.19). An der Wright Map kann man erkennen, dass geniigend Aufgaben mit mittlerer
Schwieirgkeit vorhanden waren. Sie zeigt auch, dass die Hilfte der Aufgaben (wie z.B. Item
12, Item 3) wenig Anforderungen (auf der Skala bei O bis -2,2) an die Probanden stellten und

von fast allen Probanden (Item 12 mit 98 %, Item 3 mit 92 %) gelost werden konnten.

Personenfihigkeiten Items

5

XXXX
XXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXX

3 XXXXXXXXXX 1 1 1Produktion von Evidenz Marius
XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

2 XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 10 3 2 Erkennen Evidenz Struppi
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 9 3 1Produktion Evidenz Struppi
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

1 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 5  21Produktion Evidenz Elena 2 3 Produk-
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX 6 2 2 Erkennen von Evidenz
XXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX

0 XXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX 2 4 Interpretation von Theorie Elena
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXX
XXXXXXXXXX
XXXXXXXXXX

- XXXXXX 1 1_3 Produktion von Theorie Marius 1_4 In-
XXXX
XX 2
XX

11 3 3 Produktion von Theorie
XX

XX

12 3 4 Interpretation von Theorie

Abbildung 20. Wright Map in Trainingsstudie

7.3.2  Ergebnisse zur zweiten Forschungsfrage: Trainingsmafinahmen

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage (Forschungsfrage 2a) wurden die beiden Trai-

ningsgruppen (Scaffolding durch adaptives Nachfragen, Scaffolding durch Modellierung und
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durch adaptives Nachfragen) miteinander verglichen. Die Forschungshypothese lautete, Kinder
der Trainingsgruppe 2 zeigen ein iiberlegenes Antwortverhalten im Vergleich zur Trainings-
gruppel In Tabelle 36 sind die mit einer univariaten Varianzanalyse berechneten Mittelwertun-
terschiede als Differenzwerte (Post-Test und Pri-Test) fiir die drei Gruppen (Trainingsgruppe
1, Trainingsgruppe 2, Kontrollgruppe) aufgefiihrt. Dabei war jeweils der Differenzwert (Post-
Test, Pra-Test) eines Ereignisses Grundlage fiir die Berechnung. Dabei zeigte sich ein deutli-
cher Unterschied zwischen den Gruppen. Probanden der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch
Modellierung und adaptives Nachfragen) konnten ihre Antworten auf konditionalem Interpre-
tationsniveau vom Prad-Test (5 %) im Post-Test deutlich steigern (auf 30 %).

In der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen)
zeigte sich beim Ereignis [-p—q irrel], das irrelevant im Zusammenhang mit der Vermutung
war, ein statistisch signifikanter Zuwachs mit MANOVA F(8, 112) = 3.64; p < 0.05; €2 = 0.02.
In der Tabelle ist daher beim Ereignis [-p—q irrel] ein Sternchen an der Zahl abgebildet. Die F-
Werte des Pillai-Spur-Tests wurden jeweils gewihlt. Tendenziell konnte fiir das Ereignis [-p q
irrel] ein dhnlicher Unterschied festgestellt werden, dieser war jedoch statistisch nicht signifi-
kant (siehe Tabelle 36). Das bedeutet, dass es bei diesem Ereignis einen signifikanten Zuwachs
in Trainingsgruppe 2 vom Prd-Test zum Post-Test gab, wihrenddessen gab es in Trainings-
gruppe 1 keinen signifikanten Zuwachs. Kinder der Trainingsgruppe 2 sind folglich Kindern
der Trainingsgruppe 1 iiberlegen. Daher wird Forschungshypothese 2a bestitigt.

Im Zusammenhang mit Forschungsfrage 2a wurde die Priifung der Wirksamkeit der
beiden Trainingsmafnahmen (Scaffolding durch adaptives Nachfragen, Scaffolding durch Mo-
dellierung und adaptives Nachfragen) anhand der Anzahl der notwendigen Unterstiitzungen in
beiden Trainingsgruppen miteinander verglichen. Dazu wurden die Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen in beiden Trainingsgruppen berechnet. Es zeigte sich deskriptiv, dass in
Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfrageng) der Mittelwert mit 1.62 deutlich
hoher lag als mit 1.09 in Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen).

Daher wurde die Anzahl der eingesetzten Scaffolding- Mainahmen in der zweiten Sit-
zung mithilfe von T-Tests fiir unabhidngige Stichproben in beiden Gruppen verglichen. Es
zeigte sich, dass die Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) signifikant
hiufiger durch adaptives Nachfragen gefordert werden musste als die Trainingsgruppe 2 (Scaf-
folding durch Modellierung und adaptives Nachfragen). Der T-Test ergab einen Wert von T(40)
= 2.29; p < 0.05. Kinder der Trainingsgruppe 2 zeigten ein iiberlegenes Verhalten Kindern der
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Trainingsgruppel gegeniiber und mussten daher signifikant seltener unterstiitzt werden. Die
Ergebnisse des T-Tests stiitzen Hypothese 2a.

In der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) hatten sich die Mit-
telwerte bei den Ereignissen mit [-p] im Vergleich vom Pré- hin zum Post-Test nicht erhoht
bzw. leicht verringert (siehe Tabelle 36). Das Antwortverhalten der Kinder der Trainingsgruppe
1 hat sich nicht von dem der Kontrollgruppe unterschieden. Folglich stellte sich in der Trai-
ningsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) bei beiden Ereignissen [—p q irrel],
[-p—q irrel] kein signifikanter Zuwachs vom Pri-Test zum Post-Test heraus. Das bedeutet, Kin-

der der Trainingsgruppe 1 sind Kindern der Kontrollgruppe nicht tiberlegen.

Tabelle 36
Mittelwerte fiir die Einzelereignisse (Prd-Test und Post-Test)
Trainings- Trainings- Kontroll-
gruppe 1 gruppe 2 gruppe
Ereignis Erlduterung M (SD) M (SD) M (SD)
[p q best] Ereignis bestitigt 1.38 (0.66) 0.81 (0.60) 0.62 (0.80)
Vermutung
[p~q wid] Ereignis widerlegt 0.14 (1.2) 0.19 (1) 0.05 (1.2)
Vermutung
[-p q irrel] Ereignis ist irrele- 0 (0.7) 0.57 (1.1) 0.05 (1.2)
vant fiir Vermutung
[-p—q irrel] Ereignis ist irrele- -0.05 (0.9) 0.86 (1.1)* 0.05 (1.1)

vant fiir Vermutung

In Tabelle 37 sind die Differenzwerte der ANOVA aus Pri- und Post-Test fiir die vier Ereignisse
[p q best]; [p—q wid]; [-p q irrel]; [-p—q irrel] einzeln aufgefiihrt. Beim Ereignis [p q best] mit
F(4, 58) = 0.4; p < 0.05 ergab sich ein signifikanter Wert mit einer Effektstirke von £ = 0.02.
Bei den beiden anderen Ereignissen [p—q wid]; [-p q irrel] zeigten sich keine signifikanten
Werte (siehe Tabelle 37). Beim Ereignis [-p—q irrel] stellte sich wiederum ein signifikanter

Unterschied zwischen Pria-Test und Post-Test heraus.
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Tabelle 37
Differenzwerte der ANOVA aus Prii- und Post-Test

Ereignis F-Werte
[pql F(4,58)=04;p<0.5;¢=0.21

[-pql  F(4,58)=1.7;p=ns.;e*=0.1

[-p—q] F(4,58)=2.5;p=0.05; & =0.15

Zur Beantwortung der Forschungsfrage 2b wurden auf Grundlage der Einzelereignisse Inter-
pretationsniveaus zum Schlussfolgern (Barrouillet et al., 2008; Trobst et al., 2011) gebildet
(siehe Kapitel 6.1.3). Die Forschungshypothese lautete, Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffol-
ding durch Modellierung und adaptives Nachfragen) zeigen hdufiger Antworten auf bikonditi-
onalem oder konditionalem Niveau als Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adap-
tives Nachfragen) im Post-Test.

Auf dem konjunktiven Interpretationsniveau zeigte sich bei der Trainingsgruppe 1
(Scaffolding durch adaptives Nachfragen) keine Zunahme an Antworten zwischen Prd- und
Post-Test. Beim Vergleich der beiden Trainingsgruppen antworteten Kinder in der Trainings-
gruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen) im Post-Test deutlich
seltener auf dem konjunktiven Interpretationsniveau (16 % im Post-Test gegeniiber 11 % im
Pri-Test) als Kinder Trainingsgruppe 1 (36 % im Post-Test gegeniiber 36 % im Pri-Test).

Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfra-
gen) antworteten im Post-Test hidufiger auf dem bikonditionalen Niveau als im Pra-Test, wih-
rend Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) nicht hiufiger
auf diesem Niveau antworteten (siehe Tabelle 39, Abbildung 21). Deskriptiv zeigen sich Un-
terschiede zwischen beiden Gruppen. Bei einer Berechnung mit T- Test ergab sich mit t (20)=
3.2; p<.05 eine signifikante Verdnderung vom Préa-Test hin zum Post-Test fiir das konditionale

Interpretationsniveau. Das bedeutet, die Hypothese 2b kann bestétigt werden.
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Tabelle 39
Relative Hdiufigkeiten Interpretationsniveaus im Prd-Post-Vergleich

Tnterpretationsni- Trainingsgruppe 1 Trainingsgruppe 2 Kontrollgruppe
veaus Pri-Test  Post-Test Pri-Test  Post-Test Prda-Test  Post-Test
konditional 0 6 5 30 2 3
bikonditional 3 3 2 2 6 2
konjunktiv 32 32 16 11 19 17
RFFR 2 2 11 2 6 17
RFRF 35 25 30 11 19 16
sonstige 29 32 37 44 48 44

Anmerkung: Alle Angaben in Prozent; Nicht-Addition zu 100 pro Spalte aufgrund von Rundung.

100% -

90% -

80% -

70% - W sonstige
60% - ® RFRF

50% - W RFFR

40% - B konjunktiv
30% - | bi-konditional
20% - H konditional
10% -

0% - . . . . .

KG préa KGpos TG1pra TGl pos TG2 pra TG2 pos

Anteil der Kompetenzniveaus in jeder
Gruppe im Pra- und Post-Test in %

Abbildung 21. Relative Héufigkeiten im Pré- und Post-Test fiir die drei Gruppen.

Bei den Berechnungen wurden die individuellen Werte der Personenfihigkeit (WLE) aus der
eindimensionalen Raschanalyse sowie der Zeitfaktor beim Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-
Stroop- Test) als Kovariaten beriicksichtigt, da sie sich in der Querschnittstudie als signifikante
Prédiktoren fiir die Schlussfolgerungskompetenz herausgestellt hatten (siehe Kapitel 6.2.7).

Die Kovariaten (Inhibition, Wissenschaftsverstindnis) unterschieden sich in der Be-
rechnung mit ANOVA in den drei Gruppen (Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2, Kontroll-
gruppe) statistisch nicht (siehe Tabelle 40).
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Tabelle 40

ANOVA-Analysen der Kovariaten
Trainings- Trainings- Kontroll-
gruppe 1 gruppe 2 gruppe

Inhibitionstest (Zeit

in Sekunden) 743 (26.6)  78.6(22.4) 759 (28.3)

Inhibitionstest _ 2
(ANOVA) F(2,99) =0.15; p=ns.; € =0.005
W.lsser}schaftsver— 1.40 0.87 1.24
standnistest

(ANOVA)

F(2,2)=0.85;p=ns.; € =0.03

7.3.3 Ergebnisse zur dritten Forschungsfrage: Langfristige Trainingseffekte

Die dritte Forschungsfrage (Forschungsfrage 3a) untersuchte, ob sich nachhaltige Trainingsef-
fekte beim Vergleich von Trainingsgruppe 2 im Vergleich zu Trainingsgruppe 1 iiber die Zeit
hinweg zeigen lassen. Die Forschungshypothese lautete, Kinder der Trainingsgruppe 2 zeigen
ein iiberlegenes Antwortverhalten im Vergleich zur Trainingsgruppe 1. In Forschungsfrage 3b
wurde der Frage nachgegangen, ob sich Trainingsgruppe I und Kontrollgruppe voneinander
unterscheiden. Die Forschungshypothese lautete, Kinder der Trainingsgruppe 1 zeigen ein
iiberlegenes Antwortverhalten im Vergleich zur Kontrollgruppe

Jedes Ereignis [p q best]; [p—q wid]; [—p q:irrel]; [-p—q irrel] wird iiber die fiinf Mess-
zeitpunkte (Pri-Test, 1. Trainingssitzung, 2. Trainingssitzung, Post-Test sowie Transfer-Test)
jeweils fiir Forschungsfrage 3a und 3b in direkter Abfolge der Ereignisse beantwortet.

Die Ergebnisse werden im Zusammenhang mit den erwartungsgemifen Antworten der
Kinder der beiden Gruppen (Trainingsgruppe 1 und 2) in Bezug auf die vier Ereignisse [p q
best]; [p—~q wid]; [-p q:irrel]; [-p—q irrel] tiber fiinf Messzeitpunkte (Pri-Test, 1.Trainingssit-
zung, 2. Trainingssitzung, Post-Test sowie Transfer-Test) dargestellt. Die Antworten im Pri-
sowie im Post-Test wurden in beiden Trainingsgruppen weder mit Scaffolding durch adaptives
Nachfragen noch mit Scaffolding durch Modellierung unterstiitzt. In den beiden Trainingspha-
sen wurden in der Trainingsgruppe 1 die Antworten durch Scaffolding mit adaptiver Unterstiit-
zung gefordert (siehe Tabelle 41 bis Tabelle 44). Bei der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch
Modellierung und adaptives Nachfragen) legte der Versuchsleiter in der ersten Trainingssitzung
wihrend der Durchfiihrung der vier Ereignisse seinen Gedankengang vollstindig offen. Das

bedeutete, dass er den Probanden den richtigen Weg bis hin zur Evaluation zeigte und dabei die
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Losungen nannte (siehe Tabelle 41 bis Tabelle 44). Bei der zweiten Trainingssitzung wurde die
Modellierung nur beim Ereignis der Form [p q best] durchgefiihrt. Danach wurde auch in Trai-
ningsgruppe 2 ausschlieBlich durch adaptives Nachfragen unterstiitzt (diese Werte sind eben-
falls lila gekennzeichnet). Daher waren beide Trainingsgruppen in Bezug auf drei Ereignisse
([p—q wid]; [—p q irrel]; [-p q irrel]) durch identische Form der Hilfe (Scaffolding durch adap-
tives Nachfragen) gekennzeichnet und konnten miteinander verglichen werden. Im Transfer-
Test wurden Kinder in beiden Trainingsgruppen jeweils mit Scaffolding durch adaptives Nach-
fragen unterstiitzt. Die Kontrollgruppe erhielt im Transfer-Test keinerlei Unterstiitzung.

In Tabelle 41 bis Tabelle 44 sind die Analysen tiber die fiinf Messzeitpunkte mit ihren
Prozentwerten und direkt im Anschluss jeweils die graphische Darstellung (Abbildung 22 bis
Abbildung 24) aufgefiihrt. In jeder Tabelle sind die Eintriige der Kontrollgruppe bei der ersten
und zweiten Trainingssitzung mit einem Strich gekennzeichnet, da diese Gruppe keine Unter-
stiitzung erhdlt.

Das erste Ereignis [p q best] war am leichtesten zu bewerten, da Kinder aller drei Grup-
pen héufig die richtige Antwort im Pra-Test gaben (97 %, 81 %, 67 %). In der Trainingsgruppe
1 gab es einen Abfall vom Pria-Test (97 %) hin zum Post-Test (67 %), wihrend bei der Trai-
ningsgruppe 2 ein leichter Anstieg an richtigen Antworten (von 81 % im Pra-Test auf 86 % im
Post-Test) festzustellen war (siehe Tabelle 41). Im Transfer-Test konnten die Kinder Trainings-
gruppe 2 mit 100 % eine bessere Losungsrate erzielen als Kinder der Trainingsruppe I mit 95 %.
Beide Gruppen konnten ihre richtigen Antworten erhohen, der prozentuale Anteil an richtigen
Antworten der Trainingsgruppe 2 war hoher. In Bezug auf das Ereignis [pq] wird Hypothese
3a bestitigt.

Der prozentuale Anteil richtiger Antworten in Trainingsgruppel hat sich vom Pra-Test
zum Post-Test verringert (von 95 % auf 67 %) und liegt niedriger als in der Kontrollgruppe
(von 67 % auf 86 %). Nach der Trainingsphase zeigen Kinder der Trainingsgruppe I (100 %)
im Transfer-Test ein deutlich besseres Antwortverhalten als Kinder der Kontrollgruppe (52 %).

In Bezug auf das Ereignis [pq] wird Hypothese 3b teilweise bestitigt.
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Tabelle 41
Prozessanalyse Ereignis [p q best]
Transfer-
Pri-Test  Training I Training II Post-Test  Test
TG 1 95 95 100 67 100
TG2 81 100 100 86 95
KG 67 . . 86 52
Anmerkung: Alle Angaben in Prozent.
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Abbildung 22. Prozessanalyse fiir das Ereignis [p q best].

Ein dhnlicher Verlauf vom Pri-Test iiber den Post-Test hin zum Transfer-Test zeigte sich beim
Ereignis [p—~q wid], mit dem eine genannte Hypothese widerlegt wurde (siehe Tabelle 42). Da-
bei stellte sich heraus, dass die Anzahl richtiger Antworten zu den drei Zeitpunkten (Pra-Test,
Post-Test, Transfer-Test) deutlich niedriger ausfielen als beim ersten Ereignis der Form [p q
best]. In Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen) war ein leichter Abfall
vom Pri-Test (71 %) hin zum Post-Test (67 %) festzustellen, in der Trainingsgruppe 2 (Scaf-
folding durch Modellierung und adaptives Nachfragen) war ebenso eine Abnahme richtiger
Antworten vom Pri-Test (62 %) hin zum Post-Test zu erkennen (52 %). Im Transfer-Test nah-
men die Losungsraten wieder deutlich zu und stiegen in beiden Trainingsgruppen jeweils auf
86 % an (siehe Tabelle 42). Das heil3t, dass Kinder der Trainingsgruppe 1 im trainierten Kon-

text, Training Il sowie im Transfer-Test nahezu genauso gut antworten konnten wie Kinder der
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Trainingsgruppe 2. Hypothese 3a wird fiir das Ereignis [p—q] nicht bestitigt, da Kinder der
Trainingsgruppe 2 kein iiberlegenes Antwortverhalten Kindern der Trainingsgruppe 1 gegen-
tiber im Training II und im Transfer-Test zeigten. Kinder der Trainingsgruppe 1 zeigten im
Post-Test mit 67 % und im Transfer-Test mit 86 % ein iiberlegenes Verhalten gegeniiber Kin-
dern der Kontrollgruppe im Post-Test mit 57 % und im Transfer-Test mit 48 %. Folglich wird
Forschungshypothese 3b fiir dieses Ereignis bestétigt.

Tabelle 42
Prozessanalyse fiir das Ereignis [p—q wid]
Transfer-
Pri-Test  Training I Training I Post-Test Test
TG 1 71 95 95 67 86
TG 2 62 100 100 52 86
KG 62 . . 57 48
Anmerkung: Alle Angaben in Prozent.
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Abbildung 23. Prozessanalyse fiir das Ereignis [p—q wid].

Betrachtet man das Ereignis [-p q irrel], das in Tabelle 42 dargestellt ist, so zeigt sich ein
Anstieg an richtigen Antworten von 5 % auf 29 % vom Prd-Test zum Post-Test in der
Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen). Im Vergleich

dazu fallen die richtigen Antworten vom Pri-Test (10 %) hin zum Post-Test (5 %) in
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Trainingruppe 1 ab (siehe Tabelle 43). Ein deutlicher Unterschied zwischen beiden Gruppen
zeigt sich ebenso beim Vergleich der Ergebnisse im Transfer-Test (95 % in Trainingsgruppe 2
im Vergleich zu 52 % in Trainingsgruppe 1). Das bedeutet, die Forschungshypothese 3a, dass
Kinder der Trainingsgruppe 2 Kindern der Trainingsgruppe 1 iiberlegen sind, kann fiir das
irrelvante Ereignis [—p q irrel] bestétigt werden.

Die Kinder der Kontrollgruppe erreichten beim Ereignis [—p q irrel] mit 5 % im Post-
Test eine gleich hohe Losungsrate wie Kinder der Trainingsgruppe 1 im Post-Test. Demzufolge
zeigte sich in Trainingsgruppe 1 kein Lernzuwachs vom Pri-Test hin zum Post-Test, die beiden
Gruppen unterschieden sich nicht. Im Transfer-Test zeigten Kinder der Trainingsgruppe 1
deutlich hohere Werte bei den richtigen Antworten als Kinder der Kontrollgruppe. Daher kann

Forschungshypothese 3b fiir das irrelevante Ereignis nicht bestitigt werden.

Tabelle 43
Prozessanalyse fiir das Ereignis [—p q irrel]
Transfer-
Pri-Test  Training I Training II Post-Test Test
TG 1 10 19 38 5 52
TG 2 5 100 67 29 95
KG 5 _ _ 5 5
Anmerkung: Alle Angaben in Prozent.
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Abbildung 24. Prozessanalyse fiir das Ereignis [-p q irrel].
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Blickt man auf die Ergebnisse beim Ereignis der Form [ p—q irrel] (siehe Tabelle 44), so zeigte
sich eine dhnliche Entwicklung wie beim Ereignis [ p q irrel]. In der Trainingsgruppe 1 (Scaf-
folding durch adaptives Nachfragen) stiegen die korrekten Antworten von 5 % im Pri-Test auf
10 % im Post-Test deutlich an (siehe Tabelle 43). Ebenso stellte sich auch in der Trainings-
gruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen) ein deutlicher Anstieg
richtiger Antworten von 10 % im Pri-Test auf 29 % im Post-Test heraus. Beim Vergleich der
beiden Trainingsgruppen im Transfer-Test zeigt sich ebenso ein Unterschied zwischen beiden
Trainingsgruppen (Trainingsgruppe I mit 24 % im Vergleich zu Trainingsgruppe II mit 52 %).
Hypothese 3a wird bestitigt, da Kinder der Trainingsgruppe 2 Kindern der Trainingsgruppe 1
deutlich tiberlegen sind. Die Kinder der Trainingsgruppe 1 unterscheiden sich beim Ereignis
[-p—q irrel] von der Kontrollgruppe im Post-Test (Trainingsgruppe I mit 10 % im Vergleich zu
Kontrollgruppe mit 5 %) ebenso wie im Transfer-Test (Trainingsgruppe I mit 24 % und Kon-

trollgruppe mit 0 %).Daher wird Forschungshypothese 3b bestitigt.

Tabelle 44
Prozessanalyse fiir das Ereignis [~p—q irrel]
Transfer-
Pri-Test  Training I Training II Post-Test Test
TG 1 5 33 33 10 24
TG?2 10 100 57 29 52
KG 5 5 0

Anmerkung: Alle Angaben in Prozent.
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Abbildung 25. Prozessanalyse fiir das Ereignis [-p—q irrel]

Zusammenfassend kann festgehalten, dass sich nachhaltige Trainingseffekte in beiden Trai-
ningsgruppen zeigen lassen, wobei Probanden der Trainingsgruppe 2 deutlich mehr von Scaf-
folding durch Modellierung und adaptives Nachfragen profitierten als die Probanden der Trai-

ningsgruppe 1 mit Scaffolding durch adaptives Nachfragen.

7.3.4  Ergebnisse zur vierten Forschungsfrage: Vergleich der Effekte

Im Rahmen der vierten Forschungsfrage, die aus zwei Teilen bestand (4a und 4b) wurde unter-
sucht, wie nachhaltig der Umgang mit Evidenz von der Trainingsdoméne im Inhaltsgebiet Elas-
tizitdt und Plastizitdt im Transfer-Test im Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken gewesen ist.
Die Forschungshypothese 4a lautete, dass sich die richtigen Antworten der Probanden der Trai-
ningsgruppe 2 von Trainingssitzung II hin zum im Transfer-Test erhohen. Die Forschungshy-
pothese 4b lautete, dass sich die richtigen Antworten der Probanden der Trainingsgruppe 1 von
Trainingssitzung II hin zum im Transfer-Test erhohen.

Dazu wurden die Antworten bei allen vier Ereignissen zu beiden Messzeitpunkten (Trai-
ning Il und Transfer-Test) in den beiden Trainingsgruppen miteinander verglichen. Hierbei
wurde ausschlieBlich das zweite Training mit drei Ereignissen beriicksichtigt, da in dieser Phase
die Trainingsbedingungen in beiden Gruppen gleich waren.

Die relativen Hiufigkeiten in Trainingsgruppe 2 erhohen sich von Trainingsphase II hin
zum Transfer-Test bei allen drei Ereignissen deutlich. Das bedeutet, Forschungshypothese 4a
wird bestitigt, da die richtigen Antworten der Kinder bei allen drei Ereignissen ([p ql, [-p ql,
[-p—q]) von Trainingsphase II hin zum Transfer-Test deutlich ansteigen. Die relativen Hiufig-

keiten in Trainingsgruppe 1 stiegen auch von Trainingsphase II hin zum Transfer-Test an. Das
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heit Forschungshypothese 4b wird ebenso bestitigt, da sich die richtigen Antworten in Trai-

ningsgruppe 1 von Training II zum Transfer-Test erhohen (siehe Abbildung 26 - 28).
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Abbildung 26. Ereignis [p q best] (Training II und Transfer-Test).
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Abbildung 27. Ereignis [-p q irrel] (Training II und Transfer-Test).
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Abbildung 28. Ereignis [-p—q irrel] (Training II und Transfer-Test).

Zusitzlich wurde eine ANOVA mit Messwiederholung fiir die beiden Messzeitpunkte (Training
IT und Transfer-Test) durchgefiihrt. Es wurde gepriift, ob sich signifikante Unterschiede iiber
die Zeit zwischen beiden Gruppen vom zweiten Training zum Transfer-Test hin zeigen lieBen.
Dazu wurde fiir jedes Ereignis ein Differenzwert gebildet, der als abhiingige Variable in einer
ANOVA genutzt wurde. Betrachtet man die beiden Trainingsgruppen, so zeigte sich fiir das
bestidtigende Ereignis [p q best] sowie fiir das irrelevante Ereignis [—p q irrel] ein signifikanter
Unterschied iiber die Zeit (siehe Tabelle 45). Fiir das Ereignis [—p—q irrel] ergaben sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen den beiden Messzeitpunkten von Training II und Trans-
fer-Test zwischen beiden Gruppen (siehe Tabelle 45). Das widerlegende Ereignis [p—q wid]
wurde beim Vergleich der beiden Trainingsgruppen ausgelassen, da dies in der der zweiten
Trainingssitzung in Trainingsgruppe 2 noch durch Modellierung unterstiitzt worden ist. Statis-
tisch signifikant war er beim Ereignis [pq best] sowie beim Ereignis [-p q irrel] mit MANOVA
F(4,55) = 129.43; p < 0.05; €% = 0.09 (siche Tabelle 45).

Tabelle 45
ANOVA mit Messwiederholung ( Training Il und Transfer-Test)

ANOVA mit Messwiederholung
Ereignis  (Training II und Transfer-Test)

[p q] F(1,38) =52.45; p < 0.05; £2=0.58

[-p ql F(1,38)=8.57;p<0.05; £?=0.18

[=p—q] F(1,38)=0.24; p > 0.05; €= 0.001
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Im Zusammenhang mit der vierten Forschungsfrage, in der untersucht wurde, wie nachhaltig
die Effekte der Trainingssitzungen bei beiden Trainingsgruppen waren, werden die Ergebnisse
des Transfer-Tests im Inhaltsgebiet Schwimmen und Sinken vorgestellt. Der Test wurde in allen
drei Gruppen (Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2, Kontrollgruppe) durchgefiihrt. Der Ver-
gleich ist nur bei Training II zwischen den Trainingsgruppen moglich, da diese in gleicher
Weise Scaffolding-Malnahmen erhalten haben. Daher sind nur die Ergebnisse fiir beide Trai-
ningsgruppen aufgefiihrt. Beim Vergleich der relativen Hiufigkeiten (Tabelle 46) zeigt sich,
dass die beiden Trainingsgruppen bei den beiden ersten Ereignissen [p q best] und [p—~q wid]
fast identische Losungsraten aufweisen (100 % und 95 % beim Ereignis [p q best]; jeweils 86 %
beim Ereignis [p—~q wid]). Beim dritten Ereignis [—p q irrel] zeigten die Kinder der Trainings-
gruppe 2 eine deutlich hohere Losungsrate (95 %) als die Trainingsgruppe 1 (52 %); beim vier-
ten Ereignis [-p—q irrel] wurde ein dhnlicher Unterschied zwischen beiden Gruppen offensicht-
lich: In der Trainingsgruppe 2 lagen die richtigen Ergebnisse mit 52 % mehr als doppelt so hoch

wie in Trainingsgruppe 1 mit 24 %.

Tabelle 46
Relative Hdiiufigkeiten im Transfer-Test Schwimmen und Sinken

Trainingsgruppe 1 Trainingsgruppe 2
Ereignis best irr wid best irr wid
[pq] 100 0 0 95 1 0
[p—q] 2 1 86 2 1 86
[=pql 14 52 29 11 95 10
[-p—q] 6 24 32 11 52 10

Anmerkung:. Alle Angaben in Prozent;
best = bestitigend; irr = irrelevant; wid = widerlegend.

Die Mittelwerte in Tabelle 47 bestitigten das zuvor dargestellte Bild. Die Gruppenunterschiede
zwischen beiden Trainingsgruppen zeigten sich bei den irrelevanten Ereignissen [—p q irrel];
[-p—q irrel] besonders deutlich; beim Ereignis [—p—q irrel] wurde ein signifikanter Unterschied
zwischen beiden Gruppen in einer Analyse mit ANOVA F (2,60) = 1.24 ns; &2 = 0.04 deutlich
(siehe Tabelle 47).

In einer Berechnung mit MANOVA, in der alle vier Ereignisse als abhingige Variablen
fungierten, zeigte sich mit F(4, 35) = 386.01; p < 0.05; €= 0.97 ein signifikanter Unterschied

zwischen den beiden Gruppen (Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2) beim Ereignis [-p—q
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irrel]. In der Berechnung wurden sowohl der Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-Stroop) als auch

die Personenfihigkeit des Wissenschaftsverstindnisses (WLE) als Kovariaten beriicksichtigt.

Tabelle 47
Mittelwerte (Standardabweichungen) im Transfer-Test
Ereignis  Trainings- Trainings-
gruppe 1 gruppe 2
[pal 3.0 (0.0) 3.0 (0.2)
[p—q] 2.9 (0.4) 2.9 (0.4)
[=pql 0.1 (1.1) 2.1 (0.1)
[=p—q] 1.1 (1.2) 2.0 (1.2)*

Anmerkung: *p< 0.05

Im niichsten Schritt wurde die Anzahl an eingesetzten UnterstiitzungsmaBnahmen im Transfer-
Test in beiden Trainingsgruppen in einer Analyse mit einem T-Test fiir unabhingige Stichpro-
ben verglichen (siehe Tabelle 48). Es ergab sich mit T (39) = 1.6; p = ns. kein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Gruppen im Hinblick auf die Anzahl der Unterstiitzungsmaf-

nahmen.

Tabelle 48
Mittelwerte (Standardabweichungen) der Unterstiitzungsmafinahmen
beim Transfer-Test

Trainingsgruppe 1 Trainingsgruppe 2

5.24 (2.02) 3.95 (2.95)
Anmerkung: T(39) = 1.6; ns.

7.3.5 Ergebnisse zur fiinften Forschungsfrage: Argumentationstest

Zur Beantwortung der fiinften Forschungsfrage (Frage 5a), die untersuchte, ob sich Unter-
schiede zwischen den drei Gruppen im Argumentationstest zeigten, wurde die Verteilung der
relativen Haufigkeiten in den drei Gruppen dargestellt. Die Forschungshypothese lautete, Pro-

banden der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen kon-
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nen besser argumentieren als Kinder der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nach-
fragen) sowie Kinder der Kontrollgruppe. Hierbei wurde die Kontrollgruppe als Vergleichs-
gruppe einbezogen, da alle drei Gruppen beim Argumentationstest keinerlei Unterstiitzung er-
halten hatten. Im Argumentationstest konnten maximal vier Punkte erreicht werden (fiir eine
genaue Beschreibung siehe Kapitel 7.1.5).

An der Verteilung der Hiufigkeiten (Tabelle 49) ist zu erkennen, dass O und 1 Punkt
von etwa 25 % bis 40 % von Kindern in allen drei Gruppen erreicht wurden. Zwei und drei
Punkte erlangten in jeder Gruppe iiber 50 % der Probanden, wihrend vier Punkte in allen drei
Gruppen von weniger als 20 % der Kinder erreicht wurden. Mittels einer ANOVA wurde ge-
priift, ob Mittelwertsunterschiede zwischen den drei Gruppen (Trainingsgruppe 1, Trainings-
gruppe 2, Kontrollgruppe vorlagen. Es zeigte sich mit ANOVA F (2, 60) = 1.24 ns.; €2 = 0.04

kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen beim Argumentationstest.

Tabelle 49
Hdiufigkeitsverteilung Argumentationstest

Punkte
(0-4)  Trainingsgruppe 1 Trainingsgruppe 2 Kontrollgruppe
Hiaufig- Prozent Hiufig- Prozent Héaufig- Pro-

keit keit keit zent
0 4 19 0 0 1 5
1 5 24 2 43 4 19
2 7 33 9 43 7 33
3 1 5 9 43 7 33
4 4 19 1 5 2 10

Die Ubersicht in Tabelle 50 zeigt die Verteilung der Antworthiufigkeiten in den drei Experi-
mentalgruppen im Argumentationstest. Aufgrund der vorliegenden Verteilung (siehe Tabelle

50) wurden zwei Wertebereiche gebildet (0—1 Punkt = 0; 2—4 Punkte = 1).
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Tabelle 50
Hdiufigkeiten im Argumentationstest (nach Wertebereichen)

Wertebereich Hiufigkeit Prozent
0 39 62

1 24 38

Knapp 40 % der Probanden (38 %) lagen mit ihren Antworten im Wertebereich 1 (zwei, drei
oder vier richtige Antworten). Anhand der Tabelle 51.zeigte sich, dass liber die Hilfte der Kin-
der (62 %) im Wertebereich O (keine oder eine richtige Antwort) antworteten. In einer Berech-
nung mit ANOVA stellte sich mit F(2, 60) = 1.07; p > 0.05 ns.; g2 = 0.03 kein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen heraus. Die Reliabilitit des Argumentationstests war mit
Cronbachs Alpha von 0.77 akzeptabel.

In Forschungsfrage 5b wurde untersucht, ob es einen Zusammenhang zwischen der
Schlussfolgerungskompetenz und dem folgerichtigen Begriinden im Argumentationstest gibt.
Die Forschungshypothese hierzu lautete, dass Kinder, die konditional schlussfolgern, das pas-
sende Beispiel nennen konnen, mit dem sie eine gegebene Vermutung widerlegen konnen (Bei-
spiel fiir eine Vermutung ,,.Dinge, die mit Luft gefiillt sind, springen®).

Empirische Befunde (Chinn & Brewer, 2001; Lawson, 2005; Tytler, 2005) zeigen einen
Zusammenhang zwischen Schlussfolgerungskompetenz und Argumentieren. Zur Uberpriifung
der Forschungshypothese wurden die Antworten aus dem Post-Test beim Schlussfolgern in den
fortgeschrittenen Interpretationsniveaus (konditional und bikonditional) aufsummiert. Insge-
samt beinhaltete die Stichprobe 63 Antworten, die nach ihrer Qualitit zwei Kategorien zuge-
ordnet worden sind. Anschlieend wurde innerhalb der Stichprobe iiberpriift, welche Ergeb-

nisse im Argumentationstest erzielt wurden (siehe Tabelle 51).
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Tabelle 51
Zusammenhang zwischen Schlussfolgern und Argumentieren

Anzahl der Antworten

Wertebe- Argumentati- Argumentati- Post-Test
reiche” onstest onstest”

0 31 14 45

1 8 10 18
Gesamt 39 24 63
Anmerkung:

“Schlussfolgern: 0 = keine oder eine Antwort bikonditional, konditional;
1 = zwei oder drei Antworten bikonditional, konditional;

“*AGT: 0 = keine bzw. eine richtige Antwort;

1 = zwei, drei, vier richtige Antworten.

Der Zusammenhang von Schlussfolgerungskompetenz und Fihigkeiten beim Argumentieren
wurde mithilfe eines Chi-Quadrat-Tests gepriift. Das Ergebnis (x? = (1, 63) 3,26; ns.) zeigte,
dass kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen ausgeprigten Kompetenzen beim
Schlussfolgern und guten Fihigkeiten beim Argumentieren bei der vorliegenden Stichprobe

bestand.

7.3.6 Zusammenfassung und Fazit

In diesem Kapitel wurde die Wirkungsweise der beiden TrainingsmaBnahmen (Scaffolding
durch adaptives Nachfragen, Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen) in
beiden Trainingsgruppen verglichen. Dazu wurden die Ergebnisse des Schlussfolgerungstests
im Kontext Elastizitdt und Plastizitdit des Pri-Tests sowie des Post-Tests in allen Gruppen mit-
einander verglichen. Dabei hatten sich signifikante Unterschiede zwischen Trainingsgruppe 1
(Scaffolding durch adaptives Nachfragen) und Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellie-
rung und adaptives Nachfragen) besonders beim Ereignis [-p—q irrel] im Post-Test gezeigt.
Betrachtet man die Interpretationsniveaus (Abbildung 23), so zeigte sich, dass die Teilnehmer
in Trainingsgruppe 2 besonders viel hinzu gelernt hatten. Knapp 30 % der Probanden aus Trai-
ningsgruppe 2 hatten im Post-Test auf dem konditionalen Niveau geantwortet, und damit ihre
Schlussfolgerungskompetenzen um 25 % steigern konnen (siehe Abbildung 23). In der Berech-
nung mit MANOVA ergab sich nur ein signifikanter Unterschied von Prd-Test und Post-Test
beim Ereignis [-p—q irrel]. Zusitzlich zu den erlduterten Analysen wurden Differenzwerte von
Pré-Test und Post-Test gebildet. In Berechnungen mit ANOVA diente jeweils ein Differenzwert
eines Ereignisses als abhidngige Variable. Signifikante Unterschiede von Pri-Test- und Post-

Testwerten stellten sich fiir die Ereignisse [p q best] und [-p—q irrel] heraus.
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Weiterhin wurde zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage die Effektivitit beider
TrainingsmalBnahmen anhand der Anzahl der eingesetzten Unterstiitzungsmallnahmen (Scaf-
folding durch adaptives Nachfragen, Scaffolding durch Modellierung und durch adaptives
Nachfragen) in Trainingssitzung II fiir drei Ereignisse [p q best]; [-p q irrel]; [-p—q irrel] an-
hand von T-Tests miteinander verglichen. Dabei stellte sich bei einem Vergleich der Mittel-
werte heraus, dass Probanden der Trainingsgruppe 2 signifikant weniger Unterstiitzungsmaf-
nahme benétigten als Probanden der Trainingsgruppe 1 (siehe Kapitel 7.3.2).

Zusitzlich wurde eine Prozessanalyse iiber fiinf Messzeitpunkte (Pra-Test, Training I,
Training II, Post-Test, Transfer-Test) durchgefiihrt, um die Entwicklung der Schlussfolge-
rungskompetenzen iiber einen Zeitraum von drei Wochen zu ermitteln. In einer weiteren Ana-
lyse wurde mit Hilfe einer ANOVA mit Messwiederholung gepriift, wie nachhaltig der trainierte
Umgang mit Evidenz im Transfer-Kontext Schwimmen und Sinken sich erwiesen hatte. Die
Kinder beider Trainingsgruppen zeigten deutliche Unterschiede bei Antworten mit irrelevanten
Ereignissen [—p q irrel] und [-p—q irrel]. Kinder der Trainingsgruppe 2 hatten statistisch nach-
weisbar hohere Werte beim Ereignis [—p q irrel] gezeigt (siehe S.157). Die Forderung durch die
Trainingsmafnahmen gelang demnach in Trainingsgruppe 2 bei diesem irrelevanten Ereignis
besonders gut. Die Kinder in Trainingsgruppe 1 hatten auch beim Training profitiert; dies zeigte
sich in den deskriptiven Werten von den beiden Trainingsphasen sowie im Transfer-Test (Ta-
bellen 41-44). Statistisch nachweisen lief sich der Lerngewinn beim Vergleich von Training II
und Transfer-Test allerdings nur in Trainingsgruppe 2. Ein statistisch messbarer Unterschied
zwischen beiden Trainingsgruppen konnte im Transfer-Test bei den Ereignissen [p q best] und
[-p q irrel] nachgewiesen werden (siehe Kapitel 7.3.3). Weiterhin wurde im Zusammenhang
mit der fiinften Forschungsfrage (5a) ein Argumentationstest durchgefiihrt (sieche Tabelle 51).
Dabei zeigten sich keine messbaren Unterschiede zwischen beiden Trainingsgruppen und der
Kontrollgruppe .Die Forschungshypothese 5a konnte nicht bestétigt werden. AuSerdem wurden
im Rahmen der fiinften Forschungsfrage (5b) Zusammenhinge zwischen Schlussfolgern auf
fortgeschrittenem Interpretationsniveau und Argumentieren gepriift. Dabei zeigte sich kein sta-
tistisch nachweisbarer Zusammenhang zwischen Schlussfolgern und Argumentieren. Die For-
schungshypothese 5b konnte nicht bestitigt werden. Die empirischen Befunde (Chinn & Bre-
wer, 2001; Lawson, 2005; Tytler, 2005) konnten daher in der vorliegenden Stichprobe nicht

bestétigt werden.
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7.4  Diskussion

In der Diskussion werden die Ergebnisse gemif3 den fiinf Forschungsfragen zusammengefasst
und diskutiert. Die Forschungsfragen l1a sowie 1b zielten darauf ab, herauszufinden, ob sich
Schlussfolgerungskompetenzen durch ein Training fordern lassen. Die relativen Hiufigkeiten
in allen drei Gruppen (Trainingsgruppe 1, Trainingsgruppe 2, Kontrollgruppe) haben keine Zu-
nahme bei den Ereignissen mit p ([p q best]; [p—~q wid]) aufgewiesen. Dies ist darauf zuriickzu-
fiihren, dass die Erfolgsraten im Prd-Test hier in allen drei Experimentalgruppen mit iiber 75 %
bereits hoch waren. Bei den Ereignissen mit [—p], ([-p q irrel] und [-p—q irrel]), gab es keine
Erhohung der korrekten Antworten in der Kontrollgruppe sowie in Trainingsgruppe 1 (Scaffol-
ding durch adaptives Nachfragen). Bei Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und
durch adaptives Nachfragen) stieg die Rate der richtigen Antworten bei den irrelevanten Ereig-
nissen mit [—p] deutlich an. Auf Basis der Einzelereignisse wurden Interpretationsniveaus ge-
bildet. In einer Analyse mit MANOVA ergab sich vom Prd-Test hin zum Post-Test keine signi-
fikante Steigerung iiber alle Gruppen hinweg (siehe Abbildung 23). Hypothese 1a konnte nicht
bestitigt werden da, Kinder der Trainingsgruppe I sich im Hinblick auf die irrelevanten Einze-
lereignisse nicht signifikant von Kindern der Kontrollgruppe unterschieden haben. Die For-
schungsfrage 1b konnte bestitigt werden, da Kinder der Trainingsgruppe 2 deutlich besser mit
den irrelevanten Ereignissen [—p], ([-p q irrel] und [-p—q irrel]) umgehen konnten als Kinder
der Kontrollgruppe. Fiir die Ereignisse mit p ([p q best] und [p —=q wid]) zeigte sich fiir beide
Trainingsgruppen kein signifikanter Unterschied zwischen Pra-Test und Post-Test.

Die zweite Forschungsfrage, geteilt in 2a und 2b, untersuchte, ob es Unterschiede in der
Wirkung beider Trainingsmafnahmen (Scaffolding durch adaptives Nachfragen, Scaffolding
durch Modellierung und durch adaptives Nachfragen) im Hinblick auf die Schlussfolgerungs-
kompetenzen gab. Bei einem Vergleich von Pri-Test und Post-Test im Hinblick auf Einzeler-
eignisse (verglichen durch Differenzwerte) wurden Unterschiede zwischen den Gruppen deut-
lich. Kinder der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen)
zeigten beim Ereignis [-p—q irrel], das irrelevant im Zusammenhang mit der Vermutung war,
deutlich mehr richtige Antworten. Daher wird Forschungshypothese 2a bestétigt.

Im néchsten Schritt (Forschungshypothese 2b) wurden die Antworten der beiden Trai-
ningsgruppen im Hinblick auf die Interpretationsniveaus angeschaut. Bei Betrachtung der In-
terpretationsniveaus (konditional, bikonditional, konjunktiv, RFRF, RFFR, Sonstige) zeigten
sich deutliche Differenzen zwischen den Trainingsgruppen. Beim konditionalen, dem bestmog-

lichen Interpretationsniveau, konnten die Probanden in der Trainingsgruppe 2 (Scaffolding
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durch Modellierung und durch adaptives Nachfragen) im Post-Test einen hohen Zuwachs an
richtigen Antworten erreichen. Probanden der Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives
Nachfragen) hatten beim konditionalen Interpretationsniveau einen deutlich geringeren Zu-
wachs. Kinder der Trainingsgruppe 2 unterschieden sich folglich deutlich von Kindern der Trai-
ningsgruppe 1. Probanden der Trainingsgruppe 2 antworteten im Post-Test nicht hdufiger auf
einem der fortgeschrittenen Interpretationsniveaus (konditional, bikonditional) als Probanden
der Trainingsgruppe 1. Hypothese 2b wird folglich bestitigt.

Im Hinblick auf die zweite Frage wurde die Anzahl notwendiger Trainingsmafnahmen
in Training II in beiden Trainingsgruppen im Rahmen eines T-Tests verglichen. Dabei stellten
sich signifikante Unterschiede zwischen Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nach-
fragen) und Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen)
heraus. Kinder der Trainingsgruppe 2 benétigten signifikant weniger UnterstiitzungsmaBnah-
men (siehe Kapitel 7.3.2).

Um die dritte Forschungsfrage nach den Unterschieden zwischen den drei Experimen-
talgruppen in Bezug auf eine nachhaltige Trainingswirkung zu beleuchten, wurde zusitzlich
eine Prozessanalyse durchgefiihrt. Daher soll im folgenden Absatz dargelegt werden, welche
Effekte die Trainingsmallnahmen im Verlauf der Studie iiber alle fiinf Messzeitpunkte hinweg
(Pra-Test, Training I, Training II, Post-Test, Transfer-Test) ergaben (siehe Tabellen 41 - 44).

Die Forschungshypothese 3a wird fiir das Ereignis [pq] bestitigt, da die Kinder der Trai-
ningsgruppe 2 deutlich hiufiger richtige Antworten im Post-Test sowie im Transfer-Test hatten
als Kinder der Trainingsgruppe 1.Die Forschungshypothese 3b wird nur teilweise bestitigt, da
sich Trainingsgruppe 1 und Kontrollgruppe im Post- Test nicht unterscheiden, nur im Transfer-
Test. Die Forschungshypothese 3a wird fiir das Ereignis [p—~q wid] nicht bestitigt, da keine
deutlichen Unterschiede der richtigen Antworten zwischen beiden Trainingsgruppen beim Trai-
ning II und beim Transfer-Test bestehen. Die Forschungshypothese 3b wird fiir das Ereignis
[p—q wid] bestitigt, da Kinder der Trainingsgruppe I sowohl im Post-Test als auch im Transfer-
Test deutlich hdufiger richtig antworten als Kinder der Kontrollgruppe.

Die Forschungshypothese 3a konnte fiir das Ereignis [—p q irrel] bestétigt werden, da
Kinder der Trainingsgruppe 2 héufiger richtig antworteten als Kinder der Trainingsgruppe 1.
Die Forschungshypothese 3b konnte fiir dieses Ereignis nicht bestétigt werden. Beim Ereignis
[-p—q irrel] zeigten sich signifikante Unterschiede beim Antwortverhalten der Kinder von Trai-
ningsgruppe 1 und Trainingsgruppe 2. Kinder der Trainingsgruppe 2 konnten signifikant hiu-
figer richtig antworten. Daher konnte Hypothese 3a fiir dieses Ereignis bestétigt werden. Die

Forschungshypothese 3b konnte fiir das Ereignis [-p—q irrel] nicht bestétigt werden.
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Insgesamt machten die deskriptiven sowie die inferenzstatistischen Ergebnisse deutlich,
dass die Scaffolding-MafBnahmen in den Trainingsgruppen differenziert zu betrachten sind. Ins-
besondere in Trainingsgruppe 2 lernten die Kinder mit Ereignissen ([-p q irrel] [-p—q irrel])
umzugehen, die im Zusammenhang mit einer Vermutung irrelevant waren. Zusammenfassend
kann festgehalten werden, dass sowohl die Vergleiche der Mittelwerte (Differenzwerte Post-
Test, Pria-Test) als auch die inferenzstatistischen Analysen sowie die Prozessanalyse eine deut-
liche Zunahme korrekter Antworten im Post-Test in der Trainingsgruppe 2 beim Ereignis mit
[-p—q irrel] aufgewiesen haben. Kinder der Trainingsgruppe 2 zeigten nachhaltig sowohl im
Post-Test als auch im Transfer-Test bessere Antworten als Kinder der Trainingsgruppe 1.

Zur Beantwortung der vierten Forschungsfrage, ob sich nachhaltige Effekte des Trai-
nings im Transfer-Test zeigen lieBen, wurden die Werte beider Trainingsgruppen zu zwei Mess-
zeitpunkten mit Hilfe einer ANOVA mit Messwiederholung miteinander verglichen. Die Werte
der Kontrollgruppe wurden nicht hinzugezogen, da die Probanden dieser Gruppe beim Trans-
fer-Test keine Unterstiitzung erhalten hatten. Daher konnten nicht alle drei Experimentalgrup-
pen miteinander verglichen werden. Bei der Berechnung mit einer ANOVA mit Messwiederho-
lung zeigten sich im Transfer-Test signifikante Unterschiede bei den Ereignissen [p q best] und
[-p q irrel] zwischen Trainingsgruppe 1 und Trainingsgruppe 2. Fiir das Ereignis [-p—q irrel]
stellte sich kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Trainingsgruppen heraus (siehe
Tabelle 45). Zusitzlich wurde die Anzahl der eingesetzten UnterstiitzungsmaBnahmen in bei-
den Trainingsgruppen im Transfer-Test mit Hilfe eines T-Tests fiir unabhédngige Stichproben
iberpriift (siche Tabelle 48). Dabei wurde kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Gruppen im Hinblick auf die Anzahl der verwendeten Unterstiitzungsmafnahmen deutlich.
Weiterhin wurde mit den Daten des Transfer-Tests eine MANOVA berechnet, in der alle vier
Ereignisse als abhidngige Variable fungierten. Dabei ergaben sich signifikante Unterschiede
beim Ereignis [-p—q irrel] zwischen den beiden Trainingsgruppen (siehe Tabelle 47). Nach
einer differenzierten Betrachtung der Losungsraten beider Trainingsgruppen im Transfer-Test
sowie nach einem Vergleich von Trainingssitzung II und Transfer-Test konnte die vierte Hy-
pothese, es gebe signifikante Unterschiede zwischen beiden Trainingsgruppen nur teilweise be-
stitigt werden, da sich nur bei zwei von vier Ereignissen signifikante Unterschiede zeigten
(siehe Tabelle 45).

In der Forschungsfrage 5a wurde untersucht, ob zwischen den drei Gruppen (Trainings-
gruppe 1, Trainingsgruppe 2, Kontrollgruppe) deutliche Unterschiede im Argumentationstest

bestanden. In einer Analyse mit ANOVA konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den
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drei Experimentalgruppen nachgewiesen werden. Daher wird Hypothese 5a nicht bestitigt. Pro-
banden der Trainingsgruppe 2 konnen nicht besser argumentieren als Probanden der Trainings-
gruppe 1 sowie der Kontrollgruppe.

Die Forschungsfrage 5b priifte, ob Schlussfolgerungskompetenzen mit der Kompetenz
zum Argumentieren verkniipft sind. Empirischen Befunden zufolge besteht ein Zusammenhang
zwischen beiden Fihigkeiten (Chinn & Brewer, 2001; Lawson, 2003; Toulmin, 2003). Kinder
mit fortgeschrittenen Kompetenzen im Schlussfolgern konnen auch gut argumentieren. Insge-
samt zeigten achtzehn von dreiundsechzig Kindern der gesamten Stichprobe in der vorliegen-
den Studie im Post-Test gute Schlussfolgerungskompetenzen. Sie antworteten auf bikonditio-
nalem bzw. konditionalem Interpretationsniveau. Von den achtzehn Kindern schlussfolgerten
zehn Kinder auf fortgeschrittenem Niveau und erreichten gleichzeitig hohe Testwerte im Argu-
mentationstest. Statistisch nachweisbar war der Zusammenhang zwischen Schlussfolgerungs-
kompetenzen und dem Argumentieren nicht (siehe Tabelle 52). Somit konnte die Hypothese 5b
nicht bestitigt werden. Dieses Ergebnis liel sich damit erklédren, dass nur zehn Kinder ausge-
priagte Schlussfolgerungskompetenzen aufwiesen und ebenso im Argumentationstest gut ab-
schnitten. Es ist zu erwarten, dass bei einer groleren Stichprobe mit einer groleren Anzahl von
Kindern mit hochwertigen Schlussfolgerungskompetenzen (auf bikonditionalem bzw. konditi-
onalem Antwortniveau) sich ein Zusammenhang mit guten Argumentationsfihigkeiten
nachweisen liefe. Insgesamt konnten die emprischen Befunde (Chinn & Brewer, 2001;
Lawson, 2003; Toulmin, 2003) mit den vorliegenden Ergebnissen nicht bestitigt werden kon-
nen.

Zusammenfassend kann aus den Ergebnissen der Schluss gezogen werden, dass die un-
tersuchten TrainingsmaBnahmen einen angemessenen Umgang mit Evidenz iiber einen
bestimmten Zeitraum fordern. Die Trainingsmafnahmen waren den empirischen Befunden
zufolge besonders in Trainingsgruppe 2 (Scaffolding durch Modellierung und adaptives
Nachfragen) wirksam iiber eine Zeitspanne von zwei Wochen. Dies konnte mit den zuvor be-
schriebenen Ergebnissen mit Hilfe des Gruppenvergleiches (Trainingsgruppe 1, Trainings-

gruppe 2) gezeigt werden (siehe Kapitel 7.3).
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8 Gesamtdiskussion

In dieser Arbeit wurden zwei Studien, Querschnitt-, und Trainingsstudie vorgestellt und ihre
Ergebnisse auf Grundlage der Forschungsfragen dargestellt. Die Gesamtdiskussion dient der
Zusammenfassung und abschlieBenden Bewertung der Studien im Hinblick auf die Forschungs-
ziele der vorliegenden Arbeit. Weiterhin werden Grenzen der Studien sowie Moglichkeiten der
Umsetzung in die Praxis aufgezeigt. Auf Grundlage dieser Aspekte werden Forschungsperspek-
tiven dargestellt.

Aufbauend auf der Darstellung der Forschungslage und Forschungsliicken (siehe Kapi-
tel 6) wurden in der Arbeit zwei Studien entwickelt. Die Querschnittstudie untersuchte die
Kompetenzen zur Koordination von Theorie und Evidenz sowie Schlussfolgerungskompeten-
zen bei Kindern in vier Altersstufen. Zudem wurde der Einfluss von exekutiven Funktionen
sowie von Kompetenzen bei der Koordination von Theorie und Evidenz auf Schlussfolgerungs-
kompetenzen gepriift.

In der Querschnittstudie ging es darum, die genaue Erforschung des Zusammenhangs
von schlussfolgerndem Denken und exekutiven Funktionen sowie die Verkniipfung schlussfol-
gernden Denkens mit der Koordination von Theorie-Evidenz bei Kindern zwischen vier und
zehn Jahren zu untersuchen. Es hat sich ein Zusammenhang zwischen schlussfolgerndem Den-
ken und exekutiven Funktionen herausgestellt. Weiterhin wurde mit dem Wissenschaftsver-
standnistest und dem Schlussfolgerungstest der Zusammenhang zwischen schlussfolgerndem
Denken und der Koordination von Theorie und Evidenz gepriift. Dabei zeigte sich ein Zusam-
menhang zwischen der Theorie-Evidenz-Koordination und dem schlussfolgerndem Denken.
Diese Verkniipfung beider Komponenten nimmt mit zunehmendem Alter der Kinder ab.

Im ersten Teil der Arbeit wurden die Kompetenzen der Probanden in den vier Alters-
stufen beim Schlussfolgern untersucht. Der Test in Anlehnung an die Truth Testing Task
(Wason, 1966; Barrouillet et al., 2008; Trobst et al., 2011) machte deutlich, dass die Kompe-
tenzen beim Schlussfolgern mit dem Alter ansteigen. So konnten die vierjahrigen Kinder in
uiber der Hilfte aller Fille die bestédtigenden Ereignisse richtig einschitzen (vgl. Ruffman et al.,
1993); doch gelang es ihnen noch nicht, Ereignisse zu erkennen, die eine Hypothese widerlegen
oder fiir eine Hypothese irrelevante Ereignisse zu identifizieren. Die empirischen Befunde zeig-
ten, dass die Gruppe der fiinf- bis sechsjdhrigen Probanden signifikant hdufiger als die Gruppe
der vierjahrigen Probanden Ereignisse erkennen konnte, mit denen eine vorgegebene Hypo-
these widerlegt wird (siehe Kapitel 6.2.5). Der deutliche Unterschied zwischen beiden Alters-

gruppen im Hinblick auf einen Zuwachs an Kompetenzen hatte sich ebenso beim Inhibitionstest
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herausgestellt. Der Kompetenzzuwachs war beim Vergleich von benachbarten Altersgruppen
offenkundig (z.B. beim Vergleich von vierjdhrigen mit fiinf- bis sechsjdhrigen Probanden). In
der vorliegenden Querschnittstudie konnte gezeigt werden, dass die Kompetenzen zum
Schlussfolgern mit dem Alter ansteigen. Insgesamt bestitigen die Ergebnisse des Schlussfolge-
rungstests die bisherigen Forschungsbefunde (Barrouillet et al., 2008; Trobst et al., 2011).

Die Ergebnisse der Querschnittstudie (siehe Kapitel 6.2.5, 6.2.6, 6.2.7) belegten zudem
den Einfluss exekutiver Funktionen auf das Schlussfolgern und bestétigen die Ergebnisse von
Gropen et al. (2011). Es konnte gezeigt werden, dass exekutive Funktionen mit dem Alter an-
steigen. Die entwicklungspsychologische Forschung zeigt, dass exekutive Funktionen ebenso
eine grofle Rolle im Zusammenhang mit der Entwicklung von Schulfidhigkeit spielen (Roeth-
lisberger et al, 2010; Fitzpatrick, Mc Kinnen, Blair & Willoughby, 2014). Dabei wird hervor-
gehoben (Fitzpatrick et al., 2014; Gropen et al., 2011), dass Kinder mit ausgepréigten exekutiven
Funktionen gut Informationen sowie Instruktionen wéhrend der Losung einer Aufgabe prisent
halten und gleichzeitig personliche sowie dullere, aufgabenunabhingige Faktoren ignorieren
konnen.

Weiterhin wurde in der vorliegenden Arbeit ein Wissenschaftsverstindnistest zur Uber-
priifung der Kompetenzen bei der Theorie-Evidenz-Koordination in den verschiedenen Alters-
stufen der vier- bis zehnjdhrigen Probanden entwickelt. Die Ergebnisse des Wissenschaftsver-
standnistests in den beiden Studien (Querschnitt-, Trainingsstudie) zeigten, dass bereits Kinder
im Elementarbereich iiber grundlegende Fahigkeiten bei der Koordination von Theorie und
Evidenz verfiigen (siehe. Kapitel 6.2.6). Die Altersgruppe der Vierjdhrigen konnte den schwers-
ten Aufgabenbereich, die Aufgaben zur Produktion von Evidenz, noch nicht 16sen. Daher wurde
ein Bodeneffekt fiir diese Altersgruppe deutlich. Im Vergleich dazu konnten die fiinf- bis sechs-
jahrigen Kinder die Aufgaben zur Produktion von Evidenz deutlich besser beantworten. Sie
konnten beide Komponenten, Theorie und Evidenz, hdufiger koordinieren. Im Test ergab sich
ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Altersgruppen.

AuBerdem stand im Rahmen der Trainingsstudie die Entwicklung geeigneter MaBBnah-
men zur Forderung von Denkprozessen bei der Koordination von Theorie und Evidenz im Zent-
rum der vorliegenden Arbeit. Dazu dienten die beiden Trainingsmafnahmen (Scaffolding durch
adaptives Nachfragen, Scaffolding durch Modellierung und adaptives Nachfragen). Daher er-
hielten fiinf- bis sechsjidhrige Probanden im Elementarbereich zwei unterschiedliche Trainings-
mafnahmen, die darauf abzielten, die Koordination von Theorie und Evidenz zu fordern und
auf diese Weise die Kompetenzen der Kinder beim Schlussfolgern zu steigern. Frithere Inter-

ventionsstudien (Chen & Klahr, 1999; Klahr & Nigam, 2004) zeigten, dass Kinder in ihren



Gesamtdiskussion | Seite 171

Féhigkeiten zum schlussfolgernden Denken gefordert werden konnen. Die Ergebnisse des Post-
Tests fiir Trainingsgruppe 2, die durch Modellierung und adaptives Nachfragen gefordert
wurde, bestitigten die Befunde von Klahr & Nigam (2004). Von den beiden Trainingsmafnah-
men der vorliegenden Studie hatte sich die Malnahme Unterstiitzung durch Modellierung und
adaptive Unterstiitzung im Vergleich zur Mallnahme Scaffolding durch adaptive Unterstiitzung
als besonders wirksam herausgestellt. Wenn eine zusitzliche Modellierung durchgefiihrt
wurde, lernten die Kinder wesentlich besser mit irrelevanten Ereignissen umzugehen. Eine Er-
kldrung fiir die deutlichen Lernerfolge bei der stirker gesteuerten Malnahme mit Modellierung
liegt vermutlich im Alter der Probanden. Kinder im Alter von fiinf Jahren verfiigen noch tiber
geringe Kompetenzen bei der Koordination von Theorie und Evidenz.

Dies legt den Schluss nahe, dass sie ihren Denkprozess durch gezielte Vorgaben einzel-
ner Denkschritte besser entwickeln konnen als im Rahmen einer Férdermalnahme mit weniger
Steuerung wie in Trainingsgruppe 1 (Scaffolding durch adaptives Nachfragen). Aber auch Kin-
der in Trainingsgruppe 1 konnten ihre Kompetenzen erweitern, da sie sowohl wihrend des
Trainings als auch im Post-Test hédufiger richtige Antworten duflerten als im Prid-Test. Beim
Vergleich von Pri-Test und Post-Test lieB sich aber kein signifikanter Unterschied zwischen
Trainingsgruppe 1 und Kontrollgruppe feststellen.

Im folgenden Absatz werden Reflexionen in Bezug auf den Verlauf der Er-hebungen in
der Trainingsstudie dargestellt; zudem werden einige alternative Moglichkeiten zur Forderung
von Kindern bei der Koordination von Theorie und Evidenz aufgezeigt. Insgesamt hat die prak-
tische Umsetzung gut funktioniert. Die Kinder sollten sich {iber einen Zeitraum von mindestens
30 Minuten im Rahmen einer Trainingsphase konzentrieren. Nun stellt sich die Frage, warum
hat die Arbeit mit den Kindern so gut funktioniert? Verschiedene Griinde tragen dazu bei, dass
die Erhebungen mit den Kindern erfolgreich waren und allen beteiligten Personen in der Regel
Freude bereiteten. Zum einen konnte es daran liegen, dass die Kinder immer wieder selbst tétig
waren und Riickmeldung durch die Versuchsleiterin im Gespréch erhielten. Zudem waren die
Probanden nach dem ersten Testtag mit dem Thema vertraut und konnten sich gut in die Ver-
mutungen anderer Kinder hineinversetzen, da es sich um typische Vermutungen aus der Le-
benswelt von Kindern handelte. Dabei haben sie iiberlegt, ob das beschriebene Kind mit seiner
Vermutung richtig lag oder nicht und mit welcher Evidenz diese bestitigt oder widerlegt wer-
den konnte. Weiterhin nutzte die Versuchsleiterin motivierende Materialien (Fotos, Bilder, so-
wie Spielzeug), so dass die Kinder quasi im Spiel zum Denken angeregt wurden.

Die in der Untersuchung verwendeten TrainingsmaBBnahmen, besonders die Modellie-

rung, waren effektiv. Dennoch sind auch andere Mainahmen zur Férderung der Kompetenzen
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bei der Koordination von Theorie-Evidenz vorstellbar. Bei der Uberpriifung der Vermutung
,Dinge, die mit Luft gefiillt sind, springen* wire es auch moglich gewesen, dass Kinder zwei
Luftballons jeweils mit unterschiedlich viel Luft aufblasen und anschlieBend direkt ausprobie-
ren, ob sie springen oder nicht. Dabei ist die Uberlegung zentral, ob die Vermutung bestitigt
oder widerlegt wird. Der Luftballon mit viel Luft bestétigt die Vermutung, der andere mit wenig
Luft widerlegt diese. In der sprachlichen Umsetzung im Rahmen der Erhebung konnte die Frage
lauten: ,,Zeigt der Luftballon, bei dem du viel Luft reinpustest, dass Mia Recht hat, oder zeigt
er, dass sie nicht Recht hat?* (vgl. Anhang J_2; vgl. Anhang K_2). In gleicher Weise konnte
die Frage bei dem Luftballon mit wenig Luft gestellt werden. Im nédchsten Schritt konnte mit
dem Kind gemeinsam iiberlegt werden, wie es mit Gegenstinden aussieht, die ohne Luft gefiillt
sind. Hierzu konnte ein Gummiball sowie ein aufgeschnittener Luftballon verwendet werden.
Beim Gummiball konnte der Versuchsleiter beispielsweise erkldren, dass der Ball vollstindig
aus Gummi und vollkommen anders gefiillt ist als der Luftballon. Hier konnte die Frage gestellt
werden: ,,Kann ich mit dem Gummiball priifen, ob Mia Recht hat? Der Gummiball ist anders
als der Luftballon, weil er ohne Luft ist. Glaubst du, ich kann damit Mias Vermutung priifen?*
Durch adaptive Unterstiitzung konnte das Kind zum Denken angeregt werden.

Eine weitere Trainingsmoglichkeit konnte darin bestehen, ein kurzes Video mit den ein-
zelnen Denk- und Handlungsschritten dem Probanden vorzuspielen. Im Anschluss daran agiert
der Proband gemil dargestellter Aktivitdten und spricht dabei die Denkschritte mit. Je nach
Ausmal der Merkfihigkeit der Kinder miisste das Video in Abschnitte eingeteilt werden. Nach
jedem Abschnitt konnte das Kind die einzelnen Schritte nachahmen. Im zweiten Evaluations-
kontext konnte die Modellierung reduziert und durch adaptives Nachfragen durch die Versuchs-
leiterin / den Versuchsleiter ersetzt werden.

Denkbar wire es auch gewesen, Kinder eigene Vermutungen aufstellen und iiberpriifen
zu lassen. Hier miissten Kinder stirker ihre eigenen Ideen einbringen. Dazu wire ein umfang-
reiches Materialangebot zur Uberpriifung einzelner Vermutungen erforderlich. Im Rahmen ei-
ner Forderung miisste der Versuchsleiter ein Kind bei der Auswahl der Materialien viel unter-
stiitzen, damit das Kind jeweils auf die relevanten Merkmale zur Uberpriifung einer Vermutung
achtet. Die Gegenstinde konnten entsprechend einer Vermutung nach Material und Sprungver-
halten geordnet werden. Im Anschluss daran konnten Probanden zusammen mit dem Erwach-
senen eine Vermutung iiberpriifen.

Im Vorfeld der Untersuchung hatten wir uns gegen diese Art der Gestaltung der Ler-
numgebung entschieden, da die erlduterte Aufgabe eine weitaus hohere Anforderung an die

Probanden gestellt hitte. Fiir die Altersgruppe der Fiinf- bis Sechsjdhrigen im Elementarbereich
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ist das eigene Aufstellen und Uberpriifen von Vermutungen sehr anspruchsvoll. Probanden
miissen iiberlegen, welche Objekte sich eignen, um eine Vermutung zu bestitigen oder zu wi-
derlegen.

Sinnvoll erscheint die zuvor beschriebene Form der Umsetzung im Anschluss an eine
Phase der Forderung, da Kinder dann bereits mit dem Thema vertraut sind. Sie wissen dann,
was eine Vermutung ist und wie man sie iiberpriifen kann. Bei einer Experimentierphase, wie
sie gerade dargestellt worden ist, lernt ein Kind mit der Kontrollvariablenstrategie umzugehen.

An den beiden vorliegenden Studien haben ausschlieBlich Kinder mit guten bzw. sehr
guten Sprachkenntnissen teilgenommen. Naturwissenschaftliches Lernen, Konzepterwerb und
Erwerb relevanter Fachbegriffe sind eng miteinander verkniipft (Hardy, Mannel & Sauer,
2015). Nun stellt sich die Frage, wie die Trainingsmalnahmen adaptiert werden miissten, damit
auch Kinder mit Migrationshintergrund und wenigen Deutschkenntnissen eine effektive Forde-
rung erhalten konnen. Im Gespridch mit dem Kind sollte der Erwachsene im Sinne einer Mo-
dellierung einen umfangreichen sprachlichen Input dem Kind bieten. Sinnvoll ist es, dass dieser
an das Lernniveau des Kindes ankniipft und eine Stufe iiber dem Lernniveau des Kindes liegt.
Wichtig dabei sind zudem die Anregung zu Vergleichen sowie eine Einbettung in einen inhalt-
lichen Kontext, damit unbekannte, neue Begriffe besser verstindlich werden (Hardy, Mannel
& Sauer, 2015).

Im Vorfeld einer Erhebung und einer Trainingsmafnahme miissten Kinder die zentralen
Begriffe im Kontext Elastizitit und Plastizitit wie beispielsweise ,,springen, nicht springen®,
,hart, weich® und ,,Vermutung liberpriifen®, ,,bestdtigen* etc. anhand von Bildern oder Titig-
keiten aufgezeigt bekommen.

In spielerischer Weise sollten die Begriffe mehrfach wiederholt werden, damit sie den
Kindern verstindlich werden. Die sprachlichen Sequenzen sollten kiirzer als bei den vorliegen-
den TrainingsmaBBnahmen sein, damit ein Kind mit wenig Sprachverstindnis die Aufgaben den-
noch 16sen kann. Sowohl bei der Férderung durch Modellierung (siehe Anhang J_2; siche An-
hang K_ 2) als auch durch adaptive Unterstiitzung (siche Anhang H_1, Anhang H_2) miissten
die sprachlichen Anteile reduziert und durch Mimik und Gestik bzw. durch Symbolkarten er-
setzt werden. Bei der Uberlegung, ob ein Gegenstand Luft enthilt, konnte beispielsweise zu-
sdtzlich zum Objekt ein Bild mit entsprechendem Symbol genutzt werden. Zusétzlich konnten
Eigenschaften mit Mimik bzw. Gestik dargestellt werden (z.B. durch pusten). Ebenso konnte
das Sprungverhalten des Gegenstandes durch die eigene Korperbewegung (z.B. springen bzw.
bewusstes stehenbleiben) sowie durch ein Bild mit passendem Symbol dargestellt werden. Zu-

sdtzlich wire im Laufe eines Evaluationsschrittes das Aufzeigen der Denkschritte mit Hilfe von
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Symbolen sinnvoll. Diese sollten wihrend der gesamten Phase fiir das Kind sichtbar sein und
passend zum Denkschritt jeweils fokussiert angeschaut werden. Zusammenfassend kann fest-
gehalten werden, dass die MaBBnahmen zur Férderung der Koordination von Theorie und Evi-

denz fiir Kinder mit Migrationshintergrund in sprachlicher Hinsicht verdndert werden miissten.

8.1 Grenzen der Studien

In den hier untersuchten Studien wurde der Schlussfolgerungstest im Inhaltsgebiet Elastizitcit
und Plastizitdt in Anlehnung an die Studien von Barrouillet et al. (2008) sowie von Trobst et
al. (2011) durchgefiihrt. Darin wurde der Schlussfolgerungstest mit Hilfe von Interviewleitfi-
den realisiert. Dies hat den Vorteil, dass ein weitgehend standardisiertes Vorgehen auch bei
jungen Kindern moglich ist. So bestehen vergleichbare Bedingungen bei der Testdurchfiihrung
und der Versuchsleiter kann sich darauf konzentrieren, dass der jeweilige Proband die Aufgabe
versteht. Dabei kann der Versuchsleiter in der Testphase jedoch nicht auf mogliche Fragen oder
Ideen der Kinder eingehen und also auch keinen dynamischen Prozess innerhalb eines Ge-
spriachs zwischen sich und dem Probanden initiieren. Moglicherweise iiben unbeantwortete Fra-
gen auf Seiten der Kinder einen negativen Einfluss auf ihre Motivation und damit auf ihr Ant-
wortverhalten aus.

Der Zeitpunkt der Durchfithrung war aus organisatorischen Griinden in beiden Studien
nicht bei allen Probanden gleich; manche Teilnehmer beantworteten die Fragen des Interviews
am Vormittag, andere Teilnehmer am Nachmittag. Die Tageszeit beeinflusst moglicherweise
die Konzentrationsfihigkeit, die in der Studie nicht kontrolliert werden konnte.

Die Probanden kamen aus bildungsnahen Familien der Mittel- bzw. oberen Mittel-
schicht und verfiigten alle iber gute Deutschkenntnisse. Bei der Zusammensetzung der Stich-
proben wurde in beiden Studien (Querschnitt- und Training) darauf geachtet, ausschlieflich
Kinder ohne Migrationshintergrund zu wihlen. Das Ziel war moglichst optimale Voraussetzun-
gen fiir das Bearbeiten der Aufgaben zu schaffen. Empirische Befunde belegen, dass ein Zu-
sammenhang zwischen exekutiven Funktionen und sozio6konomischem Status (Fitzpatrick et
al., 2014; Noble et al., 2005) besteht. Die erliduterten besonderen Testbedingungen (siehe Ka-
pitel 6.2.2; 7.2.2) sowie die spezifische Zusammensetzung der beiden Stichproben verdeutli-
chen, dass die Studien unter speziellen Voraussetzungen durchgefiihrt wurden. Daher lassen
sich die Trainingsbedingungen sowie die Ergebnisse nicht einfach auf Kinder mit Migrations-
hintergrund tibertragen.

Weiterhin wurden im Anschluss an die Trainingsphasen ein Post-Test sowie ein Trans-

fer-Test durchgefiihrt, um die Nachhaltigkeit der TrainingsmaBnahmen zu iiberpriifen. Dabei
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hatten Kinder der beiden Trainingsgruppen gleiche Testbedingungen; Probanden beider Grup-
pen wurden im Transfer-Test mit Scaffolding durch adaptive Unterstiitzung unterstiitzt. Falls
sie fehlerhaft antworteten, fragte der Testleiter nach und die Kinder hatten die Méglichkeit den
Gegenstand in Bezug auf die Vermutung erneut zu bewerten. Kinder der Kontrollgruppe erhiel-
ten keinerlei Unterstiitzung. Aufgrund der unterschiedlichen Bedingungen ist ein Vergleich mit
der Kontrollgruppe nicht moglich. Sowohl die Interviews in der Querschnittstudie als die Trai-
ningssitzungen wurden als Einzelinterviews durchgefiihrt, um moglichst genau feststellen zu
konnen wie jedes Kind antwortet. In der Trainingsstudie ging es darum durch moglichst gute
Voraussetzungen im Trainingssetting zu etablieren, um erkennen zu konnen, welche Trainings-
mafBnahme lernwirksam ist.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass der Einsatz von Interviewleitfaden vergleich-
bare Ergebnisse sowohl in der Querschnitt-, als auch in der Trainingsstudie ermdglichte. Aller-
dings kann bei dieser Art der Durchfithrung kein dynamischer Gedankenaustausch zwischen
Kind und Erwachsenem ermoglicht werden. Weiterhin kann abschlieBend gesagt werden, dass
mit der Querschnittstudie die Schlussfolgerungsfihigkeit in den Altersstufen bzw. auf den ein-
zelnen Kompetenzniveaus erfasst werden konnte. Zudem wurde der Einfluss exekutiver Funk-
tionen sowie der Zusammenhang von Wissenschaftsverstindnis und Schlussfolgerungsfahig-
keit ermittelt.

Die TrainingsmaBBnahmen in der zweiten Studie waren altersentsprechend gewihlt. Das
Training im Rahmen der Modellierung in Kombination mit adaptivem Nachfragen war sehr
effektiv. Zudem war die Zusammensetzung der vorliegenden Stichprobe zentral fiir die Passung
von Kompetenzniveau und dem Mal} an Unterstiitzung; in der Studie war ein angemessenes
Zusammenspiel der genannten Aspekte gegeben. Daher konnte eine effektive Forderung der

kindlichen Denkprozesse in der Trainingsstudie gelingen.

8.2 Ausblick fiir Forschungsperspektiven

Im folgenden Absatz werden Forschungsperspektiven aufgezeigt, um auf weitere sinnvolle
Analysen hinzuweisen. Diese werden vor allem fiir die Trainingsstudie skizziert, da auf diese
Weise eine noch differenziertere Wirkungsweise einer Trainingsmafnahme herausgearbeitet
werden konnte als es mit der Stichprobe von 63 Kindern moglich war. Zweckgemil wire es
eine weitere Trainingsgruppe in die Stichprobe aufzunehmen, in der ausschlieBlich mit Model-
lierung unterstiitzt wird, um die isolierte Wirkung von dieser Trainingsform zu identifizieren.
Zusitzlich wire es ratsam jede Gruppe auf 40 Probanden zu erhohen. Folglich hétte man dann

vier Experimentalgruppen mit einem 4 x 4 Design und insgesamt 160 Probanden. Mit den Daten
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einer wesentlich groleren Stichprobe konnten Mehrebenenregressionen gerechnet werden. Da-
mit konnte die Wirkung der einzelnen Trainingsmafnahmen zu den verschiedenen Zeitpunkten
(Training I, Training II, Transfer-Test) bei den Probanden differenzierter dargestellt werden als
in den Analysen der vorliegenden Studie. Zudem konnte sich die Wirksamkeit von den erlidu-
terten TrainingsmaBnahmen moglicherweise noch klarer zeigen, wenn mindestens drei Sitzun-
gen (anstatt zwei Sitzungen wie in dieser Studie) aufeinander folgen und damit der Trainings-
zeitraum lidnger wire.

In der vorliegenden Studie konnte kein Zusammenhang zwischen Schlussfolgern und
Argumentieren festgestellt werden (siehe Kapitel 7.3.5). Empirische Befunde (z.B. Lawson et
al., 2010) weisen einen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen beiden Fihigkeiten
nach. Auch in dieser Hinsicht wire es sinnvoll in einer Folgestudie, die Anzahl der Probanden
deutlich zu erhdhen (z.B. n > 40), um so in jeder Gruppe mehr Kinder im Post-Test mit guten
Schlussfolgerungsfihigkeiten (z.B. auf bikonditionalem bzw. konditionalem Niveau) zu erhal-
ten. In einer groferen Stichprobe konnen Zusammenhénge leichter ermittelt werden. Der Zu-
sammenhang zwischen Schlussfolgerungsfihigkeit und Argumentationstest miisste erneut ge-
priift werden. Kiinftige Forschung sollte die erlduterten Erkenntnisse dieser Studie zur Forde-
rung schlussfolgernden Denkens aufgreifen und in weiteren altersgerechten Kontexten mit
anschaulichen Materialien erproben.

Eine Umsetzung der erprobten FordermaBBnahmen in die Praxis ist generell moglich.
Denkbar wire eine Forderung mit einer Gruppe von vier Kindern, wobei jeweils zwei Kinder
im Rahmen einer Partnerarbeit eine Vermutung mit Hilfe von vier Gegenstidnden iiberpriifen
und diese dabei auf die Unterlagen entsprechend der Vermutung (z.B. harte, weiche Unterlage)
und des Sprungverhaltens (springt, springt nicht) zuordnen konnten. Die Aufgabe des Erwach-
senen bestiinde dann darin, schrittweise durch das Lernangebot zu fithren und im Sinne einer
Fokussierung den Blick der Kinder immer wieder auf das relevante Merkmal (z.B. Eigenschaft,
Sprungverhalten) im Zusammenhang mit der vorliegenden Vermutung zu richten. Bei einer
Forderung in einer Gruppe von vier Kindern ist zu erwarten, dass reale Bedingungen im Rah-
men eines Kindergartenalltages die Durchfithrung mageblich beeinflussen. Das bedeutet, eine
Realisierung in Form eines Einzelinterviews mit Laborbedingungen, wére nicht moglich. Viel-
mehr ginge es dann darum, einen Austausch zwischen pddagogischer Fachkraft bzw. Testleiter
und Kindern moglichst zielorientiert zu planen und durchzufiihren. Ein Kind sollte nach dem
Training im Inhaltsgebiet Elastizitcit und Plastizitdit verstehen, dass es fiir das Uberpriifen einer
Vermutung entsprechend der vorgegebenen Formulierung sein Augenmerk erst auf die Eigen-

schaft und anschlieend auf das Sprungverhalten richten muss. Dazu ist eine entsprechende
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Gesprichslenkung durch die pddagogische Fachkraft bzw. den Testleiter im Sinne von Sustai-
ned Shared Thinking (Siraj-Blatchford et al., 2002) relevant.

In der vorliegenden Studie dienten Laborbedingungen dazu, die Wirksamkeit der beiden
TrainingsmalBnahmen im Vergleich zur Kontrollgruppe zu iiberpriifen. Bei einer Erprobung der
Scaffolding-MaBnahmen in der Praxis im Rahmen einer Kleingruppe miisste die Zusammen-
setzung der Gruppen im Hinblick auf relevante Aspekte (kognitive Voraussetzungen, Alter,
Entwicklung sprachliche Fahigkeiten) im Vorfeld der Erhebungen beriicksichtigt werden.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Durchfiihrung der Trainingsmali-
nahmen im Rahmen der Trainingsstudie unter Laborbedingungen erfolgreich war. Sie hat ge-
zeigt, dass vor allem jiingere Kinder mit wenig Vorwissen in Bezug auf das Uberpriifen von
Vermutungen die Modellierung durch den Erwachsenen bendtigen, umso hilfreiche Denkan-
stoBe zu erhalten. Mit zunehmendem Verstehen der einzelnen Denkschritte kann die intensive
Unterstiitzung durch Modellierung zuriickgenommen werden und mit Scaffolding durch adap-

tive Unterstiitzung ersetzt werden.



Literaturverzeichnis | Seite 178

9 Literaturverzeichnis

Adams (2002). Scaling PISA cognitive data. In R. Adams & M. Wu (Hrsg.). PISA 2000 (S. 99 -
108). Technical Report. Paris: OECD.

Alloway, T. P., Gathercole, S. E., Willis, C. & Adams, A. M. (2004). A structural analysis of work-
ing memory and related cognitive skills in young children, Journal of Experimental Child Psy-

chology, 87, 85-106.

Anders, Y., Hardy, 1., Pauen, S. & Steffensky, M. (2013). Zieldimensionen frither naturwissen-
schaftlicher Bildung im Kita-Alter und ihre Messung (Band. 5). In Stiftung ,,Haus der kleinen
Forscher* (Hrsg.). Wissenschaftliche Untersuchung zur Arbeit der Stiftung ,, Haus der kleinen
Forscher“. Schaffhausen: Schubi-Lernmedien AG.

Anders, Y., RoBbach, H.-G., Weinert, S., Ebert, S., Kuger, S., Lehrl, S. & Maurice, J. v. (2012).
Home and preschool learning environments and their relations to the development of early nu-

meracy skills, Early Childhood Research Quarterly, 27, (2), 231-244.

Archibald, S..J. & Kerns, K. A. (1999). Identification and Description of New Tests of Executive
Functioning, Child Neuropsychlogoy, 5, 115-129.

Artelt, C., Demmrich, A., & Baumert, J. (2001). Selbstreguliertes Lernen. In PISA 2000 (S. 271-
298). Paris: Springer.

Aufschnaiter, C. von & Riemann, T. (2005). Experimente im naturwissenschaftlichen Unterricht,

Lernchanchen, 47, 6-10.

Aufschnaiter, C., Sibel, E., Osborne, J. & Simon, S. (2008). Arguing to learn and learning to argue.
Case studies of how students™ argumentation relates to their scientific knowledge, Journal of

Research in Science Teaching, 45 (1), 101-131.

Baddeley, A. D. (2000). The episodic buffer: A new component of working memory? Trends in
Cognitive Sciences, 4, 417-423.

Baddeley, A. D., Allen, R. & Hitch, G. J. (2011). Binding in visual working memory: The role of
the episodic buffer, Neuropsychologia, 49, 1393-1400.

Baddeley, A. D. & Hitch, G. (1974). Working Memory. In G. A. Bower (Hrsg.). The psychology of

learning and motivation. New York: Academic Press.



Literaturverzeichnis | Seite 179

Barrouillet, P., Gauffroy, C. & Lecas, J. F. (2008). Mental models and the suppositional account of
conditionals, Psychological Review, 115 (3), 760-771.

Barrouillet, P., Grosset, N. & Lecas, J. F. (2000). Conditional reasoning by mental models: Chron-

ometric and developmental evidence, Cognition, 75, 237-266.

Barrouillet, P. & Lecas, J. F. (1999). Mental Models in Conditional Reasoning and Working
Memory, Thinking & Reasoning, 5 (4), 289-302.

Barrouillet, P. & Lecas, J. F. (2002). Content an context effects in children’s and adults conditional

reasoning, The Quarterly Journal of Experimental Psychology Section A: Human Experimental

Psychology, 55 (3), 839-854.

Barrouillet, P., & Lecas, J. F. (2008). Mental Models and the Suppositional Account of Condition-
als, Psychological Review, 115 (3), 760-772.

Bassok, D., French, D., Fuller, B. & Sharon, L. K. (2008). Do child care centers benefit poor chil-
dren after entry? Journal of Early Childhood Research, 3, 211-231.

BMBF (2004) OECD-Verbffentlichung ,,Bildung auf einen Blick* BMFSJ (2003). Verfiigbar un-
ter: http://www.bmfsfj.de/BMFSFJ/Service/publikationen.html [7.3.2013].

Bodrova, E. & Leong, D. (2007). Tools of The Mind. (2. Auflage). Columbus: Prentice Hall.
Bond, T. G. & Fox, C. M. (2007). Applying the Rasch Model. New Jersey: Routledge.

Bos, W., Bonsen, M., Baumert, J., Prenzel., M., Selter C. & Walther, G. (2008). TIMSS 2007.
Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in
Deutschland 1m internationalen Vergleich. Verfligbar unter https://www.phil-fak.uni-
duesseldorf.de/fileadmin/Redaktion/Institute/Erziehungswissenschaften/Abteilungen/Bildungs
forschung/Lehrveranstaltungen/2009_WS/VL__Sozialwissenschaftliche_BF/TIMSS_2007_Pr
essemappe.pdf [03.10.2015].

Bowman, B. T., Donovan, M. S. & Burns, M. S. (2001). Eager to learn: Educating our preschoolers.

Washington, DC: National Academic Press.

Breddermann, T. (1983). Effects of Activity-Based Elementary Science on Students Outcomes: A
quantitative synthesis. Review of Educational Research, 53 (4), 499-518



Literaturverzeichnis | Seite 180

Brophy, J. (1999). Toward a model of the value aspects of motivation in Education. Educational

Psychologist, 34 (2), 75-85.

Brown, A. L. (1989). Analogical learning and transfer: What develops? In S. Vosniadou (Hrsg.).
Similarity and analogical reasoning (S. 369-412). Cambridge: Cambridge University Press.

Brown, N., Nagashima, S., Fu, A., Timms, M. & Wilson, M. (2010). A Framework for Analyzing

Scientific Reasoning in Assessments. Educational Assessment, 15, 142—174.

Bullock, M., Sodian, B. & Koerber, S. (2009). Doing experiments and Understanding Science. De-
velopment of Scientific Reasoning from childhood to Adulthood. In W. Schneider & S. Bullock
(Hrsg.). Human Development from Early Childhood to Early Adulthood. (S. 173-197). New
York: Psychology Press.

Bullock, M. & Ziegler, A. (1999). Scientific Reasoning. Developmental and individual differences.
In F. E. Weinert E. & W. Schneider W. (Hrsg.). Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens
von 3-12. (S. 38-54). New York: Cambridge University Press.

Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (Hrsg.). (2012). PISA-Programme for International
Student Assessment. Verfiigbar unter: https://www.bmbf.de/de/pisa-programme-for-internati-

onal-student-assessment-81.html [14.1.2014].

Burger, K. (2010). How does early childhood care and education affect cognitive development? An
international review of the effects of early interventions for children from different social back-

grounds, Early Childhood Research Quarterly, 25, 140-165.

Butts, D., Hofman, H. M. & Anderson, M. (1994). Is direct experience enough? A study of young

children’s views of sounds, Journal of Elementary Science Education, 6 (1), 1-16.

Bybee, R. W. (1997). Toward an understanding of scientific literacy. In W. Gréiber & C. Bolte
(Hrsg.). Scientific literacy. (S. 37-68). Kiel: IPN.

Bybee, R. W., McCrae, B. & Laurie, R. (2009). PISA 2006. An assessment of scientific literacy,
Journal of Research in Science Teaching, 46 (8), 865—-883.

Carey, S., Evans, R., Honda M. & Unger J. E. (1989). An experiment is when you try it and see if
it works. A study junior high school students understanding of the construction of scientific

knowledge, International Journal of Science Education, 11, 514-529.



Literaturverzeichnis | Seite 181

Carle, U. & Welzel, M. (2007). Vorschulische Bildung im Kindergarten. Wiesbaden: Verlag fiir

Sozialwissenschaften.

Carlson, S. M. (2005). Developmentally sensitive measures of executive function in preschool chil-

dren, Developmental Neuropsychology, 28, 595-616.

Chen, Z. & Klahr, D. (1999). All other things being equal: Acquisition and transfer of the control
of variables strategy, Child Development, 70 (5), 1098-1120.

Chi, M.T., Feltovich, P. J. & Glaser, R. (1981). Categorization and representation of physics prob-

lems by experts and novices, Cognitive science. 4, 3-45.

Chinn, C. A. & Brewer, W. F. (2001). Models of Data: A theory of How People Evaluate Data.
Cognition and Instruction, 323-393.

Clark, K. & Graves, M. (2005). Scaffolding students’ comprehension of text, Reading Teacher, 58,
570 - 580.

Colberg-Schrader, H. (1998). Kindergarten-fiir Kinderleben und Treffpunkt fiir Eltern. Zur Qualitit
von Kindergirten. In W. F Fhtenakis, M. & R. Textor (Hrsg.). Qualitit von Kinderbetreuung.
(S. 86-97). Weinheim: Beltz.

Collins, A., Brown, J. S. & Newman, S. E. (1989). Cognitive Apprenticeship: Teaching the Crafts
of Reading, Writing and Mathematics. In L. Resnick. Knowing, Learning, and instruction. New

York: Lawrence Erlbaum.

Daniel, D. B. & Klaczyinski, P. A. (2006). Developmental and Individual Differences in Conditional
Reasoning: Effects of Logic Instructions and Alternative Antecedents, Child Development, 77,

339-354.

Decristan, J., Hondrich, L., Biittner, G., Hertel, S., Klieme, E., Kunter, M., Liihken, A., Adl-Amini,
K., Djakovic, S., K., Mannel, S., Naumann, A. & Hardy, 1. (2015). Impact of Additional Guid-
ance in Science Education on Primary Students® Conceptual Understanding, The Journal of

Educational Research, 1-13.

De Jong, T. (2006). Scaffolds for computer simulation based scientific discovery learning. (S. 107-
128). In J. Elen & R. E. Clark (Hrsg.). Dealing with Complexity in Learning Environments

London: Elesevier Science Publishers.



Literaturverzeichnis | Seite 182

Diamond, A. (2002). Normal development of prefrontal cortex from birth to young adulthood: Cog-
nitive functions, anatomy and biochemistry. In D. Stuss & R. Knight (Hrsg.). Principles of
frontal lobe function. (S. 466-503). New York: Oxford University Press.

Diamond, A., Prevor, M. B., Callender, G. & Druin, P. (1997). Prefrontal Cortex Cognitive Deficits
in Children Treated Early and Continuously For PKU. Monographs of the Society for Research.
Child Development, 62 (4), 1-208.

Diamond, A., Carlson, S. M. & Beck, D. M. (2005). Preschool children’s performance in task
switching on the dimensional change card sort task: Separating the dimensions aids the ability

to switch, Developmental Neuropsychology, 28, 689-729.

Dohmen, D. (2010). Die okonomischen Folgen der Bildungsarmut. Wiesbaden: Verlag fiir Sozial-

wissenschaften.

Dowsett, S. & Livesey, D. (2000). The development of inhibitory control in preschool children:
Effects of executive skills training, Developmental Psychology, 36, 161-174.

Duit, R. & Treagust, D. F. (2008). Conceptual change: A discussion of theoretical, methodological
and practical challenges for science education, Cultural Studies of Science Education, 3. 297-

328.

Driver, R., Leach, J. & Millar, R. (1996). Young People's images of science. New York: Open Uni-

versity Press.

ECCE-Study Group (1997). European Child Care and Education Study: Cross National Analyses
of the quality and effects of early childhood programmes on children’s development: Free Uni-

versity Berlin.

Einsiedler, W. & Hardy, 1. (2010). Kognitive Strukturierung im Unterricht-Einfithrung und Be-
griffsbestimmungen, Unterrichtswissenschaft, 38, (3), 194-209.

Evans, J., St. B. T. (2008). Dual-processing accounts of reasoning, judgement and social cognition,

Annual Review of Psychology, 59, 255-378

Evans, J. St. B. T., Over, D. E. & Handley, S. H. (2003). A theory of hypothetical thinking. In D.
Hardman & L. Maachi (Hrsg.). Thinking: Psychological perspectives on reasoning, judgement
and decision making. (S. 3-22). Chichester: Wiley.



Literaturverzeichnis | Seite 183

French L. (2004). Science as the center of a coherent, integrated early childhood curriculum, Early

Childhood Research Quarterly 19, 138—149.

Field, A. (2009). Discovering Statistics Using SPSS. London, Thousand Oaks, New Delhi, Singa-
pore: Sage Publications Ltd.

Fitzpatrick, D., Mc Kinnen, R. D., Blair, C. & Willoughby, M. T. (2014). Do preschool executive
function skills explain the school readiness gap between advantaged and disadvantaged chil-

dren? , Learning and Instruction 30, 25 — 31.

Friedman, N. & Miyake, A. (2004). The Relations among Inhibition and Interference Control Func-
tions: A Latent-Variable Analysis, Journal of Experimental Psychology, 133 (1), 101-135.

Frohlich-Gildhoff, K., Nentwig-Gesemann, I. & Pietsch, S. (2011). Kompetenzorientierung in der
Qualifizierung friihpddagogischer Fachkrdfte. Weiterbildungsinitiative Friihpddagogische

Fachkrifte-Herausforderungen. Miinchen: Heinrich Druck und Medien.

Furtak, E. M., Hardy, 1., Beinbrech, C., Shavelson, R. J. & Shemwell, J. T. (2010). A Framework
For Analyzing Evidence-Based Reasoning in Science Classroom Discourse, Educational As-

sessment, 15, 175-196.

Garon , N., Bryson, S. & Smith, I. M. (2008). Executive Function in Preschoolers: A Review Using
an Integrative Framework, Psychological Bulletin, 134. 1, 31-60.

Gathercole, S. E., Pickering, S. J., Ambridge, B. & Wearing, H. (2004). The Structure of Working
Memory from 4 to 15 Years of Age, Developmental Psychology, 40, 177-190.

Gauffroy, C. & Barrouillet, P. (2009). Heuristic and analytical processes in mental models for con-

ditionals: An integrative developmental theory, Developmental Review, 29, 249-282.

Gauffroy, C. & Barrouillet, P. (2011). The Primacy of Thinking about Possibilities in the Develop-
ment of Reasoning, Developmental Psychology. 47, (4), 1000-1011.

Gelman, R. & Brennemann, K. (2004). Science learning pathways for young children, Early Child-
hood Research Quarterly, 19, 150-158.

Gelman, R., Bullock, S. & Meck, D. (1980). Preschoolers™ Understanding of Simple Object Trans-
formations, Child Development, 51, 691-699.



Literaturverzeichnis | Seite 184

Gelman, S. A. & Markman, E. M. (1986). Categories and inductions in young children, Cognitive
Science, 23, 183-209.

Gerstenmaier, J. & Mandl, H. (1995). Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspektive, Zeit-

schrift fiir Pddagogik, 41 (6), 867—-888.

GDSU (2002). Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts. Perspektivrahmen Sachunterricht.
Verfiigbar unter http://www.gdsu.de/wb/media/upload/pr_gdsu_2002.pdf. [29.5.2015].

Gold, A. & Dubowy, M. (2013). Friihe Bildung. Lernforderung im Elementarbereich. Stuttgart:

Kohlhammer.
Goswami, U. (2001). So denken Kinder. Bern: Huber.

Gropen, J., Clark-Ciarelli, N. Hoisington, C., Stacy, B. & Ehrlich, S. B. (2011). The Importance of
Executive Function in Early Science Education, Child Development Perspectives, 5 (4), 298—
304.

Grygier, P. (2008). Wissenschaftsverstindnis von Grundschiilern im Sachunterricht. Bad Heil-
brunn: Klinkhardt.

Hardy, I. (2012). Kognitive Strukturierung-Empirische Zugénge zu einem heterogenen Konstrukt
der Unterrichtsforschung. In F. Hellmich, S. Forster & F. Hoya, Jahrbuch der Grundschulfor-
schung, (S.238-241). Paderborn: Springer.

Hardy, I., Jonen, A., Moller, K. & Stern, E. (2006). Effects of instructional support within construc-
tivist learning environments for elementary school students™ understanding of Floating and

Sinking, Journal of Educational Psychology, 98 (2), 307-326.

Hardy, 1., Kleickmann, T., Koerber, S., Mayer, D., Moller, K., Pollmeier, J., Schwippert, K. &
Sodian, B. (2010 a). Die Modellierung naturwissenschaftlicher Kompetenz im Grundschulalter.

Projekt Science-P., Zeitschrift fiir Pddagogik, 56, 115-125.

Hardy, 1., Kloetzer, Moller, K. & Sodian, B. (2010 b). The Analysis of Classroom Discourse: Ele-
mentary School Science Curricula Advancing Reasoning with Evidence, Educational Assess-

ment, 15 (3-4), 1997-221.



Literaturverzeichnis | Seite 185

Hardy, 1., Mannel, S. & Sauer, S. (2015) Inklusive sprachliche Bildung im Kindergarten: Gestal-
tungsmoglichkeiten im Kontext der Naturwissenschaften. In C. Huf & 1. Schnell (Hrsg.). Inklu-
sive Bildung im Elementar- und Primarbereich (S. 163-179). Stuttgart: Kohlhammer.

Hardy, 1. & Steffensky, M. (2014). Prozessqualitidt im Kindergarten: Eine doménenspezifische Per-
spektive. Unterrichtswissenschaft, Zeitschrift fiir Lernforschung, 42 (2), 101-116.

Hardy, I. & Stern, E. (2011). Visuelle Reprisentationen der Dichte. Auswirkungen auf die konzep-
tuelle Umstrukturierung bei Grundschulkindern, Unterrichtswissenschaft, 39 (1), 35-48.

Harlen, W. & Qualter, A. (2009). The Teaching of Science in Primary Schools. London: Routledge.

Hasselhorn, M., Seidler, B., Brandler, U. & Korner, K. (2000). Ist das ,,Nachsprechen von Kunst-
wortern® fiir die Entwicklungsdiagnostik des phonologischen Gedéchtnisses geeignet? In M.
Hasselhorn, W. Schneider, H. Marx (Hrsg.). Diagnostik von Lese- Rechtschreibschwierigkei-
ten. Jahrbuch der pddagogisch-psychologischen Diagnostik. Tests und Trends. (S. 119-133).
Gottingen: Hogrefe.

Hessisches Sozialministerium, Hessisches Kultusministerium (2007). Bildung von Anfang an. Bil-
dungs- und Erziehungsplan fiir Kinder von 0-10 Jahren in Hessen. Verfiigbar unter
https://hsm.hessen.de/sites/default/files/HSM/2012-08-00_bildungs-und-erziehungsplan.pdf.
[22.01.2014].

Hofstein, A. & Lunetta, V. N. (2004). The Laboratory in Science Education: Foundations for the
Twenty-First Century, Science Education, 88, 1, 28-54.

Hogan K. & Pressley, M. (1997). Scaffolding Student Learning. Cambridge, Massachusetts: Brook-

line Books.

Holyoak, K. & Thagard, P., (1989). Analogical Mapping by constraint satisfaction, Cognitive Sci-
ence, 13, 295-355.

Hopf, M. (2011). Sustained Shared Thinking im friihen naturwissenschaftlich-technischen Lernen.

Miinster: Waxmann.

Hughes, C. (1998). Executive function in preschoolers: Link with theory of mind and verbal ability,
British Journal of Developmental Psychology, 16, 233-253.



Literaturverzeichnis | Seite 186

Inhelder, B.& Piaget, J. (1958). The growth of logical thinking from childhood to adolescence. New
York: Basic.

Janssen, J. & Laatz, W. (2013). Statistische Datenanalyse. Berlin: Springer.

Jansen, H., Mannhaupt, G., Marx, H. & Skowronek, H. (1999). Bielefelder Screening zur Friiher-

kennung zu Lese-Rechtschreibschwierigkeiten. Gottingen: Hogrefe.
Johnson-Laird, P. N. & Byrne, R. M. J. (1991). Deduction. Hillsdale, NJ: Erlbaum.

Johnson-Laird, P. N. & Byrne, R. M. J. (2002). Conditionals: A theory of meaning, pragmatics, and
inference, Psychological Review, 109, 646-678.

Kauertz, A. (2012). Naturwissenschaftliches Denken. (S. 86-121). In D. Kucharz, Elementarbil-
dung. Weinheim: Beltz.

Kempert, S. & Hardy, 1. (2012). Effekte von frither Zweisprachigkeit auf das deduktive SchlieBen
im Grundschulalter, Zeitschrift fiir Entwicklungspsychologie und Pddagogische Psychologie.
44 (1), 27-39.

Klahr, D. & Dunbar, K. (1988). Dual Space Search During Scientific Reasoning, Cognitive Science,
12, 1-48.

Klahr, D. (2000). Exploring Science. The cognition and development of discovery processes. Cam-
bridge: MIT Press.

Klahr, D. & Chen, Z. (2003). Overcoming the positive-capture strategy in Young Children: learning
about indeterminacy, Child Development, 74, 5, 1255-12717.

Klahr, D. & Nigam, M. (2004). The Equivalence of Learning Paths in Early Science. Psychological
Science, 15, 10, 661-667.

Kleickmann, T, Trobst, S, Jonen, A., Vehmeyer, J. & Moller, K. (2016). The effects of Expert Scaf-
folding in Elementary Science Professional Development on Teachers™ Beliefs and Motiva-
tions, Instructional Practices and Student Achievement, Journal of Educational Psychology,

108 (1), 21-42.

Klein, E. R., Hammrich, Penny L., Bloom, S. & Ragin’s, A. (2000). Language development and
science inquiry. The Head Start on Science and Communication program, Early Childhood

Research & Practice, 63-78.



Literaturverzeichnis | Seite 187

Klieme, E. & Leutner, D. (2006). Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lernergebnisse
und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen. Beschreibung eines neu eingerichteten Schwer-

punktprogramms der DFG, Zeitschrift fiir Pddagogik, 52 (6), 876-903.

Koerber, S., Mayer, D., Osterhaus, C., Schwippert, K. & Sodian, B. (2015). The Development of
Scientific Thinking in Elementary School: A Comprehensive Inventory, Child Development,

86 (1), 327-336.

Koerber, S., Kropf, N., Mayer, D., Sodian, B. & Schwippert, K. (2009). Entwicklung naturwissen-
schaftlicher Kompetenz in der Grundschule (Science-P): Wissen iiber Naturwissenschaften. In
C. Rohner, M. Hopf & C. Henrichwark (Hrsg.). Europdiisierung der Bildung. Konsequenzen
und Herausforderungen fiir die Grundschulpddagogik, Jahrbuch Grundschulforschung Band
13 (S. 194-198). Wiesbaden: Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Koerber, S., Sodian, B., Kropf, N., Mayer, D. & Schwippert, K. (2011). Die Entwicklung des wis-
senschaftlichen Denkens im Grundschulalter, Zeitschrift fiir Entwicklungspsychologie und Pd-

dagogische Psychologie, 43, 1, 16-21.

Koerber, S., Sodian, B., Thoermer C. & Nett, U. (2005). Scientific Reasoning in Young Children:
Preschoolers Ability to Evaluate Covariation Evidence, Swiss Journal of Psychology, 64, (3),
141-152.

Kolen, M. J. & Brennan, R.L. (2004). Test Equating, Scaling and Linking. Methods and Practices.
New York: Springer.

Koslowski, B., Marasia, J., Chelenza, M. & Dublin, R. (2008). Information becomes evidence when
an explanation can incorporate it into a causal framework, Cognitive Development, 23(4), 472-

487.

Krammer, K. (2010). Individuelle Unterstiitzung im Unterricht mit 4-bis 8-jdhrigen Kindern. In. M.
Leuchter (Hrsg.). Didaktik fiir die ersten Bildungsjahre. (112—127). Zug: Kallmeyer, Klett.

Kucharz, D., Mackowiak, K., Ziroli, S., Kauertz, A. & Mathgreb-Schnierer, M. (2014). Professio-
nelles Handeln im Elementarbereich (Primel). Eine deutsch-schweizer Videostudie. Gottingen:

Waxmann.

Kuger, S. & Kluczniok, K. (2008). Prozessqualitit im Kindergarten-Konzept in Institutionen. Zeit-
schrift fiir Erziehungswissenschaft, Sonderheft 11, 159-178.



Literaturverzeichnis | Seite 188

Kuhn, D. (1989). Children and adults as intuitive scientists. Psychological Review, 96, 674—689.

Kuhn, D. (2002). What is scientific thinking and how does it develop? In U. Goswami (Hrsg.).
Handbook of Childhood Cognitive Development. (S. 371-393). Oxford: Blackwall.

Kuhn, D. (2010). What is Scientific Thinking and How Does it Develop? In U. Goswami (Hrsg.).
Handbook of Childhood Cognitive Development, (S. 2-23). Malden: Blackwell.

Kuhn, D, Amsel, E. & O Laughlin, M. (1988). The development of scientific thinking skills. Or-

lando: Fl, Academic Press.

Kuhn, D. & Dean, D. (2004). Metacognition: A Bridge between Cognitive Psychology and Educa-
tional Practice, Developmental Psychology, 43(4), 269-273.

Kuhn, D. & Franklin, S. (2006). The second decade. What develops (and how). In D. Kuhn & R.S.
Siegler (Hrsg.). Handbook of child psychology (2). Cognition, perception and language (S. 953-
993). Hoboken, NJ: Wiley.

Kuhn, D. & Pearsall, S. (2000). Developmental Origins of Scientific Thinking. Journal of Cognition
and Development, 1, 113—129.

Kuhn, D. & Phelps, E. (1982). The Development of Problem-Solving Strategies child Development,
Advances in Child Development and Behavior, 17, 1-44.

Kultusministerkonferenz (2004, 2009) Verfiigbar unter http://www.kmk.org/bildung-schule/quali-
taetssicherung-in-schulen/bildungsstandards/. [am 14.01.2014].

Lawson, A. E. (2003). The nature and development of hypothetic-predictive argumentation with
implications for science teaching, International Journal of Science Education, 25(11), 1387-

1408.

Lawson, A. E. (2005). What is the Role of Induction and Deduction in Reasoning and Scientific
Inquiry? Journal of Research in Science Teaching, 42 (6), 716-740.

Lawson A. E. (2009). Basic Inferences of Scientific Reasoning, Argumentation, and Discovery,

Science Education, 94, 336-364.

Leevers, J. & Harris, J. (1999). Persisting Effects of Instruction on Young Children's Syllogistic
Reasoning with Incongruent and Abstract Premises, Thinking and Reasoning, 5(2), 145-173.


http://www.kmk.org/bildung-schule/qualitaetssicherung-in-schulen/bildungsstandards/
http://www.kmk.org/bildung-schule/qualitaetssicherung-in-schulen/bildungsstandards/

Literaturverzeichnis | Seite 189

Lehto, J. E., Juujidrvi, P., Kooistra, L. & Pulkkinen, L. (2003). Dimensions of executive functioning:

Evidence from children, British Journal of Developmental Psychology, 21, 59-80.

Leuchter, M., Saalbach, H. & Hardy, 1. (2011). Férderung naturwissenschaftlichen Verstindnisses
von Kindern in der Schuleingangsstufe. Empirische Forschung zur Qualitédt des (naturwissen-
schaftlichen) Lernens und Lehrens in der Schuleingangsstufe (S.37-52). In F. Vogt, M. Leuch-
ter, A. Tettenborn, U. Hottinger, M. Jiager & E. Wannack (Hrsg.). Entwicklung und Lernen

junger Kinder. Miinster: Waxman.

Limén, M. (2001). On the cognitive conflict as an instructional strategy for conceptual change: a

critical Appraisal, Learning and Instruction, 11 (4), 357-380.

Markovits, H. (2006). Making conditional inferences: the interplay between knowledge and logic.
In L. Smith and J. Voneche (Hrsg.), Norms in Human Development, Cambridge: Cambridge

University Press.

Markovits, H. & Barrouillet, P. (2002). The Development of Conditional Reasoning: A Mental
Model Account, Developmental Review, 22, 5-36.

Mayer, R. E. (2004). Should there be a three -strikes rule against pure discovery learning. American

Psychologist, 59, 14-19.

Mayer, D., Sodian, B., Koerber, S. & Schwippert, K. (2014). Scientific reasoning in elementary
school children: Assessment and relation with cognitive abilities, Learning and Instruction, 29

(2), 43-55

McNeill, K. L. & Lizotte, D. (2006). Supporting students™ construction of scientific explanations.
The international journal of higher education in the social sciences. In The Journal of the Learn-
ing Sciences, Verfiigbar unter http://journals.berghahnbooks.com/ltss/; http://www.biblio-
thek.uni-regensburg.de/ezeit/. [Zugriff am 07.01.2014].

Melhuish, E. (2013). Research on Early Childhood Education in the UK. In M Stamm und D. Edel-
mann (Hrsg.), Handbuch friihkindliche Bildungsforschung (S. 617-632). Wiesbaden: Springer,

Mercer, N., Dawes, L. & Wegerif, R. (2004). Reasoning as a scientist: ways of helping children to

use language to learn science, British Educational Research Journal, 30 (3), 359-377.


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/ezeit/?2413663
http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/ezeit/?2413663

Literaturverzeichnis | Seite 190

Miyake, A., Friedman, N. P., Emerson, M. J., Witzki, A. H. & Howerter, A. (2000). The Unity and
Diversity of Executive Functions and their contributions to complex “Frontal Lobe” Tasks: A

Latent Variable Analysis, Cognitive Psychology, 41, 49-100.

Miyake, A., Friedman, N. P., Rettinger, D. A., Priti, S. & Hegarty, M. (2001). How are visuospatial
working memory, executive functioning and spatial abilities related? A latent variable analysis,

Journal of Experimental Psychology, 130 (4), 621-654.

Moller, K. (2001). Lernen im Vorfeld der Naturwissenschaften - Zielsetzungen und Forschungser-
gebnisse. In W. Kohnlein & H. Schreier. Innovation Sachunterricht. Befragung der Anfinge
nach zukunftsfdhigen Bestdnden (S. 275-294). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Moller, K. (2004). Naturwissenschaftliches Lernen in der Grundschule. Welche Kompetenzen brau-
chen Grundschullehrkrifte? In H. Merkens (Hrsg.), Lehrerbildung: IGLU und die Folgen.
Schriften der deutschen Gesellschaft (S. 65-84). Opladen: Leske + Budrich.

Moller, K. (2009). Was lernen Kinder iiber Naturwissenschaften im Elementar-und Primarbereich?
— Einige kritische Bemerkungen. In L. Lauterbach, H. Giest & B. Marquardt-Mau (Hrsg.), Ler-
nen und kindliche Entwicklung. Elementarbildung und Sachunterricht (S. 165-172) . Bad Heil-
brunn: Klinkhardt.

Moller, K. & Steffensky, M. (2010). Naturwissenschaftliches Lernen im Unterricht mit 4- bis 8-
jéhrigen Kindern. In M. Leuchter. Didaktik der ersten Bildungsjahre (S.163-178). Zug: Klett

und Balmer Verlag.

Moosbrugger, H. & Kevala, A. (2007). Testtheorie und Fragebogenkonstruktion. Heidelberg:
Springer.

Murphy, N. & Messer, D. (2000). Differential Benefits from Scaffolding and Children Working
Alone, Educational Psychology, 20 (2), 17-31.

Noble, K. G., Norman, F. M. & Farah, J. F. (2005). Neurocognitive Correlates of socioeconomic

status in kindergarten children, Developmental Science, 8, (1), 74-87.

NICHD Early Child Care Research Network (2003). Does Quality of Child Care Affect Child Out-
comes at Age of 4?, Developmental Psychology, 39(3), 451-4609.

NICHD Early Child Care Research Network ECCRN (2005). A day in a third grade. Classroom
quality, teacher and student behaviors, Elementary School Journal, 105 (3), 305-323.



Literaturverzeichnis | Seite 191

Norris, S. P. & Philipps, L. M. (2003). How literacy in its fundamental sense is central to scientific
literacy, Science Education, 87 (2), 224-240.

Oberhuemer, P. (2004). Bildungskonzepte fiir die frithe Kindheit in internationaler Perspektive In.
W. E. Fhtenakis, & P. Oberhuemer (Hrsg.). Friihpddagogik international (S. 359-383). Wies-

baden: Verlag fiir Sozialwissenschaften.

OECD (Hrsg.). (2001). Lernen fiir das Leben. Erste Ergebnisse von PISA 2000. Paris: OECD. Ver-
fiigbar unter http://www.oecd.org/pisa/ [03.10.2015].

OECD (2004). Starting Strong 1. Verfiigbar unter https://www.lpb-bw.de/oecd_2004.html
[14.01.2014].

Pea, R. (2004). The Social and Technological Dimensions of Scaffolding and Related Theoretical
Concepts for Learning, Education, and Human Activity. The Journal of the Learning Sciences.

13(3), 423-451.
Perner, J. (1991). Understanding the representation of the mind. Havard: MIT Press.

Perner, J. & Lang, B. (1999). Development of theory of mind and executive control. Trends in Cog-

nitive Sciences, 3 (9), 337-344.

Pennington, B. & Ozonoff, S. (1996). Executive functions and developmental psychopathology,
Journal of Child Psychology and Psychatry, 37 (1), 51-87.

Prenzel, M. & Artelt, C. (2007). Die Ergebnisse der dritten internationalen Vergleichsstudie. Miin-

ster: New York, Miinchen: Waxmann.

Puntambekar, S. & Hiibscher, R. (2005). Tools for Scaffolding Students in a Complex Learning
Environment. What have we gained and What have we missed?, Educational Psychologist, 40

(1), 1-12.

Rasch, G. (1960). Studies in mathematical psychology: Probabilistic models for some intelligence

and attainment tests. Copenhagen: Danmarks Padagogisches Institut.

Reiser, B. J. (2004). Scaffolding complex learning: The mechanisms of structuring and problema-

tizing student work, The Journal of the Learning Sciences, 13 (3), 273-304.

Robisch, C., Trobst, S. & Moller, K. (2012). Inhaltliches Vorwissen und inhaltsbezogene Schluss-

folgerungen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht. In F. Hellmich, S. Forster, F. Hoya



Literaturverzeichnis | Seite 192

(Hrsg.). Bedingungen des Lehrens und Lernens in der Grundschule. Jahrbuch Grundschulfor-
schung, 16, (S. 245-248). Wiesbaden: Springer Verlag.

Robisch, C., Trobst, S. & Moller, K. (2014). Hypothesenbezogene Schlussfolgerungen im Grund-
schulalter fordern, Zeitschrift fiir Grundschulforschung, 7, 88-101.

Rogoff, B. (1990). Apprenticeship in thinking: Cognitive development in social context. New York,
Oxford: Oxford University Press.

Rost, J. (2004). Testtheorie-Testkonstruktion. Bern, Gottingen, Toronto, Seattle: Verlag Hans Hu-

ber.

RoBbach, H. G. & Weinert, S. (2008). Kindliche Kompetenzen im Elementarbereich. In Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung, Referat Bildungsforschung, (Hrsg.). Berlin: Bundesmi-

nisterium fiir Bildung und Forschung.

Rothlisberger, M., Neuenschwander, R., Michel, E. & Roebers, C. M. (2010). Exekutive Funktio-
nen: Zugrundeliegende kognitive Prozesse und deren Korrelate bei Kindern im spéten Vor-
schulalter, Zeitschrift fiir Entwicklungspsychologie und Pddagogische Psychologie, 42 (2), 91—
110.

Ruffman, T., Perner, J., Olson, D. R. & Doherty, M. (1993). Reflecting on scientific thinking. Chil-
dren’s understanding of the hypothesis-evidence relation, Child Development, 64, 1617-1636.

Saalbach, H., Grabner, H. R. & Stern, E. (2013). Lernen als kritischer Mechanismus geistiger Ent-
wicklung: Kognitionspsychologische und neurowissenschaftliche Grundlagen in frithkindlicher
Bildung. In M. Stamm, D. Edelmann (Hrsg.), Handbuch friihkindlicher Entwicklung (S. 97-
112). Wiesbaden: Springer Verlag.

Samarapungavan, A., Panayota, N., & Helen, P. (2008). Learning science through Inquiry in Kin-

dergarten, Science Education, 1, 1-41.

Sammons, P., Sylva, K., Melhuish, E. C., Siraj-Blatchford, I., Taggart, B. & Elliot, K. (2004). The
Effective Provision of Pre-School Education. EPPE-Project: Technical Paper. Measuring the
Impact of Pre-School on Children's Cognitive Progress over the Pre-School Period. London:
D1ES / Institute of Education, University of London.

Schauble, L. (1996). The development of scientific reasoning in knowledge-rich contexts, Develop-

mental Psychology, 32, 102-119.



Literaturverzeichnis | Seite 193

Schmid, C., Zoelch, C. & Roebers, M. (2008). Das Arbeitsgedédchtnis von 4-bis 5-jahrigen Kindern.
Theoretische und empirische Analyse seiner Funktionen, Zeitschrift fiir Entwicklungspsycho-

logie und Pddagogische Psychologie, 40 (1), 2-12.

Schwarz, C., Reiser, B., Acher, A., Kenyon, L. & Fortus, L. (2012). MoDeLS. In A. Alonzo, & A.
W. Gotwals (Hrsg.). Learning Progressions in Science (S. 101-138). Rotterdam: Sense Pub-

lishers,

Siegler, R. (1995). How does change occur: A Microgenetic Study of Number Conversation, Cog-
nitive Psychology, 28, 225-273.

Siegler, R. (2006). Microgenetic Analysis of Learning. In W. Damon; R. M. Lerner (Hrsg.). Hand-
book of Child Psychology Cognition, perception, and language (2. Band) (S. 465-505). New
York: Wiley.

Siegler, R. S. & Crowley, K. (1991). The Microgenetic Method, American Psychologist, 46 (6),
606-620.

Siegler, R. S. & Stern, E. (1998). Conscious and Unconscious Strategy Discoveries: A Microgenetic

Analysis, Journal of Experimental Psychology, 1127 (4), 377-397.

Simons, K. D. & Klein, J. D. (2007). The impact of scaffolding and student achievement levels in

problem-based learning environment, Instructional Science, 35, 41-72.

Siraj-Blatchford, I., S. & Manni, L. (2008). Would you like to tidy up now? An analysis of adult
questioning in the English Foundation Stage, Early Years, 28, (1). 1- 22.

Siraj-Blatchford, I. S. & Moriaty, V. (2004). Pidagogische Wirksamkeit in der Erziehung. In W.
Fhtenakis & P. Oberhuemer. Friihpddagogik International (S.87-104). Wiesbaden: Verlag fiir

Sozialwissenschaften.

Siraj-Blatchford, I. S. & Sylva, K. (2012). Researching Pedagogy in English Pre-Schools, Early
Childhood Education, 2, 145-163.

Siraj-Blatchford, I., Sylva, K., Muttock, S., Gilden, R. & Bell. D. (2002). Researching Effective
Pedagogy in the Early Years. Norwich: DfES.

Sodian, B. (1998). Entwicklung bereichsspezifischen Wissens. In R. Oerter, & L. Montada.
Entwicklungspsychologie (S. 622—650). Weinheim: Beltz,



Literaturverzeichnis | Seite 194

Sodian, B. & Hiilsken, C. (2005). The developmental Relation of Theory of Mind and Executive
Functions: A Study of Advanced Theory of Mind Abilities in Children With Attention Deficit
Hyperactivity Disorder. In W. Schneider, R. Schumann-Hengsteler & B. Sodian (Hrsg.), Young
children’s cognitive development. Interrelationships among executive functioning, working
memory, verbal ability and theory of mind. (S. 175-184). Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum

Associates.

Sodian, B., Jonen, A, Thoermer, C. & Kircher, E. (2006). Die Natur der Naturwissenschaften ver-
stehen. Implementierung wissenschaftstheoretischen Unterrichts in der Grundschule. In M.
Prenzel, L.A. Allolio-Nécke (Hrsg.), Untersuchungen zur Bildungsqualitit von Schule (S. 147—

193), Miinster: Waxmann.

Sodian, B. & Koerber, S. (2011). Hypothesenpriifung und Evidenzevaluation im Grundschulalter.
Unterrichtswissenschaft, Zeitschrift fiir Lernforschung. 39 (1), 21-34.

Sodian, B. & Mayer, D. (2013). Entwicklung des wissenschaftlichen Denkens im Vor- und Grund-
schulalter. In M. Stamm und D. Edelmann (Hrsg.), Handbuch friihkindliche Bildungsforschung.
(S. 617-632). Wiesbaden: Springer.

Sodian, B. & Zaitchik, D. & Carey, S. (1991). Young Children's Differentiation of Hypothetical
Beliefs from Evidence. Child Development, 62, 753—762.

Spreckelsen, K. (2007). Anschlussfihiges Wissen und Konnen grundlegen. Handbuch Didaktik des
Sachunterrichts. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Stamm, M. (2010). Friihkindliche Bildung, Betreuung und Erziehung. Bern, Stuttgart, Wien: Haupt
Verlag.

Strand-Cary, M. & Klahr, D. (2008). Developing elementary scientific skills. Instructional effec-

tiveness and path independence, Cognitive Development, 23, 488-511.

Steffensky, M. (2008). Einen naturwissenschaftlichen Blick entwickeln: Naturwissenschaftliches
Lernen im Kindergarten. Naturwissenschaftliches Lernen im Kindergarten. In F. Hellmich und
M. Koster (Hrsg.), Vorschulische Bildungsprozess in Mathematik und Naturwissenschaften (S.
179-194). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.



Literaturverzeichnis | Seite 195

Steffensky, M. (2012). Alltagssituationen und Experimente: Was sind geeignete naturwissenschaft-
liche Lerngelegenheiten fiir Kindergartenkinder?, Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 1,

37-54.

Steffensky, M. & Lankes, E. M. (2011). Naturwissenschaftliches Lernen im Ubergang vom Kinder-
garten zur Grundschule, Handreichungen des Programms SINUS an Grundschulen, Kiel. 3-19

Stephan-Gramberg, S. & Hardy, 1. (2012a). Die Koordination von Theorie und Evidenz bei Vor-
schulkindern: Ergebnisse einer Vorstudie zu Scaffolding-MalBnahmen. In S. Forster, F. Hoya
& F. Hellmich (Hrsg.), Jahrbuch Grundschulforschung. Bedingungen des Lehrens und Ler-
nens in der Grundschule, 17 (S. 158-161). Wiesbaden: Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Stephan-Gramberg, S., Robisch, C., Lohner, K., Hardy, 1., Trobst, S. & Mdller, K. (2012b). Zusam-
menhénge zwischen Wissenschaftsverstindnis und dem Umgang mit Evidenz bei naturwissen-
schaftlichen Inhalten in Kindergarten und Grundschule. Vortrag auf der 21. Jahrestagung der
Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts, Berlin.

Sylva, K., Roy, D., & Painter, M. (1980). Child watching at playgroup and nursery school. Black-
well: Oxford.

Sylva, K., Melhuish, E., Sammons, P., Siraj-Blatchford, I. & Taggart, B. (2004). The effective pro-
vision of pre-school Education (EPPE) project: Verfiigbar unter
http://eprints.ioe.ac.uk/5309/1/sylva2004EPPEfinal.pdf. [14.01.2014].

Sylva, K., Siraj-Blatchford, 1. Taggart, B., Sammons, P., Melhuish, E., Elliot, K. & Totsika, V.
(2006). Capturing quality in early childhood through environmental rating scales, Early Child-
hood Research Quarterly, 21(1), 76-92.

Sylva, K.; Melhuish, E., Sammons, P. & Siraj-Blatchford, I. (2012). Preschool quality and educa-
tional outcomes at age 11: Low quality has little benefit, Journal of Early Childhood Research,
9(2), 109-124.

Thiel, S. (1987). Wie springt ein Ball?, Grundschule, 1, 18-23.

Thoermer, C. & Sodian, B. (2002). Science undergraduates’ and graduates’ epistemologies of sci-

ence: The notion of interpretive frameworks, New Ideas in Psychology, 26, 263-283.

Tietze, W. (1998). Wie gut sind unsere Kindergirten? Eine Untersuchung iiber die Qualitdt in deut-

schen Kindergdrten. Neuwied: Luchterhand.


http://eprints.ioe.ac.uk/5309/1/sylva2004EPPEfinal.pdf

Literaturverzeichnis | Seite 196

Tietze, W. (2008). Qualititssicherung im Elementarbereich, Zeitschrift fiir Pddagogik, Beiheft 53,
16-35.

Toulmin, S. E. (1958). The uses of argument. Cambridge, UK: Cambridge University Press.

Toulmin, S. E. (2003). The uses of argument. Cambridge, UK: Cambridge University Press. (Origi-
nal work published 1958).

Trobst, S., Hardy, 1. & Mdller, K. (2011). Die Forderung deduktiver Schlussfolgerungen bei Grund-
schulkindern in naturwissenschaftlichen Kontexten. Unterrichtswissenschaft Zeitschrift fiir

Lernforschung, 39 (1), 7-20.

Trobst, S., Robisch, C., Hardy, 1., Mdéller, K. & Stephan-Gramberg, S. (2012a). DFG-Bericht. (Ma-
nuskript).

Trobst, S., Robisch, C., Stephan-Gramberg S., Hardy, 1. & Mdller, K. (2012b). Forderung schluss-
folgernden Denkens im Kindergarten und in der Grundschule bei naturwissenschaftlichen In-
halten. In S. Forster &. F. Hoya F. Hellmich. Jahrbuch Grundschulforschung. Bedingungen des
Lehrens und Lernens in der Grundschule (S. 237-240). Bilanz und Perspektiven, 16, Wiesba-

den: Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Tytler, R. & Peterson, S. (2005). A Longitudinal Study of Children's Developing Knowledge and

Reasoning in Science, Science Education, 35, 63-98.

Tytler, R. & Peterson, S. (2004). From “Try It and See” to strategic exploration: Characterizing

young children's scientific reasoning, Journal of Research in Science Teaching, 41 (1), 94-118.

Van de Pol, J., Volman, M. & Beishuizen, J. (2010). Scaffolding in Teacher-Student Interaction: A
Decade of Research, Educational Psychological Review, 22 (3), 271-297.

Vergauwe, E., Gauffroy, C. & Morsanyi, K. (2013). Chronometric evidence for the dual process
mental model theory of conditional, Journal of Cognitive Psychology, 25, 174-182.

von Maurice, J., Artelt, C., Blossfeld, H - P., Faust, G., RoBbach, H.- G. & Weinert, S. (2007).
Bildungsprozesse, Kompetenzentwicklung und Formation von Selektionsentscheidungen im
Vor- und Grundschulalter: Uberblick iiber die Erhebungen in den Léingsschnitten BiKS 3-8 und

BiKS 8-12 in den ersten beiden Projektjahren. Verfiigbar unter http://psydok.sulb.uni-saar-
land.de/volltexte/2007/1008/ [30.05.2015].



Literaturverzeichnis | Seite 197

Volkel, P. (2002). Bildungsgeschichten aus der Kindertageseinrichtung. Wie Kinder miteinander
und voneinander lernen. In H. J. Laewen & B. Andres (Hrsg.), Forscher, Kiinstler, Konstruk-
teure, Werkstattbuch zum Bildungsauftrag von Kindertageseinrichtungen (S.70-87). Neuwied:
Luchterhand Verlag.

Vosniadou, S. (2007). Conceptual Change and Education, Human Development. 50, .47-54.

Vygotsky L. S. (1978). Mind in society: the development of higher psychological process.

Cambridge: Harvard University Press.

Wannack, E. (2010). Bildung von 4- bis 8-jdhrigen Kindern: Grundlagen und Konzepte im Wandel.
In M. Leuchter (Hrsg.). Didaktik fiir die ersten Bildungsjahre. Unterricht mit 4- bis 8-jdhrigen
Kindemn. Zug: Klett und Balmer Verlag.

Warm, T. (1989) Weighted Likelihood Estimation of Ability in Item Response Theory, Psy-
chometrika, 54, 3, 427-450.

Wason, P. C. (1966). Reasoning about a rule. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 20,
273-281.

Wason, P. C. & Shapiro, D. (1971). Natural and contrived experience in a reasoning problem, Quar-

terly Journal of Experimental Psychology, 23, 63-71.

Weiland, C. & Yoshikawa, H. (2013). Impacts of a Prekindergarten Program on Children’s Mathe-
matics, Language Literacy, Executive Function, and Emotional Skills, Child Development, 6,

2112-2130.

Welzel-Breuer, M. & Zimmermann, M. (2007). NFFK- ein Verfahren zur Erfassung und Férderung
von naturwissenschaftlicher Frithforderkompetenz. In Perspektiven zur pddagogischen Profes-

sionalisierung, Elementarpddagogik, 15-30.

Wilkening, F. & Sodian, B. (2005). Special Issue on Scientific Reasoning in Young Children, Swiss
Journal Psychology, 64 (3), 137-139.

Wilson, M. (2005). Constructing Measures: An Item Response Modeling Approach. Mahwah, NJ:

Lawrence Erlbaum.



Literaturverzeichnis | Seite 198

Wimmer, H. & Perner, J. (1983). Beliefs about beliefs: Representations and constraining function
of wrong beliefs in young children’s understanding of deception, Cognition and Instruction,

13, 103—128.

Wood, D., Bruner, J. S. & Ross, G. (1976). The Role of Tutoring in Problem Solving, Child Psy-
chology, 17, 89-100.

Wu, M. L. & Adams, R. J. (2007). Applying the Rasch model to psycho-social measurement: A

practical approach. Melbourne: Educational Measurement Solutions.

Wu, M. L., Adams, R. J. & Wilson, M. R. (1998). ACER ConQuest: Generalized Item response
Modelling Software. Hill Road, Camperwell, Melbourne: Australian Council for Educational

Research.

Zelazo, P. D., Miiller, U., Frye, D. & Marcovitch, S. (2003). The development of executive function
in early childhood. Monographs of the society for Research, Childhood Development, 68, 1-
137.

Ziegler, T. & Hardy, I. (2015) die Erfassung naturwissenschaftlicher Kompetenz im Vorschulalter:
Ergebnisse einer Pilotierungsstudie. In K Liebers, B Landwehr, A Marquardt, K Schlotter Jahr-
buch der Grundschulforschung (211-215). Wiesbaden: Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Zimmermann C. (2007). The development of scientific thinking skills in elementary and middle

school, Science Direct 27, 172-223.

Zoelch, C., Seitz, K. & Schumann-Hengsteler, R. (2005). From rag (bags) to riches: measuring the
developing central executive. In W. Schneider, R. Schumann-Hengsteler & B. Sodian. Young
children's cognitive development. Interrelationships among executive functioning, working

memory, verbal ability and theory of mind. Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates.



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis | Seite 199

10 Tabellen- und Abbildungsverzeichnis

Tabellen

Tabelle 1 Studien zu SCAffOLAING ...........ccc.ooveeiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 26
Tabelle 2 Studien zur Koordination von Theorie und Evidenz..................ccocccueeveeceinveenennnne. 53
Tabelle 3 Wahrheitstabelle..................cocoouiviiiiniiiiiiiiiieiieeieeetesie ettt 66
Tabelle 4 Vorhersage der SCRIUSSWEISEIL ............ccueecueeieeeiuieiieeiieeie ettt 69
Tabelle 5 Ubersicht iiber Studien zum schlussfolgernden Denken ..................c.ccoceveeeevvenn.. 70
Tabelle 6 Interpretationsniveaus beim SChIUSSFOIGETN................oovcveivciiiniiiiiiiieiie e 73
Tabelle 7 Erweiterte INterpretatiOnSTIVEAUS .............cccueeeeuveeriueeeriieeeniieeesiueessseessseessseessseenns 85
Tabelle 8 Vier VermutUNGeEN . ..............cccuieiuiieiiieeieeeie ettt ettt s sabeesiteesaaeesaaeeeas 87
Tabelle 9 Zuordnung der Antworten zuu SYMBDOLEN ...............cccccueeveieiniieiniieeniieeeie e 88
Tabelle 10 Kodierung nach InterpretQtionSNiVEAU. ..............ceecueeeeeueeercueeenieeesiieeesieesseeessaeeens 89
Tabelle 11 Beispiel der Kodierung zu Frage 1 Kontext MAriUs..............cccceevceeeeceeenceeeniunann. 93
Tabelle 12 Kompetenzverteilung im Wissenschaftsverstindnistest.............ccuvceeevvereueennnnen. 100
Tabelle 13 Weitere Vermutungen fiir sieben bis zehnjihrige Probanden.............................. 102
Tabelle 14 Stichprobe QUerSCRNITISIUALE ............cccueeeceeieeiiiieiieeieeeie et 103
Tabelle 15 Testdesign QUersCARITISTUAIE. .............cceeeeeeeeeieeeeiieeeiieeeiie ettt 104
Tabelle 16 Relative Verteilung der Evaluationen der prisentierten Ereignisse.................... 105
Tabelle 17 Mittelwerte (Standardabweichung) der Tests im Uberblick .....................c.c......... 107
Tabelle 18 Relative Hdéufigkeiten der InterpretQtionSNIVEAUS ............cc.eeeeeueeeeieeeeeiueeeneeennnens 109
Tabelle 19 Mittelwerte (Standardabweichungen) der Interpretationsniveaus....................... 110
Tabelle 20 Mittelwerte (Standardabweichungen) im Wissenschaftsverstdndnistest.............. 111
Tabelle 21 Item-Kennwerte WissenschaftsSverstandnistest ............cueucueeeeeeeeceeeeceeessieeennnnens 113
Tabelle 22 Weighted Likelih00d EStIMATION. .............cccueeeceeeeciieeeiieeeiieeeiieeeieeesaeeenveeenaaeas 115

Tabelle 23 Ubersicht iiber Vorgehen bei Durchfiihrung der Scaffolding-Mafnahmen......... 124



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis | Seite 200

Tabelle 24 Evaluation von Ereignissen im Zusammenhang mit einer Vermutung ................ 126
Tabelle 25 Vermutungen des Transfer-TeSLS ...........couuceiiiiiiiiiiiiiiieiieesieeneeeeesee e 127
Tabelle 26 Ubersicht iiber die Eigenschaften der Gegenstinde ......................c.coceeveveeennen. 128
Tabelle 27 Kodierung der ARIWOFTEN ..............ccueeeueeeeeiiieeieeiieeeee ettt e et seaeseeesaee e 129
Tabelle 28 DeSign VOFSTUAIE .............ccccueeeiuiieiiiieiiieeiteeeeeete ettt 130
Tabelle 29 Differenzwerte Post-Test und Prd-Test (Standardabweichungen,....................... 132
Tabelle 30 Design TrainingSSTUAIC................coecueeeeiuieeiiiieeiieeeieeete ettt 138
Tabelle 31 Summenwerte zum Vorwissen in den drei GrUPPEn ..............ccceeeveeeeeceeencueennnnnn. 140
Tabelle 32 Relative Hdiufigkeiten der Einzelereignisse im Prd-Test ............coucveveceeevneeennnen. 141
Tabelle 33 Relative Hdiufigkeiten der Einzelereignisse im Post-Test...........ccccceeeveeeveeeennen. 142
Tabelle 34 Mittelwerte (Standardabweichungen) Wissenschaftsverstindnis ........................ 143
Tabelle 35 Item-Kennwerte Wissenschaftsverstandnistest ............cccooveueeveeeenieeenieeenneeennnnn. 144
Tabelle 36 Mittelwerte fiir die Einzelereignisse (Prd-Test und Post-Test) ...........cccceueeenne... 147

Tabelle 37 Differenzwerte der ANOVA aus Prii- und Post-Test ............cooceeeveeeveceeinceeennnen. 148



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis | Seite 201

Abbildungen

Abbildung 1. Modell ProzessqUalitit............cceeeuieeiiieeiiieeiieeeieeeiee e esreeesveeeseveesaaee e 17
Abbildung 2. Schema zu Scaffolding. ..............ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 27
Abbildung 3.Scientific Dual Discovery Problem Solving (SDDS). .......cccecvveriieiieniiiiieeee 46
Abbildung 4. Relation von Theorie, Hypothese, Evidenz. ............ccoceevviiiiiieniieiieniecieee 48
Abbildung 5. Vier SChIUSSWEISEN . .....cccuievuiieiiiiiieeiieiie ettt ettt siaeebe e 65
Abbildung 6. Vier Karten der Wason Selection TasK...........ccoecveriieiiienieiiienieeiieie e 71
Abbildung 7. Modell der Zentralen EXeKULIVEN. ........cocoiiiriiiiiiiiiiiiiiiiccecee e, 76
Abbildung 8. Erweitertes Modell der Zentralen EXeKutive. .........cooocvveviieiniiiiniieiniieiieeee, 77
Abbildung 9. Produktion von EVIAeNZ..........ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiceieccceee et 91
Abbildung 10. Erkennen von EVIAeNnZ. .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiiieiecceeeeete e 91
Abbildung 11. Interpretation VONn TREOTIE ......cccueiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeee et 92
Abbildung 12. Interpretationsniveaus zum Schlussfolgern. .........ccoccvveviieiniiiiniiiniienieeeen. 98
Abbildung 13. Relative Haufigkeiten InterpretationSniveaus. .......oocuveeeveeerveeenieeenieeenieeene 108
Abbildung 14. Mittlere Punktzahlen beim Wissenschaftsverstindnistest. ..........cccoccceveueeenee. 111
Abbildung 15. Wright Map des eindimensionalen Rasch-Modells. ...........ccccoecveevniiennnnnnne. 114
Abbildung 16. Vorwissenstest, Symbole fiir Einschitzung zu Vermutungen. ....................... 123
Abbildung 17. Trainingsprozess in drei SChritten. .........ccoevvveriiieiiieenieeee e 125
Abbildung 18. Visualisierung bei der Scaffolding-MafBnahme (zweiter Schritt). .................. 126
Abbildung 19. Relative Haufigkeiten beim Schlussfolgern Prd und Post-Test. ..................... 132
Abbildung 20. Wright Map in TrainingSStudie.........c.ceevueerriieriieeniieeeiie e e 145
Abbildung 21. Relative Haufigkeiten im Pra- und Post-Test fiir die drei Gruppen................ 149
Abbildung 22. Prozessanalyse fiir das Ereignis [p q best]....ccccevvveeeiiiiriiiieniieeeieeeiee e 152
Abbildung 23. Prozessanalyse fiir das Ereignis [p—q Wid]. ....cccoveeeiieeniiiiniieiiieeiee e 153

Abbildung 24. Prozessanalyse fiir das Ereignis [p qirrel]. .....ccccoeeveeviiieniiiiniieeieeeieeee 154



Tabellen- und Abbildungsverzeichnis | Seite 202

Abbildung 25. Prozessanalyse fiir das Ereignis [“p—=q irrel] ......c.cccovviiiiiiniiniiiniiiiieicees 156
Abbildung 26. Ereignis [p q best] (Training II und Transfer-Test). ........cccccervieniiniinnicnneens 157
Abbildung 27. Ereignis [p q irrel] (Training II und Transfer-Test).......cccccceveeriiiiiincnnncens 157

Abbildung 28. Ereignis [-p—q irrel] (Training I und Transfer-Test). .....c..ccoceeververeeniennnene 158



Anhang | Seite 203

11 Anhang

Diese Seite bitte vor dem Binden entfernen



Anhang | Seite 203

ANHANG

Anhang A_1: Protokollbogen Schlussfolgerungstest (sechs Vermutungen).........cccceveevueeiiisenirisnanns 205
Anhang A_2: Protokollbogen Schlussfolgerungstest (vier Vermutungen) ........ccccceeveviviiccccicencncnnnnns 207
Anhang A_3: Interviewleitfaden Schlussfolgerungstest (Querschnittstudie)........ccccvesvunrriisienirisanns 209
Anhang A_4: Symbole (Smileys ) zur Evaluation von Ereignissen .........cccccceeerrieiicniisssssssssssssssssssnnns 221
Anhang B_1: Protokollbogen Wissenschaftsverstandnistest...........ccoovvuereeriiiiissineneeiiiniisssnneeennnn. 222
Anhang B_2: Interviewleitfaden Wissenschaftsverstandnistest............cccceeeriiiiiiiiiiiininnnnsssssssssssnnnns 223
Anhang B_3: Bilder Wissenschaftsverstandnistest..........cccoviiiiiiiiiiiniiinnsiinnnisninnnnnnnnn. 225
Anhang B_4: Kodierschema Wissenschaftsverstandnistest..........ccccceeerrriiiiirinisrinssssesssssessssssssssnnnns 227
Anhang C_1: Protokollbogen Farb- Benennung Riickwarts (Backward Colour Recall-Test) ............. 234
Anhang C_2: Interviewleitfaden Test: Farb- Benennung Riickwarts (Backward Colour Recall-Test) 235
Anhang D_1: Protokollbogen Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-Stroop) ........ccceeeveerrsssunrrisssensssssanns 238
Anhang D_2: Instruktionen Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-Stroop) .......ccccceeeerrrrrrrrirrccccscesensennns 239
Anhang D_3: Inhibitionstest (Friichte-Gemuise-Stroop).......ccccceerrrreecrrrnnnrererieecssssnneesessesssssnnsessesenas 241
Anhang E_1: Protokollbogen Wortliste-Test (Word List Recall)......cccccceeeeeiiiriiiiiiciiiciisincccccscesnnennnns 242
Anhang E_2: Instruktionen fiir Wortliste-Test (Word List Recall) .........cccvrirnriiinnnniinsnnnnisssennnnssanns 243
Anhang F_1: Protokollbogen Vorwissenstest .......cccccccceeiiiiiiermeniiiiiiiieennesssesnineennnssssessnesennnsssssessenes 244
Anhang F_2: Interviewleitfaden VOrwissenstest .........cccciiiiiiiiiiiniiinniinnniinnnsnninnnns 247
Anhang F_3: Vorwissenstest: ZEIChEN .....c.ceuueciiiiiiiiieccccniiirerieesccss e reeennesse e s s e seennnssssssssssennnssssssssenes 249
Anhang G_1: Protokollbogen Pra-Test (Trainingsstudie) .......cccccerrreeerirreneeennieicssssnneeenesecssssnnneenesenas 250
Anhang G_2: Interviewleitfaden Pra-Test (Trainingsstudie) ........cccceeeeerrrrriiiirciriresessssesssssssssssssnsnnnns 251
Anhang G_3: Protokollbogen Post-Test (Trainingsstudie) .........ccccvvririiiiiiiiiiiiinnnissssssssssssssssssssssssnns 258
Anhang G_4: Interviewleitfaden Post-Test (Trainingsstudie) ........cccceeererrriirririirirresrerssssceesesesssennnns 259
Anhang G_5: Symbole (Smileys) zur Evaluation von Ereignissen ..........cccceeviiiiiniisnssssssssssssssssssssssnns 265
Anhang H_1: Protokollbogen 1.Trainingssitzung Scaffolding mit adaptivem Nachfragen................ 266
Anhang H_2: Interviewleitfaden 1. Trainingssitzung Scaffolding mit adaptivem Nachfragen.......... 267



Anhang | Seite 204

Anhang I_1: Protokollbogen 2. Trainingssitzung Scaffolding mit adaptivem Nachfragen ................ 275
Anhang I_2: Interviewleitfaden 2. Trainingssitzung Scaffolding mit adaptivem Nachfragen ........... 276
Anhang J_1: Protokollbogen 1.Trainingssitzung Scaffolding mit Modellierung ..........ccccceeevvnunnnneee. 284
Anhang J_2: Interviewleitfaden 1.Trainingssitzung Scaffolding mit Modellierung .......................... 285
Anhang K_1: Protokollbogen 2. Trainingssitzung Scaffolding mit Modellierung.............ccccccuuuu..ee. 291
Anhang K_2: Interviewleitfaden 2. Trainingssitzung Unterstiitzung mit Modellierung.................... 292
Anhang L_1: Protokollbogen Transfer-Test ........ccccciiiiiiiiiiiiiiiiniisisissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 300
Anhang L_2: Interviewleitfaden Transfer-Test .......cccccciiviiiiieeeeiiiiiiiiiieenecseere s s 301

Anhang M_1: Protokollbogen Argumentationstest.........cccceeireiriiiiirriinsssisssssssssssssssssssssssssssssssssnnnnes 310



Anhang | Seite 205

Anhang A_1: Protokollbogen Schlussfolgerungstest (sechs Ver-

mutungen)

Protokollbogen Schlussfolgerungstest (6-10 jahrigeKinder)

TN-Code: Datum:
Naive Theorie Formen der Evidenz Antwort Reihenfolge
Beispiel ,,Luft“ Der Tennisball ist mit
Luft und springt. (p q)
,» Dinge, die mit Luft | Der Spielball ist mit Luft ©
gefiillt sind, sprin- gefiillt und springt. (p q) © | richtig 1
gen.* ®
@ 9); Der hohle Fensterkittball ©
Bestantwort: kondi- | jst mit Luft gefiillt und ® | falsch 4
tionales Antwort- springt nicht. 5 alse
muster (p =q)
Der Flummi ist ohne Luft ©
— Spielball gefiillt und springt. © | irrelevant 3
— aufgeschnitte- (pq ®
ner Luftballon | Der aufgeschnittene Luft-
—  Flummi ballon ist ohne Luft ge- © )
—  hohler Fenster- | fiillt und springt nicht. g irrelevant 2
kittball (P ~Q)
,»Dinge, die weich Das Kissen mit Kérnern ©
sind, springen nicht.* | ist weich und springt ® - chti
: richtig 3
@ q); nicht. ®
Bestantwort: kondi- | (p q)
tionales Antwort- Der Filzball ist weichund | ©
muster springt. © | falsch 1
(p ~q) ®
— Filzball Der trockene Fensterkitt- ©
— trockener Fens- | ball ist hart und springt © | irrelevant 2
terkittball nicht. ® frrelevan
— Kornerkissen pq
— Holzkugel Die Holzkugel ist hart und | ©
springt. © | irrelevant 4
(op—9) ®
,Dinge, die leicht Die Styroporkugel ist ©
sind springen.* leicht und springt. © | richtig 2
® 9); (P9 ®
Bestantwort: kondi- | per Wattebausch ist leicht | ©
tionales Antwort- und springt nicht. © | falsch 3
muster (p - ®
Die Bocciakugel ist ©
— Luftballon m. schwer und springt. © | irrelevant 4
Sand (<pq) ®
— Styroporkugel Der Luftballon mit Sand © 1
— Wattebausch ist schwer und springt ©® | irrelevant
®

— Bocciakugel

nicht. (=p =q).




,» Dinge, die hart

Der Murmel ist hart und

©
sind, springen.* springt. © | richtig
P q)s (P ) ®
Bestantwort: kondi- | Der trockene Knetklum- o
tionales Antwort- pen ist hart und springt
muster nicht. % falsch
(p—9)
— Murmel Der Softball ist nicht hart ©
— trockener Knet- | und springt. © | irrelevant
klumpen (-pq) ®
—  Softball Der J onglier‘ball i§t nicht ©
— Jonglierball hart und springt nicht. @) irrelevant
(=p —q) ®
,»Dinge, die ohne DerKnetball ist ohne Luft ©
Luft sind, springen und springt nicht. © | richtig
nicht.« (pq) ®
(p 9); .| Der Wiirfel ist ohne Luft ©
Bestantwort: kondi- | 4 springt. ® | falsch
tionales Antwort- (p —q) ®
muster Das Luftpolsterkissen ist ©
mit Luft und springt nicht. | © | irrelevant
— Khnetball (=p q) ®
— Tennisball Der Tennisball ist mit ©
— Luftpolterkissen | Luft und springt (—=p —q) © | irrelevant
—  Wiirfel ®
,Dinge, die schwer- | Der Tonklumpen ist ©
sind springen nicht.“ | schwer und springt nicht © | richtig
® 9); (X)) ®
Bestantwort: kondi- | e Eisenkugel ist schwer | ©
tionales Antwort- und springt. © | falsch
muster (p ®
Das Federséckchen ist ©
— aufgeblasener leicht und springt nicht. © | irrelevant
Luftballon (-pq) ®
— Tonklumpen Der aufgeblasene Luftbal- | ©
— Federsickchen lon ist leicht und springt. ® | irrelevant
®

— Eisenkugel

(op )
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Anhang A_2: Protokollbogen Schlussfolgerungstest (vier Vermu-

tungen)

Protokollbogen Schlussfolgerungstest (4-jahrige Kinder)

TN-Code: Datum:
Naive Theorie Formen der Evidenz Antwort Reihenfolge
Beispiel ,,Luft“ Der Tennisball ist mit
Luft und springt. (p q)
» Dinge, die mit Luft | Der Spielball ist mit Luft ©
gefiillt sind, sprin- gefiillt und springt. (p q) © | richtig 1
gen.* ®
P 9); ) Der hohle Fensterkittball ©
Bestantwort: kondi- | jst mit Luft gefiillt und ® | falsch 4
tionales Antwort- springt nicht. ® alsc
muster (p =q)
Der Flummi ist ohne Luft ©
— Spielball gefiillt und springt. © | irrelevant 3
— aufgeschnitte- (=p Q) ®
ner Luftballon | Der aufgeschnittene Luft-
—  Flummi ballon ist ohne Luft ge- © _
—  hohler Fenster- | fillt und springt nicht. g irrelevant 2
kittball (=p ~q)
,»Dinge, die weich Der Filzball ist weich und ©
sind, springen.“ springt. (p q). © | richtig 1
v 9); ®
Bestantwort: kondi- | Das Kissen mit Kornern ©
tionales Antwort- ist weich und springt © | falsch 3
muster nicht. (p =q). ®
Die Holzkugel ist hart und | ©
— Filzball springt (=p q). ® irrelevant 4
— trockener Fens- ®
terkitt Der trockene Fensterkitt ©
— Kornerkissen ist hart und springt nicht ® | irrelevant 2
— Holzkugel (-p~q) ®
,Dinge, die leicht Die Styroporkugel ist ©
sind springen.* leicht und springt. © | richtig 2
® 9); (P9 ®
I?estantwort: kondi- | pe Wattebausch ist leicht | ©
tionales Antwort- und springt nicht. © | falsch 3
muster (p ®
Die Bocciakugel ist ©
— Luftballon m. schwer und springt. © | irrelevant 4
Sand (=p ) ®
— Styroporkugel Der Luftballon mit Sand © 1
— Wattebausch ist schwer und springt ©® | irrelevant
®

— Bocciakugel

nicht.
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(=p ~q)
,» Dinge, die hart Der Murmel ist hart und ©
sind, springen. springt. ® | richtig 3
® 9); CXC)) ®
Bestantwort: kondi- | Der trockene Knetklum- o
tionales Antwort- i i
pen ist hart und springt
muster nicht. © | falsch 1
®
(p=q)
— trockener Knet- | Der Softball ist nicht hart ©
klumpen und springt. ® | irrelevant 2
—  Softball (cp9g ®
—  Murmel Der J onglier‘ball i§t nicht ©
— Jonglierball hart und springt nicht. @) irrelevant 4
(=p —q) ®
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Anhang A_3: Interviewleitfaden Schlussfolgerungstest (Quer-
schnittstudie)

Begriilen und Vorstellen

,»@uten Morgen. Ich bin ...“ (Namen nennen).

»Das ist ... (Vorstellen der wissenschaftlichen Hilfskraft/wissenschaftlichen Mitarbeiters)
,»Wie heillt du?* (Antwort abwarten).

,Heute mdchte ich herausfinden, wie Kinder in deinem Alter iiber bestimmte Dinge denken.*

,Das ist kein Test und es gibt kein ,richtig® oder ,falsch‘. Wichtig ist, dass du die Antwort
nennst, die du am besten findest.*

,»Schau mal.“ (Papierkugel und Knetball (mit anderer Farbe als im Test fallen lassen).
,,Was hast du beobachtet?* (Antwort abwarten,).
(,,Genau, das eine Ding ist gesprungen, das andere ist auf dem Boden liegengeblieben.)

,»Wir sprechen nur von springen, wenn das Ding wieder ein bisschen hochkommt. Wenn das
Ding liegenbleibt, sagen wir, dass es nicht springt. Hast du das verstanden?* (Gegebenenfalls.
noch einmal erkldren).

,Fur die Denkaufgaben sind wir zu einem Kindergarten gefahren und haben Kinder gefragt,
welche Dinge springen. Diese unterschiedlichen Vermutungen haben wir gesammelt.*

,»Eine Vermutung ist etwas, das ich zwar glaube, was ich aber noch {iberpriifen muss.*

,.Das ist Tim. “ (Bild vom Kind zeigen).

»lch lese Tims Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*

Ubung »Dinge, die mit Luft sind, springen.*

,,Dazu nehme ich diesen Tennisball hier aus der Kiste* (Tennisball zeigen).

,Das Besondere an dem Ball ist, dass er mit Luft ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Ten-
nisball springt.*

»Schau genau hin.” (Ball fallen lassen).
,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des Kindes abwarten).
,Ja, richtig. Der Tennisball springt.*

,»Wir sprechen nur von springen, wenn das Ding wieder ein wenig vom Boden hochkommt.
Der Tennisball springt, weil er vom Boden wieder hochkommt. Ich fasse nochmal zusammen:
Der Tennisball ist rund und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die mit Luft
sind, springen.‘ Was zeigt dir der Tennisball iiber Tims Vermutung?“

,,Du hast drei Moglichkeiten zu antworten.*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den Tennisball auf den griinen Smiley.
Deshalb siehst du hier einen lachenden Smiley.“ (Auf den Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Tennisball auf den
gelben Smiley.*
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,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den Tennisball auf den roten, trau-
rigen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

Kind legt den Tennisball auf einen Smiley.

1a ,,Dinge, die mit Luft sind, springen.“ Material: Spielball (p q)
»Jetzt schauen wir uns noch einmal Tims Vermutung an.*

,»Ich lese sie noch einmal vor: ,Dinge, die mit Luft sind, springen.* Um Tims Vermutung zu
iiberpriifen, nehmen wir nun einen Spielball“ (Spielball zeigen).

,Das Besondere an dem Spielball ist, dass er mit Luft gefiillt ist.“

,@ut. Jetzt probieren wir aus, und schauen, ob der Spielball springt. Schau genau hin.* (Spiel-
ball fallen lassen). (Antwort des Kindes abwarten).

Der Spielball springt.

,Ich fasse noch einmal zusammen. Der Spielball ist mit Luft und springt.*
,Denk jetzt noch einmal an Tims Vermutung.*

,Er vermutet ja: Dinge, die rund sind, springen.*

,»Was zeigt dir der Spielball tiber Tims Vermutung? Zeigt der Spielball, dass Tims Vermutung
stimmt, hat der Spielball gar nichts mit Tims Vermutung zu tun, oder zeigt der Spielball, dass
die Vermutung nicht stimmt?*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den Spielball auf den griinen Smiley.
Deshalb siehst du hier einen griinen Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den
den Spielball auf den gelben Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den Spielball auf den roten, trauri-
gen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

Kind legt den Spielball auf einen Smiley.

,Ich lese Tims Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*

1b. ,, Dinge, die mit Luft sind, springen.* Material: aufgeschnittener Luftballon
(=p ~9)
,Dazu nehme ich diesen aufgeschnittenen Luftballon hier aus der Kiste.” (Aufgeschnittenen

Luftballon zeigen). Das Besondere an dem Ball ist, dass er ohne Luft ist. Jetzt probieren wir
aus, ob der aufgeschnittene Luftballon springt.*

»dchau genau hin.“ (Aufgeschnittenen Luftballon fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was pas-
siert ist? (Antwort des Kindes abwarten). Ja, richtig. Der aufgeschnittene Luftballon springt
nicht.*

,»Wir sprechen nur von springen, wenn das Ding wieder ein wenig vom Boden hochkommt.
Ich fasse nochmal zusammen: Der aufgeschnittene Luftballon ist ohne Luft und springt nicht.

,Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die mit Luft
sind, springen.‘ Was zeigt dir der aufgeschnittene Luftballon iiber Tims Vermutung?*

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den aufgeschnittenen Luftballon auf den
griinen Smiley.“ (Auf den Smiley zeigen,).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den aufgeschnittenen
Luftballon auf den gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).
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»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den aufgeschnittenen Luftballon
auf den roten, traurigen Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

Kind legt aufgeschnittenen Luftballon auf einen Smiley.

,Ich lese Tims Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*
1c. ,, Dinge, die mit Luft sind, springen.*“ Material: Flummi (-p q)

,Dazu nehme ich diesen Flummi hier aus der Kiste (Flummi zeigen). Das Besondere an dem
Flummi ist, dass er ohne Luft ist. Jetzt probieren wir aus, ob der Flummi springt.*

»Schau genau hin.” (Flummi fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des
Kindes abwarten).

,Ja, richtig. Der Flummi ist ohne Luft und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die mit Luft
sind, springen.® Was zeigt dir der Flummi iiber Tims Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den Flummi auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Flummi auf den
gelben Smiley. (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den Flummi auf den roten, trauri-
gen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt der Flummi, dass Tims Vermutung stimmt, hat der Flummi gar nichts mit Tims Vermu-
tung zu tun, oder zeigt der Flummi, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt den Flummi auf einen Smiley.

»lch lese Tims Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*
1d. ,,Dinge, die mit Luft sind, springen.© Material: Fensterkittball (p —q)

,»Jetzt schauen wir uns noch einmal Tims Vermutung an. Ich lese sie noch einmal vor: ,Dinge,
die mit Luft sind, springen.‘“

,Um Tims Vermutung zu iberpriifen, nehmen wir nun einen hohlen Fensterkitt (Hohlen
Fensterkittball zeigen.)

,»Das Besondere an dem hohlen Fensterkitt ist, dass er nicht rund ist. Jetzt probieren wir aus,
und schauen, ob der hohle Fensterkitt springt. Schau genau hin.” (Hohlen Fensterkitt fallen
lassen). (Antwort des Kindes abwarten).

,Der hohle Fensterkitt ist mit Luft und springt nicht.*

,Denk jetzt noch einmal an Tims Vermutung. Er vermutet ja: ,Dinge, die mit Luft sind, sprin-
gen.* Was zeigt dir das iiber Tims Vermutung?“

,Zeigt der hohle Fensterkitt, dass Tims Vermutung stimmt, hat er gar nichts mit Tims Vermu-
tung zu tun, oder zeigt der hohle Fensterkitt dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt den hohlen Fensterkitt auf einen Smiley.

»Das ist Paul.” (Bild vom Kind zeigen).

,Ich lese dir Pauls Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*
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2 a. ,,Dinge, die weich sind, springen.“ Material: Filzball (p -q)
,Dazu nehme ich den Filzball hier aus der Kiste.” (Filzball zeigen).

,»Das Besondere an dem Filzball ist, dass er weich ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der
Filzball springt.*

»Schau genau hin.“ (Filzball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig, der Filzball ist weich und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die weich sind, sprin-
gen.* Was zeigt dir der Filzball tiber Pauls Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Filzball auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Filzball auf den
gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den Filzball auf den roten, trauri-
gen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt der Filzball, dass Pauls Vermutung stimmt, hat der Filzball gar nichts mit Pauls Vermu-
tung zu tun, oder zeigt er, dass die Vermutung nicht stimmt?“

Kind legt den Filzball auf einen Smiley.

,Ich lese dir Pauls Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
2b .,, Dinge, die weich sind, springen.* Material: Fensterkitt (—-p q)

,Dazu nehme ich den trockenen Fensterkitt hier aus der Kiste™ (Fensterkitt zeigen). ,,Das Be-
sondere am trockenen Fensterkittball ist, dass er hart ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der
trockene Fensterkitt springt.*

»dchau genau hin® (Fensterkitt fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig der trockene Fensterkittball ist hart und springt nicht.

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die weich sind, sprin-
gen.* Was zeigt dir der trockene Fensterkittball iiber Pauls Vermutung?

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den trockenen Fensterkitt auf den grii-
nen Smiley.* (Auf den Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den trockenen Fenster-
kitt auf den gelben Smiley.“ (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den trockenen Fensterkitt auf den
roten, traurigen Smiley.* (Auf den Smiley zeigen.)

,Zeigt der trockene Fensterkittball, dass Pauls Vermutung stimmt, hat der trockene Fensterkitt
gar nichts mit Mias Vermutung zu tun, oder zeigt er, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt trockenen Fensterkitt auf einen Smiley.

,Ich lese dir Pauls Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*
2¢ .,, Dinge, die weich sind, springen.“ Material: Kérnerkissen (p q)

,Dazu nehme ich dieses Kornerkissen hier aus der Kiste (Kornerkissen zeigen). Das Besonde-
re an dem Kornerkissen ist, dass es weich ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob das Kornerkis-
sen springt.*
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»Schau genau hin.“ (Kornerkissen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig, das Kornerkissen ist weich und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die weich sind, springen
nicht. Was zeigt dir das Kornerkissen iiber Pauls Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du das Kornerkissen auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Koérnerkissen auf
den gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du das Kornerkissen auf den roten,
traurigen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir das Kornerkissen, dass Pauls Vermutung stimmt, hat das Koérnerkissen gar nichts
mit Pauls Vermutung zu tun, oder zeigt es, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt das Kornerkissen auf einen Smiley.

,»Ich lese dir Pauls Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*
2d. ,, Dinge, die weich sind, springen.* Material: Holzkugel (—p q)

»Dazu nehme ich diese Holzkugel hier aus der Kiste* (Holzkugel zeigen). ,, Das Besondere an
der Holzkugel ist, dass sie hart ist. Jetzt probieren wir aus, ob die Holzkugel springt.*

»Schau genau hin“ (Holzkugel fallen lassen). Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig, die Holzkugel ist hart und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die hart sind, springen.*
,»Was zeigt dir die Holzkugel tiber Pauls Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du die Holzkugel auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Holzkugel auf den
gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du die Holzkugel auf den roten, trau-
rigen Smiley.“(Auf den Smiley zeigen.)

,Zeigt dir die Holzkugel, dass Pauls Vermutung stimmt, hat die Holzkugel gar nichts mit
Pauls Vermutung zu tun, oder zeigt sie, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt die Holzkugel auf einen Smiley.

,,Das ist Petra.* (Bild vom Kind zeigen).
,»Ich lese dir Petras Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*

3a. ,Dinge, die leicht sind, springen nicht.“ Material: Luftballon mit Sand
(-p ~q)
,,Dazu nehme ich diesen Luftballon mit Sand hier aus der Kiste.* (Luftballon mit Sand zeigen).

,Das Besondere am Luftballon mit Sand ist, dass er schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus,
ob der Luftballon mit Sand springt.*

»Schau genau hin.” (Luftballon mit Sand fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?*
(Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig der Luftballon mit Sand ist schwer und springt
nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Petras Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die schwer sind, sprin-
gen.* Was zeigt dir der Luftballon mit Sand iiber Petras Vermutung?“
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»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du auf den Luftballon mit Sand auf den
griinen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Luftballon mit Sand
auf den gelben Smiley.*

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Luftballon mit Sand auf den
roten, traurigen Smiley.* (Auf den Smiley zeigen.)

»Zeigt der Luftballon mit Sand, dass Petras Vermutung stimmt, hat der Luftballon mit Sand
gar nichts mit Petras Vermutung zu tun, oder zeigt der Luftballon mit Sand, dass die Vermu-
tung nicht stimmt?“

Kind legt Luftballon mit Sand auf einen Smiley.

,Ich lese dir Petras Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
3b . ,,Dinge, die leicht sind, springen.“ Material: Styroporkugel (p q)

»Dazu nehme ich diese Styroporkugel hier aus der Kiste.” (Styroporkugel zeigen). ,,Das Be-
sondere an der Styroporkugel ist, dass sie leicht ist. Jetzt probieren wir aus, ob die Styropor-
kugel springt.*

»Schau genau hin.” (Styroporkugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig, die Styroporkugel ist leicht und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Petras Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die leicht sind, sprin-
gen.” Was zeigt dir die Styroporkugel iiber Petras Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du die Styroporkugel auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Styroporkugel auf
den gelben Smiley.*

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du die Styroporkugel auf den roten,
traurigen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt der Wattebausch, dass Petras Vermutung stimmt, hat die Styroporkugel gar nichts mit
Petras Vermutung zu tun, oder zeigt die Styroporkugel, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt die Styroporkugel auf einen Smiley.

,»Ich lese dir Petras Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
3c.,,Dinge, die leicht sind, springen.“ Material: Wattebausch (p —q)

,Dazu nehme ich diesen Wattebausch hier aus der Kiste.” (Warttebausch zeigen). ,,Das Beson-
dere an dem Wattebausch ist, dass er leicht ist. Jetzt probieren wir aus, ob der Wattebausch
springt.*

»Schau genau hin“ (Wattebausch fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig, der Wattebausch ist leicht und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Petras Vermutung.“ ,,Petra vermutet ja: ,Dinge, die leicht sind, sprin-
gen.‘ ,,Was zeigt dir der Wattebausch iiber Petras Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Wattebausch auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Wattebausch auf
den gelben Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).



Anhang | Seite 215

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Wattebausch auf den roten
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt der Wattebausch, dass Petras Vermutung stimmt, hat der Wattebausch gar nichts mit
Petras Vermutung zu tun, oder zeigt dir der Wattebausch, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt den Wattebausch auf einen Smiley.

,Ich lese dir Petras Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
3d. ,,Dinge, die leicht sind, springen.“ Material: Bocciakugel (—p q)

»Dazu nehme ich diese Bocciakugel hier aus der Kiste. (Bocciakugel zeigen). ,,Das Besonde-
re an der Bocciakugel ist, dass sie schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob die Bocciakugel
springt.*

»Schau genau hin.“ (Bocciakugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Die Bocciakugel ist schwer und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die schwer
sind, springen.® Was zeigt dir die Bocciakugel {iber Petras Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du die Bocciakugel auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Bocciakugel auf den
gelben Smiley. (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du die Bocciakugel auf den roten
Smiley*. (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt die Bocciakugel, dass Petras Vermutung stimmt, hat die Bocciakugel gar nichts mit
Petras Vermutung zu tun, oder zeigt die Bocciakugel, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt die Bocciakugel auf einen Smiley.

,Das ist Jens.” (Bild vom Kind zeigen).
,»Ich lese dir Jens Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor.*
4a. ,,Dinge, die hart sind, springen.“ Material: trockener Knetklumpen (p —q)

,»Dazu nehme ich diese trockenen Knetklumpen hier aus der Kiste.“ (Trockenen Knetklumpen
zeigen). ,,Das Besondere an dem trockenen Knetklumpen ist, dass er hart ist. Gut. Jetzt probie-
ren wir aus, ob der trockene Knetklumpen springt.*

»dchau genau hin.” (Knetklumpen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). Ja, richtig. Der trockene Knetklumpen ist hart und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Jens und seine Vermutung. Jens vermutet ja: ,Dinge, die hart sind,
springen.® Was zeigt dir der trockene Knetklumpen iiber Jens Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt, legst du den trockenen Knetklumpen auf den grii-
nen Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Jens Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den trockenen Knetklum-
pen auf den gelben Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt nicht, legst du den trockenen Knetklumpen auf den
roten, traurigen Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

,Zeigt dir der trockene Knetklumpen, dass Petras Vermutung stimmt, hat der trockene Knet-
klumpen gar nichts mit Petras Vermutung zu tun, oder zeigt der trockene Knetklumpen, dass
die Vermutung nicht stimmt?*
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Kind legt trockenen Knetklumpen auf einen Smiley.

,Ich lese dir Jens Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
4b. ,,Dinge, die hart sind, springen.* Material: Softball (—p q)

,Dazu nehme ich diesen Softball hier aus der Kiste* (Softball zeigen). ,,Das Besondere an dem
Softball ist, dass er weich ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Softball springt.*

»dchau genau hin“ (trockenen Knetklumpen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert
ist? (Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Softball ist weich und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Jens und seine Vermutung. Jens vermutet ja: ,,Dinge, die hart sind,
springen. ,,Was zeigt dir der Softball tiber Jens Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt, legst du den Softball auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Jens Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Softball auf den gel-
ben Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt nicht, legst du den Softball auf den roten, traurigen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir der Softball, dass Petras Vermutung stimmt, hat der Softball gar nichts mit Petras
Vermutung zu tun, oder zeigt der Softball, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt Softball auf einen Smiley.

,Ich lese dir Jens Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
4c. ,,Dinge, die hart sind, springen.* Material: Murmel (p q)

,,Dazu nehme ich diese Murmel hier aus der Kiste.” (Murmel zeigen). ,,Das Besondere an die-
se Murmel ist, dass sie hart ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob diese Murmel springt.*

»Schau genau hin.” (Murmel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig, diese Murmel ist hart und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Jens und seine Vermutung. Jens vermutet ja: ,Dinge, die hart sind,
springen. Was zeigt dir diese Murmel iiber Jens Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt, legst du diese Murmel auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du diese Murmel auf den
gelben Smiley. (Auf den Smiley zeigen).

~Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt nicht, legst du diese Murmel auf den roten
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir diese Murmel, dass Jens Vermutung stimmt, hat diese Murmel gar nichts mit Jens
Vermutung zu tun, oder zeigt diese Murmel, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt Murmel auf einen Smiley.

,»Ich lese dir Jens Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
4d. ,,Dinge, die hart sind, springen.* Material: Jonglierball (—p — q)

,,Dazu nehme ich diesen Jonglierball hier aus der Kiste.” (Jonglierball zeigen). ,,Das Besonde-
re an dem Jonglierball ist, dass er weich ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Jonglierball
springt.*
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»Schau genau hin.“ (Jonglierball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Jonglierball ist weich und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Jens und seine Vermutung. Jens vermutet ja: ,Dinge, die hart sind,
springen.‘ Was zeigt dir der Jonglierball iiber Jens Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt, legst du den Jonglierball auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Jonglierball auf den
gelben Smiley.“ (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt nicht, legst du den Jonglierball auf den roten
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir der Jonglierball, dass Petras Vermutung stimmt, hat der Jonglierball gar nichts mit
Petras Vermutung zu tun, oder zeigt der Jonglierball, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt den Jonglierball auf einen Smiley.

,,Das ist Mia.“ (Bild vom Kind zeigen).
,Ich lese dir Mias Vermutung, welche Dinge springen, vor.*
5a. ,,Dinge, die ohne Luft sind, springen nicht.“ Material: Knetball (p q)

,Dazu nehme ich diesen Knetball hier aus der Kiste.” (Knetball zeigen). ,,Das Besondere an
dem Knetball ist, dass er ohne Luft ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Knetball springt.*

»dchau genau hin.” (Knetklumpen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Knetball ist ohne Luft und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Mia und ihre Vermutung. Mia vermutet ja: ,Dinge, die ohne Luft
sind, springen nicht. Was zeigt dir der Knetball iiber Mias Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Mias Vermutung stimmt, legst du den Knetball auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Jens Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Knetball auf den
gelben Smiley. (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Jens Vermutung stimmt nicht, legst du den Knetball auf den roten Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir der Knetball, dass Mias Vermutung stimmt, hat der Knetball gar nichts mit Mias
Vermutung zu tun, oder zeigt der Knetball, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt Knetball auf einen Smiley.

,Ich lese dir Mias Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*

5b. ,,Dinge, die ohne Luft sind, springen nicht.* Material: Tischtennisball
-p—~q)
,Dazu nehme ich diesen Tischtennisball hier aus der Kiste.” (Tischtennisball zeigen). ,,Das

Besondere an dem Tischtennisball ist, dass er mit Luft ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der
Tischtennisball springt.*

»Schau genau hin.” (Tischtennisball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Tischtennisball ist mit Luft und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Mia und ihre Vermutung. Mia vermutet ja: ,Dinge, die ohne Luft
sind, springen nicht. Was zeigt dir der Tischtennisball tiber Mias Vermutung?“
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»Wenn du glaubst, Mias Vermutung stimmt, legst du den Tischtennisball auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Mias Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Tischtennisball auf
den gelben Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Mias Vermutung stimmt nicht, legst du den Tischtennisball auf den roten,
traurigen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir der Tischtennisball, dass Mias Vermutung stimmt, hat der Tischtennisball gar nichts
mit Mias Vermutung zu tun, oder zeigt der Tischtennisball, dass die Vermutung nicht
stimmt?*

Kind legt Tischtennisball auf einen Smiley.

,Ich lese dir Mias Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
Sc. ,,Dinge, die ohne Luft sind, springen nicht.“ Material: Luftpolsterkissen
=paq)

,Dazu nehme ich dieses Luftpolsterkissen hier aus der Kiste.” (Luftpolsterkissen zeigen). ,,Das
Besondere an dem Luftpolsterkissen ist, dass es mit Luft ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob
das Luftpolsterkissen springt.*

»3chau genau hin.“ (Luftpolsterkissen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?*
(Antwort des Kindes abwarten). ,Ja, richtig. Das Luftpolsterkissen ist ohne Luft und springt
nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Mia und ihre Vermutung. Mia vermutet ja: ,Dinge, die ohne Luft
sind, springen nicht.* Was zeigt dir das Luftpolsterkissen iiber Mias Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Mias Vermutung stimmt, legst du das Luftpolsterkissen auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Mias Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Luftpolsterkissen auf
den gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Mias Vermutung stimmt nicht, legst du das Luftpolsterkissen auf den roten,
traurigen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir das Luftpolsterkissen, dass Mias Vermutung stimmt, hat das Luftpolsterkissen gar
nichts mit Mias Vermutung zu tun, oder zeigt das Luftpolsterkissen, dass die Vermutung nicht
stimmt?*

Kind legt das Luftpolsterkissen auf einen Smiley.

,Ich lese dir Mias Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
5d. ,,Dinge, die ohne Luft sind, springen nicht.* Material: Wiirfel (p —q)

,Dazu nehme ich diesen Wiirfel hier aus der Kiste.* (Wiirfel zeigen). ,,Das Besondere an dem
Wiirfel ist, dass er ohne Luft ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Wiirfel springt.*

»Schau genau hin.“ (Wiirfel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Wiirfel, ist ohne Luft und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Mia und ihre Vermutung. Mia vermutet ja: ,Dinge, die ohne Luft
sind, springen nicht.* Was zeigt dir der Wiirfel iiber Mias Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Mias Vermutung stimmt, legst du den Wiirfel auf den griinen Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Mias Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Wiirfel auf den gel-
ben Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).
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»Wenn du glaubst, Mias Vermutung stimmt nicht, legst du den Wiirfel auf den roten Smiley.*
(Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir der Wiirfel, dass Mias Vermutung stimmt, hat der Wiirfel gar nichts mit Mias Ver-
mutung zu tun, oder zeigt der Wiirfel, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt Wiirfel auf einen Smiley.

., Das ist Anna. * (Bild vom Kind zeigen).

,»Ilch lese dir Annas Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*

6a. ,,Dinge, die schwer sind, springen nicht.* Material: aufgeblasener Luftballon
=p ~q)

»Dazu nehme ich diesen aufgeblasenen Luftballon hier aus der Kiste. (Aufgeblasenen Luft-

ballon zeigen). ,,Das Besondere an dem aufgeblasenen Luftballon ist, dass er leicht ist. Gut.
Jetzt probieren wir aus, ob der aufgeblasene Luftballon springt.*

»dchau genau hin.“ (Aufgeblasenen Luftballon fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert
ist? (Antwort des Kindes abwarten). ,Ja, richtig. Der aufgeblasene Luftballon ist leicht und
springt.*

,Jetzt denke nochmal an Anna und ihre Vermutung. Anna vermutet ja: ,Dinge, die ohne Luft
sind, springen nicht.* Was zeigt dir der aufgeblasene Luftballon iiber Annas Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Annas Vermutung stimmt, legst du den aufgeblasenen Luftballon auf den
griinen Smiley.“ (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Annas Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den aufgeblasenen
Luftballon auf den gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Annas Vermutung stimmt nicht, legst du den aufgeblasenen Luftballon auf
den roten Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

»Zeigt dir der aufgeblasene Luftballon, dass Annas Vermutung stimmt, hat der aufgeblasene
Luftballon gar nichts mit Annas Vermutung zu tun, oder zeigt der aufgeblasene Luftballon,
dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt aufgeblasenen Luftballon auf einen Smiley.

,»Ich lese dir Antons Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
6b. ,,Dinge, die schwer sind, springen nicht.“ Material: Tonklumpen (p —~q)

»Dazu nehme ich diesen Tonklumpen hier aus der Kiste.” (Tonklumpen zeigen). ,,Das Beson-
dere an dem Tonklumpen ist, dass er schwer ist. Jetzt probieren wir aus, ob der Tonklumpen
springt.”

»Schau genau hin.* (Tonklumpen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Tonklumpen ist schwer und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Anton und seine Vermutung. Anton vermutet ja: ,Dinge, die schwer
sind, springen nicht. Was zeigt dir der Tonklumpen iiber Antons Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung stimmt, legst du den Tonklumpen auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Tonklumpen auf
den gelben Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung stimmt nicht, legst du den Tonklumpen auf den roten
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).
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,Zeigt dir der Tonklumpen, dass Antons Vermutung stimmt, hat der Tonklumpen gar nichts
mit Antons Vermutung zu tun, oder zeigt der Tonklumpen, dass die Vermutung nicht
stimmt?*

Kind legt Tonklumpen auf einen Smiley.

,»Ich lese dir Antons Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
6c¢. ,,Dinge, die schwer sind, springen nicht.“ Material: Federsickchen (—p q)

,»Dazu nehme ich dieses Federsdckchen hier aus der Kiste.” (Federsdckchen zeigen). ,,Das
Besondere an dem Federsickchen ist, dass es leicht ist. Jetzt probieren wir aus, ob das Feder-
sdckchen springt.*

»Schau genau hin.* (Federsdckchen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Das Federsdckchen ist leicht und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Anton und seine Vermutung. Anton vermutet ja: ,Dinge, die schwer
Luft sind, springen nicht. Was zeigt dir das Federsédckchen iiber Antons Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung stimmt, legst du das Federsickchen auf den griinen
Smiley.” (Auf den griinen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Antons Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Federsidckchen auf
den gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung stimmt nicht, legst du das Federsickchen auf den roten
Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

Zeigt dir das Federsdckchen, dass Antons Vermutung stimmt, hat das Federsidckchen gar
nichts mit Antons Vermutung zu tun, oder zeigt das Federsidckchen, dass die Vermutung nicht
stimmt?

Kind legt das Federsdckchen auf einen Smiley.

,Ich lese dir Antons Vermutung, welche Dinge springen, noch einmal vor.*
6d. ,,Dinge, die schwer sind, springen nicht.“ Material: Eisenkugel (p ~q)

,Dazu nehme ich diese groBe Eisenkugel hier aus der Kiste.” (grofie Eisenkugel zeigen). ,,Das
Besondere an der Eisenkugel ist, dass sie schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob die Ei-
senkugel springt.*

»dchau genau hin.“ (Eisenkugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Die Eisenkugel ist schwer und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Anton und seine Vermutung. Anton vermutet ja: ,Dinge, die schwer
sind, springen nicht. Was zeigt dir die Eisenkugel {iber Antons Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung stimmt, legst du die Eisenkugel auf den griinen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Eisenkugel auf den
gelben Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Antons Vermutung stimmt nicht, legst du die Eisenkugel auf den roten
Smiley.* (Auf den Smiley zeigen).

,»Zeigt dir die Eisenkugel, dass Antons Vermutung stimmt, hat die Eisenkugel gar nichts mit
Antons Vermutung zu tun, oder zeigt die Eisenkugel, dass die Vermutung nicht stimmt?*

Kind legt Eisenkugel auf einen Smiley.
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Anhang A_4: Symbole (Smileys ) zur Evaluation von Ereignissen
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Anhang B_1: Protokollbogen Wissenschaftsverstindnistest

TN-Code:

Datum:

Frage

0

1

Bemerkungen

Woran erkennt die
Mutter, dass Marius
beim Klettern herun-
tergefallen ist?

Woran erkennst du,
dass Marius vom
Baum gefallen ist?

Was glaubst du, wa-
rum ist Marius vom
Baum gefallen?

Warum ist Marius
vom Baum gefallen?

Woran erkennt die
Mutter, dass Elena
sich bekleckert hat?

Woran erkennst du,
dass Elena sich be-
kleckert hat?

Was glaubst du, wa-
rum dich Elena sich
bekleckert hat?

Warum hat Elena
sich bekleckert?

Woran erkennt die
Oma, dass Struppi
ganz nass ist?

Woran erkennst du,
dass der Struppi nass
ist?

Was glaubst du, wa-
rum ist Struppi ganz
nass?

Warum ist Struppi
ganz nass?
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Anhang B_2: Interviewleitfaden Wissenschaftsverstandnistest

Marius auf dem Baum

»3chau, ich lege dir vier Bilder hin. Die Bilder zeigen den Anfang und das Ende einer kleinen
Geschichte.*

Bild 1 links auBen, dann Bilder 2, 3 und 4 hinlegen, Bild 2 und 3 verdeckt auflegen

,,Auf dem ersten Bild sichst du Marius. Er klettert auf dem Baum herum.*

,»Die Mutter kommt zum Baum (zeigen auf Bild 4). Sie guckt ganz erschrocken und sagt: ,Oh
je, du bist bestimmt beim Klettern runtergefallen!”

GELB: ,,Was meinst du, woran erkennt die Mutter, dass Marius beim Klettern heruntergefal-
len 1st?* (Produktion von Evidenz) .

Warten auf eine Antwort ( 30 s.).
Bild 3 aufdecken.
,Hier siehst du, dass der Marius vom Baum gefallen ist.““(Zeigen auf Bild 3).

GRUN: ,,Woran siehst du, dass Marius vom Baum gefallen ist? “ (Erkennen von Evidenz)
Schau genau auf das Bild.

Warten auf eine Antwort (30 s.).
,Jetzt fehlt uns noch ein wichtiges Bild.*
,Dieses Bild zeigt, warum der Marius vom Baum gefallen ist” (zeigen auf verdecktes Bild 2).

VERDECKT: ,,Was glaubst du, warum ist Marius vom Baum gefallen?*(Produktion einer
Theorie).

Warten auf eine Antwort (30 s.).
Bild 2 aufdecken.
,Hier siehst du, warum der Marius vom Baum gefallen ist.” (Zeigen auf Bild 2).

BLAU: ,,Warum Marius ist vom Baum gefallen?* (Uberpriifen der Theorie).

Elena und Sophie beim Essen

»Schau, ich lege dir vier Bilder hin. Die Bilder zeigen den Anfang und das Ende einer kleinen
Geschichte.*

Bild 1 links auB3en, dann Bilder 2, 3 und 4 hinlegen, Bild 2 und 3 verdeckt auflegen

,Auf dem ersten Bild siehst du Elena mit ihrer Schwester Sophie beim Mittagessen. Sie essen
gemeinsam Pommes mit Ketchup.

»Auf dem letzten Bild (zeigen auf Bild 4) siehst du die Mutter der beiden Kinder. Sie sieht
drgerlich aus, weil Elena sich bekleckert hat.*

GELB: ,,Woran erkennt die Mutter, dass Elena sich bekleckert hat?* (Produktion von Evidenz)
Warten auf eine Antwort (30 s.).

Bild 3 aufdecken.

,.Hier siehst du Elena beim Essen. Sie hat sich bekleckert.” (Zeigen auf Bild 3).
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GRUN: ,,Woran erkennst du, dass Elena sich bekleckert hat?* (Erkennen von Evidenz). Schau
genau auf das Bild.

Warten auf eine Antwort (30 s.).
,Jetzt fehlt und noch ein wichtiges Bild.*
,Dieses Bild zeigt, warum sich Elena bekleckert hat.* (Zeigen auf verdecktes Bild 2).

VERDECKT: ,,Was glaubst du, warum die Elena sich bekleckert hat?** (Produktion einer
Theorie).

Warten auf eine Antwort (30 s.).

Bild 2 aufdecken.

,.Hier siehst du, was passiert ist.* (Zeigen auf Bild 2.)

BLAU: ,,Warum hat Elena sich bekleckert? “ (Uberpriifen der Theorie).

Struppi und Marie auf ihrem Spaziergang

»Schau, ich lege dir vier Bilder hin. Die Bilder zeigen den Anfang und das Ende einer kleinen
Geschichte.*

Bild 1 links auBen, dann Bilder 2, 3 und 4 hinlegen, Bild 2 und 3 verdeckt auflegen

,,Auf dem ersten Bild siehst du Marie.

Hier sind Marie und Struppi wieder Zuhause.

Auf dem letzten Bild (zeigen auf Bild 4) siehst du die Oma von der Marie.

Die Oma lacht und sagt: ,,Der Struppi ist ja ganz nass.*

GELB: Woran erkennt die Oma, dass der Struppi ganz nass ist?** (Produktion von Evidenz)
Warten auf eine Antwort (30 s.).

Bild 3 aufdecken.

,.Hier siehst du Struppi.” (Zeigen auf Bild 3).

GRUN: ,,Woran erkennst du, dass der Struppi nass ist?** (Erkennen von Evidenz). Schau genau
auf das Bild.

Warten auf eine Antwort (30s)

,Jetzt fehlt noch ein wichtiges Bild.*

»Dieses Bild zeigt, warum Struppi ganz nass ist.“ (Zeigen auf verdecktes Bild 2).
VERDECKT: ,,Was glaubst du, warum ist Struppi ganz nass?* (Produktion einer Theorie)
Warten auf eine Antwort (30s.).

Bild 2 aufdecken.

,.Hier siehst du, warum Struppi nass ist.* (Zeigen auf Bild 2).

BLAU: ,,Warum ist Struppi ganz nass?* (Priifen der Evidenz).
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Anhang B_3: Bilder Wissenschaftsverstindnistest

1. Kontekt: Marius auf dem Baum

Bild2

Bild3
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2. Kontext: Elena und Sophie beim Mittagessen

3. Kontext: Struppi und Marie bei ihrem Spaziergang
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Anhang B_4: Kodierschema Wissenschaftsverstind-

nistest

Marius auf dem Baum

0

1

Was glaubst du, woran erkennt
die Mutter, dass Marius beim
Klettern runtergefallen ist?

...weil er sich nicht festhalt
...vom Baum

...dass der runtergefallen ist
...das kann ich nicht sehen
...weil sie es gesehen hat

...weil sie weil}, dass da
Matsch ist.

...welil er auf Baum geklet-
tert ist.

...weil der Baum wackelt

...weil er auf dem Boden
liegt.

...an Kratzern, Schiirf-
wunden.

...Loch in der Hose
...er weint.
...Hose ist zerrissen.

...hat sich wehgetan, sitzt
unter Baum.

Woran siehst du, dass Marius
vom Baum gefallen ist?

...wegen der Mutter

...weil er sich nicht festge-
halten hat

...Ast war zu hoch.

...weil er vom Ast gefallen
ist.

...well er keine Socken und
Schuhe hat.

...weil er nicht aufgepasst
hat.

...weil Ast runtergefallen
ist

...weil Ast runtergefallen
ist

...well er blutet
...weil er weint

...weil da ein abgebrachter
Ast liegt.

...weil da ein Ast liegt

...weil da Blutstropfen
sind

...hat Loch in der Hose.

...an den Trénen.
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Marius auf dem Baum

0

1

Was glaubst du, warum ist
Marius vom Baum gefallen?

Keine Antwort
Weil er geklettert war.
...weil nicht.

...weil er runtergefallen ist

und sich sehr wehgetan hat.

...weil er geklettert war.

weil der zu hoch geklettert
ist

...weil ein Baumstamm
runtergefallen ist

...welil er sich nicht fest-
gehalten hat.

...welil er den Ast nicht
gesehen hat

...weil der Ast ist abgebro-
chen

..weil der sich nicht fest-
gehalten hat

...well er auf einem diin-
nen Ast

...weil er sich auf einen zu
diinnen Ast gesetzt hat.

...well er zu schwer ist.

...Ast ist immer tiefer ge-
fallen.

...weil Baumstamm so
locker war.

Warum ist Marius vom Baum
gefallen?

Keine Antwort
...weil} nicht.

...weil der Ast zu schwer
war.

...weil er Quatsch gemacht
hat.

... weil er auf den Baum
geklettert ist.

...weil der Stamm ge-
knickt ist.

...weil der Ast durchge-
brochen ist.

...weil der da auf dem
Baum stand.

...weil der so gebogen ist.

....weil Hand vom Ast ab
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...weil er sich mit Fiilen auf
Ast gestellt hat.

...weil er herumgehopst ist.

...welil er zu weit vorne war.

ist.

Elena und Sophie beim
Mittagessen

Woran erkennt die Mutter,
dass Elena sich bekleckert
hat?

Keine Antwort

...weil sie den Loffel
falsch rum gedreht hat.

...das kann ich nirgendwo
sehen.

...weil sie nicht aufgepasst
hat.

...weil sie es gesehen hat.

...weil die isst mit den
Fingern

...weil Schwester hat sie
angedriickt.

...weil zu viel Ketchupge-
nommen.

...weil sie mit Fingern ge-
gessen hat.

...weil die Ketchup ge-
nommen hat.

....weil sie Ketchup auf
dem T-Shirt hat.

...welil sie Klecks auf der
Kleidung hat.

...weil rote Punkte auf
Hemd sind.

...ndmlich das K. ist run-
tergefallen und hat ge-
tropft.

Woran erkennst du, dass
Elena sich bekleckert hat?

...da hat sie nicht aufge-
passt.

...weil sie so fest gedriickt
hat.

...welil sie einen Fleck hat.

Da dran (zeigt auf Ketchup
fleck).

...weil die plotzlich hier
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...weil sie den Loffel
falsch rum gedreht hat.

...wegen der Pfiitze.

...weil sie soviel K. ge-
nommen hat.

Weil die mit K. gespielt
haben.

...weil thre Schwester. sie
angedriickt hat

drauf gemacht hat (zeigt
auf Shirt).

...weil da K. rausgelaufen
ist

...zeigen auf Fleck.

...weil die gedriickt hat,
dann ist Kind rausgelaufen

Was glaubst du, warum
Elena sich bekleckert hat?

...weil} nicht

...keine Antwort

...weil da K. rausgekom-
men ist.

...weil sie zu viel drauf-
gemacht hat.

...weil hat sie nicht aufge-
passt.

...weil der Ketchup ge-
spritzt hat.

.....weil das Ketchup auf
das Shirt gekommen ist.

...weil sie die Tube falsch
rum gehalten hat.

...weil sie zu viel draufge-
macht hat.

...weil die Schwester sie so
eingesaut hat.

...weil die plotzlich hier
drauf gemacht hat (zeigt
auf Shirt).

Warum hat Elena sich be-
kleckert?

...weil} ich nicht.

...weil sie Ketchup auf
threm Shirt hat.

Keine Antwort

...... weil die Schwester
auf sie gekleckert hat

...weil sie sich zu viel
Ketchup genommen hat.

...weil sie sich gedrgert
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...weil sie nicht aufgepasst
hat.

...weil Ketchup umgefal-
len ist.

...weil Ketchup ist auf
Pulli.

haben.
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Struppi und Marie auf ih-

rem Spaziergang 0 1

Was meinst du, woran ...weil er in einen ...weil er tropft.

erkennt die Oma, dass der | Brunnen gefallen ist. )
.....dass der Struppi tropft.

Struppi ganz nass ist?

...weil es geregnet
hat.

... weil er in eine
Pfiitze getreten ist.

...weil er im Wasser
war.

...weil er in Teich
gefallen ist.

...weil sein Fell nach unten héngt.
...weil die fiihlt das Fell.

...nasses Fell.

Woran erkennst du, dass
der Struppi ganz nass ist?

...weil der an einer
Pfiitze voriiber ge-
laufen ist.

Keine Antwort

...weil da Wasser
ist.

...weil da eine Pfiitze

ist.

...weil er in eine
Pfiitze gesprungen
ist.

...welil der sich
schiittelt

Durch den Fluss
gegangen

...wegen den Lochern (zeigt auf
FuB3spuren).

zeigt auf Wassertropfen.
....weil der tropft.
...Erde nass.

...weil der sich schiittelt, da wird
Marie auch nass.

Warum glaubst du, ist
Struppi ganz nass?

Keine Antwort

...das kann ich nir-
gendwo sehen.

...weil er sich im See gebadet hat.

...weil er in das Wasser gelaufen
ist.

...weil der war in einer Pfiitze.
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...weil die Tropfen
da siind.

...weil er durch eine Pfiitze gelau-
fen ist.

Warum ist Struppi ganz
nass?

Keine Antwort

...weil} nicht.

...weil Struppi in die Pfiitze ge-
laufen ist.

...weil er in einer Pfiitze gespielt
hat.

...weil er durch eine Pfiitze gelau-
fen ist.
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Anhang C_1: Protokollbogen Farb- Benennung Riickwirts

(Backward Colour Recall-Test)

Protokollbogen Backward Colour Recall -Test

TN-Code: Datum:
Spanne | Liste Antwort Score
(0=falsch,1=korrekt)

P1 gelber, blauer Kreis

P2 roter, griiner Kreis

P3 schwarzer, roter, griiner Kreis

1. gelber, griiner Kreis

2. roter, schwarzer Kreis

3. blauer, roter Kreis

4. gelber, blauer, griiner Kreis

5 roter, blauer,schwarzer Kreis

6. gelber, griiner, roter Kreis

7 blauer,schwarzer, roter, gelber
) Kreis

8. griiner, roter, gelber, blauer Kreis

9 schwarzer, gelber, griiner, blauer
) Kreis

10 gelber, roter, griiner, schwarzer,

blauer Kreis

11 roter, griiner, gelber, blauer,
’ schwarzer Kreis

12 schwarzer, blauer, gelber, griiner,
) roter Kreis
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Anhang C_2: Interviewleitfaden Test: Farb- Benennung Riick-
warts (Backward Colour Recall-Test)

BegriiBung:

,,Hallo. Wie heifit du? “ (Abwarten, Kind nennt seinen Namen).
,Ich bin Simone Gramberg und das ist Margarethe Konig.*
,»Wir machen jetzt gleich ein Spiel.*

,,Aber zuerst erzdhle ich dir eine kleine Geschichte.

,,Es war einmal ein Zwerg, der hoch oben in den Bergen lebte. Er war recht einsam, aber er
hatte wunderbare bunte Bille. Mit denen spielte er immer auf der Wiese.*

»Damit keiner von den kostbaren Béllen verlorenging, hat er sie immer in einer bestimmten
Reihenfolge in eine Kiste gelegt. So etwas wollen wir jetzt auch gleich tun.*

,Daher haben wir ein kleines Spiel mit verschiedenen Farben vorbereitet.*

»Ich zeige dir jetzt einen farbigen Kreis, decke ihn wieder zu und decke dann den néchsten
Kreis auf. Du merkst dir jeweils die Farbe vom Kreis.*

,»Wir probieren es jetzt mal aus®

Farbkarten in korrekter Reihenfolge auflegen.

Ubungsphase:

1 Gelber Kreis, blauer Kreis aufdecken, anschauen lassen und wieder zudecken.

Zeigen auf den zuletzt aufgedeckten Kreis, dann auf den anderen.

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis.
(Richtige Losung: blauer Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: gelber Kreis).

Farbkarten in korrekter Reihenfolge auflegen, dann auf den anderen

2. Roter Kreis, griiner Kreis (aufdecken, anschauen lassen und wieder zudecken,).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Rich-
tige Losung: griiner Kreis).

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* (Richtige Losung: roter Kreis).

Farbkarten in korrekter Reihenfolge auflegen

3. Schwarzer Kreis, roter Kreis, griiner Kreis aufdecken, anschauen lassen und wie-
der zudecken.

Zeigen auf den zuletzt aufgedeckten Kreis, dann auf den anderen, zum Schluss auf den zuerst
genannten Kreis
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,Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richti-
ge Losung: griiner Kreis).

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: roter Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: schwarzer Kreis).

,Jetzt geht es los™
Testphase:
1. Gelber Kreis, Griiner Kreis

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richti-
ge Losung: griiner Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: gelber Kreis).
2. Roter Kreis, schwarzer Kreis

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richti-
ge Losung: schwarzer Kreis).

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: roter Kreis).
3. Blauer Kreis, roter Kreis

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: roter Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: blauer Kreis).
,Jetzt machen wir es ein bisschen schwieriger.*

4. Gelber Kreis, blauer Kreis, griiner Kreis

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richti-
ge Losung: griiner Kreis)

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: blauer Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: gelber Kreis).

5. Roter Kreis , blauer Kreis, schwarzer Kreis

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: schwarzer Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: blauer Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: roter Kreis).

6. Gelber Kreis, griiner Kreis, roter Kreis

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richti-
ge Losung: roter Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: griiner Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: gelber Kreis).
7. Blauer Kreis, schwarzer Kreis, roter Kreis, gelber Kreis

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richti-
ge Losung: gelber Kreis) .

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: roter Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: schwarzer Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: blauer Kreis).

8. Griiner Kreis, roter Kreis, gelber Kreis, blauer Kreis



Anhang | Seite 237

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: blauer Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: gelber Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: roter Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: griiner Kreis).
9. Schwarzer Kreis, gelber Kreis, griiner Kreis, blauer Kreis

Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richtige
Losung: blauer Kreis)

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: griiner Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: gelber Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: schwarzer Kreis).

10. Gelber Kreis, roter Kreis , griiner Kreis, schwarzer Kreis, blauer Kreis

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Richti-
ge Losung: blauer Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: schwarzer Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: griiner Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: roter Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: gelber Kreis).

11. Roter Kreis griiner Kreis, gelber Kreis , blauer Kreis, schwarzer Kreis

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Rich-
tige Losung: schwarzer Kreis).

,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?*( Richtige Losung: blauer Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* (Richtige Losung: gelber Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* (Richtige Losung: griiner Kreis).
»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* (Richtige Losung: roter Kreis)

12. Schwarzer Kreis, blauer Kreis, gelber Kreis, griiner Kreis, roter Kreis

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? Dabei zeigen auf zuletzt aufgedeckten Kreis (Rich-
tige Losung: roter Kreis)

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: griiner Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* (Richtige Losung: gelber Kreis).
,»Welche Farbe ist hier drunter versteckt?* (Richtige Losung: blauer Kreis).

»Welche Farbe ist hier drunter versteckt? (Richtige Losung: schwarzer Kreis).
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Anhang D_1: Protokollbogen Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-
Stroop)

TN-Code I:I:I I:I:I Datum:

BLAU ROT GELB GRUN
GELB BLAU GRUN ROT

BLAU GRUN ROT GELB
ROT BLAU GELB GRUN
GELB ROT GRUN BLAU
ROT GRUN BLAU GELB
GRUN GELB ROT BLAU

Aufgefiihrt sind in diesem Protokollbogen immer die korrekten Aussagen, nicht die Farben,
die abgebildet sind.

Die oberste Zeile ist die Ubungszeile.

Fehler:

Vorgesagt:

Zeit:
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Anhang D_2: Instruktionen Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-
Stroop)

Schnelles-Benennen-Farben farbig inkongruenter Objekte
Material: Vorlagenmappe, Stoppuhr
Farbabfrage:

Ohne Vorlage: ,,Welche Farbe hat noch mal der Salat (Zitrone, Tomate, Pflaume)?
Die Antworten werden im Protokollbogen angekreuzt. Falschnennungen werden kor-
rigiert. Nach einer Korrektur werden die Farben der entsprechenden Objekte noch
einmal abgefragt, aber nicht mehr protokolliert.

Testaufgabe:

,»Gut. Auf dieser Karte* (sieche Anhang_D 3) ,,hat der Maler alle Obst- und Gemiise-
bilder in der falschen Farbe angemalt.* ,,Oder hast du schon mal eine blaue Zitrone
oder einen gelben Salat gesehen?* ,,Jetzt sollst du hier* (auf die obere Reihe der Test-
karte zeigen) ,,anfangen und in dieser Richtung* (zeilenweise von links nach rechts
zeigen), ,,s0 schnell du kannst, nur die richtigen Farben fiir die Obst- und Gemiisebil-
der nennen, bis du hier unten bist* (auf letztes Objekt [ Pflaume/gelb] zeigen). ,,Du
sollst also sagen* (auf die obere Reihe zeigen und die Farbnamen in schnellem Tempo
sprechen): ,,Blau, Rot, Gelb, Griin usw. ... Hast du verstanden, was du tun sollst?*

Wenn das Kind verneint, wird die Instruktion ab: ,,Auf dieser Karte ... " wiederholt.

Also: ,,Wenn ich ‘Los‘ sage, dann nennst du mir, so schnell du kannst, nur die richti-
gen Farben der Obst- und Gemiisebilder. Ich stoppe dabei die Zeit!*

»Achtung, fertig, los!

Die Stoppuhr wird erst nach der Farbansage (gelb) fiir das letzte Objekt (Salat) der
ersten Reihe betditigt.

Das Kind wird noch vor Beendigung der ersten Reihe unterbrochen, wenn es statt
Farben Objektnamen gebraucht oder sprachliche Zusdtze verwendet. Das Kind erhdilt
dann den Hinweis:

,,Du sollst nur die richtigen Farben nennen.*
Das Kind wird dann aufgefordert von vorne zu beginnen mit dem Kommando:
"C

»Achtung, fertig, los

Die Stoppuhr wird unmittelbar nach der Nennung der letzten Objektfarbe angehalten.
Die Bearbeitungszeit (Minuten und Sekunden) wird in den Protokollbogen eingetragen
und die Stoppuhr auf 0 zuriickgestellt. Dann wird lobend gesagt:

,,Gut gemacht!* Vorlagenmappe schlieffen und beiseite legen.
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Protokollierung: Pro Objekt wird die erste Farbnennung des Kindes gewertet. Fal-
schnennungen werden im Protokollbogen durch Durchstreichen des entsprechenden
Wortes markiert. Fdllt dem Kind die Farbe eines Objektes nicht ein, wird nach 5 Se-
kunden die richtige Objektfarbe vorgesagt und hinter dem entsprechenden Wort ein
v (fiir vorgesagt) notiert. Die Bearbeitungszeit in Minuten und Sekunden wird unter
Zeit eingetragen und spditer in Sekunden umgerechnet.
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Anhang D_3: Inhibitionstest (Friichte-Gemiise-Stroop)
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Anhang E_1: Protokollbogen Wortliste-Test (Word List Recall)

Bogen Word List Recall TN-Code: Datum:
Spanne O=falsch
1=korrekt
Ubung | Apfel
platt Hof
Kuchen | lachen ruhig
2 Lippe Tasche
Mond Stift
dumm ziehen

Schale dunkel

kommen | Erde

nicken kiihl

3 hell Glas Blume
Hals Nuss fliegen
viel Baum sagen

spielen Fenster Ende

sauer Vater Bohne
Locke Schwein | Auto
4 Zug schrei- Holz Pfeil
ben
Laune essen Karte Bett
Deckel lernen Ente Hiitte
Schliis- hoch Kind Ast
sel
Tier Mittag springen | Nase
Wagen Nadel Gliick treffen
5 Schloss | Freund lassen Paket Vogel
Backe graben schon Kreide Schuh
Farbe Hammer | muss Tiir grof
nett Mann abends Koch Note
treten Feuer klein Ball Heft
gut Pfanne Kifer Frau fangen
6 Tisch Gummi laufen brennen | Decke malen
Bein Gras Perle Kuh Freund zehn
bunt schwer Punkt Fuf3 schnei- tief
den
Miihle aber Biss reden Stuhl fahren
Brief bose Korken lernen Stralle Eimer
Hund nein fallen Bus leicht Stunde
7 Bach Topf rot Katze Tuch Rand Diise
Mops Luft Kern Glocke Schuld Buch Tor
taub Mist Strand Pferd matt Arm Brot
Blatt Gott Zopf schlecht | laut Schal Fleis
ch
Mappe Gipfel Strumpf | Team Maus Kinn Wut

Post grau Traum Bér Sand Kirche Uhr
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Anhang E_2: Instruktionen fiir Wortliste-Test (Word List Recall)

Materialien:
1 Instruktions- und Antwortbogen (fiir ein Kind)
1 Stift

Es werden Listen von Worten vorgelesen, die vom Kind vollstindig und in der richti-
gen Reihenfolge wiederholt werden sollen.

Zunichst ist der Namen des Kindes auf dem Bogen zu notieren. Dann wird mit
den Ubungsdurchgingen begonnen. Nach jeder Antwort des Kindes wird auf
dem Bogen festgehalten, ob sie korrekt oder falsch war.

,Ich werde gleich ein Wort sagen. Ich mochte, dass du genau zuhorst und dann das
Wort wiederholst. Apfel.*

»Jetzt werde ich zwei Worter hintereinander sagen. Ich mochte, dass du sehr gut zu-
horst und dann die Worter in genau der gleichen Reihenfolge wiederholst, wie ich sie
gesagt habe. Bist du bereit? Hor gut zu. Platt, Hof.“

,»QGleich werde ich drei Worter hintereinander sagen. Ich mochte, dass du genau hin-
horst und dann die Worter in der gleichen Reihenfolge wiederholst, wie ich sie gesagt
habe. Pass® gut auf. Kuchen, lachen, ruhig.*

Dann wird mit dem ersten Block begonnen.

,»Gut, nachdem wir jetzt ein wenig geiibt haben, fangen wir mit zwei Wortern hinterei-
nander an. Denk* daran, die Worter in genau der gleichen Reihenfolgen zu wiederho-
len, wie ich sie gesagt habe.*

Nach erfolgreicher Bearbeitung eines Blockes wird zum néichsten Block iibergeleitet.

»Machen wir es jetzt ein bisschen schwieriger und nehmen drei/vier/fiinf/sechs Worter
hintereinander.*

Regel zum Uberspringen: Wenn ein Kind 4 Listen eines Blockes richtig wiedergege-
ben hat, kann zum ndchsten Block iibergegangen werden. Moglicherweise unbearbei-
tete Listen des Blockes werden als korrekt gewertet.

Abbruchregel: Wenn ein Kind 3 Fehler in einem Block gemacht hat, wird die Unter-
suchung beendet und mit dem Mazes Memory fortgefahren.
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Anhang F_1: Protokollbogen Vorwissenstest

Protokollbogen Vorwissenstest (WIT_pri)

TN-Code: I:I I:I Datum:

1.

,Das ist Mia.* (Mia-Figur auf Tisch).

,»Mia hat die Vermutung: Dinge, die leicht sind, springen.*

(Styroporkugel, Watte auf Tisch).

,»Was denkst du iiber die Vermutung?“

,,Bist du ganz sicher, dass Mias Vermutung stimmt?* (Bild mit zwei Daumen nach oben).

,»Glaubst du, dass die Vermutung stimmt, bist dir aber nicht ganz sicher?* (Bild mit einem
Daumen nach oben).

,»Oder glaubst du, dass die Vermutung nicht stimmt?** (Bild mit_einem Daumen nach unten).

,,Oder bist du ganz sicher, dass die Vermutung nicht stimmt?* (auf Bild mit zwei Daumen nach
unten) .

,Lege das Kreuz auf das Antwortfeld, welches fiir dich am besten passt.*

stimmt | stimmt | stimmt | stimmt
eher eher nicht
nicht
Mia :g)(:lrllge, die leicht sind, sprin- I:I I:I I:I I:I

»Warum glaubst du, dass die Vermutung stimmt (Antwortoption nennen)?
oder ,,Warum konntest du dich nicht entscheiden?*

2.
»Schauen wir mal, welche Vermutung Lena hat.“ (Lena auf Tisch).

,Lena vermutet: ,Dinge, die rund sind, springen.*

(Spielball, Knetkugel hinlegen).

,»Was denkst du tiber die Vermutung?*

,,Bist du ganz sicher, dass Lenas Vermutung stimmt?* (Bild mit zwei Daumen nach oben).
,,Glaubst du, dass die Vermutung stimmt, bist dir aber nicht ganz sicher?* (Bild mit einem

Daumen nach oben).
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,»Oder glaubst du, dass die Vermutung nicht stimmt?** (Bild mit_einem Daumen nach unten).

,»Oder bist du ganz sicher, dass die Vermutung nicht stimmt?* (auf Bild mit zwei Daumen nach
unten) .

,Lege das Kreuz zuerst wieder auf das Antwortfeld, welches fiir dich am besten passt.*

stimmt | stimmt | stimmt | stimmt
eher eher nicht
nicht

Lena Dinge, die rund sind, springen. |:| |:| |:| |:|

,»Warum glaubst du, dass die Vermutung (Antwortoption nennen)?
bzw. Warum konntest du dich nicht entscheiden?*

3.
»Jetzt mochte ich dir noch Bens Vermutung zeigen. (Ben auf Tisch).

»Ben vermutet: ,Dinge, die mit Luft sind, springen™*
(Wasserball, Luftballon hinlegen).
,»Was denkst du iiber die Vermutung?

,,Bist du ganz sicher, dass Bens Vermutung stimmt?* (Auf Bild mit zwei Daumen nach oben
zeigen).

,»Glaubst du, dass die Vermutung stimmt, bist dir aber nicht ganz sicher?* (Auf Bild mit einem
Daumen nach oben zeigen).

,,Oder glaubst du, dass die Vermutung nicht stimmt?* (Auf Bild mit einem Daumen nach unten

zeigen).

,,Oder bist du ganz sicher, dass die Vermutung nicht stimmt?* (Auf Bild mit zwei Daumen
nach unten zeigen).

,Lege das Kreuz zuerst wieder auf das Antwortfeld, welches fiir dich am besten passt.*

stimmt | stimmt | stimmt | stimmt
eher eher nicht
nicht

B-S3 Ben Dinge, die mit Luft sind, I:I I:I I:I I:I

springen.
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(Antwortoption nennen) stimmt?

4

(offene Frage (B-So):)
,Hast du denn noch andere Vermutungen, woran es liegt, dass Dinge springen?*

weich

klebrig

grofy

nicht
Gummi

eckig

nein/
weiB
nicht

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]

Wie sicher glaubst du, dass deine Vermutu

Ganz sicher oder nicht ganz sicher?

ng ,,.Dinge, die x sind, springen nicht* stimmt?

ganz sicher

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]

nicht ganz
sicher

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]

[]
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Anhang F_2: Interviewleitfaden Vorwissenstest

,,Hallo (Name des Kindes) nennen.*
,,lch mochte dir gleich ein paar Fragen stellen.*

»Das ist aber kein Test. Es gibt also kein richtig oder falsch. Ich mochte nur wissen, was du
denkst. Dabei ist jede Idee wichtig.*

,»Damit ich keine deiner Antworten vergesse, habe ich ein Diktiergerit mitgebracht und wiirde
unser Gesprich gerne aufnehmen, okay?*

,,Gut, dann schalte ich es mal an.* (Diktiergerdt einschalten).
,»Okay, (Name des Kindes).*

,,Ich habe hier aulerdem noch einen Zettel (Protokollbogen nehmen), auf dem ich noch einige
deiner Antworten notiere.” (TN-Code im Protokollbogen eintragen).

»Alles klar, dann lass uns mal beginnen. Ich habe dir etwas mitgebracht. Schau einmal her.*

(Papierkugel und Knetkugel fallen lassen).

,»Es gibt Dinge, wie diese Papierkugel, die springen. Es gibt auch Dinge, die bleiben liegen,
wie diese Knetkugel.*

,»wenn etwas wieder ein Stiickchen vom Boden hochkommt, sagen wir, das Ding springt und
wenn es auf dem Boden liegen bleibt, sagen wir, es springt nicht.*

,»Wir waren vor einiger Zeit schon in einem anderen Kindergarten und haben die Kinder ge-
fragt, woran es denn liegen konnte, dass einige Dinge springen und andere Dinge nicht sprin-
gen.*

,Die Vermutungen der Kinder haben wir dann gesammelt.*

,Eine Vermutung ist etwas, das man zwar glaubt, aber erst noch tiberpriifen muss.*

(Scickchen hervorholen und zeigen).

»Ich vermute, dass in dem Sickchen ein Stoffhund versteckt ist. Was glaubst du?* (Kind ant-
worten lassen).

,»Wie konnen wir herausbekommen, ob deine oder meine Vermutung stimmt?* (Kind antwor-
ten lassen).

,,Wir konnen doch einfach nachschauen, wer Recht hat und so unsere Vermutungen iiberprii-

13

fen.

,Dazu hast du gleich fiinf Antwortmoglichkeiten.” (Antworttafel mit Daumen vor das Kind
legen).

»Wenn du ganz sicher glaubst, dass die Vermutung stimmt, dann legst du das Kreuz (Kind
Antwortkreuz geben) auf das Feld mit den zwei Daumen.” (Auf entsprechendes Feld zeigen).
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,, Wenn du eher glaubst, dass die Vermutung stimmt, dir aber nicht ganz sicher bist, legst du
das Kreuz auf das Feld ,,mit dem einen Daumen. (Auf entsprechendes Feld zeigen),

,»Wenn du eher glaubst, dass die Vermutung nicht stimmt, legst du das Kreuz (Kind Antwort-
kreuz geben) auf das Feld mit dem ,,einen Daumen nach unten.” (Auf entsprechendes Feld
zeigen).

,»Wenn du ganz sicher glaubst, dass die Vermutung nicht stimmt, dann legst du das Kreuz auf
das Feld mit den zwei Daumen nach unten.“ (Auf entsprechendes Feld zeigen),

,»Wenn du dich nicht entscheiden kannst, ob die Vermutung stimmt oder nicht stimmt, legst du
das Kreuz auf das Feld ,, mit dem Daumen zur Seite.” (Auf entsprechendes Feld zeigen).

,,L.ass es uns mal ausprobieren.*

,»Wo wiirdest du das Antwortkreuz hinlegen, wenn du ganz sicher glaubst, dass die Vermutung
nicht stimmt?* (Gegebenenfalls korrigieren).

,und wo wiirdest du das Kreuz hinlegen, wenn du eher glaubst, dass die Vermutung stimmt,
dir aber nicht so sicher bist?*

(Gegebenenfalls korrigieren).

»Prima. Hast du noch eine Frage zu den Antwortmdoglichkeiten, bevor wir loslegen?*
(Gegebenenfalls noch einmal erkliren, angefangen bei ,, Wenn du ganz sicher glaubst ... ")

»Alles klar, dann lass uns beginnen.* (Weiter auf Protokollbogen)



Anhang | Seite 249

Anhang F_3: Vorwissenstest: Zeichen
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Anhang G_1: Protokollbogen Pra-Test (Trainingsstudie)

Protokollbogen Trainingsstudie—Pri-Test

TN-Code: Datum:
Vermutung Formen der Evidenz Wahl des
(+Materialreihenfolge) Kindes Bestantwort
Der Spielball ist rund und © 3
,Dinge, die rund sind, | springt. © richtig
springen.“ 127)) ®
) Die farbige Knetkugel ist © 1
rund und springt nicht. O falsch
— Knetkugel (P ~q) ®
— Flummiei Das Flummiei ist nicht rund © 2
— Spielball und springt. O irrelevant
— Waschlappen (-pq ®
Der W-lappen ist nicht rund © 4
und springt nicht. & irrelevant
(= P —|q) ®
Der Filzball ist weich und © 1
,Dinge, die weich sind, | springt. © richtig
springen.* r g ®
) Das Kornerkissen ist weich © 4
und springt nicht. & falsch
— Filzball P -q) ®
— Buch Die Holzkugel ist hart und © 3
— Holzkugel springt. & irrelevant
— Kornerkissen (%)) ®
Das Buch ist hart und © 2
springt nicht. S irrelevant
(—=pq) ®
Der Bocciakugel ist schwer © 2
»Dinge, die schwer und springt. © richtig
sind, springen.“ 127)) ®
) Der Luftballon mit Sand ist © 3
schwer und springt nicht. (p & falsch
—|q) ®
— Wattebausch Die Styroporkugel ist leicht © 4
— Bocciakugel und springt. © irrelevant
— Luftballon mit crq ®
Sand Der Wattebausch ist leicht © 1
— Styroporkugel und springt nicht. O irrelevant
(=p—q) ®
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Anhang G_2: Interviewleitfaden Pra-Test (Trainingsstudie)

Interviewleitfaden Pri-Test

»Heute mochte ich herausfinden, wie Kinder in deinem Alter iiber bestimmte Dinge
denken.*

»Das ist kein Test und es gibt kein ,richtig* oder ,falsch®. Wichtig ist, dass du die
Antwort nennst, die du am besten findest.*

»Schau mal. Tischtennisball und Knetkugel (mit anderer Farbe als im Test) fallen
lassen.

,,Was hast du beobachtet? (Antwort abwarten).

,»Genau, das eine Ding ist gesprungen, das andere ist auf dem Boden liegengeblieben.

,»Wir sprechen nur von springen, wenn das Ding wieder ein bisschen hochkommt.
Wenn das Ding liegenbleibt, sagen wir, dass es nicht springt. Hast du das verstanden?*
(Gegebenenfalls noch einmal erkldren).*

,Fur die Denkaufgaben sind wir zu einem Kindergarten gefahren und haben Kinder
gefragt, welche Dinge springen. Diese unterschiedlichen Vermutungen haben wir ge-
sammelt.*

»Eine Vermutung ist etwas, das ich zwar glaube, was ich aber noch tiberpriifen muss.*

,»Wir wollen heute verschiedene Vermutungen iiberpriifen.*

1. ,Das ist Petra.*
,»Ich lese Petras Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor*:
Ubung ,, Dinge, die schwer sind, springen.*

,Dazu nehme ich diesen Golfball hier aus der Kiste.“ (Golfball zeigen). ,,Das Beson-
dere an dem Ball ist, dass er schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Golfball
springt.*

»Schaut genau hin.* (Ball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Golfball springt.*

,»Wir sprechen nur von springen, wenn das Ding wieder ein wenig vom Boden hoch-
kommt. Der Golfball springt, weil er vom Boden wieder hochkommt. Ich fasse noch-
mal zusammen: Der Golfball ist schwer und springt.*

»Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung. Petra vermutet ja:, Dinge, die
schwer sind, springen.” ,,Was zeigt dir Golfball iiber Petras Vermutung?“

,»Du hast drei Moglichkeiten zu antworten.*

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Golfball hierhin.* (Auf den
Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den
den Golfball auf den Smiley hierhin.* (Auf den Smiley zeigen.)
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»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Golfball hierhin.*
(Auf den Smiley zeigen.)

Kind legt den Golfball auf einen Smiley.

»Dinge, die schwer sind, springen.*

Wattebausch (—=p —¢q), Bocciakugel (p ¢), Luftballon mit Sand (p —g), Styroporkugel
=p g
,Ich lese dir Petras Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor®:

, Dinge, die schwer sind, springen. ¢

»Dazu nehme ich diesen Wattebausch hier aus der Kiste.“ (Wattebausch zeigen). ,,Das
Besondere an dem Wattebausch ist, dass er leicht ist. Jetzt probieren wir aus, ob der
Wattebausch springt.*

»Schau genau hin.“ (Wattebausch fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?*
(Antwort des Kindes abwarten). ,,JJa richtig, der Wattebausch ist leicht und springt
nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Petras Vermutung.* ,,Petra vermutet ja: ,Dinge, die schwer
sind, springen. ,,Was zeigt dir der Wattebausch iiber Petras Vermutung?“

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Wattebausch hierhin. (Auf
den Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Watte-
bausch hierhin. Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Watte-
bausch hierhin.* (Auf den Smiley zeigen).

Kind legt den Wattebausch auf einen Smiley.

»Jetzt iberpriifen wir Petras Vermutung mit einem anderen Ding.*
»Sie vermutet: ,Dinge, die schwer sind, springen. © *

»Dazu nehme ich diese Bocciakugel hier aus der Kiste. Jetzt probieren wir aus, ob die
Bocciakugel springt.

»Schau genau hin.* (Bocciakugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?
(Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig die Bocciakugel ist schwer und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Petras Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die schwer
sind, springen.‘ Was zeigt dir die Bocciakugel iiber Petras Vermutung? ““

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du die Bocciakugel hierhin.* (Auf
den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Bocciakugel
hierhin.“ (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du die hierhin.” (Auf den
Smiley zeigen).

Kind legt die Bocciakugel auf einen Smiley.
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,Jetzt iberpriifen wir Petras Vermutung mit einem weiteren Ding. Sie vermutet: ,Din-
ge, die schwer sind, springen. “*

»Dazu nehme ich diesen Luftballon mit Sand hier aus der Kiste.“ (Luftballon mit Sand
zeigen). ,,Das Besondere an dem Luftballon mit Sand ist, dass er schwer ist. Jetzt pro-
bieren wir aus, ob der Luftballon mit Sand springt.*

»Schau genau hin.“ (Luftballon mit Sand fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert
ist?* (Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja richtig, der Luftballon mit Sand ist schwer
und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die
schwer sind, springen.‘ Was zeigt dir der Luftballon mit Sand iiber Petras Vermu-
tung?*

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Luftballon mit Sand hier-
hin.” (Auf den Smiley zeigen.)

,»wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Luftballon
mit Sand hierhin.” (Auf den Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Luftballon mit Sand
hierhin.” (Auf den Smiley zeigen.)

Kind legt den Luftballon mit Sand auf einen Smiley.

»Jetzt iberpriifen wir Petras Vermutung mit einem letzten Ding. Sie vermutet: ,Dinge,
die schwer sind, springen.‘“

»Dazu nehme ich diese Styroporkugel hier aus der Kiste.” (Styroporkugel zeigen).
,Das Besondere an der Styroporkugel ist, dass sie leicht ist. Jetzt probieren wir aus, ob
die Styroporkugel springt.*

»Schau genau hin.“ (Styroporkugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?*
(Antwort des Kindes abwarten). ,Ja, richtig die Styroporkugel ist leicht und springt.*

»Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die
schwer sind, springen.‘ ,,Was zeigt dir die Styroporkugel iiber Petras Vermutung?“

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du die Styroporkugel hierhin.“ (Auf
den Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Styroporku-
gel hierhin.” (Auf den Smiley zeigen.)

»wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du die Styroporkugel hier-
hin.“ (Auf den Smiley zeigen.)

Kind legt die Styroporkugel auf einen Smiley.

»Dinge, die rund sind, springen*

Knetkugel (p —¢q), Flummiei (—p g), Spielball (p ¢), Waschlappen (—p ~q)
2. Das ist Tim.
»11ms Vermutung wollen wir jetzt tiberpriifen.*

,Er vermutet: ,Dinge, die rund sind, springen. ‘*
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,Dazu nehme ich diese Knetkugel hier aus der Kiste.* (Knetkugel zeigen). ,,Das Be-
sondere an der Kugel ist, dass sie rund ist. Jetzt probieren wir aus, ob die Knetkugel
springt.

»Schau genau hin.* (Knetkugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?*
(Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja richtig, die Knetkugel ist rund und springt nicht.*

»Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die rund
sind, springen.® Was zeigt dir die Knetkugel tiber Tims Vermutung?*

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du die Knetkugel hierhin.* (Auf den
Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Knetkugel
hierhin.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du die Knetkugel hierhin.
(Auf den Smiley zeigen).

Kind legt die Knetkugel auf einen Smiley.

,Jetzt iberpriifen wir Tims Vermutung mit einem anderen Ding.*
»Er vermutet: ,Dinge, die rund sind, springen.* *

»Dazu nehmen wir ein Flummiei.“ (Flummiei zeigen).

,,Das Besondere am Flummiei ist, dass es nicht rund ist.*

,,@ut. Jetzt probieren wir aus, und schauen, ob das Flummiei springt. Schau genau
hin.” (Flummiei fallen lassen). (Antwort des Kindes abwarten).

»Das Flummiei ist nicht rund und springt.*

»Denk jetzt noch einmal an Tims Vermutung.*

»Er vermutet ja: ,Dinge, die rund sind, springen.* *
»Was zeigt dir das Flummiei iiber Tims Vermutung?*

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du das Flummiei_hierhin.* (Auf den
Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Flummiei
hierhin.” (Auf den Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du das Flummiei hierhin.*
(Auf den Smiley zeigen.)

Kind legt das Flummiei auf einen Smiley.

»Jetzt tiberpriifen wir Tims Vermutung mit einem weiteren Ding.*
,Er vermutet: ,Dinge, die rund sind, springen.‘*

»Dazu nehme ich diesen Spielball hier.” (Spielball zeigen). ,,Das Besondere an dem
Ball ist, dass er rund ist. Jetzt probieren wir aus, ob der Spielball springt.*
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»Schau genau hin.“ (Ball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig.*

,Der Spielball ist rund und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die rund
sind, springen. ¢ ,,Was zeigt dir Spielball iiber Tims Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den Spielball hierhin.” (Auf den
Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun legst du den Spielball
hierhin.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den Spielball hierhin.” (Auf
den Smiley zeigen).

Kind legt den Spielball auf einen Smiley.

»Jetzt iberpriifen wir Tims Vermutung mit einem anderen Ding. Er vermutet: ,Dinge,
die rund sind, springen.‘*

»Dazu nehmen wir nun einen Waschlappen.* (Waschlappen zeigen).

,Das Besondere an dem Waschlappen ist, dass er nicht rund ist. Gut. Jetzt probieren
wir aus, ob der Waschlappen springt.“ (Waschlappen fallen lassen). (Antwort des Kin-
des abwarten).

»Der Waschlappen ist nicht rund und springt nicht.*
,Jetzt denk noch einmal an Tims Vermutung.*

,»Er vermutet ja: ,Dinge, die rund sind, springen.

»Was zeigt dir der Waschlappen iiber Tims Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den Waschlappen hierhin.“ (Auf
den Smiley zeigen).

,»wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Waschlap-
pen hierhin.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den Waschlappen hierhin.*
(Auf den Smiley zeigen).

Kind legt den Waschlappen auf einen Smiley.

»Dinge, die weich sind, springen“

Filzball (p g), Buch (=p =¢), Holzkugel (—p ¢), Kornerkissen (p =q)
,Jetzt iberpriifen wir Pauls Vermutung.*

3. Das ist Paul.

»Pauls Vermutung wollen wir jetzt tiberpriifen.*

Paul vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen.‘ *
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,Dazu nehme ich diesen Filzball hier aus der Kiste.* (Filzball zeigen). ,,Das Besondere
am Filzball ist, dass er weich ist. Jetzt probieren wir aus, ob der Filzball springt.*

»Schau genau hin. (Filzball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig der Filzball ist weich und springt.*

»Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Er vermutet ja: ,Dinge, die weich sind,
springen.‘ Was zeigt dir der Filzball iiber Pauls Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Filzball hierhin.* (Auf den
Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Filzball
hierhin.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den Filzball hierhin.“ (Auf
den Smiley zeigen).

Kind legt den Filzball auf einen Smiley.

,Jetzt iberpriifen wir Pauls Vermutung mit einem anderen Ding.*
,Er vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen. *
,Dazu nehme ich das Buch hier.” (Buch zeigen).

,»Das Besondere an dem Buch ist, dass es hart ist. Jetzt probieren wir aus, ob das Buch
springt.*

»Schau genau hin.* (Buch fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja richtig, das Buch ist hart und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Er vermutet ja: ,Dinge, die weich sind,
springen. Was zeigt dir das Buch iiber Pauls Vermutung? * “

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du das Buch hierhin.“ (Auf den
Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Buch hier-
hin.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du das Buch hierhin.* (Auf
den Smiley zeigen).

Kind legt das Buch auf einen Smiley.

,Jetzt iberpriifen wir Pauls Vermutung mit einem anderen Ding.*
,Er vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen.‘“

»Dazu nehme ich diese Holzkugel.” (Holzkugel zeigen). ,,Das Besondere an der Holz-
kugel ist, dass sie hart ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob die Holzkugel springt.*

»Schau genau hin.” (Holzkugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?*
(Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig die Holzkugel ist hart und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Er vermutet ja: ,Dinge, die weich sind,
springen.‘ *

»Was zeigt dir die Holzkugel iiber Pauls Vermutung?“
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»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du die Holzkugel hierhin.* (Auf den
Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Holzkugel
hierhin.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du die Holzkugel hierhin.*
(Auf den Smiley zeigen).

Kind legt die Holzkugel auf einen Smiley.

,Jetzt iberpriifen wir Pauls Vermutung mit einem anderen Ding.*
,Er vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen.‘*

»Dazu nehme ich dieses Kornerkissen hier aus der Kiste.” (Kornerkissen zeigen). ,,Das
Besondere am Kornerkissen ist, dass es weich ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob das
Kornerkissen springt.*

»Schau genau hin.*“ (Kornerkissen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?*
(Antwort des Kindes abwarten) ,,Ja richtig, das Kornerkissen ist weich und springt
nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Er vermutet ja: ,Dinge, die weich sind,
springen. Was zeigt dir das Kornerkissen iiber Pauls Vermutung?“

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du das Kornerkissen hierhin. (Auf
den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Kornerkis-
sen hierhin.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du das Kérnerkissen hierhin.*
(Auf den Smiley zeigen).

Kind legt das Kornerkissen auf einen Smiley.
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Protokollbogen Trainingsstudie-Post-Test

TN-Code: Datum:
Vermutung Formen der Evidenz Wahl des Bestantw.
(+Materialreihenfolge) Kindes
Die Wolle ist weich und ©
»Dinge, die weich springt. ® richtig
sind, springen.“ IeXei ®
[pd] Der Jonglierball ist weich ©
und springt nicht. @) falsch
Wolle [p -q] ®
Jonglierball (bunt) e Goifoall st hart und ©
Golfball . )
springt. &) irrelevant
trockener [0 d ®
Knetklumpen (rot) P9
Der trockene Knetklumpen ©
ist hart und springt nicht. &) irrelevant
[-p —q] ®

,Dinge, die rund sind,
springen.®
[pa]

Flummi
Luftballon (nicht
aufgebl)
Uberraschungsei
Knetkugel

»Dinge, die schwer
sind, springen.“
[pdl

Federsackchen
Eisenkugel

Stein

Luftballon
(aufgeblasen)

Der Flummi ist rund und
springt.
[p q]

richtig

Die hohle Knetkugel ist rund
und springt nicht.

[p —a]

falsch

Das Uberraschungsei ist
nicht rund und springt.

[-p q]

irrelevant

Der nicht aufgeblasene Luft-
ballon ist nicht rund und
springt nicht.

[-p ~q]

Die Eisenkugel ist schwer
und springt.
[p gl

DOO|OEOIOOO|OGO

irrelevant

richtig

Der Stein ist schwer und
springt nicht.  [p —q]

falsch

Der aufgeblasene Luftballon
ist leicht und springt.

[-p gl

irrelevant

Das Federsackchen ist leicht
und springt nicht.

[-p =q]

DOO|IOOOIOOO|OGO

irrelevant
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Anhang G_4: Interviewleitfaden Post-Test (Trainingsstudie)

Interviewleitfaden Post-Test

»auten Morgen“ (Name des Kindes notieren.) ,,Heute wollen wir noch einmal Vermutungen
von anderen Kindern iiberpriifen.*

,.Hier ist noch einmal die weiche und die harte Unterlage.*
,wdortiere die Dinge danach, ob sie hart oder weich sind.*
Wolle, Jonglierball (weich)

Golfball , Knetklumpen (hart)

1. ,,Dinge, die weich sind, springen

Wolle (p q), Jonglierball (p —q), Golfball (=p q) , Knetklumpen (—p —q)
,Ich lese dir Pauls Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor:

,Er vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen. ‘
»Die Vermutung wollen wir jetzt iiberpriifen.*

,Dazu nehme ich diese Wolle hier aus der Kiste.” (Wolle zeigen). ,,Das Besondere an der Wol-
le ist, dass sie weich ist. Jetzt probieren wir aus, ob die Wolle springt.*

»Schau genau hin.” (Wolle fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja richtig, die Wolle ist weich und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die weich sind,
springen.‘ ,,Was zeigt dir die Wolle tiber Pauls Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du die Wolle hierhin“ (Auf den lachenden
Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Wolle hierhin.“ (Auf
den nachdenklichen Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du die Wolle hierhin.” (Auf den trau-
rigen Smiley zeigen).

Kind legt die Wolle auf einen Smiley.

»Jetzt iiberpriifen wir Pauls Vermutung mit einem anderen Ding.*
Er vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen. ©

»Dazu nehme ich diesen Jonglierball hier aus der Kiste.* (Jonglierball zeigen). ,,Das Besonde-
re am Jonglierball ist, dass er weich ist. Jetzt probieren wir aus, ob der Jonglierball springt.*

»Schau genau hin.” (Jonglierball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja richtig, der Jonglierball ist weich und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen. ¢
,,Was zeigt dir der Jonglierball {iber Pauls Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Jonglierball hierhin.” (Auf den la-
chenden Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Jonglierball hier-
hin.* (Auf den nachdenklichen Smiley zeigen.)
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»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den Jonglierball hierhin. “ (Auf den
traurigen Smiley zeigen.)

Kind legt den Jonglierball auf einen Smiley.

,Jetzt iiberpriifen wir Pauls Vermutung mit einem anderen Ding.*

,»Er vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen. ““

,Dazu nehme ich diesen Golfball.” (Golfball zeigen). ,,Das Besondere an dem Golfball ist,
dass er hart ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Golfball springt.*

»Schau genau hin.” (Golfball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja richtig, der Golfball ist hart und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die weich sind,
springen.‘ ,,Was zeigt dir der Golfball {iber Pauls Vermutung?*

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Golfball hierhin.* (Auf den lachen-
den Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Golfball hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du Golfball hierhin.* (Auf den trauri-
gen Smiley zeigen.)

Kind legt den Golfball auf einen Smiley.

,Jetzt wollen wir Pauls Vermutung mit einem anderen Ding iiberpriifen.*
,»Er vermutet: ,Dinge, die weich sind, springen. ““

»Dazu nehme ich den trockenen Knetklumpen hier aus der Kiste.* (Roten Knetklumpen zei-
gen).

,Das Besondere an dem Knetklumpen ist, dass es hart ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der
der Knetklumpen springt.*

»Schau genau hin.” (Knetklumpen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig der Knetklumpen ist hart und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Pauls Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die weich sind, sprin-
gen.” Was zeigt dir der Knetklumpen iiber Pauls Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Knetklumpen hierhin.* (Auf den
lachenden Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Knetklumpen hier-
hin.“ (Auf den nachdenklichen Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den Knetklumpen hierhin.“ (Auf
den traurigen Smiley. zeigen.)

Kind legt den Knetklumpen auf einen Smiley.

Das ist Tim.
2. ,, Dinge, die rund sind, springen.“

Flummi (p ¢), Luftballon (nicht aufgeblasen) (—=p —¢g), Uberraschungsei (=p g), Knetkugel(p
- q),
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,Ich lese Tims Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor:
,Dinge, die rund sind, springen.*
,Jetzt wollen wir Tims Vermutung ,Dinge, die rund sind, springen.  iberpriifen.*

,Dazu nehme ich diesen Flummi hier aus der Kiste.” (Flummi zeigen). ,,Das Besondere an ihm
ist, dass er rund ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Flummi springt.*

»Schau genau hin.” (Flummi fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Flummi springt.*

,Der Flummi ist rund und springt.*

,Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,,Dinge, die rund sind,
springen.” Was zeigt dir der Flummi tiber Tims Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den Flummi hierhin.” (Auf den lachen-
den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun legst du den Flummi hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den Flummi hierhin.” (Auf den
traurigen Smiley zeigen).

Kind legt Flummi auf einen Smiley.

Jetzt wollen wir Tims Vermutung mit einem anderen Ding iiberpriifen.
Er vermutet: ,Dinge, die rund sind, springen.

,Um Tims Vermutung zu iiberpriifen, nehmen wir nun einen nicht aufgeblasenen Luftballon.*
(Luftballon zeigen).

»Das Besondere an dem nicht aufgeblasenen Luftballon ist, dass er nicht rund ist. Gut. Jetzt
probieren wir aus, und schauen, ob das der Luftballon springt. Schau genau hin.” (Luftballon
fallen lassen). (Antwort des Kindes abwarten).

,Der Luftballon springt nicht.*

,Denk jetzt noch einmal an Tims Vermutung.

,Er vermutet ja: ,Dinge, die rund sind, springen.*
,»Was zeigt dir der Luftballon iiber Tims Vermutung?

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den nicht aufgeblasenen Luftballon hier-
hin.“ (Auf den lachenden Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun legst du den nicht aufgeblasenen
Luftballon hierhin.“ (Auf den nachdenklichen Smiley. zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den nicht aufgeblasenen Luftballon
hierhin.” (Auf den traurigen Smiley zeigen).

Kind legt den Luftballon auf einen Smiley.

,Jetzt wollen wir Tims Vermutung mit einem anderen Ding tiberpriifen.*
,Er vermutet: , Dinge, die rund sind, springen. ““
,,Dazu nehmen wir nun ein Uberraschungsei* (Uberraschungsei zeigen).

,.Das Besondere an dem Uberraschungsei ist, dass es nicht rund ist.*
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,»Gut. Jetzt probieren wir aus und schauen, ob das Uberraschungsei springt. Schau genau hin.*
(Uberraschungsei fallen lassen). ,,Was passiert? (Antwort des Kindes abwarten).

,.Das Uberraschungsei springt.*

,,Das Uberraschungsei ist nicht rund und springt.*

,Denk jetzt noch einmal an Tims Vermutung.*

,Er vermutet ja: ,Dinge, die rund sind, springen. **

. Was zeigt dir das Uberraschungsei iiber Tims Vermutung?*

,Zeigt das Uberraschungsei, dass Tims Vermutung stimmt, hat das Uberraschungsei gar nichts
mit Tims Vermutung zu tun, oder zeigt das Uberraschungsei, dass die Vermutung nicht
stimmt?*

,Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du das Uberraschungsei hierhin.* (Auf den
lachenden Smiley zeigen).

,,Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Uberraschungsei
hierhin.” (Auf den nachdenklichen Smiley. zeigen).

,Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du das Uberraschungsei hierhin.“ (Auf
den traurigen Smiley zeigen).

Kind legt Uberraschungsei auf einen Smiley.

,Dazu nehme ich diese Knetkugel hier aus der Kiste.” (Knetkugel zeigen). ,,Das Besondere an
der Kugel ist, dass sie rund ist. Jetzt probieren wir aus, ob die Knetkugel springt.

Schau genau hin.” (Knetkugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Die Knetkugel ist rund und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,,Dinge, die rund sind,
springen.” Was zeigt dir die Knetkugel iiber Tims Vermutung?“

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du die Knetkugel hierhin.” (Auf den lachen-
den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Knetkugel hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du die Knetkugel hierhin.” (Auf den
traurigen Smiley zeigen).

Kind legt Knetkugel auf einen Smiley.

3. ,,Dinge, die schwer sind, springen.*

Federsédckchen (—p —¢), Eisenkugel (p g), Stein (p —~g), Luftballon (—p ¢g) (aufgeblasen)
,,Das ist Petra.

Ich lese dir Petras Vermutung, welche Dinge springen, einmal vor*:

,Dinge, die schwer sind, springen. ‘*

,Jetzt wollen wir Petras Vermutung tiberpriifen.*

»Dazu nehme ich dieses Federsickchen hier aus der Kiste.* (Federsdckchen zeigen). ,,Das
Besondere an dem Federsédckchen ist, dass es leicht ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob das
Federsickchen springt.*

»Schau genau hin.” (Federsickchen fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig das Federsdckchen ist leicht und springt nicht.



Anhang | Seite 263

,Jetzt denke nochmal an Petras Vermutung. Petra vermutet ja: ,,Dinge, die schwer sind, sprin-
gen.“ Was zeigt dir das Federsickchen {iber Petras Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du das Federsdckchen hierhin. (Auf den
lachenden Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Federséckchen
hierhin.” (Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du das Federsdckchen hierhin. “ (Auf
den traurigen Smiley zeigen).

Kind legt das Federsdckchen auf einen Smiley.

,Jetzt wollen wir Petras Vermutung noch mit einem anderen Ding tiberpriifen.*
,»Sie vermutet: ,Dinge, die schwer sind, springen. **

»Dazu nehme ich diese Eisenkugel hier aus der Kiste.“ (Eisenkugel zeigen). ,,Das Besondere
an der Eisenkugel ist, dass sie schwer ist. Jetzt probieren wir aus, ob die Eisenkugel springt.*

»Schau genau hin.” (Eisenkugel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig die Eisenkugel ist schwer und springt.*

Jetzt denke nochmal an Petras Vermutung. Petra vermutet ja: ,,Dinge, die schwer sind, sprin-
gen.“ Was zeigt dir die Eisenkugel iiber Petras Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du die Eisenkugel hierhin.” (Auf den la-
chenden Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Eisenkugel hier-
hin.“(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen)

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du die Fisenkugel hierhin.* (Auf den
traurigen Smiley zeigen).

Kind legt die Eisenkugel auf einen Smiley.

»Jetzt wollen wir Petras Vermutung noch mit einem anderen Ding {iberpriifen.*
,»Sie vermutet: ,Dinge, die schwer sind, springen. **

,,Dazu nehme ich diesen Stein hier aus der Kiste.* (Stein zeigen). ,,Das Besondere an dem
Stein ist, dass er schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Stein springt.*

»Schaut genau hin.” (Stein fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Stein ist schwer und springt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung.* ,,Petra vermutet ja: ,,Dinge, die schwer
sind, springen.* ,,Was zeigt dir der Stein {iber Petras Vermutung?“

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Stein hierhin.” (Auf den lachenden
Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Stein hierhin.” (Auf
den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Stein hierhin.” (Auf den trau-
rigen Smiley zeigen).

Kind legt den Stein auf einen Smiley.

»Jetzt wollen wir Petras Vermutung noch mit einem anderen Ding {iberpriifen.*
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,»Sie vermutet: ,Dinge, die schwer sind, springen. **

,Dazu nehme ich diesen aufgeblasenen Luftballon hier aus der Kiste.* (Luftballon zeigen).
»Das Besondere an dem aufgeblasenen Luftballon ist, dass er leicht ist. Gut. Jetzt probieren
wir aus, ob der aufgeblasene Luftballon springt.*

»Schau genau hin.” (Luftballon fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja richtig der Luftballon ist leicht und springt.*

»Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung.* ,,Petra vermutet ja: ,,Dinge, die schwer
sind, springen.* ,,Was zeigt dir der Luftballon {iber Petras Vermutung?“

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du der Luftballon hierhin.” (Auf den la-
chenden Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Luftballon hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Luftballon hierhin.* (Auf den
traurigen Smiley zeigen).

Kind legt den Luftballon auf einen Smiley.
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Anhang G_5: Symbole (Smileys) zur Evaluation von Ereignissen

©

&

®




Anhang | Seite 266

Anhang H_1: Protokollbogen 1.Trainingssitzung Scaffolding mit adaptivem Nachfragen

Protokollbogen 1. Trainingssitzung (Scaffolding mit adaptivem Nachfragen)

TN-Code: I:I I:I

Datum:

In den einzelnen Spalten wird jeweils angekreuzt wie das Kind antwortet: richtig (r), falsch (f); 3. und 7. wird in Stichpunkten protokol-

liert
Vermutung: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
»Dinge, die hart Eigen- Art des | Spru- Art des | Zusammen- | Jens Zuord- Zusammen- | Wahl des
sind, springen* schaft Fehlers | ngver- Fehlers | fassung nung fassung Kindes
(p; @) halten | (p; q) Ball
a/b/c a/b/c a/b/c |al/b/c a b

a) Knetkugel
(P9

b) Softball
(-p 9

¢) Murmel

P9

d) Jonglierball
=p ~q)

Der Murmel ist hart und

weich und springt nicht.
=P =9

springt. © | ©

® q) ® | o
® | 0

Die Knetk. ist hart und

springt nicht. © | ©

(P9 ®© o
® |

Der Softball ist weich

und springt © | ©

) ® | o
® | 6

Der Jonglierball ist
© | ©
© | O
® | 6
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Anhang H_2: Interviewleitfaden 1. Trainingssitzung Scaffolding
mit adaptivem Nachfragen

Interviewleitfaden 1. Trainingssitzung (Scaffolding mit adaptivem Nachfragen)
Vermutung ,,.Dinge, die hart sind, springen.*
(Knetkugel (p =q); Softball (=p g); Murmel (p ¢g); Jonglierball)
Explizieren des Gedankenganges komplett
1. Sortieren der Gegenstéinde
—>nach Eigenschaften
—nach Sprungverhalten
2. Prisentieren der Vermutung
—> Spielfigur einfiihren
3. Uberpriifen der Vermutung

—>Kind trifft Entscheidung selbst

Sortieren der Gegenstinde nach Eigenschaften
,Jens Vermutung: ,Dinge, die hart sind, springen. ““
(trockener Knetkugel (p —~q); Softball (=p q); Murmel (p q); Jonglierball (—p —q))

»Schau mal, hier sind vier Dinge: ein Softball, eine Murmel, eine trockene Knetkugel und ein
Jonglierball.

(Bdlle zeigen).

,Hier habe ich zwei Tafeln mitgebracht. Eine ist ganz hart (auf Metallplatte zeigen) und die
andere ganz weich.” (auf Platte mit Watte zeigen).

,»Nun sortiere doch mal die vier Dinge danach, ob sie hart und weich sind. Die harten Dinge
legst du hier hin (auf Metallplatte zeigen) und die weichen Dinge legst du hier hin.* (Zur Plat-
te mit Watte zeigen).

Kind sortieren lassen. (Richtige Losung: Murmel, trockener Knetkugel hart; Softball, Jong-
lierball: weich)

Protokoll 1a)

Bei Fehler:

,,Fihl doch noch einmal ganz genau. Ist das Ding hart oder weich?“
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(Kind anfassen lassen).

,und wo wiirdest du es dann hinlegen?*

So lange fragen, bis alle Dinge auf der richtigen Platte liegen.
Protokoll 1b)

Protokoll Ic)

Sortieren der Gegenstinde nach Sprungverhalten

»Nun wollen wir mal sehen, welche dieser Dinge springen und welche nicht springen kén-

(13

nen.

,.Dafiir habe ich hier noch etwas mitgebracht. Diese Karte bedeutet, dass das Ding springen
kann.” (Karte fiir ,, springt“ zeigen). ,,Und diese bedeutet, dass das Ding nicht springen kann,
also nur fillt und auf liegen bleibt.* (Karte fiir springt nicht zeigen).

(Symbolkarten fiir springt und springt nicht auf jede Platte legen).

,»Nun lass die Dinge mal fallen, um zu sehen, ob sie springen konnen oder nicht und sortiere
die vier Dinge danach, ob sie springen oder nicht.*

,»Die Dinge, die hart sind und springen legst du hier hin“ (Symbolkarte ,,springt™ im Feld
,hart), ,.die Dinge, die hart sind und nicht springen legst du hier hin.” (Symbolkarte ,,springt
nicht” im Feld ,,hart").

,»Die Dinge, die weich sind und springen kommen hier hin“ (Symbolkarte ,,springt* im Feld
»weich®), ,,und die Dinge, die weich sind und nicht springen legst du hier hin“ (Symbolkarte
,»springt nicht™ im Feld ,,weich*).

(Kind sortieren lassen). (Richtige Losung: Murmel, Knetkugel hart, springt nicht; Softball,
Jonglierball: weich, springt nicht)

Protokoll 2a)
Bei Fehler:

,»Wir haben ja eben schon gesehen, dass dieses Ding hart / weich ist. Und nun sag mir doch
noch mal wo denn die harten / weichen Dinge hinkommen?“

(Falls schon gesagt: Deswegen haben wir es ja auf das harte / weiche Feld gelegt.)
,,und nun probiere doch noch einmal aus, ob das Ding springt oder nicht.*
(Kind ausprobieren lassen) ,,Wo wiirdest du es jetzt hinlegen?*

So lange fragen, bis alle Dinge auf der richtigen Platte liegen.
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Zusammenfassung
»letzt wissen wir, welche Dinge hart und welche weich sind.*
(Gegenstinde wegnehmen).

,,uUnd jetzt sag mir doch nochmal warum du die Gegenstiinde auf die jeweiligen Felder gelegt
hast. Also warum liegt zum Beispiel die Knetkugel dort?*

(Auf Murmel bzw. Feld zeigen).
(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3a)

,,und warum liegt der Softball dort?*
(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3b)

,,Was ist mit der Murmel ?*

(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3¢)

,und warum liegt der Jonglierball auf diesem Feld?
(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3d)

»Jetzt wissen wir, welche harten Dinge springen und welche nicht. Wir wissen welche wei-
chen Dinge springen und welche nicht.*

(Bdlle wegnehmen).

Erklidrung: Was ist eine Vermutung?

,»Wir wollen heute verschiedene Vermutungen iiberpriifen.

Eine Vermutung ist etwas, das ich zwar glaube, aber noch iiberpriifen muss.*
(Scickchen hervorholen und zeigen).

,»Ich vermute, dass in dem Sédckchen Orangen versteckt sind. Was glaubst du?* (Kind antwor-
ten lassen).

»Wie konnen wir herausbekommen, ob deine oder meine Vermutung stimmt?* (Kind antwor-
ten lassen).
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Stummer Impuls: Sickchen mit Offnung zum Kind halten (Kind nachschauen und antworten
lassen).

,Jarichtig, im Sickchen ist ein Bér.*

»Welche Vermutung stimmt, deine oder meine Vermutung? Oder hat keiner von uns Recht?*
(Kind antworten lassen,).

Prisentation der Vermutung:

,,Nun haben wir ja schon einige Kinder gefragt, was sie denken, warum ein Ball springt. Jens
meint, dass Dinge, die hart sind, springen.*

»Das hier ist Jens.” (Auf méinnliche Playmobilfigur zeigen).

»Wo wiirdest du Jens nun hinstellen? Jens meint ja, dass Dinge die hart sind, springen. Die
Dinge, von denen er spricht, miissen also hart sein und springen kénnen.* (Richtige Antwort:
»Auf die Symbolkarte ,,springt™ im Feld ,,hart*).

Protokoll 4a)
Bei Fehler:

»Spricht Jens von harten oder von weichen Dingen? Auf welches Feld wiirdest du Jens also
stellen?“

Kind antworten lassen (richtige Antwort: hart).

,»Und, meint Jens, dass diese Dinge springen konnen oder, dass sie nicht springen konnen?*
Kind antworten lassen (richtige Antwort: springen).

,,Auf welches Feld musst du Jens also stellen?*

Kind antworten lassen (richtige Antwort: Feld ,,hart*, Symbolkarte ,,springt™).

Solange fragen, bis die Spielfigur auf dem richtigen Feld steht.

Protokoll 4b)

Protokoll 4c¢)



Anhang | Seite 271

Start
1. Knetkugel
(p-q]

wMun wollen wir zuerst
mitder Knetkuge!
prifen, oblJens
Vermutung ,Dinge, die
hart sind, springen”
stimmt.”

.Deswegen haben
wirauch Jens
Spielfigur auf die
harte Platte
gestellt.”

LHieristnoch
einmal die
Knetkugel. Auf
welche Platte
wirdest du sie
legen?”

weich

LFuhl doch
noch mal ganz
Eenzu, wie die
Knetkugel ist.
Hart ader
weich?"

LAufwelches
Feld wiirdest du
die Kugel legen?”

springt nicht

LLass” siedoch
noch mal fallen,
um zu sehen, ob
sie springt oder
nicht”

LSpringt sie,
oder springt
sienicht?™

{Prot 5bj

JAuf
welches

Feld gehdrt

siedann?”

spring nicht

sagen, warum
das Ding
genaudort

Harte Platte,
Feld spring nicht

Wirhaben ja
gesehen, dass die
Knetkugel hart ist
und nicht
springen kann.

Wirsshen auch, dass
Jensaufdem Fald fur
hart und springt steht.”

. Wenn du denkst, dis
Knetkuge! zeigt, dass
lensVermutung stimm,
denn legst du die Kugel
aufden lachenden
Smiley.”

,Wenn du denkst, dieKugsl
zeigt, dass es nichts mitJens
Wermutungzu tun hat, dznn
legst du die Kugel aufden
nachdanklichen Smiley.”

Wenn du denkst, die
Kugel zeigt, dass Jens
Vermutung nicht
stimmt, dann legst du
sie auf den weinenden

Smiley.

LJAuf welchen
Smileygehort
die Kugel
also?”

(Prat7) lachender,
nachdenklicher
weinender Smiley
Smiley i N
dtep, stop,
Legende:

Fragen des
Intarviswars,
Abhangigkeic van

Antwon as
Efsizaschritu;
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Start
2. Softball
(~pa]

Nun wollen wir mit
‘dem Softball prifen,
ob Jens Vermutung
Dinge, die hart sind,
springen” stimmt.”

.Deswegen haben
wirauch Jens
Spielfigur auf die
harte Platte
gestelit.”

LHieristnoch
einmal der
Softball . Auf
welche Platte
wiirdest du ihn
legen?™

LFuhl’ doch
nochmal ganz
zenau, wie
der Softball
ist. Hart oder
weich?"

weich

WAufwelches
Feldwirdest du
‘den Softball
legen?”

springt nicht

@

v

Lass" ihn doch
nochmal fallen,
um zu sehen, ob
siespringt oder
nicht.”

JSpringter,
‘oder springt er
nicht?”
(Prat Sb)

LAuf
welches

Feld gehort
erdann?”

spring nicht

Feld springf

. Kannstdu
nochmal sagen,
warum das Ding
genaudort
lizgr?”

=0

Weiche Platte,
Feld springt)
‘Wirhaben ja
gesehen, dass der
Softball weich ist
und springen
kann.

Hat ein Kind beim ersten
Gegenstand richtig

geantwortet, dann weiter
aufi 2 8.11

L Wirsehan such, dzss
Jens aufdem Feld fur
hart und springtsteht.*

Wenn du denkst, der
Softball zeigt, dassJens
Vermutungstimmt, dann
legst du ihn aufdiesen
Smiley.”

Wenn dudenkst, der
Softball zeigt, dass esnichts
mit JensVermutungzu tun

hat, dann legst duihn suf
diesen Smiley."

Wenn dudenkst, der
Softball zeigt, dass Jens
Vermutung nicht
stimmt, dann legst du
ihn aufdiesen Smiley.”

LAuf welchen
Smileyzehsrt
der Softball
also?”

(Proz7) lachender,
weinender
nachdenklicher Smiley
Smiley i 1
dtop, stop
Legende:

Intarviawars,
Aphangigorit van
Antwom as
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Nun wollen wir mit
der Murmel prifen,
ob Jens Vermutung
stimmt.”

Deswegen haben

Hat ein Kind beim ersten

wirauch Jens "
Spielfigur auf die G:‘Vgerttar:i richtig .
Platte fur hart geantwortet, dann weiter

gestallt” aufi »5.14

L Hierist noch
einmal die
Murmel . Auf
welche Platte
wiirdest du sie
legen?*

FOhl doch
nochmal ganz
genau, wie dis
Murme! ist.
Hart oder
weich?"

LAuf welches
Feldwirdest du
die Murmel
legen?™

springt nicht

Lass’ sie doch
nochmal fallen,
um zu sehen, ob
sie springt oder
nicht.”

LSpringt sie,
oder springt
sie nicht?”
{Prgt 5b)

LAuf
welches
Feld gehdrt
siedann?”

spring nicht

LKannstdu
nochmal sagen,
warum das Ding
genau dort
liegt?

(2=

Hare Plate,
Feld springt

Wir haben ja
gesehen, dass die
Murmel hart ist
und springen
kann.

L Wirsehen such, dass
Jensaufdem Feld far
hart und springt steht”

Wenn du denkst, die
Murmel zeigt, dasslens
Vermutungstimmt, dann
lzgst du die Murmel suf
diesan Smiley.”

L Wenn du denkst, die
Murmel zeigt, dassesnichts
mit Jans Vermutung zu tun
hat, dann legst du die Kugel
aufdiesen Smiley.”

_Wenn du denkst, die
Murmel die Murmel
z8igt, dass Jens
Vermutung nicht
stimmt, dann lagstdu
sie auf digsen Smiley.”

" Auf welchen

Smileygehtrt

die Murmel
also?”

(Prot7) weinender,
nachdenklicher
lachender Smiley
Smiley
stop stop
Legende:

des
Intarviawars,
Aphangigorit van
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Start
4. Jonglierball

i-pal

Nun wollen wir mit
‘dem Jonglierball
priifen, ob Jens

Vermutung stimmt.”

Wirhaben auch
Jens Spielfigur auf
die Platte fur hart
gestellt™

LHieristnoch
einmal der
- Auf
welchePlatte
wirdest du ihn
legen?™

nochmal ganz
zenau, wie
der
Jonglierball
ist. Hart oder
weich?

weich |

LAufwelches
Feld wiirdest du
den Jonglierball
legen?”

springt
Springt nicht

Lass" ihn doch
nochmal fallen,
um zu sehen, ob
erspringt oder
nicht

LSpringter,
‘oder springt er
nicht?”
{Prot 5b)

AuF
welches
Feld gehért

S
&r dann? springt

Feld springt nicht

L Kannstdu
nochmal sagen,
warum das Ding
genau dort

Weiche Platte,
Feld springt nicht

JWirhaben ja
gesehen, dassdis
der longlierball
weich istund nicht
springzn kann.”

Hatein Kind beim ersten
‘Gegenstand richtig

geantwortet, dann weiter
aufi »8.17

Wir sehen auch, dass
Jens aufdam Feld far
hart und springt steht.

T
4
LWenn du denkst, der
Jonglierbal zeigt, dass
JensVermutung stimmt,
dann legst du ihn 2uf
diesan Smiley.”

|
'

LWenn du denkst, der
Jonglierball zeigt, dasses
nichts mitJensVarmutung
zu tun hat, dann legst du ihn
aufdiesen Smiley.”

|

,Wenn du denkst, der
Jonglierballzeigt, dass
JensVermutung nicht
stimmt, dznn legst du
sia auf diesen Smiley.

JAufwelchen
Smiley gehart
der Jonglierball
alza?

g lachender,
weinender,
nachdenklicher Smiley
Smiley 1
kep, Stop
16
Legende:

Fragen des
Intarviawars,
Aphangigorit van
Antwom as
E chriftu
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Anhang I_1: Protokollbogen 2. Trainingssitzung Scaffolding mit adaptivem Nachfragen

Protokollbogen 2. Trainingssitzung (Scaffolding mit adaptivem Nachfragen)

L1 L]

Datum:

TN-Code:

In den einzelnen Spalten wird jeweils angekreuzt wie das Kind antwortet: richtig (r), falsch (f); 3. und 7. wird in Stichpunkten protokolliert

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

Vermutung: Eigen- Artdes | Sprung | Artdes | Zusam- Jens Zuord- | Zusammen- Wahl des

»Dinge, die mit Luft schaft Fehlers | verhal- | Fehlers | menfassung nung fassung Kindes

sind, springen* (3 H0)) ten P; qQ) Ball

a/b/c a/b/c a/b/c a/bl/c a \ b
Der Spielball ist
mit Luft und © ©

a) Wasserball springt. @) S

(P ~q) (P ) ® ®
Der Wasserball ist

b) Spielball mit Luft und © ©

(ra springt nicht. &) &)
(p—~q) ® ®

¢) Wiirfel Der Wiirfel ist

(-p q) ohne Luft und © ©
springt &) S

d) Aufgeschnittener (-p Q) ® ®

Luftballon Der aufgeschnit-

(-p —q) tene Luftballon ist © ©
ohne Luft und S S
springt nicht. ® ®
(=p ~q)
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Anhang I_2: Interviewleitfaden 2. Trainingssitzung Scaffolding
mit adaptivem Nachfragen

Interviewleitfaden 2. Trainingssitzung (Scaffolding mit adaptivem Nachfragen)
Vermutung ,,.Dinge, die mit Luft gefiillt sind, springen.*

(Wasserball mit wenig Luft (p —q); Spielball(p q); Wiirfel (-p q); aufgeschnittener Luftballon
(=p ~q)3)

adaptives Nachfragen
1. Sortieren der Gegenstinde
- nach Eigenschaften
- nach Sprungverhalten
—> adaptives Nachfragen bei Fehler
2. Prasentieren der Vermutung
—> Spielfigur einfiihren
3. Uberpriifen der Vermutung

- Kind entscheidet selbst

Sortieren der Gegenstinde nach Eigenschaften

,»Schau” mal, hier sind vier Dinge: ein aufgeschnittenen Luftballon, ein Spielball, ein aufblas-
barer Wasserball und einen Wiirfel.*

(Gegenstdinde zeigen).

,Hier habe ich zwei kleine Luftkissen mitgebracht. Eins ist nicht aufgeblasen und flach, also
ohne Luft (auf nicht aufgeblasenes Luftkissen zeigen).

Und eins aufgeblasen, also mit Luft (Auf aufgeblasenes Luftkissen zeigen).

,Nun sortiere doch mal die vier Dinge danach, ob sie mit Luft oder ohne Luft sind.
Die Dinge ohne Luft legst du hier hin (Auf nicht aufgeblasenes Luftkissen zeigen).
Und die Dinge mit Luft legst du hier hin (Auf aufgeblasenes Luftkissen zeigen).

(Kind sortieren lassen). (Richtige Losung: Spielball, aufblasbarer Wasserball: mit Luft; aufge-
schnittener Luftballon, Wiirfel: ohne Luft).

Protokoll 1a)
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Bei Fehler:

»Schau doch noch einmal genau hin. Ist das Ding mit Luft oder ohne Luft?*
(Kind anfassen lassen).

,,und wo wiirdest du es dann hinlegen?*

So lange fragen, bis alle Dinge auf dem richtigen Kissen liegen

Protokoll 1b)

Protokoll Ic)

»Jetzt wissen wir, welche Dinge mit Luft und welche ohne Luft sind.*

(Bdlle wegnehmen).

Sortieren der Gegenstinde nach Sprungverhalten:

,»,Nun wollen wir mal sehen, welche dieser Dinge springen und welche nicht springen kon-

(13

nen.

,Dafiir habe ich hier noch etwas mitgebracht.*

(Symbolkarten fiir springt und springt nicht auf jedes Luftkissen legen).

,Nun lass die Dinge mal fallen um zu sehen, ob sie springen konnen oder nicht.*
(Kind ausprobieren lassen).

,,Und nun sortiere* die vier Dinge danach, ob sie springen oder nicht.*

,Die Dinge, die mit Luft sind und springen legst du hier hin.“ (Symbolkarte ,,springt* auf auf-
geblasenem Luftkissen).

,Die Dinge, die mit Luft sind und nicht springen legst du hier hin.“ (Symbolkarte ,, springt
nicht* auf aufgeblasenem Luftkissen).

,Die Dinge, die ohne Luft sind und springen kommen hier hin. (Symbolkarte ,, springt* auf
nicht- aufgeblasenem Luftkissen).

Und die Dinge, die ohne Luft sind und nicht springen legst du hier hin. (Symbolkarte ,,springt
nicht™ auf nicht- aufgeblasenem Luftkissen).

Kind sortieren lassen. (Richtige Losung: Tennisball: mit Luft, springt; aufblasbarer Gegen-
stand: mit Luft, springt nicht; aufgeschnittener Luftballon: ohne Luft, springt nicht; Wiirfel:
ohne Luft, springt).

Protokoll 2a)
Bei Fehler:

»3chau doch noch einmal genau hin. Ist das Ding mit Luft oder ohne Luft?*
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(Kind antworten lassen).

,,und nun probiere doch noch einmal aus, ob das Ding springt oder nicht.2
(Kind ausprobieren lassen).

»Wo wiirdest du es jetzt hinlegen?*

So lange fragen, bis alle Dinge auf der richtigen Platte liegen.

Zusammenfassung

,und jetzt sag mir doch nochmal warum du die Bélle auf die jeweiligen Felder gelegt hast.
Also warum liegt zum Beispiel der Wasserball dort?*

(Auf Wasserball bzw. Feld zeigen)

(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3a)

,und warum liegt der Spielball dort?*

(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3b)

»Was ist mit dem aufgeschnittenen Luftballon?*
(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3¢c)

,Und warum liegt der Wiirfel auf diesem Feld?*
(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3d)

»Jetzt wissen wir, welche Dinge ohne Luft springen und welche nicht. Wir wissen welche
Dinge mit Luft springen und welche nicht.

Erklirung Was ist eineVermutung

,Wir wollen heute verschiedene Vermutungen iiberpriifen.*

»Eine Vermutung ist etwas, das ich zwar glaube, aber noch tiberpriifen muss.*
(Késtchen hervorholen und zeigen).

,Ich vermute, dass in dem Késtchen ein Boxer versteckt ist. Was glaubst du?“

(Kind antworten lassen,).
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,»Wie konnen wir herausbekommen, ob deine oder meine Vermutung stimmt?* (Kind antwor-
ten lassen).

,»Wir konnen doch einfach nachschauen, um festzustellen, ob deine oder meine Vermutung
stimmt.* (Kind nachschauen lassen).

»Welche Vermutung stimmt, deine oder meine Vermutung?“ (Kind antworten lassen). ,,Da ist
eine Ténzerin drin, also stimmt meine Vermutung nicht.*

(mogliche Antwort des Kindes ,,deine auch nicht oder ,,deine schon®).

Prisentation der Vermutung

,»INun haben wir ja schon einige Kinder gefragt, was sie denken, warum ein Ball springt. Mia
meint, dass Dinge die mit Luft sind, springen.*

,Das hier ist Mia.“ (Auf weibliche Playmobilfigur zeigen).

»Wo wiirdest du Mia nun hinstellen? Mia meint ja, dass Dinge die mit Luft sind springen. Die
Dinge von denen sie spricht miissen also mit Luft sein und springen konnen.* (Richtige Ant-
wort: ,,auf Kissen mit Luft, Symbolkarte ,,springt).

Protokoll 4a)
Bei Fehler:

»Spricht Mia von Dingen mit Luft oder ohne Luft? Auf welches Kissen wiirdest du Mia also
stellen?*

Kind antworten lassen (Richtige Antwort: auf das aufgeblasene Luftkissen).

,uUnd, meint Mia, dass diese Dinge springen konnen oder, dass sie nicht springen konnen?*
(Kind antworten lassen). (Richtige Antwort: springen).

,,Auf welches Feld musst du Mia also stellen?*

Kind antworten lassen (richtige Antwort: ,,Kissen mit Luft®, Symbolkarte ,,springt)
Solange fragen, bis die Spielfigur auf dem richtigen Feld steht.

Protokoll 4b)

Protokoll 4¢)



Anhang | Seite 280

Start
1. Wasserball
[p-q]

Nun wollen wir zuerst
mit dem Wasserball
priifen, ab Miss
Vermutung,Dinge, die
mit Luft gefalit sind,
springen’ stimmt.”

Deswegen haben
wir Mia haben auf
das Kissen mit
Luftund dasFeld
springt gestellt.”

LHieristnoch
einmal der
Wasserball. Auf
welches Kissen
wirdestduihn
legen?”

ohne Luft

Fiihl” doc]
nochmal ganz
genau, wie
der
Wasserball ist
Mit Luft oder

mit Luft

LAufwelches
Feld wirdestdu
den Wasserball
legen?”

springt

springtnicht

LLass'ihn doch
nochmal fallen,
umzu sehen, ob
erspringtoder
nicht”

LSpringter,
oder springter
nicht?”
{Protsh)

oAuf

welches
Feld gehdrt
erdann?”

Feld springt

nochmal
sagen, warum
dasDing
genau dort

liegt?*

Kissen mit Luft,
Feld springtnich
Wir haben ja
gesehen, dassder
Wasserball mit
Luftistund nicht
springen kann.

#Wir sehen auch, dass
iz 2uf dem Kissen mit
Luft und dem Feld fir
springt steht.”

Wenn du denkst, der
Wasserball zeigt, dass
Wiz Vermutung stimmt,
dann legst du ihn auf
den lzchenden Smiley.”

L Wenndu denkst, der
Wassarball zeigr, dass &
nichts mit Miss Vermutung
2utun hat, dann legstduinn
aufden nachdenklichen
Smiley.”

Wenn dudenkst, ger
Wasserball zeigt, dass
Mias Vermutung nicht
stimmt, dann legst du
ihn auf den weinenden
Smile

Aufwelchs)
smiley gehart
der
Wasserball

Lachender,
pachdenklicher
weinender smiley
Smiley
Stop Stop
Legende:
Nonvertale Auflening des
Interaswers

Werbaie Aufierung
des Interviewers

Avrdngigheit
VON ASEWOrT a5
Predbeschriftun,
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Start
2. 5pielball
(pal

. Nun wollenwir mit
dem Spielball priffen,
‘ob Mias Vermutung
stimmt*

. Wir haben auch
Mis auf das Kissen
mit Luft gestellt.”

LHieristnoch
«einmal der
Spielball. Auf
welches Kissen
wurdest duihn
legen?”

'ohne Luft

b dod

noch mal ganz
genau, wie

derSpielball
ist. Mit Luft
oder ohne
Luft?”

mit Luft |

LAufwelches Feld
wiirdest du den
Spizinall legen?”

springtnicht

.Lass’ ihndoch
nochmal fallen, um
zusehen, ober
springt oder nicht.”

L Springter,
oder springter
nicht?”
1Prgt5b)

" Auf welches
Feldgehort
erdann?”
(Prot 5a)

Feldspringt nicht

Feld springt

"Kannst du’
noch mal sagen,
warum das Ding
genau dort
liegt?*
{Pro )

Kissen mit Luft]

Wirhaben ja
gesehen, dass der
Spielball mit Luftist
undspringen
kann”.

Hat ein Kind beim
ersten Gegenstand

geantwortet, dann
weiterauf§.11 >

Wir sehen auch, Gass
Mia auf dem Kissenmit
Luftund dem Feld fir
springtsteht.”

Wenn o denkst, ger
Spielball zeigt, dass
Mias Vermutung
stimmt, dann legst du
ihnauf den lachenden

Smiley.

~Wenn du denkst, der
Spielball zeigt, dass es
nichts mit Mias Vermutung
zutunhat, dannlegst du
ihn auf den
nachdenklichen Smile

~Wenn du denkst, der
Spielball zeigt, dass
Mias Vermutung nicht
stimmt, dann legstdu
sie auf den weinenden
Smiley.”

LAufwelchen
Smileygehdrt
derspisiball

also?*
(Prat7)

lachender

Inachdenklicher,
weinender,
smiley

Smiley
Stop Stop
Legende:
Nonvertale Auflening des
Interaswers

Werhaie Auierung
des Interviewers

Tagen e
Interviewsrs,
weiter in
Avrdngigheit
VON ASEWOrT a5
Predbeschrtun,
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Start
3. Wiirfel [-p gl

Nun wollen wir mit
dem Warfel priifen,
©ob Mias Vermutung
stimmt.”

.Mia haben wir
auf das Kissen mit

Hat &in Kind beim
2weiten Gegenstand

Luftund aufdas
Feld springt
gestelit”

L Hieristnoch
einmal der
warfel .Auf
welches Kissen
wiirdestduihn
legen?”

Ohne Luft

JAufwelches
Feld wirdestdu
denwarfel
legen?”

springt

SAuf
welches

Feld gehort
erdann?”

Feld springt|

LKannstdu
nochmal sagen,
warum das Dirg
genau dort
liegt?™
(Prot )

Kissen ohne Luft,
Feld springt

~Wirhabenja
gesehen, dass der
‘Warfel ohne Luftist

und springen
kann.”

springtnicht

Tichtig g
‘dannweiter auf 5.14
>

mit Luft

Schau doch
nochmal ganz
genay, wie
‘der Wurfel ist.
MitLuft oder
ohne Luft?”,

LLass'ihndoch
nochmalfallen,
umzu sehen, ob
sie springtoder
nicht”

LSpringter,
oder springter
nicht?*
[Protsb)

Feld springt nicht

L Wirsehen auch, dass
Wiz auf dem Kissen mit
Luftund dem Feld far
springtstent.”

L Wenn du denkst, der
Wiirfel zeigt, dass Mias
Vermutung stimmt, dann
legst du den Warfel auf
denlachenden Smiley.”

Wenn dudenkst, der
Wirfel zaigt, dass esnichts
mit Mizs Vermutung 2u tun
hat, dann legst du den
Warfel auf den
nzchdenklichen Smilsy.”

~Wenn du denket, der
Wirfel zeigt, dass Mias
Vermutung nicht
stimmt, dann egst du
sieauf denweinenden
Smile

" Aufwelchen
Smiley gehdrt
der Wiirfel
also?*
(Eratl

nachdenklicher

lachender,
weinender
Smiley

Smiley |
stop Stop.
Legende:

Nomverbete Auberung des
rtervigmers
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Start
4.aufg Luftballon

[-p-d]

Nun wallen wir mit
dem aufgeschnittenen
Luftballon
priifen, ob Mia
Vermutung simmt.”

Hat ein Kind beim
dritten Gegenstand

L Wir haben Mia aut
das Kissen mit Luft
und das Feld
springt gestellt.”

richtig geantwortet,
dannweiterauf 5.17
B

JHigristnoch
inmal der
aufgeschnittene
Luftballon. Auf
welches Kissen
wirdest duitn
legen?”

Mit Luft

genau, wie
der
aufgeschnitte
ne Luftballon
ist. mit Luft

Ohne Luft |

Feld wiirdest du
den
sufgesehnit:
tenen
Luftbalion
legen?*

springt

springt nicht

LLass’ ihndoch
nochmal fallen,
umzu sehen,ob
siespringtoder
nicht”

LSpringter,
oder springter
nicht?”
(Protsb)

Auf
welches
Feld gehért
erdann?”
Feld springt nicht
Feld springtnicht

" Kannst du
nochmal sagen,
warum das Ding
genaudort
liegt?"
(Erot6)

Kissen ohne Luft,
Feld springt nicht

Wirhabenja
gesehen, dass der
aufgeschnittene
Luftballon ohne
Luftist und nicht
springen kann.”

Wirsehen such, dass
Mia 2uf dem Kissen mit
Luftund dem Feld
LSPrINgL” stent.

Wenn du denkst, der
Warfel zeigt, dass Mizs
Vermutung stimmt, dann
legst du den Wirfel auf
den lachendan Smiley.*

Wenn du denkst, der
Warfel zeigt, dass esnichts
mit Miss Vermutung zu tun
hat, dann legst du den
Warfel aufden
nachdenklichen Smiley.”

" Wenn du denkat, der
Wiirfel zeigt, dass Mias
Vermurung nicht
stimmt, dannlegstdu
sie auf denweinenden
Smiley.”

“Aufwelchen
Smiley gehart
der
aufgeschnittene
Luftballon
also?”
(Brot7)

nachdenklicher
Smiley

lachender,
weinender
Smiley

Stop Stop

Legende:

Nonvertale Auftenng de:
Interaewers

Werhaie Auierung
des Interviewers

Tagen de
Inberviewsrs,
weiterin
Atrangighe
e AnTworT 3
Fredbeschrittun,




Anhang ]J_1: Protokollbogen 1.Trainingssitzung Scaffolding mit Modellierung

Protokollbogen 1. Trainingssitzung (Unterstiitzung mit Modellierung und adaptivem Nachfragen

Datum:

In den einzelnen Spalten wird jeweils angekreuzt wie das Kind antwortet: richtig (r), falsch (f); 3. und 7. (Stichpunkte)

TN-Code:

Anhang | Seite 284

Vermutung: 1. 2. 3. 4. 5. Kein Protokoll
,»Dinge, die hart Eigen- Art des | Sprung- | Artdes | Zusammen- | Jens Zuord-
sind, springen* schaft Fehlers | verhalten | Fehlers | fassung nung
(P; @) (P; @) Ball
a/b/c a/b/c a/b/c |al/bl/c a b
Die Murmel ist hart Modellie-
und springt rung © ©
a) Knetkugel (227, &) S
(r~q) ® ®
Die Knetkugel ist hart Modellie-
b) Softball (=p q) | und springt nicht. rung © ©
(zaal’)) ©) )
¢) Murmel (p q) ® ®
Der Softball ist weich Modellie-
d) Jonglierball und springt. rung © ©
(-p ~q) Cra O ©)
® ®
Der Jonglierball ist Modellie-
weich und springt rung

nicht.
(=p—9)

D00
D00
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Anhang J_2: Interviewleitfaden 1.Trainingssitzung Scaffolding
mit Modellierung

Interviewleitfaden 1. Trainingssitzung (Scaffolding mit Modellierung )
Vermutung ,,Dinge, die hart sind, springen.*

(lila Knetkugel (p —¢q); Softball (=p g); Murmel (p g); Jonglierball)
Explizieren des Gedankenganges komplett

1. Sortieren der Gegensténde

—>nach Eigenschaften

—>nach Sprungverhalten

2. Prasentieren der Vermutung

-> Spielfigur einfiihren

3. Uberpriifen der Vermutung

- Modellierung bis zum Schluss (Explizieren des kompletten

Gedankenganges)

Sortieren der Gegenstinde nach Eigenschaften:
Jens Vermutung: ,,.Dinge, die hart sind, springen.*
(Trockene Knetkugel (p —q); Softball (—p q); Murmel (p q); Jonglierball (—=p —q))

»Schau mal, hier sind vier Dinge: ein Softball, eine Murmel, ein trockene Knetkugel und ein
Jonglierball.” (Gegenstdinde zeigen).

,.Hier habe ich zwei Tafeln mitgebracht. Eine ist ganz hart (auf Metallplatte zeigen) und die
andere ganz weich.” (Auf Platte mit Watte zeigen).

,»Nun sortiere doch mal die vier Dinge nach hart und weich. Die harten Dinge legst du hier hin
(auf Metallplatte zeigen) und die weichen Dinge legst du hier hin.” (Auf Platte mit Watte zei-

gen).

Kind sortieren lassen. (Richtige Losung: Murmel: hart; trockener Knetkugel: hart; Softball:
weich; Jonglierball: weich)

Protokoll 1a)

Bei Fehler:

,,Fihl doch noch einmal ganz genau. Ist das Ding hart oder weich?“
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(Kind anfassen lassen).
,und wo wiirdest du es dann hinlegen?*
So lange fragen, bis alle Dinge auf der richtigen Platte liegen.

Protokoll 1b)
Protokoll Ic) Bdlle wegnehmen

Sortieren der Gegenstinde nach Sprungverhalten

»Nun wollen wir mal sehen, welche dieser Dinge springen und welche nicht springen kén-

(13

nen.

,,Dafiir habe ich hier noch etwas mitgebracht. Diese Karte bedeutet, dass das Ding springen
kann.* (Karte fiir springt zeigen) ,,Und diese bedeutet, dass das Ding nicht springen kann, also
nur féllt und auf der Platte liegen bleibt.“ (Karte fiir springt nicht zeigen). (Symbolkarten fiir
springt und springt nicht auf jede Platte legen).

,»Nun lass die Dinge mal fallen, um zu sehen, ob sie springen konnen oder nicht.*
,,uUnd sortiere die vier Dinge danach, ob sie springen oder nicht.*

,Die Dinge, die hart sind und springen legst du hier hin.* (Symbolkarte ,, springt* im Feld
,hart*). ,,.Die Dinge, die hart sind und nicht springen legst du hier hin.” (Symbolkarte ,, springt
nicht” im Feld ,, hart").

,Die Dinge, die weich sind und springen kommen hier hin.“ (Symbolkarte ,, springt* im Feld
,weich®).

“«“

,»Die Dinge, die weich sind und nicht springen legst du hier hin.” (Symbolkarte ,, springt nicht
im Feld ,,weich®).

(Kind sortieren lassen). (Richtige Losung: Murmel hart, springt; Knetkugel hart, springt nicht;
Softball: weich, springt; Jonglierball: weich, springt nicht)

Protokoll 2a)

Bei Fehler:

,,Wir haben ja eben schon gesehen, dass dieses Ding hart / weich ist. Und nun sag mir doch
noch mal wo denn die harten / weichen Dinge hinkommen?*

(Falls schon gesagt: Deswegen haben wir es ja auf das harte / weiche Feld gelegt.)
,,und nun probiere doch noch einmal aus, ob das Ding springt oder nicht.*
(Kind ausprobieren lassen).

»Wo wiirdest du es jetzt hinlegen?*
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So lange fragen, bis alle Dinge auf der richtigen Platte liegen.

(Gegenstdnde liegen lassen).

Zusammenfassung
»Jetzt wissen wir, welche Dinge hart und welche weich sind.*

(Gegenstinde wegnehmen).

,,uUnd jetzt sag mir doch nochmal warum du die Gegenstiinde auf die jeweiligen Felder gelegt
hast. Also warum liegt zum Beispiel die Knetkugel dort?*

(Auf Murmel bzw. Feld zeigen)
(Kind antworten lassen,).
Protokoll 3a)
,,und warum liegt der Softball dort?*
(Kind antworten lassen,).
Protokoll 3b)
,,Was ist mit der Murmel ?*
(Kind antworten lassen,).
Protokoll 3¢)
,und warum liegt der Jonglierball auf diesem Feld?
(Kind antworten lassen).

Protokoll 3d)

,Jetzt wissen wir, welche harten Dinge springen und welche nicht. Wir wissen welche wei-
chen Dinge springen und welche nicht.*

(Kind antworten lassen,).

Erkliarung: Was ist eine Vermutung?

,»Wir wollen heute verschiedene Vermutungen iiberpriifen.

,Eine Vermutung ist etwas, das ich zwar glaube, aber noch tiberpriifen muss.*
(Kdstchen hervorholen und zeigen).

,»Ich glaube, dass in dem Sackchen Orangen versteckt sind. Was glaubst du?* (Kind antworten
lassen).
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,»Wie konnen wir herausbekommen, ob deine oder meine Vermutung stimmt?* (Kind antwor-
ten lassen).

Stummer Impuls: Sickchen mit Offnung zum Kind halten (Kind nachschauen lassen).
,.Bs sind Apfel drin.“

»Welche Vermutung stimmt, deine oder meine Vermutung? Oder hat keiner von uns beiden
Recht?* (Kind antworten lassen).

»Eine Vermutung kann stimmen, kann aber auch falsch sein. Das miissen wir immer {iberprii-

13

fen.

Prisentation der Vermutung:

»INun haben wir ja schon einige Kinder gefragt, was sie denken, warum ein Ball springt. Jens
meint, dass Dinge, die hart sind, springen.*

,»Das hier ist Jens.“(Auf ménnliche Playmobilfigur zeigen).

»Wo wiirdest du Jens nun hinstellen? Jens meint ja, dass Dinge die hart sind springen. Die
Dinge von denen er spricht, miissen also ,hart sein® und ,springen‘ kdnnen. (Richtige Antwort:
»Auf die Symbolkarte ,,springt™ im Feld ,,hart*).

Protokoll 4a)
Bei Fehler:

»Spricht Jens von harten oder von weichen Dingen? Auf welches Feld wiirdest du Jens also
stellen?*

Kind antworten lassen (Richtige Antwort: ,,hart™).

,und, meint Jens, dass diese Dinge springen konnen oder, dass sie nicht springen kénnen?*
Kind antworten lassen (Richtige Antwort: ,,springt®).

,,Auf welches Feld musst du Jens also stellen?*

Kind antworten lassen (Richtige Antwort: Feld ,hart”, Symbolkarte ,,springt*}

Solange fragen, bis die Spielfigur auf dem richtigen Feld steht.

Protokoll 4b)

Protokoll 4¢)
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~Zuerst i.ih-:rle;e iich,
istdizse Knztkugzl
hart cder weich. Das
ist die erstz Regel zu
iiberlegen, wis ist der
Gegenstand

Start
1. rote Knetkugel

[p-q]

I nenme mal susrst den
trocienen Enstiugel und
schmus, o Jens Vemutung
Dingme, o hart sind,
springen’ #0r dissesDing
stimmt.

N

™~

]

Knetkuge! filhlen und dem Kind in dis
Hand geben

'3

lch fihle, dass sie
hartist.”

N

/ Dann probiere ich, ob

Zer Knethugel springt.
Das ist die zwaite Rmzal
zuiibzrizgen, ob der
Gegenstnd springt
odernicht

kch lasse si=fallen.”

N

Ichzehe, sie springt
nicht.

™~

P

JEtzt schave ich
mir die Vermutung
won bens an. Er
vermutet ,Dinge,
die hart sind,
springen.”

"
Dinge. die hart sind.
Mein Diing hier ist hat .
Er sagt, dass dizse Dings
springan. Die Knetkuzs]
istzwar hart. springt
aber nicht.”

Je=ns spricht dber

|
\
)

Alzo hat Jenz nicht
recht.”

13

/
/

~Deshalblsge ichihn
auf dean traurigen
Smiley.

Stoo
e

Start
2. Softball [-p g]

kch nehme jetzt mal
den Softball und
schaue, obJans

Vermutung .Dinge, di=

hart sind, springen” filr

aZusrst nhe rleg= ich,
ist diesar Softhall
hart oder weich. Das
istdiz zrste Regel, zu
iiberlzgen, wis ist dar
Gegenstand.”

[ Saftball fiihlen, dem kind in die Hond

geben.
Hlch fiihle, dasser
weich ist.

Dann prah.ere ich. ab
der::ﬂhallsprlrgt 0=
ist die zweite Razsal, zu
iberlegen, obder
Geg=nstand springt
adernicht
kch lasse ihn fllen.”

Ichzehe, er springt. /

I.

Hetzt schave ich
mir die vermutung

won lens an. Er
vermutet ,Dinge,
die hart smd
springen.”

o
Aeng spricht uber Dings,
i heart sind. Mein Cing

hier it michit hart, sandem

weich. filen hatder

Softhadl nichts mitder
Wenmutung o fun, da

diber weiche Dingenids

i -

ADashalb iich thn
auf d=n na;%een kich=n

Srmilay.”

Stop

Leg

ende:

Nonverbale AuBerung des
Interviewers:

Verbale AuBerung
‘des Interviewers

Tagend
Imterviewers,
weiter in
abhingigheit
von Antwart als
pleilbeschriftun
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Start
2. Murmzl [g q]

Ich nehme mal die
Murmel und schaue, cb
Jens Vermutung Dinge.
iz hart sind, springen’
Fiir dieses Ding stimmt”

LLuerstiiberege ich
wiiz st diz Murmel,
hart oderweich. Das

st die &rste Remel, zu
iiberlagen, wis ist das

Ding.”

Start
4. longlierball

[~p-q]

Alch nehme jetzt mal
den Jongherball und
schaue, ob lens
Vermutung Dings, diz
hart sind, springan’ fir
dimsas Ding stimmt.

Zuerst iiberlegaich |
wie ist der Jonghierball.
hart cderweich das ist
die arste Ragsl zu
iibarlzge=n, wie istdas
Ding.”.

Murmel filhlen und dem Kind in die
Hand geben.

o

Llch fihle, dazszie
hartist.”

k'
Dann probiers ioh, o6
die Murmel springt D=
ist die zweite Rezsl, 2u
iiberlegen cbhder
Gegznstand springt
adernicht
kch lasse sie fallen.”

Al

JEtzt schaue ich
mir die Vermurtung
won Jens an. Er
wvermutet ,Dinge,
die hart sind,
springen.’
|
L'
Jens spricht iiber
Dinge, die hart sind und
springen. Mein Ding
hierist hart und
springt. Also 2eigt die
Murmel, dass Jens
Ngrmuty uH stimmt.”

)

+Dezhalb lege ich
sie auf den
lachenden smiley.”

Jonghierbgll  anschoven und dem Kind
in die Hond geben.

Ich fiihle, dass er
weich ist.

Ich zehe, er springt
nicht.

Dann prabele ich, ob
der Jonghedall springt.
Dizs ist dis zwe itz Rzl
2u iiberlzgan, ob der
Gegenstand springt
adernicht

kch lasse thn fllen.

Jmtztschaue ich mir
diz Varmutung van
Jenzan, Er vermutet
[Dinge, die hart sind,
spring=n.

Er spricht iiber Dinge,
dic hart sind. Mein Ding
hier ist nicht hart,

sandern. weidh.”

Also hat der Softball
nichts mit der
Vermutung zu tun,
daiibar weiche Dings
in der Varmutung
nichts gesagt wird. .

ADeshalblegs ich ihn
auf den nachdenkichan
Smiiley.”

Legende:

Nonwerbale Ruerung des
Interviewers

verbale EuBerung
‘des Interviewers

Tagen
Interviewers,
‘weiter in
Abhgngigkeit
von Antwort als
FPfeilbeschriftun




Anhang K_1: Protokollbogen 2. Trainingssitzung Scaffolding mit Modellierung

Protokollbogen 2. Trainingssitzung (Scaffolding mit Modellierung und adaptivem Nachfragen)

TN-Code: I:I I:I

In den einzelnen Spalten wird jeweils angekreuzt wie das Kind antwortet: richtig (r), falsch (f); 3. und 7.

Datum:
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Vermutung: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
,»Dinge, die mit Eigen- Art des | Sprung- | Artdes | Zusammen- | Jens Zuord- | Zusammen- | Wahl des Kin-
Luft sind, sprin- schaft Fehlers | verhalten | Fehlers | fassung nung fassung des
gen* (P; Q) (P; 9 Ball
a/b/c a/b/c a/b/c a/b/c a b

Der Tennisball ist mit Kein Proto-

Luft und springt. koll © ©
a) Wasserball (p | (? 9) &) S
—q) ® ®

b) Spielball (p q)
¢) Wiirfel (—p q)
d) aufgeschnit-

tenerLuftballon
(=p ~q)

Der Wasserball ist mit
Luft und springt nicht.

P9

Der Wiirfel ist ohne
Luft und springt

QI

D00 O066
D00 O066

Der aufgeschnittene
Luftballon ist ohne
Luft und springt nicht.

(=p—9)

D00
D00
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Anhang K_2: Interviewleitfaden 2. Trainingssitzung Unterstiit-
zung mit Modellierung

Interviewleitfaden 2. Trainingssitzung (Scaffolding mit Modellierung und adaptivem
Nachfragen)

Vermutung ,.Dinge, die mit Luft gefiillt sind, springen.*

(Wasserball mit wenig Luft (p —q); Spielball (p q); Wiirfel (=p q); aufgeschnittener Luftballon
(=p =q))

Gegenstand Explizieren des Gedankenganges, 2 und 3. Gegenstand zeigen die Gedanken bis
zur Entscheidung, 4. Gegenstand adaptives Nachfragen

1. Sortieren der Gegenstinde
—>nach Eigenschaften
—>nach Sprungverhalten
2. Prasentieren der Vermutung
-> Spielfigur einfiihren
3. Uberpriifen der Vermutung
Modellierung /Fading Adaptives/ Nachfragen

Bei Wasserball (erster Gegenstand) kein Protokoll bei 5, 6 und 7

Sortieren der Gegenstinde nach Eigenschaften

»Schau” mal, hier sind vier Dinge: ein aufgeschnittener Luftballon, ein Spielball, ein aufblas-
barer Wasserball und einen Wiirfel.*

(Gegenstdinde zeigen).

,Hier habe ich zwei kleine Luftkissen mitgebracht. Eins ist nicht aufgeblasen und flach, also
ohne Luft.“(Auf nicht aufgeblasenes Luftkissen zeigen).

,,und eins ist aufgeblasen, also mit Luft.” (Auf aufgeblasenes Luftkissen zeigen).
,Nun sortiere doch mal die vier Dinge danach, ob sie mit Luft oder ohne Luft sind.*
,Die Dinge ohne Luft legst du hier hin.” (Auf nicht aufgeblasenes Luftkissen zeigen).
,und die Dinge mit Luft legst du hier hin.* (Auf aufgeblasenes Luftkissen zeigen).

Kind sortieren lassen. (richtige Losung: Spielball, aufblasbarer Wasserball: mit Luft; aufge-
schnittener Luftballon, Wiirfel: ohne Luft)

Protokoll 1a)
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Bei Fehler:

»Schau doch noch einmal genau hi Ist das Ding mit Luft oder ohne Luft?*
(Kind anfassen lassen).

,,und wo wiirdest du es dann hinlegen?*

So lange fragen, bis alle Dinge auf dem richtigen Kissen liegen.
Protokoll 1b)

Protokoll Ic)

»Jetzt wissen wir, welche Dinge mit Luft und welche ohne Luft sind.*

(Gegenstdinde wegnehmen).

Sortieren der Gegenstinde nach Sprungverhalten

»Nun wollen wir mal sehen, welche dieser Dinge springen und welche nicht springen kon-

(13

nen.

,Dafiir habe ich hier noch etwas mitgebracht.*

(Symbolkarten fiir springt und springt nicht auf jedes Luftkissen legen).

,Nun lass die Dinge mal fallen um zu sehen, ob sie springen konnen oder nicht.*
(Kind ausprobieren lassen).

,Und nun sortiere die vier Dinge danach, ob sie springen oder nicht.*

,»Die Dinge, die mit Luft sind und springen legst du hier hin.“ (Symbolkarte ,, springt, auf Kis-
sen mit Luft).

,Die Dinge, die mit Luft sind und nicht springen, legst du hier hin.* (Symbolkarte ,, springt
nicht* auf Kissen mit Luft).

,»Die Dinge, die ohne Luft sind und springen, kommen hier hin.“ (Symbolkarte ,, springt* auf
Kissen ohne Lufft.)

,und die Dinge, die ohne Luft sind und nicht springen legst du hier hin.* (Symbolkarte
., Springt nicht* auf Kissen ohne Luft).

(Kind sortieren lassen).

(Richtige Losung: Tennisball: mit Luft, springt; Wasserball: mit Luft, springt nicht; aufge-
schnittener Luftballon: ohne Luft, springt nicht; Wiirfel: ohne Luft, springt)

Protokoll 2a)

Bei Fehler:

»3chau doch noch einmal genau hin. Ist das Ding mit Luft oder ohne Luft?*
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(Kind antworten lassen).
,,und nun probiere doch noch einmal aus, ob das Ding springt oder nicht.*
(Kind ausprobieren lassen).

»Wo wiirdest du es jetzt hinlegen?* So lange fragen, bis alle Dinge auf der richtigen Platte
liegen.

Protokoll 2b)
Protokoll 2¢)

(Gegenstdnde liegen lassen).

Zusammenfassung

»Und jetzt sag” mir doch nochmal warum du die Bélle auf die jeweiligen Felder gelegt hast.
Also warum liegt zum Beispiel der Wasserball dort?*

(Auf Wasserball bzw. Feld zeigen)

(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3a)

,und warum liegt der Spielball dort?*

(Kind antworten lassen).

Protokoll 3b)

,»Was ist mit dem aufgeschnittenen Luftballon?*
(Kind antworten lassen).

Protokoll 3¢)

,Und warum liegt der Wiirfel auf diesem Feld?*
(Kind antworten lassen,).

Protokoll 3d)

»Jetzt wissen wir, welche Dinge ohne Luft springen und welche nicht. Wir wissen welche
Dinge mit Luft springen und welche nicht.*

Erklirung: Was ist eine Vermutung?
,»Wir wollen heute verschiedene Vermutungen iiberpriifen.

»Eine Vermutung ist etwas, das ich zwar glaube, aber noch tiberpriifen muss.*



Anhang | Seite 295

(Kdstchen hervorholen und zeigen).

,»Ich vermute, dass in dem Késtchen ein Boxer versteckt ist. Was glaubst du?* (Kind antwor-
ten lassen).

,»Wie kdnnen wir herausbekommen, ob deine oder meine Vermutung stimmt?* (Kind antwor-
ten lassen,).

,»Wir konnen doch einfach nachschauen, um festzustellen, ob deine oder meine Vermutung
stimmt. (Kind nachschauen lassen).

“Ja, richtig, da ist eine Tanzerin drin.*

»Welche Vermutung stimmt, deine oder meine Vermutung? Oder hat keiner von uns beiden
Recht? (Kind antworten lassen).

,Eine Vermutung kann stimmen, aber sie kann auch falsch sein. Das miissen wir immer iiber-
priifen.

Prisentation der Vermutung

,»INun haben wir ja schon einige Kinder gefragt, was sie denken, warum ein Ball springt. Mia
meint, dass Dinge die mit Luft sind, springen.*

,»Das hier ist Mia.” (Auf weibliche Playmobilfigur zeigen).

,»Wo wiirdest du Mia nun hinstellen? Mia meint ja, dass Dinge die mit Luft sind springen. Die
Dinge, von denen sie spricht, miissen also mit Luft sein und springen kénnen.“ (Richtige Ant-
wort: ,,Auf die Symbolkarte ,,springt” auf dem Kissen mit Luft*.)

Protokoll 4a)
Bei Fehler:

»Spricht Mia von Dingen mit Luft oder ohne Luft? Auf welches Kissen wiirdest du Mia also
stellen?“

Kind antworten lassen. (Richtige Antwort: auf das Kissen mit Luft).

,uUnd, meint Mia, dass diese Dinge springen konnen oder, dass sie nicht springen kénnen?*
Kind antworten lassen. (Richtige Antwort: springen).

,,Auf welches Feld musst du Mia also stellen?*

(Kind antworten lassen).

(Richtige Antwort: auf das Kissen mit Luft, Symbolkarte ,,springt)

Solange fragen, bis die Spielfigur auf dem richtigen Feld steht.

Protokoll 4b)

Protokoll 4¢)
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1. Wasserball

L Zusrst ibardege ich, ist
dissar Wassarzll mit odar
ohna Luft Dasist dis arsts
Rzgelzu berlmgen, wis
ist derGmganstand”

et nehme ich zuerst
den wasserball und
schaue, ob Mias
WErmutung | Dlr;gE, dE
mit Luft sind, springen.*
fir dizses Dlr;g
stlmmt

L

Wasserball anschauen und dem Kind
indie Hand geben.

nicht.”

~Dann probiere ich, ob
Her wasserba Ilspr ingt.
Das ist die rweite Regel,
zuiiberlegen, ob der
Geﬂenstandsprlr;g't
oder nicht.

Ich lasse ihn fallen.”

/ Llchsehe, erspringt /

[

l

Jlchsehe, dasser
mit Luftist.”

Jetzt schaue ich mir
die Vermutung von
Mia an. Sie
wvermutet ,Dinge,
die mit Luft gefillt
sind, springen.”

1

o

Mia spricht iiber Dings, dis
mit Luft gefiilt sind. Mein
Diing hisr ist mit Luft Sie
sagt, dass disse Dinge
springen. Der Wasserbal &t
2war mit Luft, springt sber
nicht.
T
W

N

Alsohat Mia nicht
recht.

Deshalblegeichihn
guf den traurigen
Smiley.

/
/

Legende:

Nonverbale AuBerung des
Imerviewers

verbale EuBerung
des Interviewers

Interviewers,
weiter in
abhingigkeit

vOn Antwort als
pieilbeschriftun
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Start
2.Spieteall [p gl

Ichnehme jetzt mal den
Wasserball und schaue,
ob Mias Vermutung
LDinge, die mit Luft sind,
springen.” fir dieses Ding
stimmt

!

wLuerst iiberlege ich, ist der
Spielball mit oder ohne Luft.
Ich schaue immer zuerst, wie
mein Dingist. Das ist die
erste Regel.”

Spielbail anschauen, dem
Kind in die Hond geben.

Jchsehe, dass er
mit Luft gefillt ist.”
i 'fl
'
wDann probiere ich, ob
der Spielball springt.
Das ist die zweite Regsl,
zu Oberlegen, ob der
Gegenstand springt
odernicht. Ich lasseihn
fallen.”

Springt
eroder
springt er
nicht?”

aufFeld springt auf Feld springt
nicht
Spislball auf Fald Spielballzuf Feld legn
legan lassen. |zssen. (Protos b)
(ProtoSa)

LIstder Spielball
mitoder chne
Lufte™
{Protg7.1)

w3chaudoch

nochmal
genau, ist
Spielball Kind der Spielball
auf Feidlegen mit oder
lassen. ohne Luft?

iederhik
doch noch
mal genau,
warum der
Bagenstand
dortliegt.”

ohne Luft

@ V@

it Luft

Jstermit
Luftoder
ohne Luft,
springt er
oder springt
ernicht?

mit Luft, springt |
|

Wenn dudsnist dergsl aeist
dias Mias Vermutung stimme, dann
a5t du i uf den (achenden
Smiley und wenn du denkn, der
Spaeleall ot michts mit der
Vermutung zu tun, legst duihn suf
den nachdenklichen Smiley. und
wenn du danks die Vermutinzist
#alsch, dann legstdu ihn aufden
raurigen Smiley. .

JAufwelchan
Emiley gehart
derSpizlball

alsa?,
(Protokoll 8a)
traurigen,
nachdenklichen
Smiley
lachenden
Smiley |
Legende:

Kissen mit Luft,

Kissen mit Luft,

lachenden Smiley

Bei Fehler
nachfragen

Bie Spickfig;
zeigtja, von
welchen Dingen
Mizspricht.
Wo steht denn
iz Spisffigurs”

Feld springt

JUndwo hat der
spielball
gelegen?”

dach noch mal
z=nau, stimmt Mz
WVermutung in
Brauzaufden
Spislball, hat =r
michts damit zu tun,
ader stimmt diz

Lo legst du die
Spielball hin?*
[Proto 5b)

Tagen o
Imerviswers,
weiter in
Abhingigheit

Nonverbale AuBerung des
Interviewers

verbale AuBerung
‘des Imerviewers

von Antwort als
Pleilbeschriftun
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Seare
3. Warfel[- pq]

.Jetzt probiere ichmal |
denWiirfel und schaue, Auf Kissen ohne Luft
ob Mias Vermutung und Feld springt
.Dinge, die mit Luft sind, zeigen
springen” fir den'Wirfel

stimmt.” |

Bie spisifiz
zeigtja, von
welchen Dingen
Mia spricht.
Wao steht denn
ie Spislfigur?®

Kissen mit Luft,
Feld springg.

aquf Kissenmit Luft und

danach auf Kissen ohne
Luft zeigen.

springter,
oder springt
ernicht”

- und wo hat der
JLuerstiiberlegeich, istder ohne wiirfel gelegen?”
Wiirfel mit oder chne Luft Luft,
Ich schaue immer zuerst, wie springt

mein Ding ist. Das istdie |

erste Regel.” |

Kissen ohne Luft,
Feldspringt, |

_Wienn dudenkst derWidelzsist, © nun liberk
dass Mias Vermuting stimm, Zarn
legstdu ihn aufden lachenden
Smiliey und wenn du denkse, die
Vermutung hat damit richts 2utun,
legst du ihn aufden nachdenklichen

miley, und weann 2 denkst dis
Vermutung istfatsch, dannlesstdu
hn auf den traurigen Sm':clé':,.

.Dann probiere ich, ob
der Spielball springt.
Das istdie zweite Regel,

dach nachmal
g=nau, stimmt M
Vermutung in
Eerugaufden
WirfeL hat er
michts damit zu tn,
der stimmt die

Wolegstdu die

zuiiberlegen, ob der Wiirfel hin?*
Gegenstandspringt L Aufwelchen [Proto B4
oder nicht.” Sriley gehdrt

der wirfel aleg?

[Protokoll 7}

|

nachdenklichen Smiley

lachender,
trauriger Smiley

welches
Feld
gehdrter

Nachdenkliche
n Smiley

! . [ =]

auf Feld springt I_auffeldsprirgt nicht

Kind Wiirfel auf Feld

legen lassen.

Kind A
Wirfel auf Feld
legen iassen.

Schau dach
nachmal gznay
spfingtder
Viirfel oder
micht?

LIstderWurfel
mitcder chne
Luft?™

»3chaudoch

nochmal
genau, ist
Kind der.WurFeI
Warfel auf Feid mit oder
ohne Luft?”

legen lassen.

Legende:

Nonwerbale Ruerung des

Interviswers

Verbale uBerung
‘des Interviewers

mal genau,
warum der
Gegenstand
dart liegt.

ragend
Interviewers,
weiter in
Abhingigksit
von Antwort als
Fieilbeschriftun

it Luft
ohne Luft
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STaErT
4. sufg=schnittanar
Luftballen [-p ]

JJetzt probiereich mal
den Wirfel und schaue,
ob Mias Vermutung
LDinge, die mit Luft sind,

Auf Kissen ohne
Luft und Feld
springt nicht zeigen

6% spisfigl
zsigtjs, von
walchan Dingen

springen” fiir den Wiirfel

stimmt.”

Ist er mit
oder chne
Luft springt

eroder

JZuerstiiberlegeich, istder
aufgeschnittene Luftballon
mit oder ohne Luft.”

springter
nicht?

ohne Luft, Feld
springt nicht

Jstdar
sufgzschnitizne
Luftbalian mit oder
ohne Lufe*
{Prata 5)

.Dann probiere ich, ob
der aufgeschnittens

Luftballon springt oder
nicht.”(Protg 6)

springt
nicht

auf Feld springt
nicht

aufgeschnittenen
Luftbalion ouf Feld
legen iassen.

LJlstder
aufgeschnittene
Luftballon mit
oder chne
Luft?™

Ohne Luft

Kind
auf Feldiegen
lgssen.

Ohne Luft, Feld
springtnicht

mit Luft

mal genau,

warum der
Gegenstand ragend
Interviewers,
weiter in
Abhingizkeit
won Antwort als

@ v@

. Wenn du denkst , er zeigt, dass
Wias Vermutung stimmé, dann
legst du denaufs, Lufthalion auf
2en lachendih Stiley und wenn
du denkst, die Vermutung hat

damit nichts zu tun, lezst uihn
auf den nachdenklichen Smiley,

und wenn du denkst die

ermutung ist falsch, dann legst
Buihn auf den traurizen Smiley

zutun

lzchendar,

Auf welchen Sy trauriger Smiley

der

Lufthallon_also?
{Promo 8a)

springt Emiley

nachdenklicher
@ smiley

aufFeld springt

aufgeschnitcenen

Luftbalion auf Feld
legen igssen.

oder spring
er nicht?”

wSchau doch
nochmal
genau, ist
der
aufgeschnitte
ne Luftballon
mit oder
ohne Luft? ,

Legende:

Wo staht denn

Und wohat der
aufy, Luftballon
Zelegen?

| Kissen ahne Luft, Feld
| springt nicht II

enau, stimmt Mas
Braugsufdenzufy

nichts damit zu tun,

Wolegstdu die

nachdenklichar

Nonverbsle AuBerung des
Interviewers

verbale AuBerung
des Interviewers

Pfeilbeschriftun

Mit Luft

Mia spricht

Kissan mit Luft,
Feld springt

Vermutungin

Luftbalion, hat er

adersti

mt die

hat damit nichts |

Knetkugel hin?
(prese Bt}
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Datum:

TN-Code:
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| Naive Theorie Formen der Evidenz Sortie- Soft Scaffolds
rung (S)
Beispiel Der Tischtennisball ist mit Scaff | Nachfrage
Luft und schwimmt. (p q) " | Scaffold
,Dinge, die mit Der Spielball ist mit Luft © | ©
Luft sind, und schwimmt. O © S
schwimmen.* »q) ® ®
(P q); Der Fensterkitt Ball ist mit © | ©
Bestantwort: kon- | 1\, ynd geht unter.(p —¢) © | © S
ditionales Ant- ® | ®
wortmuster Das Styroporstiick ist ohne © | ©
Luft und schwimmit. e | 6 S
— Spielball (-p q) ® ®
— Fensterkitt- Der Stein ist ohne Luft und © | ©
Ball geht unter. © © S
— Styroporstiick | (- P -q) ® ®
— Stein
,Dinge, klein sind, | Ein Bimsstein ist klein und © | ©
schwimmen.“ schwimmt (p g) © | 6
(P @); ® | ©
B'e§tantw0rt: kon- | pas 5-Cent-Stiick ist klein © | ©
ditionales Ant- und geht unter. (p ~q) ® | O S
wortmuster ® ®
Der Wiirfel ist gro und © | ©
— 5-Centstiick schwimmt.(=p q) ® ®
— Styroporstiick ® ®
— Mamorstein Der Marmorstein ist grof3 © | ©
— Bimsstein und geht unter.(=p —q) © | 9
® | 6
,Dinge, die Der Eisenstiick ist schwer © | ©
schwer sind, ge- und geht unter. © | 6
hen unter.“ @9 ® ®
(P q) Der Holzklotz ist schwer © | ©
B.e§tantw0rt: kKon- | .4 schwimmt » -9 ® ®
ditionales Ant- ® | ®
VUL S Die Biiroklammer ist leicht © | ©
und geht unter.(—p q) © ©
— Schildkrote ® ®
— Eisenstiick Die Schildkrote ist leicht © | ©
— Biiroklammer | und schwimmt. © | 6 S
— Holzklotz (=pq) ® ®
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Anhang L_2: Interviewleitfaden Transfer-Test

,,Guten Morgen.“
,,Ilch bin . (eigenEn Namen nennen).
,,Das ist .“ (Name der Begleitperson, wissenschaftliche Hilfskraft, nennen).

,,Wie heillt du?* (Kind nennt seinen Namen).

,Heute mochte ich herausfinden, wie Kinder in deinem Alter iiber bestimmte Dinge denken.*

»Das ist kein Test und es gibt kein ,richtig® oder ,falsch‘. Wichtig ist, dass du die Antwort
nennst, die du am besten findest.*

,»Schau mal.“ (Tischtennisball und Knetkugel ins Wasser tun).
,,Was hast du beobachtet?* (Antwort abwarten).

,»@enau, der Tischtennisball schwimmt, die Knetkugel geht unter.*

,»Wir sprechen nur von schwimmen, wenn das Ding sich auf dem Wasser hélt und nicht sinkt.
Wenn das Ding auf den Boden der Kiste sinkt, sagen wir, dass es untergeht. Hast du das ver-
standen?* (Ggf. noch einmal erkliiren).

,Fur die Denkaufgaben sind wir zu einem Kindergarten gefahren und haben Kinder gefragt,
welche Dinge schwimmen. Diese unterschiedlichen Vermutungen haben wir gesammelt.*

,»Eine Vermutung ist etwas, das ich zwar glaube, was ich aber noch iiberpriifen muss.*

1. Vermutung: ,, Dinge, die leicht sind, schwimmen.“
Styroporstiick ( p q); Nadel (p =q); Holzstiick (= p q); Tonklumpen (= p =q)
Sortieren der Gegenstinde nach Eigenschaften:

»Schau mal, hier sind vier Dinge: ein Styroporstiick, eine Nadel, eine Kerze und ein Tonklum-
pen.” (Gegenstdinde zeigen).

»Sortiere doch mal die leichten Dinge hier hin® (auf linke Seite zeigen) ,,und die schweren
Dinge hierhin.* (Auf rechte Seite zeigen).

Kind sortieren lassen. (Richtige Losung: Styroporstiick und Nadel leicht, Kerze und Ton-
klumpen schwer).

Bei Fehler:
,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

,,Das ist Tim.*
,»Ich lese Tims Vermutung, welche Dinge schwimmen, einmal vor:
,Dinge, die leicht sind, schwimmen.“*

,Die Vermutung wollen wir jetzt tiberpriifen.*
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1. Styroporstiick ( p q)

»Dazu nehme ich das Styroporstiick hier aus der Kiste.” (Styroporstiick zeigen). ,,Das Beson-
dere an ihm ist, dass es leicht ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob das Styroporstiick
schwimmt.

»Schau genau hin.” (Styroporstiick fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Das Styroporstiick schwimmt, weil es sich oben auf
dem Wasser bewegt. Jetzt denke nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja:
,Dinge, die leicht sind, schwimmen*‘ Was zeigt dir das Styroporstiick iiber Tims Vermutung?*

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du das Styroporstiick auf den lachenden
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Styroporstiick auf
den nachdenklichen Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du das Styroporstiick auf den trauri-
gen, Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

Kind legt Styroporstiick auf einen Smiley.

Bei Fehler:

,,Uberleg’ doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*

(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

2. Nadel (p =q)

,Jetzt nehme ich die Nadel, um Tims Vermutung zu iiberpriifen.*

,»I1m vermutet: ,Dinge, die leicht sind, schwimmen.

,Die Vermutung wollen wir jetzt iiberpriifen.*

»Das Besondere an ihr ist, dass sie leicht ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob sie schwimmt.*

»Schau genau hin.” (Nadel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort des
Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Die Nadel schwimmt nicht.*

,,Die Nadel schwimmt nicht, sie sinkt nach unten auf den Boden Jetzt denke nochmal an Tim
und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die leicht sind, schwimmen.* Was zeigt dir die
Nadel iiber Tims Vermutung?*

,,Jch fasse nochmal zusammen: Die Nadel ist leicht und schwimmt nicht.*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du die Nadel hierhin.” (Auf den lachenden
Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Nadel hierhin.” (Auf
den nachdenklichen Smiley zeigen).

Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du die Nadel hierhin. (Auf den trauri-
gen Smiley zeigen).

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
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(Kind antworten lassen).
,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*
(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

3. Holzstiick(=p q)

»Jetzt nehme ich ein Holzstiick, um Tims Vermutung zu iiberpriifen.*
,»11im vermutet: ,Dinge, die leicht sind, schwimmen. ‘*
,»Die Vermutung wollen wir jetzt tiberpriifen.*

»Das Besondere am Holzstiick ist, dass es schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob es
schwimmt.*

»Schau genau hin.” (Holzstiick fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Das Holzstlick schwimmt nicht.*

,,Das Holzstiick schwimmt nicht, es sinkt nach unten. Jetzt denke nochmal an Tim und seine
Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die leicht sind, schwimmen. Was zeigt dir das Holz-
stiick {iber Tims Vermutung?*

,,Jch fasse nochmal zusammen: Das Holzstiick ist schwer und schwimmt nicht.*

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du das Holzstiick hierhin.“ (Auf den lachen-
den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das Holzstiick hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du das Holzstiick hierhin.” (Auf den
traurigen Smiley zeigen).

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen).

,,Uberleg' doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*

(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

4. Tonklumpen (—p ~q)

,Jetzt tiberpriifen wir noch einmal Tims Vermutung.*
,»L1im vermutet: ,Dinge, die leicht sind, schwimmen.

»Dazu nehme ich den groflen Tonklumpen hier aus der Kiste.” (Grofien Tonklumpen zeigen).
,Das Besondere an ihm ist, dass er schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Tonklum-
pen schwimmt.” (Grofien Tonklumpen fallen lassen).

,»Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der grof3e
Tonklumpen schwimmt nicht.

»Jetzt denk” nochmal an Tim und seine Vermutung. Tim vermutet ja: ,Dinge, die leicht sind,
schwimmen.‘ Was zeigt dir der grofle Tonklumpen tiber Tims Vermutung?*
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,»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt, legst du den groB3en Tonklumpen hierhin.“ (Auf
den lachenden Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den groen Tonklumpen
hierhin.* (Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Tims Vermutung stimmt nicht, legst du den groBen Tonklumpen hierhin.*
(Auf den traurigen Smiley zeigen).

Kind legt grofien Tonklumpen auf einen Smiley.

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*

(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

2. Vermutung: ,, Dinge, die klein sind, schwimmen.“

5-Centstiick (p —q) ; Wiirfel aus Styropor (-p q) ; Marmorstein (—p —q);
Bimsstein (p q)

Sortieren der Gegenstinde nach Eigenschaften:

»Schau mal, hier sind vier Dinge: Bimsstein, Wiirfel aus Styropor, Marmorstein und 5-
Centstiick.” (Gegenstdnde zeigen).

»Sortiere doch mal die kleinen Dinge hier hin* (auf linke Seite zeigen) ,,und die grolen Dinge
hierhin.” (Auf rechte Seite zeigen).

Kind sortieren lassen. (Richtige Losung: Bimsstein und 5-Centstiick klein; Marmorstein und
Wiirfel aus Styropor grof3).

Bei Fehler:
,,Uberleg' doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

,,Das ist Paul.*
,Er vermutet: ,Dinge, die klein sind, schwimmen.

1. 5-Centstiick (p 7q)

»Dazu nehme ich das 5-Centstiick hier aus der Kiste.” (5-Centstiick zeigen). ,,Das Besondere
an ihm ist, dass es klein ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob das 5-Centstiick schwimmt.* (5-
Centstiick fallen lassen).

,»Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Das 5-
Centstiick ist klein und schwimmt nicht.*

Jetzt denke nochmal an Paul und seine Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die leicht sind,
schwimmen. ¢ Was zeigt dir 5-Centstiick iiber Pauls Vermutung?*
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»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du das 5-Centstiick auf den lachenden
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du das 5-Centstiick hierhin.
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du das 5-Centstiick hierhin.* (Auf den
traurigen Smiley zeigen.)

Kind legt 5-Centstiick auf einen Smiley.

,Jetzt iberpriifen wir Pauls Vermutung ,Dinge, die klein sind, schwimmen ‘ mit einem ande-
ren Ding.*

2. Wiirfel aus Styropor (—p q)

»Dazu nehme ich den Wiirfel hier aus der Kiste.* (Wiirfel zeigen). ,,Das Besondere an ihm ist,
dass er groB ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Wiirfel schwimmt.“ (Wiirfel fallen lassen).
,»Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Wiirfel
ist grof und schwimmt.*

,Jetzt denke nochmal an Paul und seine Vermutung.*

»Paul vermutet ja: ,Dinge, die klein sind, schwimmen. ¢ ,,Was zeigt dir der Wiirfel iiber Pauls
Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Wiirfel hierhin.* (Auf den lachen-
den Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Wiirfel hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen.)

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den Wiirfel auf den traurigen
Smiley.” (Auf den Smiley zeigen.)

Kind legt den Wiirfel auf einen Smiley.

Bei Fehler:

,,Uberleg' doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*
(Kind antworten lassen).

(Maximal 2x helfen).

,Jetzt Uberpriifen wir Pauls Vermutung. Er vermutet: ,Dinge, die klein sind, schwimmen.

3. Marmorstein (=p =q)

,Dazu nehme ich den Marmorstein hier aus der Kiste.” (Marmorstein zeigen). ,,Das Besondere
an ihm ist, dass er grof ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Marmorstein schwimmt.*

»Schau genau hin.” (Marmorstein fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Marmorstein ist grof3 und schwimmt nicht.

,Jetzt denke nochmal an Paul und seine Vermutung.*

»Paul vermutet ja: ,Dinge, die klein sind, schwimmen. ¢ Was zeigt dir der Marmorstein iiber
Pauls Vermutung?*
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,Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Marmorstein hierhin.” (Auf den
lachenden Smiley zeigen).

,»wWenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Marmorstein hier-
hin.” (Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den Marmorstein auf den traurigen
Smiley.” (Auf den traurigen Smiley zeigen).

Kind legt den Marmorstein auf einen Smiley.

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*

(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

,Jetzt nehmen wir noch ein Ding, um Pauls Vermutung zu tiberpriifen.*

Er vermutet ,Dinge, die klein sind, schwimmen. **

4. Bimsstein (p q)

,Dazu nehme ich den Bimsstein hier aus der Kiste.” (Bimsstein zeigen). ,,Das Besondere an
thm ist, dass er klein ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Bimsstein schwimmt.* (Bimsstein
fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort des Kindes abwarten). ,,Ja, rich-
tig. Der Bimsstein ist klein und schwimmt.*

,Jetzt denke nochmal an Paul und seine Vermutung. Paul vermutet ja: ,Dinge, die klein sind,
schwimmen. ¢ Was zeigt dir der Bimsstein {iber Pauls Vermutung?“

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt, legst du den Bimsstein hierhin. (Auf den la-
chenden Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Bimsstein hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Pauls Vermutung stimmt nicht, legst du den Bimsstein auf den traurigen
Smiley.” (Auf den traurigen Smiley zeigen).

Kind legt den Bimsstein auf einen Smiley.

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*
(Kind antworten lassen).

(Maximal 2x helfen).

3. Vermutung: ,,Dinge, die schwer sind, schwimmen nicht.*
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Holzklotz (p ~q); Biiroklammer (—p q); Stein ( p q); Wasserball (=p =q);
Sortieren der Gegenstinde nach Eigenschaften:

»Schau mal, hier sind vier Dinge: Stein, Holzklotz, Biiroklammer und Wasserball.“ (Gegen-
stdande zeigen).

»dortiere doch mal die schweren Dinge hier hin“ (auf linke Seite zeigen)“ und die leichten
Dinge hierhin.* (Auf rechte Seite zeigen).

Kind sortieren lassen. (Richtige Losung: Holzklotz und Stein schwer, Biiroklammer undWas-
serball leicht)

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding schwer oder leicht?*
(Kind antworten lassen).

(Maximal 2x helfen).

313

,Das ist Petra. Sie vermutet: ,Dinge, die schwer sind, schwimmen nicht.

1. Holzklotz (p =q)

»Dazu nehme ich den Holzklotz hier aus der Kiste.* (Holzklotz zeigen). ,,Das Besondere an
thm ist, dass er schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Holzklotz schwimmt.*

»Schau genau hin“ (Holzwiirfel fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort
des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Der Holzklotz ist schwer und schwimmt.*

,Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die schwer
sind, schwimmen nicht. ¢ Was zeigt dir der Holzklotz iiber Petras Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Holzklotz hierhin.” (Auf den la-
chenden Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Holzklotz hierhin.*
(Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Holzklotz auf den traurigen
Smiley.” (Auf den traurigen Smiley zeigen).

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg’ doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*

(Kind antworten lassen).

(Maximal 2x helfen).

»Petras Vermutung wollen wir jetzt noch mit einem weiteren Ding tiberpriifen. Sie vermutet:
,Dinge, die schwer sind, schwimmen nicht. ““

2. Biiroklammer (—p q)

»Dazu nehme ich die Biiroklammer hier aus der Kiste.” (Biiroklammer zeigen). ,,Das Besonde-
re an ihr ist, dass sie leicht ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob die Biiroklammer schwimmt.*
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»Schau genau hin.” (Biiroklammer fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Ant-
wort des Kindes abwarten). ,,Ja, richtig. Die Biiroklammer ist leicht und schwimmt nicht. Jetzt
denke nochmal an Petra und ihre Vermutung.*

»Petra vermutet ja: ,Dinge, die schwer sind, schwimmen nicht.® Was zeigt dir die Biiroklam-
mer liber Petras Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du die Biiroklammer hierhin.” (Auf den
lachenden Smiley zeigen.)

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du die Biiroklammer hier-
hin.“ (Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du die Biiroklammer hierhin. (Auf
den traurigen Smiley zeigen).

Bei Fehler:

,,Uberleg’ doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*
(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).

»Die Vermutung wollen wir jetzt noch mit einem anderen Ding tiberpriifen.*
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»Petra vermutet: ,Dinge, die schwer sind, schwimmen nicht.

3. Stein (p— q)

,,Dazu nehme ich den Stein hier aus der Kiste.” (Stein zeigen). ,,Das Besondere an ihm ist,
dass er schwer ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Stein schwimmt.” (Stein fallen lassen).
,Hast du gesehen, was passiert ist?* (Antwort des Kindes abwarten). ,,JJa, richtig, der Stein ist
schwer und schwimmt nicht.*

,Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung.*

»Sie vermutet ja: ,Dinge, die schwer sind, schwimmen nicht. © Was zeigt dir der Stein {iber
ihre Vermutung?

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Stein hierhin.” (Auf den lachenden
Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Stein hierhin. (Auf
den nachdenklichen Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Stein auf den Smiley.* (Auf
den traurigen Smiley zeigen).

Bei Fehler:

,,Uberleg” doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*

(Kind antworten lassen).
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(Maximal 2x helfen).

,Jetzt nehmen wir noch ein Ding, um Petras Vermutung ,Dinge, die schwer sind, schwimmen
nicht® zu {iberpriifen.

4. Wasserball (=p =q)

,Dazu nehme ich den Wasserball hier aus der Kiste.” (Wasserball zeigen). ,,Das Besondere an
thm ist, dass er leicht ist. Gut. Jetzt probieren wir aus, ob der Wasserball schwimmt.* (Was-
serball fallen lassen). ,,Hast du gesehen, was passiert ist? (Antwort des Kindes abwarten).
,Ja, richtig, der Wasserball ist leicht und schwimmt nicht.*

, Jetzt denke nochmal an Petra und ihre Vermutung. Petra vermutet ja: ,Dinge, die schwer
sind, schwimmen nicht. ¢ Was zeigt dir der Wasserball iiber Petras Vermutung?*

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt, legst du den Wasserball hierhin.* (Auf den la-
chenden Smiley zeigen).

»Wenn du glaubst, Petras Vermutung hat damit nichts zu tun, legst du den Wasserball hier-
hin.“ (Auf den nachdenklichen Smiley zeigen).

,»Wenn du glaubst, Petras Vermutung stimmt nicht, legst du den Wasserball hierhin.* (Auf den
traurigen Smiley zeigen).

Bei Fehler:

,,Uberleg’ doch mal, ist das Ding leicht oder schwer?*
(Kind antworten lassen,).

,,Uberleg” doch noch mal, schwimmt das Ding oder nicht?*
(Kind antworten lassen,).

(Maximal 2x helfen).
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Anhang M_1: Protokollbogen Argumentationstest
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