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Friihe naturwissenschaftliche Bildung:
Zur Bedeutung der Sprache fiir die Konzeptentwicklung

Die friihe naturwissenschaftliche Bildung erféhrt seit einigen Jahren Aufmerksamkeit in
Bildungsforschung, Bildungspraxis und Bildungsadministration. Naturwissenschaftliche
Bildung, verstanden als Scientific Literacy, zielt auf die Teilhabe von Individuen an
gesellschaftlichen Prozessen, Entscheidungsfindungen und informierten Handlungen (z.B.
Labudde & Moller, 2012) und umfasst auch frithe Bildungserfahrungen von Kindern zwischen
vier und sechs Jahren als Grundlage fiir doménenspezifische Lernentwicklungen in der
Schulzeit. Die Ziele einer frilhen naturwissenschaftlichen Bildung im Rahmen
institutionalisierten Lernens in der Kindertagesstitte (KiTa) werden dabei multikriterial
gefasst und betreffen das Aufgreifen von kindlichen Erfahrungen mit Phénomenen der
Umwelt, die Entwicklung von naturwissenschaftlichem Begriffswissen sowie
prozessbezogenem Wissen und die Entwicklung von Interessen, Lernfreude und
Selbstwirksamkeit (z.B. Steffensky, 2017). Die Ziele und spezifischen Inhalte der frithen
naturwissenschaftlichen Bildung werden in entsprechenden Bildungsplénen der Bundeslénder
zusammengefasst, wobei Umfang und Tiefe des angestrebten begriftflichen Wissens
unterschiedlich ausgelegt werden. Aus Untersuchungen zur frithen naturwissenschaftlichen
Bildung in Deutschland ist bekannt, dass trotz gemeinsamer iibergreifender Zielsetzungen die
Héufigkeit und die Qualitit der Umsetzung eher gering sind (Kucharz et al., 2014; Steffensky,
2017). Insbesondere hat sich die kognitiv aktivierende und léngerfristig anregende Begleitung
von Lernprozessen als Herausforderung fiir das padagogische Fachpersonal herausgestellt.
Dabei weisen diverse empirische Untersuchungen auf die Bedeutung der Qualitdt und
Quantitdt sprachlicher Interaktionen fiir die sprachliche und kognitive Entwicklung von
Kindern hin, die auch fiir die naturwissenschaftliche Doméne von Relevanz sind (z.B.
Kempert, Schalk & Saalbach, 2019). In diesem Beitrag soll die Bedeutung der
Sprachverwendung im Kontext frither naturwissenschaftlich Bildung auf unterschiedlichen
analytischen Ebenen beschrieben werden. Dabei werden die kindliche Begriffsentwicklung in
den Blick genommen und auf dieser Grundlage exemplarische Befunde zur Nutzung von
Sprache in Bildungskontexten eingeordnet.

Konzeptuelles Wissen in der frithen Kindheit
Domdinenspezifisches Wissen

In einem Zusammenspiel entwicklungspsychologischer, erziehungswissenschaftlicher und
fachdidaktischer Forschung konnten Bedingungen fiir den Erwerb begriftlichen Wissens in
unterschiedlichen Altersgruppen und Dominen herausgearbeitet werden. So hat sich
beispielsweise gezeigt, dass Theorien des Conceptual Change fir die Erkldrung der
Entwicklung frither kindlicher Vorstellungen tragfahig sind. Sogenanntes Kernwissen wie
Wissen zur Gravitation, Soliditdt, Materie und deren epistemologische Rahmungen in
mentalen Modellen kdnnen das kindliche Konzeptwissen zu Phdnomenen in unterschiedlichen
Altersgruppen beschreiben (Carey, 2000; Vosniadou, 2013). Dabei wird konzeptuelles Wissen
verstanden als kognitiv reprisentierte, individuelle Vorstellungen, welche zur Strukturierung
und Klassifizierung von Gegenstidnden, Ereignissen oder Sachverhalten herangezogen
werden. Der Aufbau einer solchen Wissensstruktur basiert u.a. auf dem Prozess der



Kategorisierung von wahrgenommenen Ahnlichkeiten in der Umwelt. Entsprechende
Kategorisierungsprozesse finden bereits im Sduglingsalter statt (Siegler, Eisenberg, DeLoache
& Saffran, 2016). Im Alter von drei bis vier Monaten erkennen Sauglinge beispielsweise im
Habituations-Dishabituations-Experiment, dass sich Katzen von Hunden und Léwen
unterscheiden (Quinn & Eimas, 1996). Zudem finden sich Belege dafiir, dass Sduglinge
grundlegende Konzepte von Zahl, Objekteigenschaften und Kausalitét nutzen, um Kategorien
aufzubauen und diese zu differenzieren sowie entsprechende Erwartungen in Bezug auf ihre
Umwelt zu bilden. Eine Entwicklung bei der Kategorisierung ist insbesondere bei den
wahrgenommenen Merkmalen zu beobachten, welche fiir die Konstruktion von Ordnungen
herangezogen werden. So werden Kategorien ab etwa dem ersten Lebensjahr nicht nur iiber
die perzeptuelle Ahnlichkeit (Farbe, GroBe, Form) von Objekten, sondern zunehmend iiber
gemeinsame Funktionen und Strukturen gebildet, so dass definitorische Merkmale abstrahiert
werden konnen (Goswami, 2001). Diese wiederum dienen der Uberfiihrung von
Basiskategorien in Unter- und Oberbegriffe und fithren zum Aufbau einer zunehmend
differenzierten konzeptuellen Wissensbasis (vgl. Hardy & Meschede, 2018).

In Bezug auf das bereichsspezifische konzeptuelle Wissen im KiTa-Alter kann zwischen
Konzepten der belebten und der unbelebten Natur unterschieden werden (vgl. Leuchter, 2017;
Osterhaus, Brandone, Vosniadou & Nicolopoulou, 2020). Zur belebten Natur werden
Vorstellungen zu Lebewesen, Evolution, Vererbung und dem Okosystem gerechnet. Als
konstitutiv fiir Lebewesen werden dabei von jiingeren Kindern sowohl wahrnehmbare
Eigenschaften wie Beine und Fortbewegung als auch nicht wahrnehmbare Merkmale wie
Verdauung und Vererbung gesehen (Gelman, 2003). Schon drei- bis vierjahrige Kinder
konnen unterscheiden, dass nur Pflanzen und Tiere, nicht aber Autos und Fahrriader wachsen
konnen (Méhler, 1999). Dennoch bildet sich eine spezifische biologische Doméne mit der
Unterscheidung zwischen Pflanzen als Lebewesen und Menschen als Tieren und den
verbundenen Merkmalen von Vererbung, Wachstum und Krankheit erst im beginnenden
Grundschulalter heraus. Neben solchen Ausdifferenzierungen zur belebten Natur entwickeln
Kinder zunehmend sophistizierte Vorstellungen zur unbelebten Natur, wie solche zur Materie,
Kraft, Energie, Zeit und Geschwindigkeit (zsfd. Leuchter, 2017; Steffensky, 2017).

Beispielhaft soll dargestellt werden, welche Befunde zum Materialkonzept im KiTa-Alter
vorliegen. Mit rezeptiven Aufgabenformaten wurde das spontane Erkennen und Einordnen
von Objekten unterschiedlicher Materialien erfasst; mit produktiven Aufgabenformaten sollte
hingegen durch Auffordern zur Begriffsnennung bzw. zu Erkldrungen das explizite
Materialverstéindnis erschlossen werden. In der FinK-Studie! (Biirgermeister et al., 2022)
zeigte sich, dass es bei einem N von 327 Kindern im Alter von 4 bis 6 Jahren grofle
Unterschiede in Bezug auf den Bekanntheitsgrad von Materialien und der Schwierigkeit der
Zuordnung gab. Wiahrend der Materialbegriff Holz bereits 63% der Kinder und der
Materialbegriff Knete sogar 80% der Kinder bekannt waren, galt dies fiir die Materialien Kork
mit 8%, Styropor mit 16% und Wachs mit 11% in deutlich geringerem AusmaB. In der Regel
war es fiir die Kinder wie erwartet einfacher, rezeptive Aufgaben zu bearbeiten. So waren 71%
in der Lage, das Material Metall korrekt zuzuordnen, aber nur 38% konnten die Begriffe
Metall oder Eisen nennen (vgl. Biirgermeister et al., 2021). Auch die Begriffe schwimmen und
sinken konnten mit 29% bzw. 24% nicht alle Kinder als Synonyme von ,,geht nach unten* und
»geht nach oben™ benennen. Bei Leuchter, Saalbach & Hardy (2014) wurde anhand
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produktiver Aufgaben dariiber hinaus das Begriffswissen junger Kinder zum Schwimmen und
Sinken erfasst und drei grundlegende Erklarungen unterschieden: Gewicht, Form und
Material. Vor einer umfassenden Intervention mit vier- bis neunjéhrigen Kindern (N=266) lag
der Hauptanteil von Erkldrungen auf dem Gewicht von Gegenstanden, wahrend sich dieser in
zwei Postbefragungen signifikant reduzierte und die Erkldrungen mit Bezug zum Material fast
50% der Antworten ausmachten. Dies zeigt, dass iiber strukturierte Lerngelegenheiten
konzeptuelles Wissen zum Material als wirkmédchtige Erkldrung fiir das Phdnomen des
Schwimmens und Sinkens von Gegenstéinden aufgebaut werden kann und die Bedeutsamkeit
von perzeptuell salienten Merkmalen reduziert wird.

Wissenschaftliches Denken und prozessbezogenes Wissen

Neben dem doménenspezifischen Wissen ist von Interesse, welche Féhigkeiten junge Kinder
im Bereich des wissenschaftlichen Denkens aufweisen. Wissenschaftliches Denken wird
verstanden als Prozess der Erkenntnisgewinnung aus Beobachtungen der Umgebung, aus
Experimenten und aus Datenmustern (Sandoval, Sodian, Koerber & Wong, 2014). Es basiert
auf analytischen Prozessen der Integration von empirischer Evidenz mit theoretischen
Konstrukten. Kognitive Prozesse wie solche des induktiven und deduktiven SchlieBens fiihren
wiederum zu Erkenntnisgewinnen, die zur Konstruktion einer dominenspezifischen
Wissensbasis beitragen (Kuhn, 2011; Morris, Masnick, Zimmerman & Croker, 2012).
Unterschiedliche Klassifizierungen liegen fiir das wissenschaftliche Denken vor. Allgemein
werden das Verstidndnis von Experimentierstrategien, die Féhigkeit zur Dateninterpretation,
das Wissenschaftsverstidndnis sowie die Theorie-Evidenzunterscheidung als zentrale
Komponenten gefasst (zsfd. Koerber & Osterhaus, 2019; Leuchter, 2017; Leuchter & Hardy,
2021). Daneben gelten epistemische Aktivititen wie das Fragen stellen, Beobachten,
Untersuchungen planen, Untersuchungen durchfiihren, Daten sammeln, Messen,
Interpretieren und Dokumentieren als grundlegend insbesondere im Rahmen von
Zielsetzungen und Gestaltungprinzipien von Bildungsgelegenheiten. Auch fiir die friihe
naturwissenschaftliche Bildung liegen entsprechende kompetenzbezogene Beschreibungen
vor (z.B. Steffensky & Hardy, 2013).

Die Befundlage im Bereich des wissenschaftlichen Denkens bei Kindern im KiTa-Alter wird
u.a. bei Zimmerman (2007) und bei Leuchter und Hardy (2021) zusammengefasst. Anders als
lange angenommen sind junge Kinder im Alter von vier bis sechs Jahren in der Lage,
Hypothesen zu generieren, Datenmuster zu erkennen und Daten fiir Schlussfolgerungen zu
nutzen (z.B. Koksal-Tuncer & Sodian, 2018). So kdnnen sie Aufgaben unter Anwendung der
Variablenkontrollstrategie 16sen, insbesondere, wenn sie {iber direkte Instruktion und verbale
MaBnahmen unterstiitzt wurden (van der Graaf, van de Sande, Gijsel & Segers, 2019).
Befunde zeigen zudem, dass Vorschulkinder eine Hypothese auf der Grundlage empirischer
Daten formulieren und Evidenz und verbale Erkldrungen generieren konnen, welche
wiederum fiir die Falsifikation einer inkorrekten Aussage notig sind (Koksal-Tuncer &
Sodian, 2018; Piekny & Maihler, 2013). Allerdings sind Interpretationen von Kindern in
diesem Alter noch davon abhiingig, ob die Evidenz mit den eigenen Uberzeugungen
iibereinstimmt (Koerber, Sodian, Thoermer & Nett, 2005). Die Erfassung der Fahigkeit zum
wissenschaftlichen Denken wird bei Koerber und Osterhaus (2019) und Osterhaus und
Koerber (2023) mit dem Instrument Science-K umgesetzt, welches aus dem
Grundschulbereich fiir die vorschulische Altersgruppe adaptiert wurde. Beispielsweise
werden Kinder darin anhand von bebilderten Auswahlitems dazu aufgefordert zu entscheiden,
welche von drei Fragen wohl von einem Forscher gestellt wurde (Wissenschaftsversténdnis),
wie es ein Protagonist schaffen kann herauszufinden, ob sein Hund hoch springen kann
(Experimentierstrategien) oder welches Bild zeigt, dass eine Aussage bestétigt oder widerlegt



wurde (Dateninterpretation). In einer Querschnittstudie mit N=227 Kindern im Vorschulalter
zeigte sich, dass durchschnittlich 36% der Aufgaben zum Wissenschaftsverstdndnis geldst
wurden, 42% der Aufgaben zu Experimentierstrategien und 50% der Aufgaben zur
Dateninterpretation. Die Autor:innen schlussfolgern, dass ab dem Alter von sechs Jahren das
wissenschaftliche Denken als globales, eindimensionales Konstrukt reliabel erfassbar ist
(Koerber & Osterhaus, 2019). Es zeigte sich zudem, dass das wissenschaftliche Denken durch
die individuelle Sprachfihigkeit, die kognitive Grundfahigkeit sowie die Theory of Mind
vorhergesagt werden konnte (R? = .23) und dass das dominenspezifische Wissen wiederum
durch das wissenschaftliche Denken, die Sprachféhigkeit, die kognitive Grundfahigkeit und
die Theory of Mind (R*= .32) vorhersagbar war. Weitere Befunde einer Léngsschnittstudie
sprechen dafiir, dass das wissenschaftliche Denken ab dem Alter von sechs Jahren unter
Kontrolle von Intelligenz und Sprachfihigkeit relativ stabil bleibt (Koerber & Osterhaus,
2023).

Es lésst sich zusammenfassen, dass Kinder im Alter von vier bis sechs Jahren grundlegendes
doménenspezifisches Wissen zur belebten und unbelebten Natur aufgebaut haben sowie
Prozesse der Hypothesenbildung, der Dateninterpretation und weiterer Erkenntnisgewinnung
anwenden konnen, auch wenn dies nicht konsistent der Fall ist. Auf der Grundlage dieser
Befunde soll im Weiteren die Bedeutung der Sprache fiir die begriffliche Entwicklung
betrachtet werden. Eine Reihe von Annahmen und Befunde der fachdidaktischen
Unterrichtsforschung weisen auf den Zusammenhang zwischen Sprachverwendung,
fachlichem Lernen und Bildungsverldufen hin (vgl. Becker-Mrotzek, Schramm, Thiirmann &
Vollmer, 2013; Becker-Mrotzek, Gogolin, Roth & Stanat, 2023) und begreifen die
Verwendung sprachlicher Mittel als Ausgangspunkt fiir doménenspezifische Lernprozesse
(Prediger & Hardy, 2023; Saalbach & Kempert, 2023).

Die Bedeutung der Sprache aus sozio-kultureller Perspektive

Die sozio-kulturelle Perspektive sieht individuelle kognitive Entwicklung als verschrinkt mit
dem sozialen und kulturellen Kontext (vgl. Rogoff, 1990; 2003; Tomasello, 2008; Vygotsky,
1978). Rogoff (2003) unterscheidet drei Betrachtungsebenen der Interaktion zwischen
Individuum und Kontext: Die Ebene der Appropriation, die Ebene der gelenkten Partizipation
und die Ebene der Gemeinschaft. Auf der Ebene der Appropriation wird Lernen als
Verdnderung eines Individuums als Ergebnis der Auseinandersetzung mit dem sozialen
Kontext gesehen. Diese individuelle Aneignungsebene ist fundamental durch Sprache geprégt.
Auch nach Tomasello (2008) dient Sprache nicht nur der kognitiven Représentation sowie der
Explikation von Wissen, sondern auch der Bedeutungskonstruktion im sozialen Austausch.
Vygotsky (1978) begriindet die Rolle der Sprache unter anderem im Prozess der
Internalisierung, also dem Ubergang von der interpsychischen zur intrapsychischen Ebene.
(Schrift-) Sprache und andere kulturell geteilte Zeichen werden hier als kognitive Werkzeuge
verstanden, welche individuelle Denkprozesse ko-konstituieren und langfristig verdndern. Auf
der zweiten Ebene nach Rogoff (1990) wird Lernen als Prozess der gelenkten Partizipation im
zwischenmenschlichen Austausch beschrieben werden. Diese Ebene ist besonders
anschlusstihig an die Konstrukte der Zone der proximalen Entwicklung sowie des Scaffolding
(van de Pol, Volman & Beishuizen, 2010), da die Rolle der verbal vermittelten Unterstiitzung
durch Interaktionspartner:innen fiir die (doménenspezifische) Konzeptentwicklung adressiert
wird (vgl. Kempert, Schalk & Saalbach, 2019). Auf einer dritten, gemeinschaftlich-kulturellen
Ebene wird Lernen als Teilhabe an kulturell geprigten Aktivititen verstanden. Mitglieder
einer kulturellen Gemeinschaft entwickeln ihr Verstindnis grundlegender Prozesse durch
Teilnahme an bzw. Gestaltung von zentralen Diskursen und Aktivititen, welche Denkweisen,
Wertehaltungen und Sprachverwendung der Beteiligten umfassen (vgl. auch Community of



Learners, Brown & Campione, 1994). Dieser Enkulturationsprozess ldsst sich auch auf
Bedingungen des schulischen Lernens iibertragen und adressiert die Anndherung an die
spezifischen handlungsleitenden Denkweisen innerhalb unterschiedlicher Fachkulturen.

Der Zusammenhang zwischen konzeptueller Entwicklung und Sprachverwendung auf
unterschiedlichen Analyseebenen

Im Folgenden werden vor dem Hintergrund unterschiedlicher Betrachtungsebenen des
Zusammenwirkens von Individuum und Kontext Forschungsergebnisse zusammengefasst,
welche die Bedeutung der Sprachverwendung fiir die Konzeptentwicklung bei jungen Kindern
exemplifizieren.

Die Bedeutung der Begriffsverwendung

In Bezug auf die Entwicklung des doménenspezifischen Wissens bei jungen Kindern werden
in der Kognitionspsychologie Prozesse der Kategorienbildung hervorgehoben, so
beispielsweise bei der Entwicklung rdumlicher Orientierung, dem Begriffslernen und den
sozialen Vergleichen (Gentner, 2016; Gentner & Hoyos, 2017). Insbesondere geht es bei der
Kategorienbildung um das analoge Schliefen als einem Spezialfall des induktiven Denkens
(Dunbar & Klahr, 2012). Beim analogen SchlieBen werden auf der Grundlage von
Ahnlichkeiten zwischen zwei Gegenstiinden oder Situationen Schlussfolgerungen abgeleitet,
die eine Problemldsung ermdglichen. Das analoge SchlieBen wurde in der Theorie des
Structural Alignment theoretisch und empirisch grundgelegt. Die Theorie postuliert, dass die
gleichzeitige Présentation von zwei oder mehr Objekten oder Beispielen dazu fiihrt, dass
Vorwissen aktiviert wird, ein Vergleich von Merkmalen vorgenommen wird und iiber das
Erkennen von strukturellen Gemeinsamkeiten Kategorienbildung bzw. -erweiterung erfolgt.
Besonders wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass der strukturelle Vergleich auf
zugrundeliegende Merkmale abzielt, die — anders als direkt wahrnehmbare Merkmale bzw.
Oberflichenmerkmale - zum Aufbau von Konzeptwissen beitragen. Die Kategorienbildung
wird durch die vier kognitiven Prozesse der Abstraktion, Differenzdetektion,
Inferenzprojektion und Re-Représentation beschrieben. Didaktisch gewendet bedeutet dies,
dass die Anregung zu Vergleichsprozessen eine wichtige instruktionale Strategie sein kann,
die es schon jungen Kindern ermoglicht, analoge Schliisse zu ziehen (vgl. Schalk & Ziegler,
2023). So konnten Gentner & Namy (1999) zeigen, dass nach einer entsprechenden Anregung
bereits Vierjdhrige definitorische Gemeinsamkeiten zwischen présentierten Objekten
erkennen konnten, also strukturelle Analogien bildeten, die sie zur Klassifikation von
Objekten nutzten. Befunde mit vierjéhrigen Kindern zeigen auch, dass diese die Gleichheit
von relationalen Positionen (z.B. iiber, unter) in unterschiedlichen Tierbildern erkennen
konnen (Christie & Gentner, 2010). Zudem sind sie in entsprechenden experimentellen
Testsituationen in der Lage, Auswahlen auf kategorialer statt auf perzeptueller Basis zu
treffen. Dreijdhrige Kinder haben hingegen mit den genannten Anspriichen an die
Informationsverarbeitung noch Probleme und nehmen entsprechend stérker perzeptuelle, statt
kategoriale Zuordnungen vor (Gentner & Rattermann, 1991).

Welche Rolle spielt die Sprachverwendung im Prozess der Kategorienbildung? Mit dem Zitat
“A word can function as a promissory note, signaling subtle commonalities that the child does
not yet perceive.” (Gentner & Rattermann, 1991, p. 260) unterstreichen die Autor:innen die
Bedeutung gemeinsamer Begriffsverwendungen. Erstens hebt die Verwendung gemeinsamer
Begrifflichkeiten die strukturellen Gemeinsamkeiten von Objekten bzw. Sachverhalten hervor
und triggert damit deren kognitive Verarbeitung und die Bildung von erweiterten
Représentationen. Zweitens tragt die Verwendung von Begrifflichkeiten zur Festigung von



Konzepten bei, da die entsprechende Représentation kognitiv aktiviert wird. Drittens fiihrt die
Verwendung von zunehmend spezifischen Begrifflichkeiten zur Ausdifferenzierung von
basalen Konzepten. In einer Untersuchung auf der Grundlage dieser theoretischen Annahmen
fanden Namy und Gentner (2002), dass die zusitzliche Begriffsverwendung Kindern
Hinweise auf die Zughorigkeit von Objekten zu iibergeordneten Kategorien gibt und die
Performanz verbessert. Ausgehend von diesen Befunden untersuchten Hardy, Saalbach,
Leuchter und Schalk (2020) in zwei Experimenten die Bedeutung des verbalen Labellings in
der Doméne Schwimmen und Sinken flir den Aufbau des Materialkonzepts bei vier- bis
sechsjihrigen Kindern. In der Versuchsanordnung wurden Kindern zundchst entweder ein
oder zwei Gegenstinde (sog. Standards) aus einem Material (Holz, Styropor, Ton, Metall,
Plastik, Wachs) présentiert (ein versus zwei Standards). Dieser Gegenstand bzw. diese beiden
Gegenstiande wurden dann ins Wasser gelegt, um deren Schwimmverhalten zu demonstrieren.
Im Anschluss an diese Ausgangssituation wurde der Sachverhalt entweder mit der
Verwendung von Materialbegriffen (,,Schau, dieser Loffel aus Holz schwimmt.*) oder ohne
die Verwendung von Materialbegriffen (,,Schau, das hier schwimmt.*) beschrieben (Label
versus kein Label). Die Aufgabe der Kinder war es nun, aus vier Alternativen diejenige
auszuwihlen, von der sie annahmen, dass sie sich im Wasser genauso verhalten wiirde wie
der/die Standard/s. (,,Welches von denen hier schwimmt genauso wie diese/s?). Die
prasentierten Alternativen waren jeweils ein Objekt aus dem gleichen Material wie der/die
Standard/s, ein Objekt mit der gleichen Form (Formdistraktor, z.B. ebenfalls ein Loffel), ein
Objekt mit extremem Gewicht (Gewichtsdistraktor, z.B. ein sehr leichter Gegenstand) sowie
ein Objekt mit extremer Grofe (GroBendistraktor, z.B. ein sehr kleiner Gegenstand).
Zusammenfassend wurden die Distraktoren so gewdhlt, dass sie perzeptuelle Zuordnungen
nahelegten, wenn nicht die zugrundeliegende Gemeinsamkeit des Materials erkannt wurde. In
den Experimenten 1 und 2 wurde zudem die Verwendung der Begrifflichkeiten bei der
Présentation der Standards variiert. Zusammenfassend ergab die Studie, dass wie erwartet die
Verwendung von zwei Standards die korrekte Wahl der Materialantworten erhdhte. Allerdings
ergab sich kein durchgéngiger Effekt der Begriffsverwendung. Insbesondere wenn Begriffe
nur restriktiv genutzt wurden, iiberwog der Effekt der Vergleichsobjekte, das heisst, es war
bedeutsam, ob nur ein Objekt oder zwei Objekte gezeigt wurden. Wenn Begriffe bei der
Beschreibung der Objekte extensiv eingesetzt wurden, dann wurde jedoch auch in der
Bedingung mit nur einem Standard das Materialkonzept aktiviert und damit die korrekte Wahl
unterstutzt.

Insgesamt ergibt sich aus den Studien zum analogen Schlieen, dass die Anregung von
Vergleichsprozessen fiir den Aufbau von Konzeptwissen wichtig ist. Diese Anregung kann
durch entsprechende Materialien in der Bildungssituation erfolgen, aber auch durch die
Verwendung von grundlegenden Begrifflichkeiten, welche das Vorwissen von Kindern
aktiviert und dazu beitrdgt, dass Reprisentationen aufgebaut und ausdifferenziert werden.
Selbstverstindlich kann in entsprechenden Bildungskontexten auch der Erwerb von
Basiswortschatz unterstiitzt werden. In der Theorie des Fast Mappings wird davon
ausgegangen, dass neue Worter aufgrund grammatikalischer, lexikalischer, pragmatischer
oder sozialer Hinweisreize zundchst partiell kognitiv reprisentiert werden und dass {iber eine
Verkniipfung dieser Reprisentationen mit Informationsverarbeitung aus unterschiedlichen
Kontexten eine zunehmende Adjustierung einhergeht (Rothweiler & Kauschke, 2007; vgl.
auch Oomen-Welke, 2023). Fiir den Elementarbereich ergibt sich, dass die Verwendung von
Begrifflichkeiten sowohl hinsichtlich der Konstruktion von grundlegenden mentalen
Kategorien wie des Materials von Bedeutung ist als auch hinsichtlich des Erwerbs von
Basiswortschatz. In der Literatur wird zwischen Alltagsbegriffen, bildungssprachlichen
Begriffen und fachspezifischen Begriffen unterschieden (vgl. Beck, McKeown & Kucan,
2013). Der sogenannte bildungssprachliche Wortschatz ist durch Komposita, Fremdworter



bzw. morphologisch komplexe Woérter geprégt. Fiir das KiTa-Alter kann eine entsprechende
Unterscheidung zwischen alltagssprachlichem Wortschatz und bildungssprachlichem
Wortschatz anhand unterschiedlicher Sprachregister getroffen werden (Bialystok, Luk, Peets
& Yang, 2010; van Kleeck, 2014). Bezogen auf die Entwicklung junger Kinder erscheint es
sinnvoll, den Erwerb und die Nutzung von Wortschatz im Kontext des jeweiligen
Bildungsangebots zu konzeptualisieren und alltagsintegriert umzusetzen (Kammermeyer &
Kucharz, 2023). Studien mit Kindern im Elementar- und Grundschulbereich zeigen, dass
Unterricht mit sprachlicher Anreicherung Wirksamkeit fiir den Aufbau von
bildungssprachlichem  Wortschatz, Fachwortschatz und Konzepterwerb entfaltet
(Biirgermeister et al., 2019; Herrmann, Biirgermeister, Saalbach & Lange-Schubert, 2021;
Hong & Diamond, 2012; Leuchter & Saalbach, 2014). Im Projekt FinK wurden vor diesem
Hintergrund padagogische Fachkrifte im Rahmen von Portfolioarbeit durch Karteikarten mit
Impulsen fiir die Bildungsarbeit zum Phdnomen Schwimmen und Sinken unterstiitzt, welche
unter anderem die Verwendung eines Basiswortschatzes fokussierten (Hardy, Biirgermeister
& Leuchter, im Druck), siehe Abbildung 2.

Scaffolding im Elementarbereich

Merkmale erfolgreicher Bildungsangebote des Elementarbereichs umfassen nach Leuchter
(2017) das Ankniipfen an dominenspezifisches Vorwissen, das Aufgreifen der
Alltagserfahrungen und individuellen Interessen von Kindern, das situationsspezifische
Lernen mit materialen und sprachlichen Hilfen sowie Strukturierungen, Variationen und
Wiederholungen des Lerngegenstands. Im Projekt ProfinK®> wurden Bildungsangebote zu
unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Inhalten und entsprechenden Moglichkeiten fiir
grundlegende und strukturierte Erfahrungen in einem E-Portfolio entwickelt. Beispielsweise
finden sich folgende Vorschldge fiir strukturierte Erfahrungen zum Materialkonzept: Die
Kinder werden dazu angeregt, eigene Ordnungen von Objekten aus unterschiedlichen
Materialien (Kork, Wachs, Metall, Plastik, Holz etc.) vorzunehmen (,,Was gehort
zusammen?“). Viele Kinder werden dazu tendieren, Objekte nach Form oder Funktion, also
perzeptuell salienten Merkmalen zu ordnen. Sie werden durch Impulse der Fachkraft nach
Begriindungen  fiir ihre Ordnungen gefragt und dazu angeregt, weitere
Ordnungsméglichkeiten zu finden. Hierbei kann die péddagogische Fachkraft neben
Denkanst6en auch weitere Ordnungen und Muster zeigen, die sie selbst oder andere Kinder
vorgenommen haben und durch diese spezifischen Vergleiche zwischen Gegenstéinden und
Ordnungen anregen. Auch die Vereinfachung oder die Erh6hung des Schwierigkeitsgrads von
Ordnungen durch Wegnahme oder Hinzunahme von Gegenstéinden sind méglich. Intendiert
ist neben dem Klassifizieren, Ordnen und Vergleichen eine zunehmende sprachliche
Explizitheit des Materialbegriffs, welche sich aus den unterschiedlichen Ordnungen der
Gegenstidnde und entsprechenden Gespriachsanldssen ergibt. In der Umsetzung entsprechender
strukturierter Bildungsangebote ist die verbale Mediation der Lernprozesse durch die
padagogische Fachkraft besonders wichtig.

2 BMBF-Projekt Forderdiagnostische Professionalisierung in der inklusiven naturwissenschaftlichen

Bildung in der KiTa, Férderkennzeichen 01NV2110A-D unter Leitung von M. Steffensky, M. Leuchter,
H. Saalbach & I. Hardy



W Sequenz 1: Material erkunden
in

Relevante Begriffe Beschreibungsméglichkeiten fir
in dieser Sequenz Materialbegriffe

e— Covgir | Bembrotbong |

- Gegenstand * | ache” grofl, schwer, dick und fest; klein und

L S
- Holz, Metall, p|¢.gk [Korz, Knete efc.) zerbrechlich; rau oder glatt, wenn man es

- jal * ind® Holz chschleift; Boume sind cus Holz; ren kann
possiralip Zoto cucamsochengomacizeiog Mébkel daravs machen; man kann Fever damit

s 1 * si ie ei
ist aus Holz (gemacht) *,siehf aus wie ein e

Siock/Ast* - ; 4 0 - g
- ist aus Metall *seffen wird Mefall von Kindern ols . 2
Tt emein e e i S el Fe S R T e
bezeichnet ka putt, wenn es runterféllt; es gibt leichtes
- ist aus Styropor *manche Kinder bezeichnen Metall (Alufolie] und schweres Metall (Eisen/
Styropor als Plastik — hier kann man Styropor dls eine Stahl); Geld ist aus Metall
bestimmie Arf von Plastik bezeichnen

wird in einer Fabrik hergestellt; es kann viele
(Eigenschaften) beschreibende Begriffe Formen (legostein, Strohhalm) und Farken
haben (bunt, durchsichtig); es kann weich und
= weich, har, kalt, warm, leicht, schwer, glatt, rau hart sein
- st klein, ist weich...
= st kleiner/ gréBer/ hirter. . .als
= fiihlt sich weich, hart, kalt, warm, glatt, rau, schwer,
leicht...an
- sieht schwarz, glénzend, bunt...aus
- gemei (haben)/ Gemei kei eine Art Holz; wird aus Baumrinde hergeste lt;
= unterschiedlich sein/ unterscheiden/ Unterschied sehr kicht; meist hell- bzw. dunke lbraun;
- ist Ghnlich wie../ ist anders df Korken (Flasche] oder Pinnwéinde sind oft

daraus gemacht

fest; wenn man es erhitzt, wird es aker weich
= herichten, beschreiben, benennen und schmilzt und man kann es formen; Kerzen
= vergleichen/ Vergleich sind aus Wachs

eine Art von Plastik; sehr leicht; man kann
Sachen darin verpacken, sodass sie nicht
kaputt gehen; Fahrradhelme sind z.T. daraus
gemacht

Abb. 1. Unterstiitzendes Material zur Sprachverwendung aus dem Projekt FinK (Hardy,
Leuchter, Saalbach, Steffensky, Biirgermeister, Junge & Venitz, 2021).

Die verbale Unterstiitzung von Kindern in Bildungskontexten wird hiufig mit dem Konstrukt
des Scaffolding beschrieben. Im Scaffolding-Ansatz nach Gibbons (2002) werden die
Formulierung von fachlichen und sprachlichen Lernzielen und eine entsprechende
Abstimmung des Curriculums vorgeschlagen. Gibbons (2002) unterscheidet das Scaffolding
auf der Makroebene und auf der Mikroebene. Die Makroebene umfasst die planerischen
Tétigkeiten der Lehrkraft, insbesondere die Bedarfs- und die Lernstandsanalyse. Auf dieser
Grundlage werden die spezifischen fachlichen und sprachlichen Lernziele des Unterrichts
festgelegt und die Unterrichtsplanung begriindet. Bedeutsam ist an dieser Stelle, dass die
fachlichen und sprachlichen Lernziele gleichermaflen beriicksichtigt werden und der Aufbau
von Konzeptwissen im Unterricht durch die Bereitstellung von sprachlichen Hilfen zum
Unterrichtsthemas konzeptualisiert wird. Die Mikroebene umfasst die Anwendung
unterschiedlicher Strategien der Lehrkraft wie des Fragenstellens, der Modellierung, der
Riickmeldung sowie der medialen Unterstiitzung von Bedeutungskonstruktionen (vgl. Gabler
et al., 2020). Beispielhaft soll an dieser Stelle die Trainingsstudie von Hardy, Saalbach und
Sauer (2019) mit insgesamt 113 Vorschulkindern (86 mehrsprachige Kinder) im Alter von
durchschnittlich 6 Jahren beschrieben werden. Es wurden ein Training von insgesamt 90
Minuten an zwei Tagen in Kleingruppen mit je vier Kindern umgesetzt und drei
experimentelle Bedingungen realisiert. In der Abfolge des Trainings von
Materialerkundungen, Gesprichsphasen und handlungsbezogenen Aktivititen der Kinder
wurden in Gruppe (1) Tandems von ein- und mehrsprachigen Kindern, in Gruppe (2) Tandems
von mehrsprachigen Kindern und in Gruppe (3) ein Individualangebot mit jeweils passenden
Handlungs- und Gespriachsaufforderungen umgesetzt. Von Interesse war, inwiefern sich in
einem kurzen Training sowohl das Konzeptwissen als auch der Wortschatz von Kindern
fordern lassen sowie, inwiefern die Zusammensetzung der Kleingruppen zu Unterschieden im
Lernerfolg fiihrten. Das Training basierte auf einem materialintensiven Bildungsangebot zum
Thema Materialien und Magnetismus, welches einen sequenziellen Aufbau von
Basiskonzepten zum Material und seinen Eigenschaften mit dem Schwerpunkt Anziehung und



AbstoBung aufwies. Die Trainingseinheit erfolgte angelehnt an ein Spiralcurriculum zum
Thema Magnetismus, welches fiir den Elementarbereich ausgearbeitet wurde (Steffensky &
Hardy, 2013). Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfassen: Es zeigten sich signifkante
Effekte auf den Erwerb eines Strukturwortschatz und des doménenspezifischen
Konzeptwissens im produktiven und im rezeptiven Testformat im Vergleich zu einer
untrainierten Kontrollgruppe. Somit erwies sich eine kurze Intervention als wirksam zum
Aufbau von Konzeptverstindnis und bildungsbezogenem Wortschatz bei mehrsprachigen
Vorschulkindern. Allerdings unterschied sich der Trainingserfolg je nach Bedingung.
Besonders erfolgreich war die Bedingung, in der sich Kinder individuell mit
Vertiefungsaufgaben beschéftigten; ein positiver Einfluss zusitzlicher verbaler Interaktion in
Tandems konnte hingegen nicht festgestellt werden. Mdoglicherweise stellte die Anforderung
der gemeinsamen Aushandlung von Ergebnissen in dieser Phase des Wissenserwerb eine
zusitzliche kognitive Anforderung fiir die Kinder dar. Grundsétzlich sprechen Ergebnisse aus
weiteren Studien des Elementarbereichs dafiir, dass ausgiebige Peerinteraktionen fiir
mehrsprachige Kinder mit geringem Wortschatz besonders wichtig sind (Schmerse, 2021).

Zusammenfassend  kann  festgestellt ~werden, dass die Verkniipfung von
Bildungsgelegenheiten mit Sprachfordertechniken der piadagogischen Fachkraft im Sinne
eines Scaffolding fiir den Aufbau von Konzeptverstindnis in unterschiedlichen Doménen
bedeutsam ist. Perspektivisch erscheint es besonders wichtig, padagogische Fachkrifte dabei
zu unterstiitzen, die sprachlichen und doménenspezifischen Lernvoraussetzungen von Kindern
bei der Planung und Umsetzung von Bildungsangeboten in den Blick zu nehmen und somit
formative diagnostische Prozesse anzuregen (vgl. Venitz et al., 2023).

Sprachhandlungen im Kontext des forschenden Lernens

Neben dem Zugang zu Bildungssituationen iiber das Konstrukt des Scaffolding ist auch die
pragmatische Linguistik geeignet, Analyseebenen zum (Unterrichts-)Diskurs aufzuzeigen.
Dabei wird dieser in sinnvolle Einheiten unterteilt, die durch einen bestimmten Aufbau und
spezifische kommunikative Funktionen gekennzeichnet sind. Entsprechende sog.
Sprachhandlungen sind u.a. das Erkldren, das Beschreiben, das Begriinden oder das
Argumentieren (Geist, Lange-Schubert & Dietze, 2017). Hovelbrinks (2014) und Gadow
(2016) zeigen in empirischen Untersuchungen zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht
der Grundschule, wie Sprachhandlungen mit der Verwendung von bildungssprachlichen
Mitteln (z. B. Wortschatz, Strukturen) einhergehen. Besonders geeignet ist dieser Ansatz fiir
analytische Betrachtungen zu prozessbezogenen Kompetenzzielen im Kontext von
strukturierten Bildungsgelegenheiten. In Bildungs- und Rahmenplidnen finden sich
Kompetenzbeschreibungen u.a. zum Beschreiben, Begriinden, Formulieren, Interpretieren,
Modellieren und Argumentieren. Auch fiir den frilhen Bildungsbereich -existieren
entsprechende Erwartungen zur Versprachlichung, zum Begriinden und zum Formulieren von
Erwartungen (vgl. Steffensky, 2017). Prediger und Hardy (2023) zeigen in Ausfiihrungen zur
mathematischen und naturwissenschaftlichen Doméne, wie die Schritte des Experimentierens
als Sprachhandlungen formuliert und auf fachspezifischen Wortschatz und Redemittel
iibertragen werden kénnen. Beispielsweise ergibt sich fiir die Sprachhandlung des Vermutens
und des Begriindens von Vermutungen die Verwendung von Sprachmitteln wie ,,Es kann gut
sein, dass...“, ,Ich glaube/vermute, dass...“, ,,Ich kenne das von... und deshalb...“, ,,Das ist
so wie..., weil ...“ (S. 176). Gleichzeitig sind gerade die komplexen Sprachhandlungen wie
diejenigen des Argumentierens und Begriindens auch solche, die in sozialen (fachbezogenen)
Kontexten unter Beteiligung von mehreren Interaktionspartner:innen umgesetzt werden. Vor
diesem Hintergrund scheint der analytische Ansatz der Sprachhandlungen anschlussfdhig an



Rogoffs (2003) Ausfiihrungen zur Bedeutung des sozialen und kulturellen Kontexts flir die
individuelle Entwicklung.

Ausblick

Die Ausfiihrungen zum kindlichen doménenspezifischen Wissen sowie zu frithen
Kompetenzen im wissenschaftlichen Denken stellten in diesem Beitrag die Grundlage fiir
Uberlegungen zur Verschrinkung von fachlichem Lernen und sozialem Kontext dar. Dabei
wurde die Bedeutung der Sprache fiir die Entwicklung von doménenspezifischem Wissen auf
unterschiedlichen Analyseebenen betrachtet. Vor dem Hintergrund der soziokulturellen
Perspektive kann aus unterschiedlichen empirischen Studien des Elementarbereichs
geschlussfolgert werden, dass filir die Kategorienbildung und den Aufbau einer konzeptuellen
Wissensbasis eine prézise Sprachverwendung der piddagogischen Fachkraft als Sprachvorbild,
aber auch als Impulsgebende fiir Begriffsdifferenzierung und Anregung komplexer
Denkprozesse wie dem Vergleichen und Schlussfolgern unerldsslich ist. Aufbauend auf den
Uberblickswerken von Leuchter (2017) und Steffensky (2017) bleibt damit fiir den
Elementarbereich insbesondere der Aufbau eines entsprechenden Professionswissen von
padagogischen  Fachkrdften = zur  adaptiven  sprachlichen  Begleitung  von
Entwicklungsprozessen eine Zielsetzung von Professionalisierungsmafinahmen.
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