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Zusammenfassung Frühkindliche (naturwissenschaftliche) Interessen werden bis-
lang vorrangig anhand von Befragungen erhoben. Wie zuverlässig Kinder bereits
im Kindergartenalter über ihre Interessen Auskunft geben können, lässt sich kritisch
diskutieren: einerseits, da Befragungen eine adäquate Rekonstruktion vergangener
Zustände erfordern; andererseits, da sich Kinder ihrer Umwelt noch überwiegend
nonverbal mitteilen. Nichtsdestotrotz ist zur Bestimmung des mentalen Konstrukts
Interessensgegenstand die Erhebung von Selbstauskünften unumgänglich. Die vor-
liegende Studie wählt daher einen Zugang zu frühkindlichen naturwissenschaftlichen
Interessen, der spontane Selbstauskünfte und Verhaltensbeobachtungen integriert.
Hierfür wurden zehn Kinder in drei Lernsituationen der frühen naturwissenschaft-
lichen Bildung videografiert. Spontane Äußerungen wurden zur Einschätzung ihres
aktuellen Interessensgegenstands herangezogen. Die Aufmerksamkeitsintensität in
der nonverbalen Lerngegenstands-Auseinandersetzung diente als Anhaltspunkt für
ihre momentane Interessiertheit. Es zeigten sich signifikant-positive Zusammen-
hänge zwischen der Verbalisierung eines naturwissenschaftlichen Interessensgegen-
stands und der nonverbalen Interessensausprägung. Dies legt nahe, dass die Kinder
vorwiegend situational-naturwissenschaftliche Interessen entwickelt haben. Varianz-
analysen wiesen auf bedeutsame Unterschiede in den naturwissenschaftlichen Inter-
essensausprägungen hin, die einerseits von Kind-, andererseits von Lernsituations-
Merkmalen beeinflusst wurden. Zeitreihenanalysen zeigten zudem, dass die Kin-
der meist erst nach mehreren Minuten interessiert-nonverbaler Auseinandersetzung
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ihr Interesse auch verbal zum Ausdruck brachten. Dies spricht für die Bedeutung
schweigender Auseinandersetzungsprozesse in der Entwicklung situationalen Inter-
esses.

Schlüsselwörter Aufmerksamkeit · Lineare Regression · Zeitreihenanalyse ·
Kategoriensystem · Mixed-methods

Verbal and nonverbal indicators of the cognitive component of
situational scientific interest
An exploratory study with 4- to 6-year-old children in early science learning situa-
tions

Abstract So far, early childhood (scientific) interests have been investigated pri-
marily by means of questionnaires. It is questionable how reliably preschoolers can
already give information about their interests: firstly, because an interview requires
to adequately reconstruct past interested states; secondly, because children commu-
nicate mainly through nonverbal behavior. Nevertheless, it is inevitable to use self-
reports since mental constructs such as the object of interest are accessible only
individually. The present study therefore chooses an approach that integrates spon-
taneous self-report and behavioral observations. For this purpose, ten children were
videotaped in three early science learning situations. Spontaneous utterances were
used to assess their current object of interest. The intensity of attention in non-
verbal engagement served as a guide to the degree of current interest. Significant-
positive relationships emerged between verbalization of a science object of interest
and nonverbal expression of interestedness. This suggests that children developed
predominantly situational science interests. Analyses of variance indicated signif-
icant differences in the expressions of scientific interest that were influenced by
characteristics of the child and by characteristics of the learning situation. Time se-
ries analyses also showed that the children usually expressed their interest verbally
only after several minutes of interested-nonverbal engagement with the learning ob-
ject. This suggests that silent engagement processes can also be important for the
development of situational interest.

Keywords Attention · Linear regression · Time series analysis · Categorical
framework · Mixed methods

1 Einleitung

Interesse gilt als Motor des Lernens und ist wesentlicher Bestandteil einer ganz-
heitlichen Bildung. Je interessanter ein Lerngegenstand empfunden wird, umso auf-
merksamer (Hidi et al. 2004) und tiefer (Krapp 2010) fällt die Auseinandersetzung
damit aus. Auch für eine naturwissenschaftliche Grundbildung (scientific literacy;
OECD 2006) gilt Interesse als mindestens ebenso wichtiger Aspekt wie bspw. kon-
zeptueller oder prozessualer Wissenserwerb. Für pädagogische Interventionen ist
insbesondere situationales Interesse (z.B. Hidi und Renninger 2006) von Bedeu-
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tung, das durch zeitlich begrenzte, kontextabhängige Faktoren hervorgerufen wird.
Die Kenntnis, welche Kontextfaktoren situationales Interesse hervorrufen, ermög-
licht eine gezielte Gestaltung von Lern- und Bildungsprozessen, die sich positive
motivationale Voraussetzungen zunutze macht (Prenzel et al. 2000). Hierfür bedarf
es jedoch verlässlicher Indikatoren für die Bestimmung situationalen Interesses.

Insbesondere vor Abschluss des Spracherwerbs mit etwa 6 Jahren, stellen sich me-
thodische Herausforderungen bei der Interessensbestimmung. Beobachtungen kind-
lichen Verhaltens gewähren wichtige Informationen über die Ausprägung der ak-
tuellen Interessiertheit, liefern jedoch nur begrenzt Informationen darüber, woran
das aktuelle Interesse im Detail besteht. Zur Beantwortung dieser Frage muss der
Interessensgegenstand bestimmt werden, der – als individuell konstruiertes, menta-
les Konstrukt – am zuverlässigsten über direkte Befragungen erhoben werden kann.
Um über Befragungen valide Daten zu generieren, benötigt die befragte Person ein
entsprechend entwickeltes verbales Ausdrucks- sowie Erinnerungs- und Reflexions-
vermögen (Kiegelmann 2010; Veenman 2005). Je jünger die Kinder sind, umso
kritischer lässt sich diskutieren, inwiefern sie bereits in der Lage sind, ihre jewei-
ligen situationalen Interessensgegenstände in einer Befragungssituation ad hoc zu
rekonstruieren. Es gilt somit, einen methodischen Zugang zu finden, der den ent-
wicklungsbedingten Besonderheiten einer sehr jungen Altersgruppe gerecht wird.
Da sich gerade Kinder ihrer Umwelt noch überwiegend nonverbal mitteilen, er-
scheint ein Zugang vielversprechend, der systematische Beobachtungen kindlichen
Verhaltens mit einer kindgerechten Bestimmung des aktuellen Interessensgegen-
stands kombiniert.

Hier setzt die vorliegende Studie an. Zur kindgerechten Bestimmung des In-
teressensgegenstands wird bewusst auf den Einsatz von Befragungen verzichtet.
Stattdessen werden Äußerungen, die Kinder spontan in der Auseinandersetzung mit
potenziellen Interessensgegenständen tätigen, als verbale Indikatoren situational-
naturwissenschaftlichen Interesses herangezogen. Diese Informationen werden um
systematische Beobachtungen des nonverbalenVerhaltens des Kindes ergänzt. Sämt-
liche Hinweise auf das situational-naturwissenschaftliche Interesse werden somit aus
einer Beobachtungsperspektive erhoben.

Der Fokus der vorliegenden explorativen Studie liegt auf dem spezifischen Zu-
sammenspiel von verbalen und nonverbalen Indikatoren der kognitiven Komponente
situational-(naturwissenschaftlichen) Interesses. Dieser Zusammenhang von interes-
sierten Kinderäußerungen und Verhaltensweisen wurde bislang noch nicht systema-
tisch untersucht und birgt für die Identifikation frühkindlichen naturwissenschaftli-
chen Interesses (nicht nur) in der Kindertageseinrichtung großes Potenzial.

2 Interesse und Aufmerksamkeit

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

Beobachtungen der kognitiven, emotionalen und wertbezogenen Auseinanderset-
zung ermöglichen eine Einschätzung, wie interessiert die Person agiert. Um darauf
schließen zu können, woran das Interesse im Detail besteht, bedarf es der Kennt-
nis des Interessensgegenstands, der von der Person individuell mental konstruiert
wird und daher einer direkten Beobachtung von Außenstehenden nicht zugänglich
ist. Bei der Rekonstruktion des aktuellen Interessensgegenstands können sogenannte
Referenzobjekte, d. h. konkret für Dritte wahrnehmbare Dinge, unterstützen (Prenzel
et al. 1986). Allerdings besteht keine Übereinstimmung zwischen Referenzobjekt
(z.B. Holzkugel) und Interessensgegenstand, da zu einem einzelnen Referenzob-
jekt vielfältigste Interessensgegenstände konstruiert werden können (z.B. Haptik,
Rollverhalten, Fallgeschwindigkeit, Ästhetik u.v.m.). Entscheidend ist der aktuel-
le Aufmerksamkeitsfokus, unter dem die interessierte Auseinandersetzung mit dem
Referenzobjekt vollzogen wird. Die Bedeutung, die der Aufmerksamkeit in der Inter-
essensbestimmung zuteil wird, spiegelt sich auch in dem Umstand, dass in nahezu
allen Definitionen von Interesse Aufmerksamkeit als ein entscheidendes Bestim-
mungsmerkmal angegeben wird (z.B. Krapp und Prenzel 2011); in Operationali-
sierungen des Interessenkonstrukts wird Aufmerksamkeit bislang allerdings wenig
berücksichtigt (z.B. Renninger und Wozniak 1985; Tinguely et al. 2013). Fokus-
sierte Aufmerksamkeit wird häufig mit dem Begriff der Konzentration gleichgesetzt
und als Fähigkeit zur Bündelung der Aufmerksamkeit auf einen spezifischen In-
halt definiert (Pfeiffer 2018). Sörqvist und Marsh (2015) gehen jedoch davon aus,
dass es sich bei Aufmerksamkeitsfokussierung und Konzentration um zwei empi-
risch abgrenzbare Konstrukte handelt, die sich zudem positiv beeinflussen. Aufmerk-
samkeitsfokussierung fassen die Autoren als Fähigkeit, selektiv bestimmte Aspekte
eingehender Reize zu beachten. Mit Konzentration bezeichnen sie den Grad des auf-
merksamen Engagements in einer Aufgabe, und somit die Aufmerksamkeitsintensität
(vgl. ebd.).

2.1 Naturwissenschaftliches Interesse – Die Bedeutung des Lerngegenstands

Für die Herausbildung spezifisch naturwissenschaftlichen Interesses benötigen Kin-
der Lern- bzw. Interessensgegenstände, die eine anhaltende Auseinandersetzung un-
ter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus ermöglichen. Hierfür sind All-
tagsmaterialien bestens geeignet, da naturwissenschaftliche Bildungsprozesse im
Elementarbereich auf die Herausbildung eines alltagsnahen, grundlegenden Ver-
ständnisses von Zusammenhängen abzielen (Steffensky 2017). In diesem Zusam-
menhang steht insbesondere die handelnde Auseinandersetzung mittels naturwissen-
schaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (z.B. beobachten, vermuten) im Vordergrund
(ebd.). Entscheidend für frühe naturwissenschaftliche Bildungsprozesse ist somit
das Wie der Auseinandersetzung, weniger das Womit. Folgt man Leuchter (2017)
ist selbst ein Naturphänomen – also bspw. der Lerngegenstand Regenbogen – noch
kein Garant für einen naturwissenschaftlichen Bildungsprozess. Maßgebend ist die
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individuelle Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand, die systematisch mittels
naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen erfolgen sollte.

Für die Entwicklung naturwissenschaftlichen Interesses muss der Lerngegenstand
Möglichkeiten bieten, sich mit ihm unter naturwissenschaftlich relevanter Perspek-
tive auseinandersetzen zu können. In motivationaler Hinsicht stellt der Aufforde-
rungscharakter bzw. subjektive Wert des Lerngegenstands, u. a. die Erwartung eines
positiven Affekts bei der Gegenstandsauseinandersetzung, einen wichtigen moti-
vationalen Faktor für eine erste Beschäftigung dar (Heckhausen und Heckhausen
2010). In diesem Zusammenhang sind positive Vorerfahrungen mit dem Lerngegen-
stand von Vorteil. Gleichzeitig sollte der Lerngegenstand in einem neuen, heraus-
fordernden Kontext angeboten werden, da Neuartigkeit die Entstehung situationalen
Interesses begünstigt (Sun et al. 2008). Da bei Kindern im Elementarbereich Den-
ken und Handeln noch unmittelbar miteinander verbunden ist (Zimmer 2018), sind
darüber hinaus Möglichkeiten, sich aktiv-handelnd mit dem Interessensgegenstand
auseinanderzusetzen essentiell.

Insgesamt ist somit davon auszugehen, dass die individuelle Ausprägung situa-
tional-naturwissenschaftlichen Interesses das Ergebnis eines spezifischen Zusam-
menspiels von Kind und Lerngegenstand darstellt. Dies ist gleichzeitig auch die
Grundannahme der pädagogischen Interessentheorie (Prenzel et al. 1986).

2.2 Erhebung frühen (naturwissenschaftlichen) Interesses

Studien, die naturwissenschaftliches Interesse von Kindern unter 6 Jahren beobach-
tungsbasiert erheben, sind bislang selten (LoBue, Bloom Pickard, Sherman, Axford
& DeLoache, 2013; Lück 2000). Meist wird zur domänenspezifischen Erhebung auf
Befragungen zurückgegriffen (Mantzicopoulos et al. 2008; Nölke 2013; Oppermann
et al. 2018; Windt 2011). Operationalisiert werden häufig emotionale Indikatoren
wie (Lern-)Freude oder Präferenz in der Auseinandersetzung mit Lerngegenstän-
den/-situationen, die von Dritten der Domäne Naturwissenschaft zugeordnet werden
(z.B. LoBue et al. 2013; Lück 2000; Oppermann et al. 2018). Ob die Kinder in
diesen Kontexten auch naturwissenschaftliche Interessensgegenstände konstruieren,
bleibt offen.

Eine Vielzahl bestehender Studien widmet sich zudem der Erhebung individu-
eller, d.h. zeitlich stabiler Interessen. Es wird davon ausgegangen, dass Kinder in
den ersten Lebensjahren vergleichbare individuelle Interessen ausbilden (Todt und
Schreiber 1998). Diese Annahme wird von einer Reihe qualitativer Studien gestützt,
die in Längsschnittanalysen jeweils übereinstimmende frühkindlich-individuelle In-
teressen herausarbeiten konnten (Hedges und Cooper 2016; Kasten und Krapp 1986;
Lichtblau 2013).

Diesen Befunden gegenüber steht die Überlegung, ob die Erhebung einer stabilen
Person-Gegenstands-Beziehung und damit die Bestimmung individuellen Interesses
methodisch überhaupt möglich ist, da sich der Interessensgegenstand – etwa durch
den Erwerb neuen Wissens – fortlaufend differenziert (Prenzel et al. 2000). Insbe-
sondere bei Kindern ist in diesem Zusammenhang von bedeutsamen Veränderungen
des Interessensgegenstands auszugehen, da sie entwicklungsbedingt meist noch über
vergleichsweise wenig Vorwissen verfügen.
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Prenzel et al. (2000) sprechen sich daher dafür aus, den Fokus bei dieser jungen
Altersgruppe (zunächst) auf die Erhebung situationalen Interesses am Lerngegen-
stand zu legen. Studien, die sich mit situationalen Interessen in der frühen Kindheit
auseinandersetzen, sind bislang selten (Walter-Laager et al. 2016). Genauere Kennt-
nisse über deren Entstehung und Ausprägung sind jedoch von großer Bedeutung, da
sie – nach dem 4-Phasen-Modell von Hidi und Renninger (2006) – unter günstigen
Bedingungen potenzielle „Türöffner“ für die Entwicklung eines langfristigen indi-
viduellen Interesses sind. Für diese Entwicklung ist wichtig, dass das situationale
Interesse für einen (entwicklungsentsprechend) längeren Zeitraum aufrechterhalten
werden kann. Hidi und Renninger (2006) differenzieren in ihrem Entwicklungs-
modell die aufeinander aufbauenden Phasen triggered und maintained situational
interest. Maintained situational interest zeichnet sich durch eine längerfristig auf-
recht erhaltene Aufmerksamkeit auf den Interessensgegenstand aus, während beim
triggered situational interest die Aufmerksamkeit lediglich kurzfristig durch äußere
Einflüsse auf einen potenziellen Interessensgegenstand gezogen wird.

Die Fähigkeit, Aufmerksamkeit willentlich auf diejenige Information zu konzen-
trieren, die für die Auseinandersetzung mit dem Interessensgegenstand aktuell am
wichtigsten ist, bildet sich im Kindergartenalter heraus (Ruff und Capozzoli 2003).
Etwa zwischen dem dritten und fünften Lebensjahr sind Kinder in der Lage, ihre
Aufmerksamkeit zunächst zwei (two-channelled attention) und später auch mehreren
Kanälen (z.B. auditiv, visuell und haptisch; multichannelled attention) gleichzeitig
zuzuwenden (Siraj et al. 2015). Hiermit wird ihnen potenziell möglich, ihre Auf-
merksamkeitsintensität auf mehreren Wegen gleichzeitig zum Ausdruck zu bringen.
Zudem entwickeln Kinder in diesem Alter die Fähigkeit, irrelevante Informationen
abzuschirmen und somit eine Aufmerksamkeitsfokussierung vorzunehmen (Sörqvist
und Marsh 2015). Spätestens ab dem Vorschulalter ist also zu erwarten, dass Kin-
der über ihren Aufmerksamkeitsfokus und ihre Aufmerksamkeitsintensität relevante
Informationen bzgl. ihrer situationalen Interessen ausdrücken können.

3 Fragestellung

Die vorliegende Studie wählt einen beobachtenden Zugang zu frühem naturwissen-
schaftlichen Interesse. Anstatt Kinder zu ihren kognitiven Vorgängen zu befragen,
werden ihre verbalen und nonverbalen Auseinandersetzungen mit Lerngegenstän-
den analysiert. Der Fokus der Analyse liegt hierbei einerseits auf der Einschätzung
der Aufmerksamkeitsintensität, die dem Lerngegenstand mittels Blicken, Gesichts-
ausdruck und manipulierenden Handlungen entgegengebracht wird. Zudem werden
anhand der spontanen Äußerungen, die das Kind in der Situation hervorbringt, Infor-
mationen über den gegenwärtigen Aufmerksamkeitsfokus in der Lerngegenstandsaus-
einandersetzung möglich. Dies lässt begründete Rückschlüsse zu, inwiefern der ak-
tuelle Interessensgegenstand als naturwissenschaftlich beschrieben werden kann.

Der Fokus liegt somit auf der kognitiven Auseinandersetzung von Kind und
(potentiellem) Interessensgegenstand. Durch längsschnittliche Betrachtungen wer-
den zudem Aussagen über das Vorliegen eines anhaltenden situationalen Interesses
(maintained situational interest) möglich.
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Folgende Forschungsfragen stehen im Zentrum der Untersuchung:

1. Welche Ausprägungen (non-)verbal situationaler Aufmerksamkeit auf verschie-
dene Lerngegenstände zeigen Kinder in Lernsituationen der frühen naturwissen-
schaftlichen Bildung?

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

3. Wie hängt ein verbalisierter naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeitsfokus auf
den Lerngegenstand mit der Ausprägung der nonverbalen situationalen Aufmerk-
samkeit auf denselbigen zusammen?

4. Inwiefern zeigen sich Effekte einer wechselseitigen Beeinflussung von verbalen
und nonverbalen Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit?

4 Untersuchungsdesign

Die Herausforderung für die vorliegende explorative Studie bestand in der Wahl
eines Settings, das 1.) alltägliche Lernsituationen in der Kindertageseinrichtung au-
thentisch abbildet, 2.) Videomaterial hervorbringt, das eine mikroanalytische Aus-
wertung von (non-)verbalen Informationen ermöglicht und 3.) den Kindern (bzw.
Erziehungsberechtigten) Wahlfreiheit in der Teilnahme an der Videostudie gewährt.
Ein Setting, das all diesen Anforderungen gerecht wird, sind Lernsituationen, die in
einem gesonderten Raum in Kleingruppen durchgeführt werden. Die separate Durch-
führung pädagogischer Angebote mit einer kleinen Anzahl von Kindern ist gängige
pädagogische Praxis. In einem gesonderten Raum lassen sich zudem Lernmateriali-
en und Videokameras derart platzieren, dass Mimik, Gestik sowie Äußerungen der
Kinder ideal erfasst werden können. Weiterhin kann auf diese Weise sichergestellt
werden, dass ausschließlich die Kinder, die teilnehmen möchten und dürfen, auf den
Videoaufnahmen zu sehen sind.

Sämtliche Kinder einer Kindergartengruppe in Baden-Württemberg wurden zur
Studienteilnahme eingeladen. Für 16 Kinder lag ein Einverständnis der Erziehungs-
berechtigten vor. Als ein Beitrag zur Herstellung authentischer Situationen, wurde
die Auswahl der Kinder sowie die Gruppenzusammensetzung der pädagogischen
Fachkraft überlassen. An den Lernsituationen nahmen 11 Kinder teil; in die Studie
selbst wurden N= 10 Kinder (M= 5;3 Jahre, range= 4;1 Jahre – 6;2 Jahre, 7 Mäd-
chen, 3 Jungen) eingeschlossen, da ein Kind nicht durchgängig an den Lernsituatio-
nen teilgenommen hat.

Es wurden drei Lernsituationen zu den Themen Schwimmen und Sinken, Sei-
fenblasen sowie Luft dehnt sich aus mit konstanten Kleingruppen von vier bis fünf
Kindern durchgeführt. In allen drei Lernsituationen konnten die Kinder Erfahrungen
zum übergeordneten Konzept Materialien und ihre Eigenschaften (vgl. Steffensky
2017) sammeln. Dies begünstigt die vergleichende Auswertung der verbalen und
nonverbalen Verhaltensweisen der Kinder. Weiterhin erfolgte eine Standardisierung
hinsichtlich ausgewählter struktureller Merkmale: Durchführungsort, Gruppengröße,
Lerngegenstände (Alltagsmaterialien). Sämtliche Lernsituationen wurden von einer
erfahrenen pädagogischen Fachkraft, der Bezugserzieherin der Kinder, gestaltet. Mit

K



406 M. Brandtner, S. Hertel

Ausnahme des Einstiegs in die jeweilige Lernsituation, in der die Fachkraft angehal-
ten war, die Kinder die bereit gestellten Alltagsmaterialien zunächst frei explorieren
zu lassen, wurde die pädagogisch-didaktische Gestaltung im Sinne ökologischer
Validität der Fachkraft überlassen (für weiterführende Informationen zur Gestaltung
der Lernsituationen vgl. Brandtner und Hertel 2018). Der frei explorierende Einstieg
sowie die Darbietung der Lerngegenstände in einer bislang unbekannten Kombinati-
on dienten der Unterstützung einer situationalen Interessensentwicklung. Empirische
Erkenntnisse deuten darauf hin, dass sich Wahlmöglichkeiten (Linnenbrink-Garcia,
Patall & Messersmith 2013) sowie Neuartigkeit (Sun et al. 2008) interesseförderlich
auswirken.

Im Fokus der Studie stand der kognitive, verbale sowie nonverbale Auseinander-
setzungsprozess einzelner Kinder mit verschiedenen Lerngegenständen (potenzielle
Interessensgegenstände). Da die Rahmenbedingungen über die drei Lernsituationen
hinweg konstant gehalten wurden (gleichbleibende Gruppen und Durchführungs-
bedingungen) konnten intraindividuelle Unterschiede der einzelnen Kinder in der
Auseinandersetzung mit unterschiedlichen Lerngegenständen untersucht werden.

4.1 Erhebungsmethode

Die Lernsituationen wurden videografiert und die verbalen Äußerungen vollständig
transkribiert. Zur Aufzeichnung wurden zwei Standkameras (Schuss-Gegenschuss-
Technik) verwendet, die außerhalb des Sichtfelds der Kinder aufgestellt waren und
somit den natürlichen Ablauf der Situation nicht beeinflussten.

4.2 Stichprobe

Das Videomaterial mit einer Gesamtlänge von 136min wurde in 272 dreißigse-
kündige Videosequenzen unterteilt. Da in jeder Videosequenz mehrere Kinder und
Lerngegenstände zu sehen sind, wurden einzelne Videosequenzen mehrfach analy-
siert, jeweils fokussiert auf eine vorab definierte Auseinandersetzung eines Kinds mit
einem spezifischen Lerngegenstand. Als Analyseeinheiten wurden somit spezifische
Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzungen im Zeitintervall von 30sec definiert.
Für die vorliegende Studie wurden jeweils die ersten 17min jeder Kind-Lerngegen-
stands-Auseinandersetzung und somit n= 1295 Analyseeinheiten untersucht. Da die
kürzeste videographierte Lernsituation eine auswertbare Gesamtlänge von 17min
aufweist, können auf diese Weise auch Vergleiche im Zeitverlauf über alle Kind-
Lerngegenstands-Auseinandersetzungen hinweg angestellt werden. In Tab. 1 sind
die Analyseeinheiten, die in die vorliegende Untersuchung eingingen, detailliert
aufgeschlüsselt.

4.3 Analyseverfahren

Die Videodaten wurden inhaltsanalytisch aufbereitet (inhaltlich-strukturierend;
Kuckartz 2014b) und anschließend mithilfe der Software SPSS 25 quantitativ aus-
gewertet (sequenzielles mixed-method Design; Kuckartz 2014a). Erfasst wurde
sowohl die verbale als auch die nonverbale Aufmerksamkeit der Kinder auf den
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Tab. 1 Stichprobe: Anzahl der Analyseeinheiten je Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung

Lerngegenstand

Gruppe Alter Kind Alufolie Kugeln Seifenlauge Luftballon Wasser Gesamt

A 6;0 K01 35 35 35 35 35 175

A 6;0 K02 35 35 35 0 0 105

A 5;7 K03 0 0 35 0 0 35

B 6;2 K04 35 35 35 35 35 175

B 5;10 K05 35 35 35 35 35 175

B 5;7 K06 0 0 0 35 35 70

A 4;9 K07 35 35 35 35 35 175

A 4;3 K08 0 0 0 35 35 70

A 4;1 K09 35 35 0 35 35 140

B 4;1 K10 35 35 35 35 35 175

– – – 245 245 245 280 280 1295

Lerngegenstand. Zur Bestimmung der verbalen Aufmerksamkeit wurden Transkrip-
te des Videomaterials angefertigt; die nonverbale Aufmerksamkeit wurde anhand
von systematischen Beobachtungen in festen Zeitintervallen (Analyseeinheiten von
30sec; time sampling) bestimmt. Um zu vermeiden, dass die Einschätzung der non-
verbalen Aufmerksamkeit durch die verbalen Äußerungen der Kinder beeinflusst
wird, erfolgte die Kodierung ohne Ton. Für verbale und nonverbale Aufmerksamkeit
wurden zwei getrennte Kategoriensysteme entwickelt und angewendet.

Das Kategoriensystem zur Bestimmung des situational-verbalen Aufmerksam-
keitsfokus (KS1) auf den Lerngegenstand (vgl. ausführlicher Brandtner und Hertel
2018) diente zur Bestimmung des aktuellen Interessensgegenstands des Kindes. Da
insbesondere situational-naturwissenschaftliche Interessensgegenstände identifiziert
werden sollten, wurden für die deduktive Bildung von Kategorien Arbeiten zum na-
turwissenschaftlichen Sachinteresse herangezogen. Häussler und Hoffmann (2000)
unterscheiden bzgl. des Sachinteresses an Physik zwischen Interesse an einem spe-
zifischen Inhalt der Physik, einem spezifischen Kontext, in dem dieser physikalische
Inhalt zum Thema wird und einer spezifischen Aktivität bzw. Handlung, die in Zu-
sammenhang mit dem physikalischen Inhalt ausgeübt wird. Da der Kontext, in dem
der naturwissenschaftliche Inhalt zum Thema wird, durch die Standardisierung der
Lernsituationen konstant gehalten war, wurden ausschließlich die Kategorien natur-
wissenschaftlich-inhaltsbezogener (z.B. Äußerungen zu Eigenschaften: Das Wasser
ist ganz warm. oder zum Verhalten des Lerngegenstands:Das kalte Wasser [...] bleibt
irgendwie kalt.) sowie naturwissenschaftlich-prozessbezogener Aufmerksamkeitsfo-
kus (z.B. Ich hab’ das heiße Wasser da rein geschüttet.) deduktiv an das Material
herangetragen. Im Zuge der Auswertung wurden diese Kategorien differenziert so-
wie um weitere, nicht-naturwissenschaftliche Aufmerksamkeitsfoki auf den Lernge-
genstand ergänzt (vgl. Brandtner und Hertel 2018).

Das Kategoriensystem zur Bestimmung der nonverbalen Aufmerksamkeitsinten-
sität (KS2) des Kindes auf den Lerngegenstand wurde vorrangig induktiv aus sys-
tematischen Beobachtungen der Videodaten gewonnen. Die von Remsperger (2011)
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vorgeschlagenen Ausdruckskanäle (Blicke, Mimik1) dienten hierbei als Strukturie-
rungshilfe: jede Videosequenz wurde mehrfach von zwei unabhängigen Personen
– mit Blick auf einen spezifischen Ausdruckskanal – gesichtet und hierbei solange
Indikatoren der aufmerksamen Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung formu-
liert, bis sich eine empirische Sättigung einstellte. Im Zuge der Auswertung wurde
die Kategorie Haptik als weiterer Ausdruckskanal kindlicher Aufmerksamkeit für
den Lerngegenstand ergänzt.

Für beide Kategoriensysteme (nonverbal-/verbal-kognitive Auseinandersetzung)
wurden ausführliche Kodiermanuale mit Definitionen, Ankerbeispielen sowie Ko-
dierregeln erstellt. Beispiele für die Operationalisierung der nonverbal-kognitiven
Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzung können Abb. 1 entnommen werden. Auf
Grundlage der Kodiermanuale wurde eine weitere Person in der Anwendung der
Systeme geschult. Die Interkoderreliabilität kann mit Cohen’s κ= 0,91 (KS1) bzw.
0,92 (KS2) als sehr gut bewertet werden.

4.3.1 Variablendefinition

Ausgehend von den Ausdruckskanälen nach Remsperger (2011) wurden als nonver-
bale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit auf den Lerngegenstand die Intensität
von Blicken, Gesichtsausdruck und manipulierenden Handlungen bestimmt.

Als verbale Indikatoren wurde die Intensität von Äußerungen unter situatio-
nal-naturwissenschaftlichem (sAF[K]nawi) und anderweitigen Aufmerksamkeitsfokus
(sAF[K]nicht-nawi) unterschieden. Für differenziertere Analysen wurden der Indika-
tor sAF[K]nawi zudem in Äußerungen unter naturwissenschaftlich-inhaltsbezogenem
(sAF[K]nI) und -prozessbezogenem situationalem Aufmerksamkeitsfokus (sAF[K]nP)
unterteilt.

Sowohl verbale als auch nonverbale Indikatoren wurden in einheitlicher Weise
zu Variablen mit drei Werteausprägungen aggregiert:

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

vor,
� 2= (non-)verbales Verhalten liegt in der Analyseeinheit in voller Ausprägung vor.

Erfasst wurde somit die Intensität des jeweiligen (non-)verbalen Verhaltens in-
nerhalb der Analyseeinheit (vgl. Abb. 1).

4.3.2 Datenauswertung

Die Ausprägungen der (non-)verbal-situationalen Aufmerksamkeit für verschiedene
Lerngegenstände (Forschungsfrage 1) wurden mittels deskriptiver Statistik sowohl
quer- als auch längsschnittlich betrachtet.

1 Die hier dargestellten Indikatoren fokussieren Aspekte, die speziell einer kognitiv-nonverbalen Ausein-
andersetzung von Kind und Lerngegenstand zugeordnet werden können. Das gesamte Kategoriensystem
umfasst weitere Ausdruckskanäle, wie z.B. Gestik, Stimme, die theoretisch eher emotionalen bzw. wert-
bezogenen Auseinandersetzungen zuzuordnen sind.
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Zur Prüfung möglicher, statistisch bedeutsamer Unterschiede in den Ausprä-
gungen der (non-)verbal-situationalen Aufmerksamkeit (Intensität von Blicken, Ge-
sichtsausdruck und manipulierenden Handlungen sowie Intensität eines verbalisier-
ten naturwissenschaftlichen/nicht-naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus)
zwischen a) den untersuchten Kindern, b) den untersuchten Lerngegenständen und
c) den analysierten Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzungen (Forschungsfra-
ge 2) wurden zweifaktorielle Varianzanalysen gerechnet.

Die Untersuchung querschnittlicher Zusammenhänge des verbal-situationalen
Aufmerksamkeitsfokus mit der aktuellen nonverbalen Auseinandersetzung erfolg-
te mittels linearer Regressionsanalysen (Forschungsfrage 3). Auf Grundlage der
Ergebnisse von Forschungsfrage 2 wurde in sämtlichen Regressionsmodellen für
die Variablen Kind, Alter, Geschlecht und Lernsituation kontrolliert. Die Kontrolle
für den allgemein kindspezifischen Einfluss erfolgte durch eine Zentrierung der
Werte der abhängigen Variable am Gruppenmittelwert des Kindes. Auf diese Weise
erfolgte die Vorhersage jeweils für intraindividuell über- bzw. unterdurchschnitt-
liche Aufmerksamkeitsausprägungen. Die Lernsituation wurde dummy-kodiert als
Kovariate in die Analysen aufgenommen.

Forschungsfrage 4 impliziert die Annahme einer wechselseitigen Beeinflussung
von verbalen und nonverbalen Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit auf den
Lerngegenstand im zeitlichen Verlauf der Lernsituationen. Diese Hypothese wurde
anhand von bivariaten Kreuzkorrelationsanalysen geprüft. Die nonverbal-situatio-
nale Aufmerksamkeit der Kinder gegenüber den Lerngegenständen (Intensität von
Blicken, Gesichtsausdruck, manipulierenden Handlungen) wurde jeweils als Output-
Zeitreihe, die jeweiligen verbal-situationalen Aufmerksamkeitsfoki (inhaltsbezogen,
prozessbezogen) als Input-Zeitreihen modelliert. Untersucht wurde der serielle dyna-
mische Zusammenhang von verbalen und nonverbalen Verhaltensweisen des Kindes.
Aufgrund der bekannten Einflüsse von Kind und Lernsituation (vgl. Forschungs-
frage 2) wurden die Daten vor der Überführung in Zeitreihen am Mittelwert des
jeweiligen Kindes zentriert. Zudem wurden aufgrund der erwartbaren Unterschiede
zwischen den Lernsituationen Daten einer Lernsituation exemplarisch für die Ana-
lyse ausgewählt2. Die zentrierten Variablenwerte von Lernsituation 3 wurden über
die Analyseeinheiten 1 bis 35 aggregiert. Vor der Analyse wurde jede Zeitreihe auf
serielle Abhängigkeiten untersucht und entsprechend ein univariates ARIMA-Mo-
dell (Auto-Regressive Integrated Moving Average) angepasst. Dieses theoretische
Modell beschreibt die seriellen Abhängigkeiten (Autokorrelationen, Partialautokor-
relationen) innerhalb einer Zeitreihe und macht diese so einer Analyse zugänglich
(vgl. ausführlicher Stier 2001). Um zu gewährleisten, dass sich die Kreuzkorrelatio-
nen nicht aus der dynamischen Beziehung zwischen den Variablen selbst, sondern
aus den tatsächlichen zeitreihenspezifischen Verläufen ergeben, wurde eine Bereini-
gung um die identifizierten seriellen Abhängigkeiten vorgenommen.

2 Lernsituation 3 wurde ausgewählt, da hier die größte Varianz in den Aufmerksamkeitsintensitäten vorlag.
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5 Ergebnisse

5.1 Forschungsfrage 1: Welche Ausprägungen (non-)verbal situationaler
Aufmerksamkeit auf verschiedene Lerngegenstände zeigen Kinder in
Lernsituationen der frühen naturwissenschaftlichen Bildung?

Nonverbale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit Die Indikatoren Blicke
und Gesichtsausdruck lagen durchschnittlich in einer mittleren Ausprägung vor
(vgl. Abb. 1). Das heißt, die Kinder richteten i. d.R. mindestens 3sec am Stück
ihre Blicke auf den Lerngegenstand. Im Gesichtsausdruck ließ sich im Mittel ein
einzelner Indikator situationaler Aufmerksamkeit (z.B. ein leicht geöffneter Mund)
identifizieren. Die Intensität manipulierender Handlungen war hoch ausgeprägt
(M= 1,56, SD= 0,79). Diese durchschnittlich höhere Intensität zeigte sich auch
im zeitlichen Verlauf (vgl. Abb. 2). Ihre mittlere Ausprägung erreichten sämtliche
Indikatoren, nachdem etwa 5min (10 Analyseeinheiten) der Lernsituation vergan-
gen waren. Im Anschluss zeigte sich – über alle Lernsituationen hinweg – ein
weitgehend konstantes Intensitätsniveau.

Abb. 2 Darstellung der Intensitäten der verbalen und nonverbalen situationalen Aufmerksamkeit gegen-
über dem Lerngegenstand im zeitlichen Verlauf der ersten 35 Analyseeinheiten der drei Lernsituationen.
N= 1295, Daten aggregiert über 37 Kind-Lerngegenstands-Auseinandersetzungen (vgl. Tab. 1)
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Verbale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit Die Kinder äußerten sich sig-
nifikant intensiver unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus zu den
Lerngegenständen als unter anderweitigen Aufmerksamkeitsfoki (t(1294)= 17,898,
p< 0,001). Im Mittel äußerten sich die Kinder in 30sec mehr als einmal unter natur-
wissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus (M= 1,07, SD= 0,96), während gleich-
zeitig weniger als eine Äußerung unter nicht-naturwissenschaftlichem Aufmerksam-
keitsfokus zu beobachten war (M= 0,77, SD= 0,75). Die durchschnittlich höhere
Ausprägung naturwissenschaftlicher Äußerungen zum Lerngegenstand zeigte sich
zudem im zeitlichen Verlauf der Lernsituationen (vgl. Abb. 2).

Bei genauerer Betrachtung der Äußerungen unter naturwissenschaftlichem Auf-
merksamkeitsfokus zeigte sich, dass sich die Kinder in gleicher Intensität sowohl zu
inhalts- als auch zu prozessbezogenen Aspekten des Lerngegenstands äußerten. Da
sich die Intensitäten inhalts- und prozessbezogener situational-naturwissenschaftli-
cher Aufmerksamkeitsfoki auf den Lerngegenstand auch im zeitlichen Verlauf der
Lernsituationen kaum voneinander unterschieden, sind in Abb. 2 ausschließlich die
Verläufe der Äußerungsintensitäten unter naturwissenschaftlichem und nicht-natur-
wissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus gegenübergestellt.

Analog zu den nonverbalen Indikatoren zeigten sich auch für die verbal-situatio-
nale Aufmerksamkeit leicht niedrigere Werte zu Beginn der jeweiligen Lernsituation,
die sich nach ca. acht Analyseeinheiten auf einem weitgehend konstanten, mittleren
Niveau einpendelten.

5.2 Forschungsfrage 2: Inwiefern wird die Ausprägung der (non-)verbal
situationalen Aufmerksamkeit durch Merkmale des Kindes,
des Lerngegenstands oder ein Zusammenspiel von Kind- und
Lerngegenstands-Merkmalen beeinflusst?

Nonverbale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit Merkmale des Lerngegen-
stands beeinflussten signifikant, mit welcher Intensität das Kind seine Aufmerksam-
keit für den Lerngegenstand nonverbal zum Ausdruck brachte (vgl. Tab. 2). Die
Effektgrößen sind durchgängig als klein einzuschätzen (vgl. Cohen 1988). Im di-
rekten Vergleich der nonverbalen Indikatoren zeigte sich der ausgeprägteste Effekt
für die Intensität der Blicke zum Lerngegenstand.

Auch Merkmale des Kindes hatten einen statistisch bedeutsamen Einfluss. Am
deutlichsten zeigte sich dieser auf die Intensität des Gesichtsausdrucks; für Blicke
hingegen entstand nur ein marginal signifikanter Haupteffekt.

Für sämtliche nonverbale Indikatoren fanden sich zudem signifikante Interakti-
onseffekte von kleiner Effektgröße. Für die Intensität des Gesichtsausdrucks sowie
der manipulierenden Handlungen weisen die Effektgrößen darauf hin, dass dem
Zusammenspiel von Kind und Lerngegenstand der höchste Erklärungswert in der
Aufmerksamkeitsintensität zukommt.

Verbale Indikatoren situationaler Aufmerksamkeit Es zeigten sich signifikante
Haupteffekte des Faktors Kind für die Aufmerksamkeit auf den Lerngegenstand mit
mittlerer Effektgröße sowohl für naturwissenschaftliche als auch für nicht-naturwis-
senschaftliche Äußerungen (vgl. Tab. 3).
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Tab. 2 Zweifaktorielle Varianzanalyse zur Überprüfung des Einflusses der Faktoren Kind und Lernge-
genstand auf die Intensität der nonverbal-situationalen Aufmerksamkeit

Intensität der Blicke
zum Lerngegenstand

Intensität des Gesichtsaus-
drucks zum Lerngegenstand

Intensität manipulierender
Handlungen mit dem Lernge-
genstand

Quelle F Sig Part. η2 F Sig Part. η2 F Sig Part. η2

Konstanter
Term

2548,50 0,000 0,670 2327,99 0,000 0,649 4692,62 0,000 0,789

Kind 1,67 0,090 0,012 3,54 0,000 0,025 2,46 0,009 0,017

Lern-
gegenstand

15,78 0,000 0,048 6,98 0,000 0,022 3,81 0,004 0,012

Kind *
Lern-
gegen-
stand

2,13 0,001 0,038 1,97 0,004 0,035 2,54 0,000 0,044

Anmerkung: N= 1295

Tab. 3 Zweifaktorielle Varianzanalyse zur Überprüfung des Einflusses der Faktoren Kind und Lernge-
genstand auf die Intensität der verbal-situationalen Aufmerksamkeit

Verbalisierter nicht-naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeitsfokus

Verbalisierter naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeitsfokus

Quelle F Sig Part. η2 F Sig Part. η2

Konstanter
Term

1179,81 0,000 0,484 1490,19 0,000 0,542

Kind 14,40 0,000 0,093 20,37 0,000 0,127

Lerngegen-
stand

0,69 0,600 0,002 2,964 0,019 0,009

Kind *
Lerngegen-
stand

3,27 0,000 0,056 3,610 0,000 0,062

Anmerkung: N= 1295

Der Faktor Lerngegenstand hingegen erklärte ausschließlich Unterschiede in Äu-
ßerungen unter einem naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus. Für die Aus-
prägung von Äußerungen unter anderweitigem, nicht-naturwissenschaftlichem Auf-
merksamkeitsfokus fand sich kein Einfluss des Lerngegenstands.

Unabhängig vom Aufmerksamkeitsfokus zeigten sich für sämtliche verbalen Äu-
ßerungen hoch signifikante Interaktionseffekte von (annähernd) mittlerer Größe.

Ein Bonferroni-korrigierter Post-hoc Test für den Faktor Lerngegenstand zeigte
für die Variablen Intensität der Blicke, Intensität des Gesichtsausdrucks, Intensität
manipulierender Handlungen und Intensität des verbalisierten naturwissenschaft-
lichen Aufmerksamkeitsfokus größtenteils signifikante Unterschiede in den Auf-
merksamkeitsausprägungen gegenüber verschiedenen Lerngegenständen. Diese Un-
terschiede konnten jedoch ausschließlich zwischen Lerngegenständen unterschied-
licher Lernsituationen festgestellt werden, wie nachfolgend an den Ergebnissen zur
Blickintensität deutlich wird: Die Blickintensität gegenüber dem Lerngegenstand
Luftballon (Lernsituation 3) unterschied sich bspw. signifikant von der Blickin-
tensität gegenüber den Lerngegenständen Alufolie (–0,27, p< 0,001, 95%-CI[–0,43,
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–0,11]; Lernsituation 1), Kugeln (–0,28, p< 0,001, 95%-CI[–0,44, –0,12]; Lernsitua-
tion 1) sowie Seifenlauge (–0,43, p< 0,001, 95%-CI[–0,59, –0,27]; Lernsituation 2),
jedoch nicht bedeutsam von der Blickintensität gegenüber dem LerngegenstandWas-
ser (0,01, p= 1, 95%-CI[–0,14, 0,17]; Lernsituation 3).

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

Die überwiegende Mehrheit der paarweisen Vergleiche, die mittels Bonferroni-
korrigierten Post-hoc Tests für den Faktor Kind durchgeführt wurden, zeigten signi-
fikante Unterschiede zwischen Kindern mit einem deutlichen Altersunterschied. K08
(4;3 Jahre, weiblich) unterschied sich in der Blickintensität bspw. signifikant von
K01 (–0,38, p= 0,002, 95%-CI[–0,68, –0,08]; 6;0 Jahre, männlich), K02 (–0,47,
p< 0,001, 95%-CI[–0,79, –0,14]; 6;0 Jahre, weiblich) und K03 (–0,60, p< 0,001,
95%-CI[–1,04, –0,16]; 5;7 Jahre, weiblich). Signifikante Unterschiede lagen so-
wohl zwischen Kindern gleichen als auch verschiedenen Geschlechts vor. Daher
wurde im Folgenden sowohl für den Faktor Kind (durch Zentrierung der abhängi-
gen Variable am Gruppenmittelwert des jeweiligen Kindes) als auch für die Faktoren
Alter und Geschlecht (durch Aufnahme als Kovariaten in die Regressionsanalysen)
kontrolliert.

5.3 Forschungsfrage 3: Wie hängt ein verbalisierter naturwissenschaftlicher
Aufmerksamkeitsfokus auf den Lerngegenstand mit der Ausprägung der
nonverbalen situationalen Aufmerksamkeit auf denselbigen zusammen?

Unter Kontrolle von Kind, Alter, Geschlecht und Lernsituation zeigten sich kleine,
signifikant positive Zusammenhänge zwischen dem Sprechen über den Lerngegen-
stand unter naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus und sämtlichen Indika-
toren einer gleichzeitig stattfindenden nonverbal-aufmerksamenAuseinandersetzung
(vgl. Tab. 4).

Das Sprechen über den Lerngegenstand ohne naturwissenschaftlichen Aufmerk-
samkeitsfokus (bspw. unter dem Fokus des Besitzes des Gegenstands) stand mit der
Intensität des Gesichtsausdrucks in signifikant negativem Zusammenhang.

Umgekehrt zeigten sich für den Einfluss der nonverbalen Aufmerksamkeitsinten-
sität auf die Verbalisierung des Aufmerksamkeitsfokus keine spezifischen Effekte.
Je mehr manipulierende Handlungen vollzogen wurden, umso mehr äußerte sich das
Kind sowohl unter naturwissenschaftlichem (β= 0,144; t(1287)= 3,657; p< 0,001)
als auch unter nicht-naturwissenschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus (β= 0,084;
t(1287)= 2,645; p= 0,008). Eine höhere Blickintensität stand mit nicht-naturwis-
senschaftlichen Äußerungen ebenfalls in signifikantem Zusammenhang (β= 0,075;
t(1287)= 1,974; p= 0,049); der Einfluss der Blickintensität auf einen verbalisierten
naturwissenschaftlichen Aufmerksamkeitsfokus verfehlte das Signifikanzniveau nur
knapp (β= 0,069, t(1287)= 1,840; p= 0,066).
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Tab. 4 Lineare Regression zur Vorhersage der nonverbal-situationalen Aufmerksamkeit

Intensität der Bli-
cke zum Lernge-
genstand

Intensität des Gesichts-
ausdrucks zum Lernge-
genstand

Intensität manipulieren-
der Handlungen mit dem
Lerngegenstand

Konstante (Lernsi-
tuation 1)

0* 0 0

Lernsituation 2 0,081** –0,066* –0,046

Lernsituation 3 –0,153*** –0,139*** –0,098**

Alter –0,061* –0,029 –0,037

Geschlecht –0,002 –0,009 –0,009

Intensität nawi
Äußerungen zum
LG

0,145*** 0,179*** 177***

Intensität nicht-
nawi Äußerungen
zum LG

–0,043 –0,115** –0,051

Korr. R2 0,043 0,025 0,023

Anmerkungen: N= 1295, Berichtet werden die standardisierten β-Koeffizienten unter Angabe des Signifi-
kanzlevels: + p< 0,01, * p< 0,05, ** p< 0,01, *** p< 0,001. Die abhängigen Variablen sind durch group-
mean-centering für den Einfluss des Kindes auf die Aufmerksamkeitsintensität kontrolliert
Nawi naturwissenschaftlich, LG Lerngegenstand

5.4 Forschungsfrage 4: Inwiefern zeigen sich Effekte einer wechselseitigen
Beeinflussung von verbalen und nonverbalen Indikatoren situationaler
Aufmerksamkeit?

In der zeitreihenanalytischen Betrachtung von Lernsituation 3 zeigten sich signi-
fikante Kreuzkorrelationen insbesondere auf negativen Lags. Es lagen statistisch
bedeutsame Einflüsse sämtlicher betrachteter Aspekte nonverbal-situationaler Auf-
merksamkeit (Output-Zeitreihen: Blickintensität, Gesichtsausdruck, manipulieren-
de Handlungen) auf die verbal-situationale Aufmerksamkeit (Input-Zeitreihen: Äu-
ßerungen unter (inhalts-/prozessbezogenem) naturwissenschaftlichem Aufmerksam-
keitsfokus) vor (vgl. Tab. 5). Diese signifikant positiven Zusammenhänge zeigten
sich jeweils relativ kurzfristig. Signifikant intensivere verbale Äußerungen zum Lern-
gegenstand waren maximal eineinhalb Minuten nach dem Auftreten einer höheren
Blickintensität, eines aufmerksameren Gesichtsausdrucks oder verstärkter manipu-
lierender Handlungen zu beobachten.

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

Einflüsse in der umgekehrten Richtung (Kreuzkorrelationen auf positiven Lags)
zeigten sich lediglich für die Blickintensität. Je mehr sich das Kind unter naturwis-
senschaftlichem Aufmerksamkeitsfokus zum Lerngegenstand äußerte, umso intensi-
ver fielen die Blicke zum Lerngegenstand noch 30s danach aus (Lag +1). Dies galt
für inhalts- sowie prozessbezogene Äußerungen gleichermaßen.

Äußerungen, die keine naturwissenschaftlichen Aspekte des Lerngegenstands the-
matisierten, zeigten nahezu keine Zusammenhänge mit dem nonverbalen Verhalten
des Kindes.

6 Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand in der explorativen Erprobung eines beob-
achtend-rekonstruierenden Zugangs zu situational-naturwissenschaftlichen Interes-
sen 4- bis 6-jähriger Kinder. Mit Fokus auf das Interessensmerkmal Kognition wur-
den situational-aufmerksame Auseinandersetzungsprozesse mit potenziellen Inter-
essensgegenständen in Lernsituationen der frühen naturwissenschaftlichen Bildung
analysiert. Ziel war es zum einen, Hinweise auf den situationalen Interessensgegen-
stand (Aufmerksamkeitsfokus) des Kindes und somit die domänenspezifische Aus-
richtung des situationalen Interesses zu gewinnen. Zum anderen sollte die Intensität
der nonverbalen Aufmerksamkeit Anhaltspunkte dafür liefern, inwiefern die aktuel-
le Auseinandersetzung von Kind und Lerngegenstand als interessiert charakterisiert
werden kann. Da empirische Arbeiten zu frühkindlichen (naturwissenschaftlichen)
Interessen bislang vorrangig entweder die Bestimmung von Interessensgegenständen
oder die Analyse des interessierten Auseinandersetzungsprozesses von Person und
Gegenstand fokussieren, wurde in der vorliegenden Studie gezielt der spezifische
Zusammenhang von verbal- und nonverbal-aufmerksamen Verhaltensweisen in den
Mittelpunkt gerückt.

6.1 Zentrale Befunde

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

Die Aufmerksamkeitsausprägungen der Kinder zeigten sich signifikant durch
Merkmale des Kindes, der Lernsituation und durch ein Zusammenspiel von Kind
und Lerngegenstand beeinflusst (Forschungsfrage 2).

Kind Insbesondere in der Fähigkeit zur Verbalisierung des Interessensgegenstands,
jedoch auch in der nonverbal-interessierten Auseinandersetzung mit dem Lernge-
genstand scheinen sich entwicklungsbedingte (Sprach-)Unterschiede der einzelnen
Kinder abzubilden. Post-hoc-Vergleiche der Aufmerksamkeitsintensitäten einzelner
Kinder zeigten Hinweise darauf, dass eine intensivere Aufmerksamkeit mit einem
höheren Alter der Kinder assoziiert ist. Dies war aufgrund einer entwicklungsbe-
dingt steigenden Aufmerksamkeitsspanne zu erwarten (Pfeiffer 2018). Ferner fanden
sich in den ANOVAs kleine Haupteffekte des Kindes auf die nonverbale Aufmerk-
samkeitsintensität, während für die verbale Aufmerksamkeitsintensität mittlere Ef-
fektgrößen gefunden wurden. Dies war dem Hintergrund, dass Spracherwerb und
Alter positiv assoziiert sind, ebenfalls erwartbar. Ein weiterer Grund für die interin-
dividuell unterschiedlichen Aufmerksamkeitsausprägungen könnte im individuellen
(Stress-)Empfinden der Kleingruppensituation liegen. Krampen (2008) konnte in ei-
ner Studie mit 90 Kindergartenkindern zeigen, dass sich die Konzentrationsleistung
signifikant verringert, je mehr Kinder als Zuschauer anwesend sind (sozialer Stress).

Lerngegenstand/-situation Der Lerngegenstand scheint in der Erklärung situa-
tional-naturwissenschaftlichen Interesses eine untergeordnete Rolle zu spielen. Für
sämtliche Haupteffekte des Lerngegenstands konnten nur geringe Effektgrößen iden-
tifiziert werden. Zudem wiesen Post-Hoc-Analysen zum Faktor Lerngegenstand aus-
schließlich auf signifikante Aufmerksamkeitsunterschiede bzgl. Lerngegenständen
hin, die unterschiedlichen Lernsituationen zugeordnet waren. Potenzielle weitere Er-
klärungsfaktoren für Aufmerksamkeitsunterschiede könnten somit z.B. die verbale
Unterstützung der pädagogischen Fachkraft oder die individuelle Wahrnehmung von
(non-)verbalen Verhaltensweisen anderer Kinder in den Lernsituationen darstellen.

Kind*Lerngegenstand Das Zusammenspiel aus Kind und Lerngegenstand erwies
sich als besonders bedeutsam für die Erklärung von Unterschieden in der non-
verbalen Aufmerksamkeitsintensität. Der Interaktionseffekt fiel für die Intensität
von Gesichtsausdruck und manipulierenden Handlungen am größten aus. Dass der
Haupteffekt des Kindes hier eine weniger große Rolle spielt, könnte auf die dif-
ferenzierteren nonverbalen Kommunikationsmöglichkeiten zurückzuführen sein, die
im Kindergartenalter den verbalen Ausdrucksmöglichkeiten noch überlegen sind
(Zimmer 2018).

In der Analyse der Zusammenhänge verbaler und nonverbaler Indikatoren (For-
schungsfragen 3 und 4), zeigten sich verschiedene empirische Hinweise auf den
theoretisch zu erwartenden Umstand, dass die Kenntnis des Aufmerksamkeitsfokus
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für die Bestimmung domänenspezifischen Interesses essentiell ist: Eine hohe Auf-
merksamkeitsintensität war in den vorliegenden Daten unspezifisch mit einer hö-
heren verbalen Aktivität des Kindes assoziiert: Infolge vielfältiger manipulierender
Handlungen und einer hohen Blickintensität, äußerten sich die Kinder – gemessen
an ihrer individuell durchschnittlichen verbalen Aktivität – verstärkt sowohl un-
ter naturwissenschaftlichem als auch unter nicht-naturwissenschaftlichem Aufmerk-
samkeitsfokus. Dies weist darauf hin, dass eine reine Einschätzung interessierten
Verhaltens für die Bestimmung situational-naturwissenschaftlichen Interesses nicht
ausreicht; auch wenn das interessierte Verhalten gegenüber einem Lerngegenstand
erfolgt, mit dem im vorliegenden didaktischen Arrangement naturwissenschaftliche
Lernprozesse möglich sind. Dennoch weist der Umstand, dass in den analysierten
Lernsituationen aufmerksame Auseinandersetzungen ausschließlich dann verstärkt
wurden, wenn bei den Kindern naturwissenschaftliche Interessensgegenstände iden-
tifiziert werden konnten, darauf hin, dass in den Lernsituationen vermehrt situational-
naturwissenschaftliche Interessen angeregt wurden. Thematisierte das Kind nicht-
naturwissenschaftliche Aspekte des Lerngegenstands (z.B. dessen Besitz: Ich hab
auch nen Luftballon!), stand dies mit der nonverbal-aufmerksamen Auseinanderset-
zung in keinem bzw. negativem Zusammenhang.

In der seriellen Betrachtung mittels Zeitreihenanalysen wurde darüber hinaus
deutlich: Je höher die nonverbale Aufmerksamkeitsintensität gegenüber dem Lern-
gegenstand, desto mehr äußerte sich das Kind im Anschluss zu naturwissenschaft-
lichen Aspekten des Lerngegenstands und lieferte somit begründete Hinweise, dass
eine naturwissenschaftlich interessierte Auseinandersetzung stattgefunden hat. Die
naturwissenschaftlich interessierte Auseinandersetzung wurde somit i. d.R. von der
Verbalisierung des Interessensgegenstands (vorläufig) abgeschlossen. Dies erscheint
vor dem Hintergrund, dass Denken und Handeln bei Kindern im Elementarbereich
besonders eng verzahnt ist (Zimmer 2018) und der Spracherwerb gerade erst ab-
geschlossen wird (Kiese-Himmel 2018) sehr plausibel. Die kognitiven Kapazitäten
sind im Prozess der interessierten Auseinandersetzung vermutlich weitgehend mit
dem Erwerb neuer Erkenntnisse über den Interessensgegenstand ausgelastet. Erst
nach Abschluss dieses Prozesses werden Kapazitäten frei, um den Prozess und/oder
die Erkenntnis in Sprache zu überführen.

6.2 Limitationen

Der Fokus bzgl. der Operationalisierung frühkindlichen situational-naturwissen-
schaftlichen Interesses lag – da sich der Interessensgegenstand durch kognitive
Prozesse konstituiert – auf der kognitiven Auseinandersetzung von Kind und Lern-
gegenstand. Da das Interessenkonstrukt darüber hinaus die Merkmale Emotion und
Wert (Prenzel et al. 1986) umfasst, sollten in künftigen Studien diese Merkmale
systematisch miterfasst werden. Auf Basis der Ergebnisse der zweifaktoriellen Vari-
anzanalysen, die auf einen unterschiedlichen Aufforderungscharakter der verschie-
denen Lernsituationen hindeuten, konnten erste Anhaltspunkte zum subjektivenWert
generiert werden. Hier lohnt sich jedoch ein noch differenzierterer Blick.

Zudem erscheint es für größer angelegte Studien vielversprechend, weiterführen-
de Merkmale der Kinder systematisch zu erfassen. Detaillierte Informationen über
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das Vorwissen zu den verschiedenen Lerngegenständen, zur tagesaktuellen motiva-
tionalen Ausgangslage, zum Temperament oder zur momentanen Gruppendynamik
können wichtige Hinweise liefern, die zur Erklärung von Aufmerksamkeitsunter-
schieden zwischen den Kindern beitragen.

Das Datenmaterial wurde im Rahmen von Kleingruppensituationen generiert. Für
situationale Aufmerksamkeitsausprägungen der Kinder sind daher zusätzliche grup-
penspezifische Effekte anzunehmen und somit ein mehrebenenanalytischer Zugang
angezeigt. Auf eine systematische Berücksichtigung der Mehrebenenstruktur der
Daten musste aufgrund der geringen Stichprobengröße sowie der nicht vollständig
stabilen Gruppenzusammensetzung (bedingt durch vereinzelte Krankheitsausfälle)
verzichtet werden.

Die geringe Stichprobengröße der vorliegenden explorativen Studie erlaubt zudem
lediglich die Generierung erster Hinweise bzgl. des Zusammenhangs verbaler und
nonverbaler Indikatoren situational-naturwissenschaftlicher Aufmerksamkeit, die im
Rahmen größer angelegter Untersuchungen, verbunden mit einer Validierung der
Kategoriensysteme systematisch zu überprüfen sind. Lohnenswert wäre hier u. a.
eine Überprüfung der Konstruktvalidität, z.B. durch den Einbezug weiterer Aspekte
naturwissenschaftlicher Kompetenz. Die bereits in der vorliegenden Studie gefun-
denen Zusammenhänge von verbaler und nonverbaler Aufmerksamkeit stellen erste
Validitätshinweise dar.

6.3 Bedeutsamkeit der Studie und Ausblick

Trotz der stichprobenbedingten Vorläufigkeit der Befunde, erscheinen die gewon-
nen Erkenntnisse sowohl für die Forschung als auch für die pädagogische Praxis
vielversprechend.

Es wurde ein methodischer Zugang realisiert, der offen für entwicklungs- und
fähigkeitsbedingte Unterschiede der untersuchten Kinder ist. Äußerungen und Ver-
haltensweisen wurden in situ analysiert. Die Kinder entschieden selbstbestimmt und
spontan, welche Informationen sie verbal preisgaben. Hierdurch war – im Unter-
schied zu vielen Befragungssituationen – keine nachträgliche Rekonstruktion des
Interessensgegenstands durch das Kind vonnöten. Erinnerungs- und Reflexionsver-
mögen (Kiegelmann 2010; Veenman 2005) waren ebenso wenig Voraussetzung für
die Interessenseinschätzung wie die Sprachfähigkeiten der Kinder. Art, Umfang und
Wortschatz der Äußerungen entsprach somit ganz natürlich dem Fähigkeitsstand des
individuellen Kindes. Hierdurch ist nicht nur von einer ökologischen Validität der
Befunde auszugehen, sondern auch von einer – für die untersuchte Altersgruppe –
hohen Datenqualität.

Zudem zeigte sich, dass auch ohne gezielte Befragung der Kinder eine brei-
te Datenbasis zum Interessensmerkmal Kognition generiert werden konnte: sowohl
hinsichtlich aktuell konstruierter Interessensgegenstände als auch bzgl. der gegen-
wärtigen Interessiertheit. Es erscheint somit lohnenswert, in künftigen Studien ei-
ne beobachtungsbasierte Rekonstruktion früher (naturwissenschaftlicher) Interessen
vorzunehmen und hierbei Informationen über Aufmerksamkeitsfokus (Interessens-
gegenstand) und -intensität (Interessiertheit) systematisch zu integrieren. Im Sinne
einer vollumfänglichen Betrachtung des Konstrukts situationalen Interesses erscheint
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es lohnenswert, künftig systematisch emotionale und wertbezogene Aspekte zusätz-
lich in die Analysen zu integrieren.

Der beobachtend-rekonstruierende Zugang zu situationalem Interesse erscheint
auch für den Einsatz in der täglichen Beobachtungspraxis in Kindertageseinrich-
tungen vielversprechend. Es konnten bereits anhand einer kleinen Stichprobe eine
Vielzahl an Implikationen für die pädagogische Praxis generiert werden, die es
lohnt im Rahmen größer angelegter Studien systematisch auszubauen. Kinderäu-
ßerungen können Hinweise über die aktuelle Aufmerksamkeitsausrichtung geben,
indem sie auf den aktuellen (naturwissenschaftlichen) Interessensgegenstand des
Kindes hindeuten. Die entwickelten Kategorien können bei einer strukturierten Ein-
ordnung spontaner Kinderäußerungen unterstützen. Weiterhin stellen die Ergebnisse
der Zeitreihenanalyse eine weitere empirische Stütze des Befunds dar, dass han-
delndes Explorieren intensive Lernprozesse nach sich zieht (z.B. Steffensky 2017)
und somit bereits in der intensiven schweigenden Auseinandersetzung mit Lernge-
genständen ein Hinweis auf ein aufkeimendes Interesse sichtbar werden kann. Dies
bedeutet jedoch nicht, dass jegliche Form intensiver Exploration im Sinne einer mög-
lichst frühzeitigen Interessenförderung sofort aufgegriffen werden sollte. Vielmehr
ermutigen die Daten dazu, geduldig in die eigenständigen Aktivitäten der Kinder
zu vertrauen. In der vorliegenden Stichprobe hat sich gezeigt, dass Kinder häu-
fig erst nach mehreren Minuten intensiv-aufmerksamen Handelns ihre Erkenntnisse
preisgeben. Dies spricht dafür, dass gerade diese Phase aktiver Auseinandersetzung
sowohl für Lern- als auch für Entwicklungsprozesse situationalen Interesses von
großer Bedeutung ist.

In einem nächsten Schritt sollen potenzielle Effekte verbaler Unterstützungsmaß-
nahmen der pädagogischen Fachkraft untersucht und somit weitere Anhaltspunkte
zur Frage generiert werden, welche Faktoren die Herausbildung situational-natur-
wissenschaftlichen Interesses positiv bedingen.
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