Naturwissenschaftliche Kompetenz von Vorschulkindern

Effekte von Struktur- und Prozessmerkmalen des Elternhauses
und der Kindertagesstatte auf die naturwissenschaftliche Kompetenz
von 4- bis 6-Jahrigen
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Zusammenfassung: Zur Untersuchung der Effekte hiuslicher und institutioneller Faktoren auf die
naturwissenschaftliche Kompetenz von Kindergartenkindern wurde ein Mehrebenen-Pfadmodell
mit Daten der Startkohorte 2 des Nationalen Bildungspanels (V=2931) geschitzt, welches die di-
rekten und indirekten Effekte der Struktur- und Prozessmerkmale dieser Lernumgebungen be-
riicksichtigte. Direkte Effekte konnten dabei fiir die zu Hause gesprochene Sprache, die Anzahl an
Geschwistern sowie die Anzahl an Biichern gezeigt werden. Als stirkster Pridiktor fiir die naturwis-
senschaftliche Kompetenz erwies sich der rezeptive Wortschatz der Kinder. Dariiber hinaus erwies
sich der Wortschatz auch als Mediator sozial- und migrationsbedingter Disparititen: Kinder mit
einem Migrationshintergrund bzw. Kinder aus einem nicht deutschsprachigen Zuhause zeigten
einen geringeren Wortschatz und damit ebenso eine geringere naturwissenschaftliche Kompetenz.
Von den Merkmalen der Kindertagesstitten hatte der naturwissenschaftliche Schwerpunkt einen
direkten positiven Effekt auf die mittlere naturwissenschaftliche Kompetenz. Der naturwissen-
schaftliche Schwerpunkt der Kindertagesstitte trigt demnach zu einer héheren mittleren naturwis-
senschaftlichen Kompetenz bei.
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male, Elternhaus, Kindertagesstitte

Scientific literacy of preschool children
Effects of structural and process-based features of the parental home
and the preschool on the scientific literacy of 4 to 6-year-old children

Summary: In this study we examined the effects of factors of home and institutional learning envi-
ronments on the scientific literacy of young children. Therefore, a multilevel path model was esti-
mated using data from starting cohort 2 of 4 to 6-year-old children (NV=2931) from the National
Educational Panel Study, which took into account direct and indirect effects of relevant structural
and process-based features. There were direct effects from the language at home, number of siblings
and number of books. We also found that the receptive German vocabulary had the strongest effect
on the preschoolers’ scientific literacy. Furthermore, the German vocabulary also was a mediator for
social and migration-related disparities. Thus, having a migration background or speaking a non-
german language at home had a negative effect on scientific literacy through a lack of German vo-
cabulary. Regarding the features of the preschools, a scientific focus had a direct, positive effect on
the average scientific literacy. Thus, visiting a preschool with a scientific focus can support young
children’s acquisition of scientific literacy.
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In einer sich stetig wandelnden und von Natur-
wissenschaften und Technologie geprigten Ge-
sellschaft ist naturwissenschaftliche Kompetenz
(NK) unentbehrlich (Prenzel et al., 2007). Sie
befihigt uns zum einen dazu, uns mit unserer
Umwelt und den daraus resultierenden natur-
wissenschaftsbezogenen Alltagssituationen und
-problemen auseinanderzusetzen (OECD, 2000).
Zum anderen ist die Vermittlung von NK uner-
lisslich, wenn es um die Gewinnung eines qua-
lifizierten Nachwuchses u. a. in den Natur- und
Ingenieurwissenschaften (Prenzel et al., 2007)
und letztendlich um das Wirtschaftswachstum
eines Landes geht (Hanushek & Wéfmann,
2015). Folglich kann eine geringere NK nicht
nur zu individuellen Nachteilen (z. B. zu schlech-
teren Berufschancen), sondern auch zu gesell-
schaftlichen Nachteilen (z. B. zu Fachkrifteman-
gel, niedrigerem Wirtschaftswachstum) fiihren.

Angesichts ihrer Bedeutsamkeit erscheint es
besonders problematisch, dass bereits wihrend
des frithen Erwerbs der NK soziale und mi-
grationsbedingte Disparititen erkennbar sind
(Hahn & Schéps, 2019; Morgan, Farkas, Hille-
meier & Maczuga, 2016). Es zeigt sich, dass be-
reits beim Eintritt in die Kindertagestitte (Kita)
signifikante Leistungsunterschiede zwischen
den Kindern im Bereich der Natur- und Sozial-
wissenschaften bestehen, die iiber die Schulzeit
hinweg persistieren (Morgan et al., 2016). Die
Untersuchung méglicher kompensatorischer
Einflussfaktoren ist somit von grofer Bedeu-
tung, wenn es um die Verringerung oder Ver-
meidung sozialer und migrationsbedingter
Disparititen in der frithen Kindheit geht. Trotz
der Bedeutsamkeit der NK und des Wissens um
eine frithe Entstehung von Disparititen mangelt
es in Deutschland bisher noch an umfassenden
Untersuchungen zu Effekten von Einflussfak-
toren auf die NK in der frithen Kindheit. Wih-
rend lingsschnittlich angelegte Studien wie z. B.
Bildungsprozesse, Kompetenzentwicklung und
Selektionsentscheidungen im Vorschul- und
Schulalter (BiKS, Maurice et al., 2007) zwar die
frithkindliche Kompetenzentwicklung betrach-
ten, jedoch auf sprachliche und mathematische
Fihigkeiten begrenzt sind, untersuchen Studien

wie die Trends in International Mathematics
and Science Study (TIMSS, Wendtetal., 2016)
oder das Programme for International Student
Assessment (PISA, OECD, 2006) zwar die NK,
setzen allerdings frithestens im Grundschulalter
an und sind als Querschnittstudien angelegt.
Diese Forschungsliicke kann das Nationale Bil-
dungspanel (National Educational Panel Study
—NEPS, Blossfeld, Rof8bach & Maurice, 2011)
schlieffen, indem es erstmals umfangreiche
quer- und lingsschnittliche Daten zur Entwick-
lung der NK von der frithen Kindheit bis ins
hohe Erwachsenenalter in Deutschland zur
Verfligung stellt.

In der vorliegenden Arbeit werden anhand
von Daten der Startkohorte 2 des NEPS die
Effekte hiuslicher und institutioneller Faktoren
auf die NK von Kindergartenkindern unter-
sucht. Dies geschieht vor dem Hintergrund der
Bedeutsamkeit der NK mit dem Ziel, Ansatz-
punkte fiir eine frithe Férderung dieser Kom-
petenz aufzuzeigen, die der Entstehung und
Manifestation friithkindlicher Disparititen ent-
gegenwirken kann.

Das Konzept naturwissen-
schaftlicher Kompetenz

Die Definition der NK bezieht sich im NEPS
wie auch in anderen groflen Studien (PISA,
OECD, 2006) auf das Konzept der Scientific Lite-
racy (Bybee, 1997). Darunter wird eine Grund-
bildung verstanden, die dazu befihigt, das eigene
naturwissenschaftliche Wissen auf verschiede-
ne alltigliche Situationen und Probleme anzu-
wenden. Dieses grundlegende Verstindnis na-
turwissenschaftlicher Konzepte und Prozesse
dient somit der Bewiltigung des tiglichen Le-
bens und formt die Grundlage lebenslangen
Lernens.

Die NKim NEPS setzt sich angelehnt an das
Konzept der Scientific Literacy aus zwei Wis-
senskomponenten zusammen: Inhaltsbezogene
Komponenten (Knowledge of Science) und
prozessbezogene Komponenten (Knowledge
about Science, Bybee, 1997; Hahn, Schéps,
Roénnebeck et al., 2013; OECD, 2006).
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Inbaltsbezogene Komponenten beschreiben das
grundlegende Verstindnis naturwissenschaftli-
cher Konzepte und Inhalte verschiedener Inhalts-
bereiche (Hahn, Schéps, Rénnebeck etal., 2013).
Im Vorschulalter steht vor allem die Erfassung
und Differenzierung grundlegender naturwissen-
schaftlicher Konzepte im Vordergrund (Hardy &
Kempert, 2011). Themenfelder aus dem Alltag
junger Kinder konnen z.B. Inhalte zur unbe-
lebten Natur (Unterschiede von Materialien,
Aggregatzustinde oder Magnetismus) sein (Stef-
fensky et al., 2018; fiir eine ausfiihrlichere Uber-
sicht siche Hardy & Kempert, 2011).

Prozessbezogene Komponenten beziehen sich
auf das Verstindnis naturwissenschaftlicher
Denk- und Arbeitsweisen (Hahn, Schéps, Rén-
nebeck et al., 2013). Sie befihigen uns u.a.
dazu, Hypothesen iiber Zusammenhinge von
Variablen zu formulieren, diese mittels Erzeu-
gung von Experimenten zu testen und abschlie-
8end die Ergebnisse zu interpretieren (Zimmer-
man, 2007). Hierzu belegen Studien, dass bereits
Vorschulkinder zwischen kausalen Uberzeugun-
gen und empirischen Fakten bei der Hypothe-
senpriifung unterscheiden kénnen und somit
Theorie und Evidenz in Relation setzen kénnen
(Koerber, Sodian, Thoermer & Nett, 2005; Zim-
merman, 2007). Im friihen Grundschulalter
sind Kinder dann auch selbst in der Lage, ein-
fache Hypothesen zu entwickeln und diese mit-
hilfe entsprechenden Untersuchungen zu prii-
fen (Sodian, Zaitchik & Carey, 1991; Sodian &
Mayer, 2013).

Naturwissenschaftliche Kompetenz
und Spracherwerb

Bei der Betrachtung von Faktoren, die einen
Effeke auf die NK haben, diirfen Spracherwerb
bzw. sprachliche Kompetenzen nicht unberiick-
sichtigt bleiben. Sprachliche Kompetenzen sind
nicht nur fiir den Aufbau und die Vermittlung
von (naturwissenschaftlichem) Wissen relevant,
sondern spielen auch fiir das Verstindnis und
die Bearbeitung von Testaufgaben eine entschei-
dende Rolle (Kempert, Schalk & Saalbach,
2019; Weinert, 2004). Neben einer Vielzahl an

dominenspezifischen Anforderungen an den
Spracherwerb (Kempert et al., 2019; Weinert,
2016) gibt es wechselseitige Beziehungen zwi-
schen der Sprache, der kognitiven Entwicklung
und dem fachlichen Wissen (Kempert et al.,
2019; Weinert, 2004). D. h. bestimmte kogni-
tive Bereiche stellen wichtige Voraussetzungen
fiir den Spracherwerb dar, der selbst wiederum
eine wichtige Voraussetzung fiir die kognitive
Entwicklung (Weinert, 2004) und damit auch
fiir die NK ist. Der Spracherwerb findet dabei
nicht nur in Abhingigkeit mit grundlegenden
kognitiven Prozessen (Wahrnehmung, Informa-
tionsverarbeitung und Gedichtnis) statt, son-
dern steht auch in Zusammenhang mit hsheren
kognitiven Fihigkeiten (fiir eine ausfiihrlichere
Ubersicht siche Kempert et al., 2019). Ein Bei-
spiel fiir eine solche Wechselwirkung stellt die
Bildung von Begriffskategorien und die Zuord-
nung von Sprache zu den Begriffskategorien dar.
So erfolgt das Aneignen der (naturwissenschaft-
lichen) Begriffe mithilfe mentaler Reprisenta-
tionen, die mit typischen Eigenschaften dieser
Begriffskategorie verkniipft werden (Sodian,
2002). Die Bildung von Begriffskategorien trigt
zu einer geordneten Struktur von Wissen bei,
die wiederum den Abruf und die Einordnung
neuer Informationen erleichtert (Sodian, 2002).
Demnach kann das Bilden von Kategorien das
Ubertragen von Wissen iiber Bekanntes auf
Neues erleichtern und folglich auch dem Er-
werb von NK dienlich sein. Des Weiteren er-
leichtert das Bilden von Kategorien auch das
Lernen neuer Worter und somit den Aufbau
eines umfangreichen (naturwissenschaftlichen)
Wortschatzes, der u.a. wiederum Teil des kon-
zeptuellen Wachstums (Gelman & Brenneman,
2004), der kognitiven Entwicklung (Wellman
& Gelman, 1998), der sprachlichen Entwick-
lung (Dunn & Dunn, 2007) und der NK (Hahn
& Schéps, 2019) ist. Aufbauend auf dem Zu-
sammenspiel von Sprache und grundlegenden
sowie hoheren kognitiven Prozessen ist somit
auch das fachliche Lernen vom Spracherwerb
abhingig. So konnten Hahn und Schéps (2019)
einen substanziellen Effekt der sprachlichen
Kompetenz (rezeptiver Wortschatz) auf die NK
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nachweisen. Dariiber hinaus wird der Sprach-
erwerb auch von strukturellen Rahmenbedin-
gungen in der Familie und prozessbezogenen
Aspekten der Lernumgebungen beeinflusst. So
zeigen z.B. Kinder mit Migrationshintergrund
deutlich geringere Wortschatzkenntnisse als Kin-
der ohne Migrationshintergrund (Relikowski,
Schneider & Linberg, 2015). Ebenso weisen
Kinder mit niedrigerem sozioskonomischem
Status der Familie (SES) schlechtere sprachliche
Kompetenzen u.a. im Wortschatz auf (Dubowy,
Ebert, Maurice & Weinert, 2008). Folglich spielt
der Spracherwerb eine wichtige Rolle fiir die NK.

Einflussfaktoren der sozialen Umgebung

Fiir die Vermittlung und den Aufbau von NK
benstigen Kinder lernrelevante Erfahrungen.
In der frithen Kindheit werden diese vor allem
im Elternhaus (Kluczniok, Lehrl, Kuger & Rof3-
bach, 2013; Kuger & Kluczniok, 2008) und in
institutionellen Einrichtungen gemacht (Tietze
etal.,, 1998). Aufgrund des zeitlichen Umfangs
und der regen Inanspruchnahme erweisen sich
in Deutschland vor allem Kitas als relevante
institutionelle Einrichtungen fiir junge Kinder:
94 % der 3- bis 5-Jihrigen nutzen dieses Ange-
bot (Maaz et al., 2018).

Mithilfe von Modellen der pidagogisch-
psychologischen Forschung kénnen die Ein-
flussfaktoren der kognitiven Entwicklung aus
hiuslichem und institutionellem Umfeld in
Struktur- und Prozessmerkmale unterteilt und
systematisch untersucht werden (Kuger & Klucz-
niok, 2008; Tietze et al., 1998). Strukturmerk-
male umfassen die zeitlich stabilen, gleichblei-
benden Rahmenbedingungen einer Familie bzw.
einer Kita. Sie werden als Indikatoren der hius-
lichen und institutionellen Einrichtungsqualitit
verstanden, die mit den Prozessmerkmalen kor-
relieren (Kuger 8 Kluczniok, 2008) und positive
Auswirkungen auf die kognitive und soziale
Entwicklung haben kénnen (Tietze etal., 1998).
Die Definition der Prozessmerkmale ist weniger
einheitlich und durch eine Vielzahl an Konzep-
ten und Operationalisierungen geprigt (Lehtl,
2018). Allgemein kénnen die Prozessmerkmale

der hiuslichen und institutionellen Lernumwelt
als die Summe aller pidagogischen Interaktio-
nen und Aktivititen der Kinder mit ihren Eltern,
Erzieherinnen und Erziehern, Peers und ihrer
Umwelt verstanden werden, die zur Unter-
stiitzung frithkindlicher Entwicklung beitrigt
(Kluczniok etal., 2013; Tietze et al., 1998). Pian-
ta, LaParo und Hamre (2008) postulierten hier-
zu in dem von ihnen entwickelten Classroom
Assessment Scoring System (CLASS) eine Unter-
teilung der Prozessmerkmale in drei Dimensio-
nen: Emotional Support, Classroom Organization
und Instructional Support. Emotional Support
spiegelt die Fihigkeit von Erzieherinnen und
Erziehern wider, die soziale und emotionale Ent-
wicklung von Kindern zu beeinflussen (z.B.
iiber ein positives Gruppenklima). Classroom
Organization wird definiert als die Art und Wei-
se, wie Erzieherinnen und Erzieher Regeln und
Routinen im Kindergarten aufstellen und die
Zeit fiir Aktivititen verwalten, um das produk-
tive Lernen der Kinder zu férdern. Instructional
Support konzentriert sich auf die Arc und Weise,
wie Erzieherinnen und Erzieher Aktivititen
durchfiihren, die die kognitive und sprachliche
Entwicklung von Kindern effektiv unterstiitzen
sollen. Diese verschiedenen Aspekte konnten
nachweislich friihkindliche akademische Leis-
tungen bzw. Kompetenzen positiv beeinflussen
(Cameron, Connor, Morrison & Jewkes, 2008;
Hamre & Pianta, 2005; Howes et al., 2008;
Mashburn et al., 2008). Damit werden nicht
nur das Elternhaus, sondern auch die Kita als
Lernumgebungen verstanden, deren Funkton
sich vor allem darauf richtet, Kinder in ihrer
intellektuellen Entwicklung zu unterstiitzen und
zu stimulieren (Lehrl, 2018). Bei genauerer
Betrachtung lassen sich die Prozessmerkmale
noch in allgemeine und dominenspezifische
Prozesse unterteilen (Kluczniok et al., 2013;
Kuger & Kluczniok, 2008). Wihrend allge-
meine Prozesse Aktivititen und Interaktionen
umfassen, die unabhingig von der Forderung
spezifischer Kompetenzbereiche sind, zielen
dominenspezifische Prozesse auf die Férderung
der spezifischen Kompetenzbereiche ab (z.B.
Sprache, Mathematik und NK).
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Es sollen nun wichtige Struktur- und Pro-
zessmerkmale des hiuslichen und institutio-
nellen Lernumfeldes vorgestellt und ausgewihl-
te Befunde prisentiert werden. Dabei ist die
Forschungslage bzgl. der Effekte von Struktur-
und Prozessmerkmalen auf die NK bisher noch
recht rudimentir. Unter der Annahme, dass
sich bereits bestehende Forschungsbefunde an-
derer Kompetenzdominen auf die NK iibertra-
gen lassen, werden wir im folgenden Abschnitt
auch einen Uberblick zu Befunden von Effekten
auf mathematische und sprachliche Kompe-
tenzen geben.

Merkmale des hauslichen Lernumfelds

Das wohl am hiufigsten untersuchte Struk-
turmerkmal des hiuslichen Lernumfelds stellt
der soziodkonomische Status einer Familie (SES)
dar. Umfassende Studien konnten den posi-
tiven Einfluss auf die mathematischen, natur-
wissenschaftlichen und sprachlichen Kompe-
tenzen von Vorschulkindern belegen (Dubowy
etal., 2008; Lehrl, 2018; Morgan etal., 2016).
Ebenso lassen sich Belege fiir den positiven
Einfluss der miitterlichen bzw. elterlichen Bil-
dung auf allgemeine kognitive, aber z. B. auch
auf mathematische Kompetenzen von Vor-
schulkindern finden (Anders, Grofle, Rof3-
bach, Ebert & Weinert, 2013; LeFevre et al.,
2009). Ein hoherer SES sowie eine hohere el-
terliche Bildung gehen demnach mit einer hé-
heren Kompetenz junger Kinder einher. Als
Indikator fiir die Investitionsbereitschaft in
objektiviertes Kulturkapital dient die Anzah!
an Biichern, welche sich ebenfalls als fordernder
Faktor fiir die mathematische und naturwis-
senschaftliche Kompetenz von Grundschul-
kindern erweist (Lehrl, 2018; Wendt et al.,
2016). Auch die Anzahl an Geschwistern in der
Familie gilt als Strukturmerkmal. Als Mafd der
zur Verfiigung stehenden elterlichen Ressour-
cen und Zeit zeigt sich, dass mit steigender
Kinderzahl negative Effekte auf die intellek-
tuelle Entwicklung der Kinder einhergehen
(Downey, 2001). Des Weiteren haben verschie-
dene Studien nachgewiesen, dass der hdusliche

Sprachgebrauch fiir spitere Bildungserfolge eine
entscheidende Rolle spielt. Vorschulkinder mit
einer anderen Muttersprache als Deutsch wei-
sen zusitzlich zu geringeren deutschsprachi-
gen Fihigkeiten auch eine geringere mathe-
matische Kompetenz auf (Anders et al., 2012;
Anders, Grof3e et al., 2013; Dubowy et al,,
2008). Ahnliche Ergebnisse liefert die Unter-
suchung des Migrationshintergrundes, dem das
Geburtsland der Eltern und des Kindes zu-
grunde liegt (Wendt et al., 2016). Fiir den
Migrationshintergrund zeigt sich neben einem
negativen Einfluss auf den deutschen Wort-
schatz (z. B. Becker, 2010; Relikowski et al.,
2015) auch ein negativer Einfluss auf die ma-
thematische und naturwissenschaftliche Kom-
petenz (z. B. Hahn & Schéps, 2019; Wendt
etal.,, 2016).

Bei der Betrachtung der Effekte von Pro-
zessmerkmalen des Elternhauses muss die Viel-
zahl an Operationalisierungen beriicksichtigt
werden. So konnten LeFevre et al. (2009) nach-
weisen, dass die Hiufigkeit numerischer Aktivi-
titen (z. B. Zihlen, Sortieren oder Messen) mit
den frithen mathematischen Fihigkeiten von
Vor- und Grundschiilern zusammenhingt. Bei
Lehrl, Ebert, Blaurock, Rossbach und Weinert
(2019) konnten die untersuchten Prozessmerk-
male die frithen mathematischen und sprach-
lichen Fihigkeiten von Kindergartenkindern
vorhersagen. Als relevante Prozessmerkmale
ergaben sich hier die Hiufigkeit verbaler Inter-
aktionen bzgl. mathematischer Inhalte, aber
auch die Beschiiftigung mit Biichern (z. B. Hiu-
figkeit des gemeinsamen Lesens). Ahnliches
zeigte sich bei Niklas und Schneider (2017).
Hier erwies sich das hiusliche Lernumfeld,
gemessen iber schrifisprachliche Prozessmerk-
male (z.B. Biichereibesuche oder die Hiufig-
keit des gemeinsamen Lesens), nicht nur als
guter Pridikeor fiir frithkindliche Fihigkeiten
in Lesen und Mathematik, sondern auch all-
gemein fiir die Kompetenzen am Ende der
Grundschule. Es kann daher angenommen
werden, dass das hiusliche Lernumfeld fiir die
frithkindliche Entwicklung eine entscheidende
Rolle spielt.
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Merkmale des institutionellen Lernumfelds

Als zentrale Strukturmerkmale einer Kita wer-
den die Ausstattungsmerkmale verstanden, wie
z.B. die rdumliche GrofSe, Spiel- und Lernma-
terialien oder Biicher. Diese stehen nachgewie-
senermaflen in positivem Zusammenhang mit
der sprachlichen und mathematischen Kompe-
tenz von Kindergartenkindern (Anders et al.,
2012; Anders, Grofle et al., 2013; Becker, 2010).
Auch allgemeine und dominenspezifische Aus-,
Fort- und Weiterbildungen von Erzieherinnen
und Erziehern werden als Strukturmerkmal der
Kita verstanden. Zum einen zeigte sich fiir Ein-
richtungen mit besser qualifiziertem Personal
eine héhere pidagogische Qualitit, in der Kin-
der mehr Entwicklungsfortschritte machten als
Kinder, die eine Einrichtung mit niedriger
Qualitit besuchten (Sylva et al., 2017). Zum
anderen wurde nachgewiesen, dass naturwis-
senschaftliche Fortbildungen nicht nur die
naturwissenschaftsbezogenen professionellen
Kompetenzen der Fachkrifte und deren Inte-
resse und Einstellungen zu den Naturwissen-
schaften positiv beeinflussen kénnen, sondern
dass auch signifikant hohere Leistungszuwichse
von Kindergartenkindern méglich sind, wenn
diese durch qualifiziertes Personal mithilfe
regelmifliger Lerngelegenheiten an naturwis-
senschaftlich-technische Inhalte herangefiihrt
werden (Evanschitzky, Lohr & Hille, 2008).
Dariiber hinaus miissen auch sogenannte Kom-
positionsmerkmale, also Merkmale der Gruppen-
zusammensetzung, beriicksichtigt werden. Im
Vorschulbereich erwiesen sich u.a. das durch-
schnittliche Alter der Gruppe, der durch-
schnittliche SES sowie die Anzahl an Kindern
mit nicht deutscher Muttersprache als relevante
Kompositionsmerkmale (Anders et al., 2012;
Anders, Gro8e et al., 2013; Sylvaetal., 2017).
So profitierten z. B. Kinder aus sozial benach-
teiligten Familien eher von einer guten Kita-
qualitit, wenn sie Einrichtungen mit gemisch-
ten sozialen Hintergriinden besuchten, als wenn
sie in Einrichtungen mit iiberwiegend sozial
benachteiligten Kindern betreut wurden (Sylva
etal., 2017).

Bei der Untersuchung der Prozessmerkmale
einer Kita zeigte sich, dass Kinder, die in ihrer
Kita tiglich entwicklungsfrderlichen Akzivi-
titen (z. B. Bilderbiicher, Buchstabenspiele und
Ahnliches) nachgegangen sind, leicht iiber-
durchschnittlich entwickelte sprachliche Kom-
petenzen aufwiesen (Hasselhorn et al., 2014).
Dariiber hinaus gingen Prozessmerkmale der
Lernunterstiitzung (z.B. die sprachliche und
kognitive Anregung, Aktivititen oder Inter-
aktionen in der Kita) nicht nur mit besserem
Sozialverhalten, sondern auch mit besseren ko-
gnitiven Kompetenzen von Kindergarten-
kindern einher (Sylvaetal., 2017). Allgemeine,
aber auch dominenspezifische Prozesse (wie Ak-
tivititen und Beschiftigung mit Spielsachen/
Lernmaterialien) tragen somit zu einer hohen
Qualitit der Kita bei, die wiederum die Ent-
wicklung allgemeiner kognitiver, mathema-
tischer und sprachlicher Kompetenzen positiv
beeinflusst (Hasselhorn et al., 2014; Kluczniok
& Rof8bach, 2014). Zum Vergleich der Effekte
von allgemeinen und dominenspezifischen
Prozessmerkmalen haben Ulferts, Wolf und
Anders (2019) eine lingsschnittliche Meta-
Analyse mit 17 europiischen Studien durchge-
fiihrt und untersucht, wie grof§ die Effektstirken
von allgemeinen und dominenspezifischen Pro-
zessmerkmalen auf mathematische und sprach-
liche Kompetenzen ausfielen. Dabei zeigten
sich kleine, aber dauerhafte Vorteile der allge-
meinen, aber auch der dominenspezifischen
Qualitit pidagogischer Prozesse auf die Ent-
wicklung dieser frithkindlichen Kompetenzen.
Somit wird deutlich, dass auch die Qualitit von
Prozessen in frithkindlichen Einrichtungen
zum Kompetenzwachstum junger Kinder bei-
tragen kann.

Fragestellungen

Ankniipfend an die dargestellten Befunde, welche
die Effekte von Struktur- und Prozessmerkmalen
auf verschiedene Kompetenzbereiche belegen,
mochten wir die bestehende Forschungsliicke
fiir die NK schlieffen und folgende Fragestel-
lungen (F) untersuchen:
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Naturwissenschaftliche Kompetenz von Vorschulkindern 7

F1) Welche Struktur- und Prozessmerkmale des
Elternbhauses bzw. der Kita haben einen direkten
Effekt auf die (mittlere) NK von Vorschulkindern
(Abb. 1: —»>)?

Aufbauend auf bestehenden Befunden werden
direkte Effekte der Struktur- und Prozessmerk-
male aus Elternhaus und Kindergarten auf die
NK erwartet (u.a. Dubowy etal., 2008; Hahn &
Schéps, 2019; Morgan etal., 2016; Wendtetal.,
2016). Ferner erwarten wir einen starken Effekt
des rezeptiven Wortschatzes (Hahn, Schips, Rén-
nebeck et al., 2013; Hahn & Schops, 2019), da
die Begriffsbildung als Teil hoherer kognitiver Fi-
higkeiten auch fiir den Erwerb NK benstigt wird
(Weinert, 2004).

F2) Welche Strukturmerkmale des Elternhauses
bzw. der Kita haben eineniiber die Prozessmerkma-
le vermittelten indirekten Effekt auf die (mittlere)
NK von Vorschulkindern (Abb. 1: )?

In Anlehnung an das Lesekompetenz-Modell von
Baumert, Watermann und Schiimer (2003) und
das Strukturgleichungsmodell der NICHD-
Studie (2002), erwarten wir fiir die NK sowohl
im Elternhaus als auch in der Kita vergleichbare
indirekte Effekte der Strukturmerkmale iiber
die Prozessmerkmale auf die NK. Damit soll das
Zusammenspiel struktureller Rahmenbedin-
gungen mit der Qualitit einer Lernumgebung
bestitigt werden.

F3) Inwiefern werden die Effekte der Struktur- und
Prozessmerkmale des Elternhauses bzw. der Kita
auf die (mittlere) NK durch den (mittleren) Wort-
schatz mediiert (Abb. 1: -+ %)?

Da aufgrund bestehender Befunde ein starker
Effekt des Wortschatzes auf die NK (Hahn &
Schéps, 2019) und ebenso Effekte von sozial-
und migrationsbezogenen Merkmalen auf den
Wortschatz (Dubowy et al., 2008; Relikowski
etal., 2015) nachgewiesen werden konnten, liegt
die Vermutung nahe, dass sich auch indirekte
Effekte der Struktur- und Prozessmerkmale aus
Elternhaus und Kita iiber den Wortschatz auf
die NK ergeben. Hier soll untersucht werden,
ob soziale und migrationsbedingte Disparititen
in der NK vielmehr iiber die Ausprigung des
Wortschatzes erklirt werden kénnen.

Abbildung 1 zeigt das zugrunde liegende theo-
retische Modell mit den erwarteten Effekten
der Struktur- und Prozessmerkmale unter-
einander und auf die NK. Die Fragestellungen
werden iiber die unterschiedlich gestrichelten
Pfade dargestellt.

Methode
Stichprobe

Die Untersuchung basiert auf den Daten der Start-
kohorte 2 (Welle 1) des Nationalen Bildungspanels
(National Educational Panel Study, NEPS; Blossfeld
etal., 2011). Insgesamt liegen Daten von 2931 Kin-
dern aus 279 Kitas zu ihrer NK sowie zu ihrem hius-
lichen und institutionellen Lernumfeld vor (49 %
Midchen im Alter von 4;3 bis 6;1 Jahren, 79 % aus
westdeutschen Bundeslindern). Dariiber hinaus ha-
ben 817 Erzicherinnen und Erzicher valide Angaben
zu den institutionellen Aktivititen gemacht (97 %
weiblich, durchschnittlich 42 bis 52 Jahre alt und
56 % mit mittlerer Reife als Schulabschluss).

Instrumente und Variablen

Die Erhebung der NK erfolgte mithilfe des NEPS-
Naturwissenschaftstests fiir 4- bis 6-jihrige Kinder
(Hahn, Schéps, Ronnebeck et al., 2013). Insgesamt
umfasste der spielerisch gestaltete, bildbasierte Test
25 Fragen, die die Kinder in Einzeltestungen durch
das Zeigen auf Antwortkarten beantworteten. Dafiir
hatten sie 30 Minuten Zeit (fiir Beispielitems siche
Hahn, Schéps, Saf§ et al., 2013). Die WLE-Reliabi-
litdt des Tests lag bei r=.75.

Der rezeptive Wortschatz der Kinder wurde mit-
hilfe der deutschen Adaptation des Peabody Picture
Vocabulary Test (PPVT; Rofibach, Tietze & Weinert,
2005) fiir 5-Jihrige erfasst und als Pridiktor und
Mediator fiir die NK beriicksichtigt. Der ebenfalls
bildbasierte Test beinhaltet 77 Items mit einer inter-
nen Konsistenz von ot=.81.

Als erstes Strukturmerkmal des Elternhauses
wurde die zu Hause gesprochene Sprache (1 = Deutsch,
2 =andere Sprache) beriicksichtigt. Dariiber hinaus
wurde der Migrationshintergrund des Kindes ermit-
telt. Dieser definierte sich iiber das Geburtsland der
Eltern (1 = kein Elternteil im Ausland geboren, 2 = ein
Elternteil im Ausland geboren, 3 = beide Eltern im Aus-
land geboren, vgl. TIMSS, Wendt et al., 2016). Das
Bildungsniveau der Eltern wurde mit der /nzerna-
tional Standard Classification of Education ISCED;
Schroedter, Lechert & Liittinger, 2006) erhoben

PDF bereitgestellt von Reinhardt e-Journals | © 2024 by Ernst Reinhardt Verlag
Personliche Kopie. Zugriff am 25.04.2024
Alle Rechte vorbehalten. www.reinhardt-verlag.de



8 Jana Kahler, Inga Hahn, Jan Marten lhme, Olaf Kéller

‘<@ ----=3unjasader *¢ pun =3unys8e1] 7 ‘<= = () Sunjsoder] ' curopurymypds
-10A U0A ZuN2dWOoY SYDIJEYISUISSIMINIEU TP JNE BINY] 9P "MZ(q SISNEYUIN]H SIP US[EUSIOWISSIZOI] PUN ~TNISNIIG UOA 2I52JJ7 9P [[PPOJA] SAYISI2I0aY |, T *qqy

e31y] 4op uaSun8uipaqixajuoyl ayasiSo0|0x0o1zos

ualjerialew aieq3nian
uaduniyoriuig ayonsag
UalelAIY

1eM|enbssazoud

V.

zuajadwoy|

aydIj3jeyIsuassiminieN -

N
-
©
=
[*3
v
-
1
é

A

uajlayuadajaduia
- ualelAiny

9jewnjiawssazold

aljiwey Jap uadunSuipaqixajuoy ayssi30]0d001zos

‘I uadunpjiqiio unjeN
e11) Pundiamyds “anieN
e31) swnegy
SIu3|BYISA-pUl)-19yalzi]
S35 4281ipatu Japury |yezuy
uollea3iy Japury |[yezuy
ayoeuds aiapue Japury |yezuy

1eyjenbunpinias

[yeziaisimydsan
Jayang |yezuy
uswwodjuig
uJa3|3 4ap 4naag
u4933 4op Sunpjig
punidaajuiysuoijeadiy
asney nz ayoeuds

ajewnpaWININIYS

PDF bereitgestellt von Reinhardt e-Journals | © 2024 by Ernst Reinhardt Verlag

Personliche Kopie. Zugriff am 25.04.2024
Alle Rechte vorbehalten. www.reinhardt-verlag.de



Naturwissenschaftliche Kompetenz von Vorschulkindern 9

(1 =wvorschulische Erziehung bis 6= tertiiire Bildung).
Der SES wurde zum einen mithilfe des International
Socio-Economic Index of occupational status (ISEI;
Ganzeboom, De Graaf & Treiman, 1992) erfasst,
welcher die sozioskonomische Stellung der Eltern
iiber den Beruf ermittelt. Zum anderen wurde das
monatliche Einkommen (1 = weniger als 1000€ bis
6=mebr als 5000€) beriicksichtigt. Des Weiteren
wurde die Anzahl der Biicher im Elternhaus (1 =
0 bis 10 Biicher bis 6 = mehr als 500 Biicher) als Maf}
fiir die Investitionsbereitschaft in Kulturkapital be-
riicksichtigt (vgl. Wendt et al., 2016). Als letztes
Strukturmerkmal im Elternhaus wurde die Anzahl
der Geschwister einbezogen.

Die Prozessmerkmale des Elternhauses umfass-
ten die gemeinsamen Aktivititen (9 Items, Cron-
bachs 0.=.67, siche ESM 1) und die Lerngelegen-
heiten (5 Items, Cronbachs o/=.63, siche ESM2).
Aktivititen und Lerngelegenheiten wurden mithilfe
einer 8-stufigen Skala von 1= nie bis 8 = mehrmals tiig-
lich erfasst und vor den Analysen gemittelt. Dabei
musste auf vor allem schriftsprachliche und mathema-
tische Aktivititen zuriickgegriffen werden (siche ESM 1
und 2, zuginglich unter https://www.neps-data.de/),
da kaum naturwissenschaftsspezifische Angaben er-
hoben wurden.

Die Strukturmerkmale der Kita umfassten zum
einen Angaben iiber die Zusammensetzung der Kin-
der in der Kita: der Anteil (%) an Kindern mit nicht
deutscher Muttersprache, der Anteil (%) an Kindern
mit Migrationshintergrund und der Anteil (%) an
Kindern mit niedrigem soziokonomischem Status.
Zum anderen wurden Angaben der Kita und deren
Leitungsperson erfasst: das Erzieher-Kind-Verhilt-
nis, die Anzahl an zur Verfiigung stehenden Riumen,
der Schwerpunktder Kita (1 = kein naturwissenschaftli-
cher Schwerpunkt, 2 = naturwissenschaftlicher Schwer-
punkt), sowie der Umfang (Stunden) an Fortbildun-
gen im Bereich Naturwissenschaften und Mathematik
der Kitaleitung.

Die Prozessmerkmale der Kita umfassten Anga-
ben von den Erzicherinnen und Erziehern iiber die
Aktivititen in der Kita (10 Items, 1 = nie bis 8 = mebr-
mals tiglich, Cronbachs ou=.77, siche ESM 1), die
Besuche bestimmter Einrichtungen (8 Items, 1= nie
bis 6 = erwa tiglich, Cronbachs 0.= .67, siche ESM 3)
und die zur Verfiigung stehenden Materialien und
Spielsachen in der Kita (14 Items, 1 = nicht vorhanden
bis 4 = fiir nabezu alle Kinder vorhanden, Cronbachs
0.=.83, siche ESM 4). Auch fiir die in der Kita erho-
benen Prozessmerkmale musste aufgrund fehlender
Angaben zu naturwissenschaftsbezogenen Aktivi-

titen und Materialien auf schriftsprachliche und
mathematische Aspekte zuriickgegriffen werden.
Daher erfolgte auch keine Unterteilung in allgemei-
ne und naturwissenschaftliche Aktivititen.

Zusitzlich wurden in den Analysen folgende
Kontrollvariablen beriicksichtigt: auf Individual-
ebene das Geschlecht (1 = minnlich, 2 = weiblich), das
Alter der Kinder und die in der Kita verbrachte Zeit
(Jahre x Stunden pro Woche, Einheit in Jahren); auf
Kontextebene das Bundesland (1 = Westdeutschland,
2 = Ostdeutschland inkl. Berlin).

Statistische Analysen

Ein grofles Problem in der Analyse grof8er Daten-
sitze stellt das Vorliegen fehlender Werte dar. Neben
der Gefahr einer verzerrten Parameterschitzung auf-
grund der Unterschiede zwischen beobachteten und
fehlenden Werten konnen die meisten statistischen
Standardverfahren nur mit vollstindigen Daten-
matrizen durchgefiihrt werden (Liidtke, Robitzsch,
Trautwein & Kéller, 2007). Zum Umgang mit den
fehlenden Werten der NEPS-Daten erfolgte daher
vor den Analysen eine multiple Imputation der feh-
lenden Daten (V=100 Datensitze, 50 Iterationen)
mithilfe des Programms RStudio Version 1.1.463
(RStudio Team, 2015). Mit der multiplen Imputa-
tion wird nicht nur der Einsatz statistischer Standard-
verfahren erméglicht, sondern kann durch die Hinzu-
nahme von Hilfsvariablen dazu beigetragen werden,
dass fiir die fehlenden Werte eine Missing-at-Random-
Annahme (MAR) gilt (Liidtke et al., 2007). Dariiber
hinaus wurde auch die Mehrebenenstruktur der
Daten (Kinder geschachtelt in Kindergirten) bei
der Imputation beriicksichtigt. Die verwendeten
Items der Skalen auf Prozessebene wurden zunichst
zu Skalenmittelwerten aggregiert und anschlieffend
imputiert. Wenn mehr als die Hilfte der Skala aus
fehlenden Werten bestand, wurde ein fehlender Wert
eingesetzt. Angaben zu den statistischen Kennwerten
der Skalen und Variablen finden sich in Tabelle 1 (fiir
eine allgemeine Diskussion von Imputationsverfah-
ren in Mehrebenenanalysen siche Liidtke, Robitzsch
& Grund, 2017). Zur anschlieflenden Priifung der
Fragestellungen wurde ein Mehrebenen-Pfadmodell
mit den imputierten Datensitzen in Mplus 7.4 (Mu-
thén & Muthén, 2012) gerechnet. Die NK der Vor-
schulkinder stellte dabei in den Analysen die abhin-
gige Variable dar und ging in Form von weighted
maximum likelihood estimates (WLE) ein, die aus
Analysen in ConQuest 4.2.5 (Adams, Wu & Wilson,
2015) auf der Basis von eindimensionalen Jtem-
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10 Jana Kahler, Inga Hahn, Jan Marten Ihme, Olaf Koller

Tab. 1: Statistische Kennwerte der verwendeten Variablen

Variablen N Min Max M SD Missings
(%)
Kontrollvariablen
Alter Kind 2931 4.25 6.08 5.00 0.36 0.00
Geschlecht Kind 2931 1.00 2.00 1.49 0.50 0.00
Zeit in der Kita 2292 0.00 1.63 0.43 0.26 21.80
Bundesland (Level 2) 2931 1.00 2.00 1.21 0.41 0.00
Elternhaus
Sprache zu Hause 2928 1.00 2.00 1.16 0.37 0.10
Migrationshintergrund 2292 1.00 3.00 1.43 0.73 21.80
Anzahl Geschwister 2299 0.00 10.00 1.19 1.05 21.56
Anzahl Blicher 2435 1.00 6.00 3.73 1.32 16.92
Bildung der Eltern (HISCED) 2474 1.00 6.00 4.27 1.41 15.59
Beruf der Eltern (HISEI) 2428 16.00 90.00 53.03 16.51 17.16
Monatl. Einkommen 1979 1.00 6.00 3.63 1.32 32.48
Aktivitaten (9 Items) 2299 2.67 8.00 6.28 0.83 21.56
Lerngelegenheiten (5 Items) 2299 2.40 8.00 5.82 0.95 21.56
Kindertagesstatte
Anteil Kinder andere Sprache 2440 0.00 95.00 23.52 25.11 16.75
Anteil Kinder Migrationshintergrund 2044 0.00 93.48 28.53 22.26 30.26
Anteil Kinder niedriger SES 1881 0.00 80.00 20.11 20.24 35.82
Erzieher-Kind-Verhaltnis 2438 1.91 30.00 7.18 2.84 16.82
Anzahl der Raume 2505 2.00 73.00 13.32 7.64 14.53
Natur. Schwerpunkt 2562 1.00 2.00 1.32 0.47 12.59
Natur. Fortbildung Kitaleitung 2488 0.00 40.00 1.60 5.15 15.11
Besuche Einrichtung (8 Items) 2728 1.00 3.50 2.25 0.42 6.93
Verfligbares Material (14 Items) 2737 0.69 2.79 1.61 0.34 6.62
Aktivitaten (10 Items) 2737 5.20 8.00 7.08 0.49 6.62
Kompetenzen
Wortschatz 2872 0.00 73.00 46.98 14.61 2.01
Naturwissenschaftliche Kompetenz 2931 -3.76 5.01 0.00 1.04 0.0

Anmerkungen: N=2931; Min=Minimum, Max=Maximum, M =Mittelwert, SD = Standardabweichung, SES = Soziosko-
nomischer Status. Die Angaben fiir die Skalen (Variablen mit Itemzahl) beziehen sich auf die gebildeten Skalenmittelwerte.

Response-Theory-Modellen gewonnen wurden (Hahn,
Schéps, Rénnebeck et al., 2013; Schéps, 2013). Es
zeigte sich zwar, dass das zweidimensionale Modell
(inhalts- und prozessbezogene Komponenten) gering-
fiigig besser zu den Daten passte, aufgrund der ho-
hen Korrelation zwischen den Dimensionen (r=.92)
wurde aber das eindimensionale Modell verwendet
und ein einzelner Kompetenzwert (WLE) gebildet
(Schéps, 2013). Ausfiihrliche Informationen zur
statistischen Modellierung der NK finden sich im
NEPS-Technical Report (Schéps, 2013). Vorlie-
gende Gewichte fiir die Kindergirten (w_i) und
Testpersonen (w_t) wurden ebenfalls beriicksichtigt.
Dariiber hinaus erfolgte fiir die Struktur- und Pro-
zessmerkmale auf Level-1 eine Zentrierung am Ge-
samtmittelwert.

Ergebnisse

Insgesamt erkliren die Variablen des Eltern-
hauses auf der Individualebene 43,7 % der Un-
terschiede in der NK zwischen den Kindern
innerhalb der Kindergirten. Auf der Kontext-
ebene erkliren die Variablen der Kita 65,2 % der
Unterschiede der mittleren NK zwischen den
Kindergirten. Der Modellfit war akzeptabel:
RMSEA =0.07, CFI=0.91, SRMR_ =0.03
und SRMR, _=0.04 (Hu & Bentler, 1999;
Moosbrugger & Kelava, 2012).

Tabelle 2 zeigt die standardisierten Koef-
fizienten der direkten, indirekten und totalen
Effekte der untersuchten Variablen. Die Werte
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Tab. 2: Vorhersage naturwissenschaftlicher Kompetenz; standardisierte Koeffizienten der direkten und in-

direkten Effekte der beriicksichtigten Pridiktoren

Indirekter Effekt Indirekter Effekt

Direkter Effekt

Est.
Kontrollvariablen
Alter Kind .20%**
Geschlecht Kind .06**
Zeit in Kita -.01
Bundesland (Level 2) -28%**
Kind/Elternhaus
Sprache zu Hause -.06*
Migrationshintergrund -.01
Anzahl Geschwister -.05*
Anzahl Biicher .05*
Bildung der Eltern (HISCED) .05
Beruf der Eltern (HISEI) .05
Monatl. Einkommen .03
Aktivitaten (9 Items) -.01
Lerngelegenheiten (5 Items) .00
Wortschatz o
Kindertagesstatte
Anteil Kinder andere Sprache A7
Anteil Kinder Migrationshintergrund  -.20
Anteil Kinder niedriger SES -.03
Erz.-Kind-Verhaltnis =11
Anzahl der Raume -.09
Natur. Schwerpunkt .20*
Natur. Fortbildung Kitaleitung .08
Besuche Einrichtung (8 Items) -.05
Verfligbares Material (14 Items) .00
Aktivitaten (10 Items) -.18*
Mittlerer Wortschatz 69***

Prozessmerkmale Wortschatz
SE Est. SE Est. SE
.02 - - - -
.02 - - - -
.02 - - - -
.09 - = = =
.03 .00 .00 -.20%** .02
.03 .00 .00 -.05* .02
.02 .00 .00 -.03 .02
.02 .00 .00 07*** .02
.03 .00 .00 .06** .02
.03 .00 .00 -.01 .02
.03 .00 .00 .01 .02
.02 - - .00 .00
.02 - - -.01 .02
.03 - = = =
19 .00 .03 -.23 16
.18 .02 .03 .00 .16
12 -.02 .02 -.15 11
.08 .02 .01 .05 .07
.08 -.01 .01 -.06 .06
.08 .01 .01 .00 .07
.08 -.03 .01 .04 .09
.10 - - .25* 1
.10 - - .03 .09
.08 - - .10 .09
.15 - - - -

Anmerkungen: SE=Standardfehler. SES = Soziokonomischer Status. Fiir die indirekten Effekte der Prozessmerkmale
wurden die spezifischen indirekten Effekte der einzelnen Prozessmerkmale summiert; die SE entsprechen den gepoolten

SE aus den verwendeten Prozessmerkmalen.

* p<.05, % p<.01, ™ p<.001; N=2931.

geben an, um wie viele Standardabweichungs-
einheiten sich die (mittlere) NK zndert, wenn
sich die unabhingige Variable um eine Stan-
dardabweichung 4dndert.

Fragestellung 1:
Direkte Effekte der Struktur-
und Prozessmerkmale auf die NK

Es sollte untersucht werden, welche Struktur-
und Prozessmerkmale des Elternhauses bzw. der
Kita einen signifikanten Effekt auf die (mittlere)

NK haben. Fiir die Strukturmerkmale des El-
ternhauses zeigte sich unter Kontrolle des Ge-
schlechts, des Alters des Kindes und der Zeit
in der Kita, dass eine nicht deutsche Sprache
(B=-.06, p<.05) sowie eine héhere Anzahl an
Geschwistern (B =-.05, p<.05) mit einer gerin-
geren NK einhergingen. Dafiir ergab sich ein
positiver Effekt der Anzahl der Biicher (B=.05,
2<.05) auf die NK. Neben diesen Struk-
turmerkmalen erwies sich der rezeptive Wort-
schatz als stirkster Pridiktor fiir die NK (B =.53,
2<.001). Bei den Prozessmerkmalen des El-
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12 Jana Kahler, Inga Hahn, Jan Marten Ihme, Olaf Koller

ternhauses hatten weder die gemeinsamen
Aktivititen noch die hiuslichen Lerngelegen-
heiten einen direkten Effekt auf die NK der
Kinder.

Auf der Ebene der Kita zeigten sich unter
Kontrolle des Bundeslandes signifikante Effekte
des naturwissenschaftlichen Schwerpunkts der
Kita (B =.20, p<.05) sowie der Hiufigkeit ver-
schiedener Aktivititen (B=-.18, p<.05) auf die
mittlere NK. Andere Struktur- oder Prozess-
merkmale wiesen keinen signifikanten direkten
Effekt auf die mittlere NK auf.

Ebenso wie im Elternhaus ergab sich auch
auf Ebene der Kita ein positiver Effeke fiir die
mittlere NK durch den mittleren Wortschatz
(B=.69, p<.01).

Fragestellung 2:
Indirekte Effekte der Strukturmerkmale
liber die Prozessmerkmale auf die NK

Fiir die zweite Fragestellung wurden die von
den Strukturmerkmalen des Elternhauses bzw.
der Kita iiber die Prozessmerkmale vermittelten
indirekten Effekte auf die (mittlere) NK un-
tersucht. Sowohl auf Ebene des Elternhauses
als auch auf Ebene der Kita ergaben sich keine
signifikanten indirekten Effekte.

Fragestellung 3:

Indirekte Effekte von Struktur- und
Prozessmerkmalen (liber den Wortschatz
auf die NK

Als Letztes sollte untersucht werden, inwiefern
die Effekte der Struktur- und Prozessmerkmale
des Elternhauses bzw. der Kita auf die (mittlere)
NK durch den (mittleren) Wortschatz mediiert
werden. Auf Ebene des Elternhauses ergaben
sich fiir die Sprache zu Hause (B =-.20, p<.001),
den Migrationshintergrund (B=-.05, p<.05),
die Anzahl der Biicher (B=.07, p<.001) und
die Bildung der Eltern (B =.06, p<.01) signifi-
kante totale indirekte Effekte auf die NK. Dabei
erwies sich der Wortschatz des Kindes als der
vermittelnde Faktor. Besonders fiir den Migra-
tionshintergrund und die Bildung der Eltern

zeigte sich, dass diese nur indireke {iber den
Wortschatz auf die NK wirkten. Die Sprache
zu Hause und die Anzahl der Biicher hatten
zusitzlich zu ihrem direkten Effekt auf die NK
auch einen indirekten Effekt iiber den Wort-
schatz. Fiir die Prozessmerkmale ergaben sich
auch hier keine indirekten Effekte iiber den
Wortschatz auf die NK. Auf Ebene der Kita
zeigte sich ein indirekter Effekt der Hiufigkeit
von Besuchen externer Einrichtungen der Kita
(B=.25, p<.05) iiber den mittleren Wortschatz
auf die mittlere NK.

Diskussion

Mit der vorliegenden Studie sollte der Frage
nachgegangen werden, welche Struktur- und
Prozessmerkmale des Elternhauses und der Ki-
ta direkte und indirekte Effekte auf die NK von
Kindergartenkindern haben. Damit sollten zum
einen soziale und migrationsbedingte Dispariti-
ten in der frithen Kindheit aufgedeckt werden.
Zum anderen sollten damit Ansatzpunkete fiir
Mafinahmen aufzeigt werden, um die NK jun-
ger Kinder zu férdern und bestehende Dispari-
titen zu verringern.

Anhand der ersten Fragestellung wurde unter-
sucht, welche Struktur- und Prozessmerkmale
des Elternhauses bzw. der Kita einen direkten
Effekt auf die (mittlere) NK von Vorschulkin-
dern haben. Von den Strukturmerkmalen des
Elternhauses ergeben sich direkte Effekte der
zu Hause gesprochenen Sprache, der Anzahl an
Geschwistern und der Anzahl an Biichern auf
die NK. Damit ergeben sich fiir die Unter-
suchung der zu Hause gesprochenen Sprache
vergleichbare Ergebnisse zu numerischen und
sprachlichen Fihigkeiten von Vorschulkindern
(Anders etal., 2012; Dubowy etal., 2008), wo-
nach Kinder mit nicht deutscher Sprache zu
Hause eine geringere NK aufweisen. Ein weite-
rer Befund aus dem Umfeld des Elternhauses
bezieht sich auf den direkten Effekt der Anzahl
an Geschwistern auf die NK. Kinder aus gro-
Beren Familien weisen demnach eine geringere
NK auf als Kinder mit weniger Geschwistern.
Der Grund dafiir kann in der begrenzten Ver-
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fiigbarkeit elterlicher Ressourcen, wie Zeit und
Aufmerksamkeit, liegen (Downey, 2001). Die
Anzahl der Biicher dient als Maf fiir die In-
vestitionsbereitschaft in Kulturkapital. Auch
wenn nicht spezifisch die Anzahl der naturwis-
senschaftsbezogenen Biicher erhoben wurde,
geht es doch darum, welchen Stellenwert Bil-
dung hat, wie viel Geld dafiir ausgegeben wer-
den kann und ob die Eltern die Entwicklung
der NK ihrer Kinder iiber Materialien wie Bii-
cher oder kulturelle Aktivititen unterstiitzen.
Es zeigt sich, dass die Anzahl der Biicher einen
direkten Effekt auf die NK von Vorschulkindern
hat. Dies konnte bereits in Untersuchungen zur
mathematischen und naturwissenschaftlichen
Kompetenz von Grundschulkindern nachge-
wiesen werden (vgl. Wendt et al., 2016).

Der Befund dieser Studie, dass der SES (ge-
messen iiber den HISEI) unter Kontrolle der
anderen Strukturmerkmale weder auf den Wort-
schatz noch auf die NK einen signifikanten Ef-
fekt hat, steht im Gegensatz zu bestehenden
Studienergebnissen, die den positiven Effekt des
SES auf mathematische, naturwissenschaftliche
und sprachliche Kompetenz von Vorschulkin-
dern belegen konnten (u.a. Anders, Grofle et al.,
2013; Dubowy et al., 2008; Morgan et al.,
2016). Dies kann dadurch begriindet sein, dass,
wenn neben dem SES weitere soziale Hinter-
grundvariablen wie die Bildung der Eltern, die
Anzahl der Biicher oder das Einkommen be-
riicksichtigt werden, vielmehr die kulturelle
Teilhabe (Anzahl der Biicher) sowie die sprach-
bezogenen Aspekte (Wortschatz, Sprache zu
Hause) fiir die NK eine Rolle spielen und nicht
der SES im Allgemeinen. Zukiinftige Studien
sollten demnach immer verschiedene Aspekte
des sozialen Hintergrundes eines Kindes be-
riicksichtigen, um verzerrte Effekte des SES zu
vermeiden.

Fiir die Qualitit des hiuslichen Lernum-
feldes (Aktivititen und Lerngelegenheiten) er-
geben sich keine signifikanten Effekte auf die
NK, was im Widerspruch zu bereits bestehen-
den Befunden zu mathematischen und sprach-
lichen Kompetenzen steht (Anders, Grofle et al.,
2013; LeFevre et al., 2009; Lehrl et al., 2019;

Niklas & Schneider, 2017). Ein Grund hierfiir
kann die nicht ausreichende Erfassung der
Aktivititen und Lerngelegenheiten im Eltern-
haus sein (Verwendung von Befragungsdaten).
Die Skalen beriicksichtigen zwar typische und
lernrelevante Aktivititen, diese beziehen sich
jedoch vor allem auf schriftsprachliche und
mathematische Inhalte. Auch bilden sie nur
rudimentire Aspekte der verschiedenen Di-
mensionen frithkindlicher Prozessqualitit ab,
wiez. B. im Vergleich zum CLASS (Piantaetal.,
2008). Es wird zwar die Hiufigkeit verschie-
dener Aktivititen erfragt, jedoch wird z. B. die
dabei erfolgte Unterstiitzung seitens der Erzie-
herinnen und Erzieher nicht erfasst. Dariiber
hinaus kann auch die Reliabilitit der Skalen
als nicht ausreichend angesehen werden. Eine
umfinglichere Erfassung dominenspezifischer
Aktivititen konnte hier zusitzliche und ge-
nauere Informationen liefern und relevante
Einflussfaktoren fiir die NK aufzeigen. Dazu
miissten zunichst naturwissenschaftliche Ak-
tivitidten mittels Eltern- bzw. Erzieherbefragung
identifiziert und von allgemeinen sowie sprach-
lichen und mathematischen Aktivititen abge-
grenzt werden. Diese kénnten dann in Large-
Scale-Assessments wie dem NEPS eingesetzt
werden. Zusitzlich sollten die Interaktionen
zwischen Erzieherinnen/Erziehern und den
Kindern besser erfasst werden. Eine aufwendige
Maoglichkeit hierzu stellen Aktivititen-Tage-
biicher dar. Hier kénnten Erzieherinnen und
Erzieher, aber auch Eltern simtliche (natur-
wissenschaftsbezogenen) Aktivititen des Tages
eintragen und zusitzlich nach Kriterien (Dauer,
Intensitit oder Aufmerksamkeit des Kindes)
einschitzen. Kleinere Studien kénnten auch
mithilfe von Beobachtungsverfahren (z.B. Vi-
deostudien) die Quantitit und Qualitit von
Aktivititen und der pidagogischen Unterstiit-
zung wihrenddessen ermitteln. In Large-Scale-
Assessments wie dem NEPS erscheint dies
jedoch zu aufwendig oder nur fiir eine Teil-
stichprobe méglich.

Von den Strukturmerkmalen der Kita hat
nur der naturwissenschaftliche Schwerpunkt
einen signifikanten direkten Effekt auf die mitt-
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lere NK und trigt damit unmittelbar zu einem
hoheren Kompetenzniveau der Kinder einer
Kita bei. Projekte wie das Haus der kleinen For-
scher kdnnen damit einen wichtigen Beitrag zu
einer frithkindlichen NK leisten (Anders, Hardy,
Pauen & Steffensky, 2013). In diesem Bildungs-
programm werden dem pidagogischen Fachper-
sonal gezielte Mafinahmen an die Hand gege-
ben, mit deren Hilfe Kindern eigenstindiges
Forschen und Lernen erméglicht werden soll.
Ziele eines naturwissenschaftlichen Schwer-
punktes in der Kita sind dann nicht nur eine
frithzeitige Verbesserung von Bildungschancen,
sondern auch die Férderung des Interesses an
den Naturwissenschaften. Neben dem natur-
wissenschaftlichen Schwerpunke findet sich fiir
keines der anderen Strukturmerkmale ein signi-
fikanter Effekt auf die mittlere NK.

Fiir die Prozessmerkmale der Kita ergibt
sich ein signifikant negativer Effekt der Hiufig-
keit von Aktivititen auf die mittlere NK, jedoch
ein signifikant positiver auf den mittleren Wort-
schatz. Demnach fiel zwar die mittlere NK ge-
ringer aus, wenn hiufiger Aktivititen stattfan-
den, der mittlere Wortschatz fiel jedoch héher
aus. Fiir den Wortschatz lassen sich damit Be-
funde anderer Dominen beziiglich der posi-
tiven Effekte einer qualitativ hochwertigen
Betreuung tendenziell bestitigen (Anders, Gro-
e et al., 2013; Lehrl et al., 2019; Niklas &
Schneider, 2017). Da die erhobenen Aktiviti-
ten vornehmlich schriftsprachliche und mathe-
matische Inhalte erfragen, kann die Vermutung
angestellt werden, dass solche Aktivitdten fiir
den Wortschatz vorteilhaft sind, jedoch die Zeit
fiir naturwissenschaftliche Aktivititen einge-
schrinke wird und sich daher ein negativer Ef-
feke zeigt.

Generell wird deutlich, dass der Wortschatz
den stirksten Pridiktor fiir die NK darstellt.
Ein umfangreicher Wortschatz geht demnach
mit einer hoheren NK einher. Vergleichbares
konnte bereits fiir die NK (Hahn & Schéps,
2019), aber auch fiir frithe numerische Fihig-
keiten nachgewiesen werden (LeFevre et al.,
2009). Es bestitigt sich damit, dass der Sprach-
erwerb (z.B. iiber den Erwerb eines umfang-

reichen Wortschatzes) auch eine wichtige Voraus-
setzung fiir die NK darstellt und somit auch
mit dem fachlichen Wissen in Zusammenhang
steht (Kempert et al., 2019; Weinert, 2004).
Dabei ist anzunehmen, dass der Erwerb neuer
Begriffe sowie darauf aufbauende Bildung von
Begriffskategorien nicht nur zu einer geordne-
ten Struktur von Wissen beitrigt, die den Abruf
und die Einordnung neuer Informationen er-
leichtert (Sodian, 2002), sondern eben auch
den Erwerb von fachlichem Wissen (wie z. B.
der NK). Auch auf Ebene der Kita zeigt sich,
dass der mittlere Wortschatz den grofiten Ef-
fekt auf die mittlere NK aufweist. Demnach
trigt ein im Mittel hoherer Wortschatz inner-
halb einer Kita zu einer héheren mittleren NK
bei. Das bedeutet, dass das naturwissenschaft-
liche Kompetenzniveau einer Kita auch iiber
die Forderung eines umfangreicheren Wort-
schatzniveaus unterstiitzt werden kann. Ler-
nen Kinder alleine zu Hause oder gemeinsam
im Kindergarten neue (naturwissenschaftsbezo-
gene) Worter und erweitern damit ihren Wort-
schatz, so kann das dabei helfen, dass die Kinder
auch naturwissenschaftliches Wissen und die
dahinterstehenden Prozesse besser verstehen
und erlernen kénnen.

Die zweite Fragestellung bezog sich darauf,
welche Strukturmerkmale des Elternhauses bzw.
der Kita einen iiber die Prozessmerkmale ver-
mittelten indirekten Effekt auf die (mittlere)
NK von Vorschulkindern aufweisen. Weder die
Merkmale des Elternhauses noch die der Kita
weisen einen indirekten Effekt iiber die Prozess-
merkmale auf die NK auf. Da, wie bereits er-
wihnt, die untersuchten Prozessmerkmale selbst
keinen direkten Effeket auf die NK zeigen, wih-
rend dies fiir andere Kompetenzen durchaus der
Fall ist, bleibt zu kliren, inwiefern sich tatsich-
lich keine Effekte feststellen lassen oder aber die
Erfassung der fiir die NK relevanten Prozess-
merkmale nicht ausreichend ist. Eine interes-
sante Forschungsfrage fiir zukiinftige Studien
wird sein, ob es bestimmte Aktivititen gibt, die
speziell in Kitas mit naturwissenschaftlichem
Schwerpunkt durchgefiihrt werden und die einen
positiven Effekt auf die NK aufweisen.
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Mit der dritten Fragestellung wurde unter-
sucht, inwiefern die Effekte der Struktur- und
Prozessmerkmale des Elternhauses bzw. der Ki-
ta auf die (mittlere) NK durch den (mittleren)
Wortschatz mediiert werden. Fiir die zu Hause
gesprochene Sprache zeigt sich neben einem
direkten Effekt auch ein indirekter Effekt iiber
den Wortschatz auf die NK. Demnach fillt die
NK bei Kindern mit nicht deutscher Sprache
dann geringer aus, wenn auch ihr deutscher
Wortschatz geringer ist. Obwohl die Fragen des
NEPS-Naturwissenschaftstests bildbasiert, d. h.
so konstruiert wurden, dass die Kinder ihre
Antworten nicht verbalisieren mussten, stellen
deutsche Sprachkenntnisse eine Voraussetzung
fiir die Beantwortung der Fragen dar (Weinert,
2004). Es muss also beachtet werden, dass ein
Test in der zu Hause gesprochenen Sprache an-
dere Ergebnisse fiir die NK liefern kénnte. Da
im NEPS jedoch Aussagen iiber die Entwick-
lung im deutschen Bildungssystem gemacht
werden und Kinder ihre Schulleistungen auch
in Deutsch erbringen miissen, liefert diese Un-
tersuchung erste Hinweise darauf, dass Kinder
mit nicht deutscher Sprache bereits in der Kita
in Bezug auf ihren deutschen Wortschatz und
ihre NK benachteiligt sind. Es bleibt zu kliren,
inwiefern der Besuch der Grundschule diese
Nachteile beeinflussen kann.

Fiir den Migrationshintergrund gibt es be-
ziiglich des Einflusses auf die NK bereits Be-
funde. Wihrend jedoch Untersuchungen zu
mathematischen und naturwissenschaftlichen
Kompetenzen im Grundschulalter deutliche
Unterschiede zwischen Kindern mit und ohne
Migrationshintergrund nachweisen konnten
(Wendt et al., 2016), zeigt sich in dieser Unter-
suchung, dass der Effekt des Migrationshinter-
grundes vollstindig tiber den Wortschatz der
Kinder erklirt wird. Demnach weisen Kinder
mit Migrationshintergrund gerade dann eine
geringe NK auf, wenn auch ihr Wortschatz ge-
ringer ausfillt. Ein Migrationshintergrund an
sich stellt keinen direkten Nachteil fiir die NK
junger Kinder dar. Erst in Zusammenhang mit
einem niedrigeren Wortschatz zeigen sich Kom-
petenzunterschiede. Es wird somit deutlich,

dass frithe migrationsbedingte Disparititen in
der NK iiber den Wortschatz vermittelt werden.
Lingsschnittuntersuchungen sollten kliren, ob
eine friihzeitige und systematische Férderung
von Kindern mit geringen Wortschatzkenntnis-
sen, vor allem aus sozial benachteiligten Fami-
lien bzw. aus Familien mit Migrationshinter-
grund, der frithen Wirkung und Manifestation
von sozial- und migrationsbedingten Dispari-
titen entgegenwirken und auch zu einer Ver-
besserung der NK beitragen kann. Ergebnisse
hierzu kénnten z.B. durch die Bremer Initiative
zur Stirkung friihkindlicher Entwicklung (BRISE,
http://brise-bremen.de/) geliefert werden. Ziel
dieses Projekts ist die Untersuchung, inwiefern
die von Geburt an eingesetzten Mafinahmen
verschiedener Unterstiitczungsprogramme posi-
tive Auswirkungen auf die Entwicklung der
teilnehmenden Kinder haben. Hierzu zihlt auch
ein kombiniertes Eltern-Erzieher-Programm,
das spielerisch Freude im Umgang mit Sprache
vermitteln soll.

In der vorliegenden Untersuchung zeigt die
Bildung der Eltern, dhnlich wie der Migrations-
hintergrund, nur noch einen iiber den Wort-
schatz vermittelten indirekten Effekt. Dies steht
im Unterschied zu Befunden zu mathemati-
schen Fihigkeiten, in denen der Wortschatz
allerdings nicht beriicksichtigt wurde (Anders,
Grofeetal., 2013; LeFevre et al., 2009). Durch
die Beriicksichtigung des Wortschatzes wird
deutlich, dass die Bildung der Eltern zwar fiir
den Wortschatzerwerb relevant ist, jedoch im
Hinblick auf die NK nur iiber den Wortschatz
vermittelt wird. Damit liegt die Annahme nah,
dass Eltern mit hoheren Bildungsabschliissen
vor allem den Wortschatzerwerb ihrer Kinder
stirker fordern und unterstiitzen und somit
auch die NK beeinflussen.

Die Anzahl der Biicher hat neben einem
direkten Effekt auf die NK auch einen indi-
rekten Effekt iiber den Wortschatz. Es kann
vermutet werden, dass Eltern, die eine hohere
Investitionsbereitschaft in Kulturkapital zeigen
und folglich Bildung einen hheren Stellenwert
beimessen, ihren Kindern Partizipation an der
Hochkultur erméglichen wollen und mehr
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Wert auf den Erwerb der NK ihrer Kinder le-
gen. Dabei spielt auch hier der Wortschatz eine
vermittelnde Rolle und unterstiitzt den Erwerb
von NK.

Beziiglich indirekter Effekte auf Ebene der
Kita ergibt sich ein signifikanter Effeke der Hiu-
figkeit von Besuchen externer Einrichtungen
iiber den mittleren Wortschatz auf die mittlere
NK. Demzufolge fordert der Besuch externer
Einrichtungen den Wortschatzaufbau von Kin-
dergartenkindern, was wiederum das Niveau
der NK erhéht. Insgesamt deutet sich an, dass
das Wortschatzniveau in einer Kita vor allem
relevant fiir die mittlere NK zu sein scheint,
jedoch nur geringfiigig als Mediator fiir Struk-
tur- und Prozessmerkmale der Kita dient.

Zusammenfassend bestitigen die Ergebnisse
dieser Untersuchung bestehende Befunde im Be-
reich der kognitiven, mathematischen, sprach-
lichen und naturwissenschaftlichen Kompe-
tenzen (Anders et al., 2012; Becker, 2010; Hahn
& Schéps, 2019; Morgan et al., 2016), dass
bereits in der Kita sozial- und migrationsbe-
dingte Disparititen in der NK und dem Wort-
schatz vorliegen. Dariiber hinaus erweist sich der
Wortschatz nicht nur als stirkster Pridiktor fiir
die NK, sondern dient auch als Mediator fiir
sozial- und migrationsbedingte Effekte.

Ausgangspunkt der vorliegenden Studie war
die Untersuchung, welche Struktur- und Prozess-
merkmale der hiuslichen und institutionellen
Lernumgebung von Kindergartenkindern einen
Effekt auf die NK haben, um Ansatzpunkte zur
Verbesserung der NK zu finden. Anhand der
Ergebnisse bietet sich vor allem die Sprache als
Ansatzpunkt an: anhand einer gezielten und
systematischen Sprachférderung konnte der
Entstehung und Persistenz von Disparititen im
Bereich der NK begegnet werden. In diesem
Zusammenhang stellt auch die Kita eine wich-
tige Lernumgebung junger Kinder dar, die den
Wortschatzerwerb und damit auch den Aufbau
von NK unterstiitzen kann. Es zeigt sich jedoch,
dassvorallem im Bereich der Lernunterstiitzung
in der Kita noch ein deutlicher Optimierungs-
bedarf besteht (Ulferts et al., 2019). Demzufol-
ge sollten bei der Professionalisierung frithpid-

agogischer Fachkrifte zum einen die Relevanz
von NK sowie anderer frithkindlicher Kom-
petenzbereiche verdeutlicht werden und zum
anderen eine stirkere Verzahnung von natur-
wissenschaftlichen Inhalten und Inhalten der
Sprachforderung erreicht werden. Das wiirde
nicht nur die Gleichwertigkeit von NK mit
sprachlichen und mathematischen Fihigkeiten
fordern, sondern auch dazu beitragen, Kinder
frithestméglich gezielt beim Aufbau ihrer NK

zu unterstiitzen.

Limitationen und Ausblick

Wie bereits erwihnt, standen in dieser Studie
nur wenige Daten zu spezifischen naturwissen-
schaftsbezogenen Prozessmerkmalen im Eltern-
haus und der Kita zur Verfiigung. Die Angaben,
die vorlagen, basierten vollstindig auf Befra-
gungsdaten von Eltern oder Erzieherinnen und
Erziehern. Dieser Punkt muss bei der Interpre-
tation der nicht signifikanten Effekte der Pro-
zessmerkmale beachtet werden. Es bedeutet
nicht, dass die hiuslichen und institutionellen
Aktivititen keinen Einfluss auf die NK haben.
Vielmehr liegt die Vermutung nahe, dass die
Erfassung der Prozessmerkmale in Form einer
einfachen Befragung nicht ausreichend war.
Wenn méglich, sollten die Interaktionen mit
den Erzieherinnen und Erziehern sowie deren
Unterstiitzung im Kita-Alltag mittels Beobach-
tungsverfahren ermittelt werden. Dies wiirde
einen deutlich grofleren Aufwand bedeu-
ten, wiirde aber zu einer validen Erfassung der
Prozessmerkmale fiihren. Weiterhin wire eine
aufeinander abgestimmte Erfassung naturwis-
senschaftsbezogener Aktivititen und Lernma-
terialien des hiuslichen und institutionellen
Umfeldes fiir zukiinftige Erhebungen bedeut-
sam. Zum einen wiirde dies eine dominenspe-
zifische Erfassung der hiuslichen und institu-
tionellen Qualitit sowie die Untersuchung der
theoretischen Annahme differenzieller Effekte
allgemeiner und dominenspezifischer Prozesse
ermdglichen. Zum anderen wire eine stirkere
Anniherung an die tatsichlichen Effekte von
Prozessmerkmalen méglich.
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Des Weiteren liefert diese Untersuchung
zwar erste Ergebnisse zu den Effekten von Struk-
tur- und Prozessmerkmalen auf die NK, kann
jedoch keine Aussagen iiber deren langfristige
Wirkung treffen. Hierfiir werden Lingsschnitt-
analysen benétigt, wie sie das NEPS auch er-
moglicht. Diese Lingsschnittuntersuchungen,
die zurzeit in Arbeit sind, kénnten zum einen
die Entwicklung der NK und die Persistenz so-
zial- und migrationsbedingter Disparititen un-
tersuchen. Zum anderen ermdglichen sie die
Ermittlung kompensatorischer Mafinahmen,
die den Aufbau und die Entwicklung der NK
frithzeitig und langfristig unterstiitzen kénnen.
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