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I Einleitung zur Dissertation

Das Bauen mit Bauklotzen ist eine alltdgliche Téatigkeit von Kindern, bei der sie spielerisch
elementare Einsichten in ihre gebaute Umwelt gewinnen und sich mit Grundsachverhalten
der Statik (z. B. Gleichgewicht) und den in der Bautechnik angewandten
Konstruktionsprinzipien auseinandersetzen (Ullrich & Klante, 1994). Sie erleben z. B. bei
dem Bau eines Turms, dass ein Bauklotz von einem anderen herunterfallt, wenn er zu weit
ubersteht, und dass Bauwerke aus mehreren Baukldtzen stabil sind oder zusammenfallen.
Solche konstruktiven Handlungen, die den GesetzmaRigkeiten der Statik unterliegen
(Definition in Anlehnung an Pfitzner, 1994), nehmen zwischen dem dritten und sechsten
Lebensjahr zu (Blhler, 1931). Ab ca. Mitte des vierten Lebensjahrs durchlaufen Kinder beim
Bauen mit Baukl6tzen die Phase der beabsichtigten Herstellung eines Werkes. Diese Phase
ist durch eine darstellende Intention sowie das Benennen des Bauwerks gekennzeichnet (vgl.
Stufen des Bauens nach Hetzer, 1931; Bailey, 1933; Bihler, 1931; Kietz, 1950; Cohen &
Uhry, 2011; Frances Hanline, Milton & Phelps, 2001; Reifel & Greenfield, 1983; Roth,
1974). Die kontinuierliche Zunahme der Tétigkeit und der Komplexitdt sowie das
planméaRigere, zielgerichtetere VVorgehen beim Bauen mit Bauklétzen sprechen u. a. dafr,
dass das Gleichgewicht von Objekten einen geeigneten Lerngegenstand fiir den Ubergang
von Kindergarten zu Grundschule darstellt: Er beriicksichtigt die Lebenswelt von Kindern
und erlaubt das Bearbeiten wichtiger Lernziele des naturwissenschaftlich-technischen
Unterrichts (Eshach & Fried, 2005; Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts, 2013;
Ministerium fir Familie, Kinder, Jugend, Kultur NRW & Ministerium fur Schule und
Weiterbildung NRW, 2016; Ministerium fir Schule und Weiterbildung NRW, 2008;
Ministerium fiir Schule, Jugend und Kinder des Landes NRW, 2003). Verknipft mit den
inhaltlichen Zielen kénnen bei diesem Lerngegenstand auch methodische Kompetenzen
bezlglich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen (z. B. Beobachten,
Vermuten, Uberpriifen, Begriinden, Kommunizieren) angewendet oder eingeiibt werden.
Auch dies entspricht den Zielsetzungen des naturwissenschaftlichen Unterrichts (Anders,
Hardy, Pauen & Steffensky, 2013; Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts, 2013;
Labudde & Mdller, 2012).

Durch das Bauen mit Bauklotzen entwickeln Kinder frih erstes Wissen und rudimentére
Vorstellungen zu dem Phanomen Gleichgewicht. Entwicklungspsychologische Forschung
zeigt, dass diese Prozesse in der ersten Klasse noch nicht abgeschlossen sind (vgl. Krist,
2010). Far ein wissenschaftlich angemessenes Verstandnis eines solchen Phdnomens werden
Vorstellungen in komplexere anschlussfahige kognitive Strukturen eingebunden (diSessa,

1983; 1988; 1993). Lehrpersonen und pédagogische Fachkrafte konnen diese



Umstrukturierung mithilfe von Lernangeboten unterstiitzen. Die Gestaltung von qualitativ
hochwertigen Lernsituationen erfordert eine genaue Analyse des Lerngegenstands im
Hinblick auf den fachlichen Hintergrund sowie den Einbezug des VVorwissens der Kinder
(Stern, 2006).

Forschungsliicke

Dem kindlichen Spielen mit Bauklétzen wird in der US-amerikanischen Lernforschung
schon seit Jahren eine groRe Bedeutung zugeschrieben. Uberwiegend wird der Einfluss vom
Bauen mit Bauklotzen auf die kindliche Entwicklung analysiert (vgl. Koch, 2011). Studien
und Praxisratgeber deuten darauf hin, dass Bauklotze ein vielseitig wirkungsvolles Material
im Kindergarten und in der Grundschule sind (Adams & Nesmith, 1996; Bullock, 1992;
Cartwright, 1988; Chalufour & Worth, 2004; Einsiedler, 1985; 1999; Hensel, 1977
MacDonald, 2001; Montopoli, 1999; Pfitzner, 1994; Provenzo & Brett, 1984; Trautmann,
Trautmann & Lee, 2011; Wellhousen & Kieff, 2001).

Die korperlich-motorische Entwicklung kann geférdert werden, indem beim Bauen z. B.
die Grob- und Feinmotorik beansprucht werden, sich die Auge-Hand-Koordination
verbessert, sich das Gefiihl flir Symmetrie und Balance entwickelt sowie das Objekt-Raum-
Verstandnis trainiert wird (Bullock, 1992). Die soziale Entwicklung kann unterstitzt
werden, da Kinder wéhrend des Bauens miteinander reden oder Baukl6tze im gemeinsamen
Spielen (Bullock, 1992; Hendrickson, Tremblay, Strain & Shores, 1981; Rogers, 1987).
Beim Bauen mit Baukl6tzen kann auch eine Integration von auRenstehenden Kindern leicht
erfolgen (Rogers, 1985). Emotionale Fahigkeiten, wie Konzentration und Ausdauer,
koénnen zunehmen (Schenk-Danziger, 1963). Kompetenzerleben und Selbstwertgefiinl
kdnnen durch das Bauen erfahren und entwickelt werden (Mogel, 2008). Das Bauen mit
Bauklotzen kann auch Auswirkung auf die kognitiven Fahigkeiten haben, z. B. auf
Sprache, Wahrnehmung und Ged&chtnis(-Leistungen) (Cohen & Uhry, 2011, Ferrara, Hirsh-
Pasek, Newcombe, Michinick Golinkoff & Shallcross Lam, 2011; Stroud, 1995; Wolfgang
& Stakenas, 1985). Daneben kénnen das mathematische Verstandnis und Fahigkeiten in
Bezug auf Sortierung und Klassifikation gefordert (Bullock, 1992; Sarama & Clements,
2009; Wolfgang & Stakenas, 1985) sowie Erfahrungen mit GroRen, Entfernungen und
Proportionen ermdglicht werden (Koch, 2011). Auch das rdumliche Vorstellungsvermaogen,
z. B. die Féhigkeit der mentalen Rotation (Caldera et al., 1999; Casey et al., 2008) kann
durch das Bauen mit Bauklétzen geférdert werden.

Offen bleibt, inwieweit auch Kompetenzen im Bereich Naturwissenschaften und Technik
durch das Bauen mit Baukl6tzen geschult werden kdnnen. Beim Bauen mit Baukl6tzen

sammeln Kinder bereits friih Erfahrungen mit Aspekten der Stabilitat von Bauwerken, wie
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z. B. der Kréfteverteilung, der Standfestigkeit sowie dem Gleich- und Gegengewicht.
Obwohl es viele Hinweise dafur gibt, dass das Bauen mit Baukldtzen einen Einfluss auf
diverse Bereiche der kindlichen Entwicklung haben kénnte, Kinder im Ubergang vom
Kindergarten zur Grundschule haufiger und zielgerichteter mit Baukl6tzen spielen und
Bauklotze zum Standardmaterial in Kinderzimmern und institutionellen Einrichtungen
(Kindergarten, Grundschule) gehoren, ist das Verstdndnis von Kindern bezlglich der
Stabilitat von Bauwerken mit diesem Material bisher kaum erforscht.

Verortung in der Forschung

Im Hinblick auf das Ph&nomen Gleichgewicht konnen Ergebnisse z. B. aus der
Entwicklungs- und Lernpsychologie herangezogen werden. In vielen Studien ist das
Inhaltsgebiet Gleichgewicht aufgrund der Verwendung der Balkenwaage zwar implizit
berucksichtigt, statt des fachlichen Wissens richtet sich das Erkenntnisinteresse in diesen
Studien allerdings auf allgemeine Lernprinzipien (u. a. Halford, Andrews, Dalton, Boag &
Zielinski, 2002; Siegler, 1976; Siegler & Chen, 2002). Eine Balkenwaage ist jedoch nicht
Teil der kindlichen Lebenswelt (Flottmann, Naber, Pléger & Leuchter, 2014). Bauklotze
kdnnen als Material genutzt werden, um fir Kinder einen realitdtsnahen Unterricht zu
schaffen, der das Gleichgewicht von Objekten thematisiert.

Einige Studien aus dem Bereich der Intuitiven Physik verwenden statt einer Balkenwaage
Bauklo6tze als Material und zeigen, dass bereits Babys zwischen dem dritten und zwdlften
Lebensmonat Vorwissen bezuglich eines Stltzungskonzepts aufbauen (Baillargeon &
Hanko-Summers, 1990; Baillargeon, Needham & DeVos, 1992; Baillargeon, 1995; Dan,
Omori & Tomiyasu, 2000; Dan, Omori & Tomiyasu, 2001; Hespos & Baillargeon, 2008;
Needham & Baillargeon, 1993). Weitere entwicklungspsychologische Studien, ebenfalls
unter Einsatz von Baukl6tzen, weisen darauf hin, dass sich mit ca. sechs bis sieben
Lebensjahren die Vorstellungen zum Gleichgewicht von dem Einbezug der geometrischen
Mitte zur Bertcksichtigung des Massenmittelpunkts verdndern (Bonawitz, van Schijndel,
Friel & Schulz, 2012; Graham, Namy, Gentner & Meagher, 2010; Karmiloff-Smith &
Inhelder, 1974; Krist, Horz & Schonfeld, 2005; Krist, 2013; Pine & Messer, 1999; Pine,
Messer & John, 2002; Pine & Messer, 2003). Bei den genannten Studien ist allerdings
einschrankend zu berlcksichtigen, dass Aufbau und Durchfiihrung der Studien von den
Bedingungen schulischen Unterrichts stark abweichen. Oftmals werden Studien in
laborahnlichen Eins-zu-eins-Situationen durchgefiihrt, wahrend in der Schule eine
Befragung beziglich des Vorwissens in Kleingruppen oder im Klassenverbund realistisch
ist. Die Forschungsergebnisse kénnen somit nicht unmittelbar in die Praxis in Kindergarten

und Schule Uberfiihrt werden.



Ziel der Dissertation

Bisherige Forschung zeigt, dass Kinder im Ubergang vom Kindergarten zur Grundschule
bereits erste Vorstellungen zum Gleichgewicht von Objekten haben (Bonawitz et al., 2012,;
Graham et al., 2010; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Krist, 2013; Pine
& Messer, 1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003). Diese Kenntnisse aus der
Entwicklungs- und Lernpsychologie, die implizit das Verstandnis von Gleichgewicht von
Bauklotzen erforschen, geniigen nicht, um naturwissenschaftlichen Unterricht im Ubergang
vom Kindergarten zur  Grundschule zum  Gleichgewicht von  Objekten
entwicklungsangemessen zu gestalten.

Ziel der Dissertation ist es, ausgehend von den vorliegenden Ergebnissen aus der Lern- und
Entwicklungspsychologie, weitere Erkenntnisse beziliglich der vorhandenen Vorstellungen
zum Gleichgewicht von Bauklotzen bei drei- bis neunjdhrigen Kindern zu gewinnen.
Darliber hinaus werden erste didaktische Uberlegungen im Hinblick auf
naturwissenschaftlichen Unterricht zu dem Lerngegenstand Gleichgewicht von Objekten mit
Bauklotzen als Material angestellt und erforscht. Auf dieser Basis wird der Wissenszuwachs
von Kindern im Hinblick auf dieses Inhaltsgebiet untersucht. Dabei steht ein systematischer
Vergleich verschiedener Unterstitzungsmanahmen im Vordergrund. Forschungsbasiert
kdnnen auf diesem Weg erste Aufgaben fur den Unterricht entwickelt werden, mit denen die
Fahigkeit geschult wird, das Gleichgewicht von Objekten einzuschatzen.

Aus methodischer Sicht muss fiir die Untersuchung tiberlegt werden, wie die Vorstellungen
abgefragt werden kdnnen. Bisherige Studien greifen dabei oftmals auf die balance beam task
aus einer Studie von Karmiloff-Smith und Inhelder (1974) zuriick. Die Aufgabe wird von
Kindern leicht verstanden (diSessa, 1993) und sie erlaubt direktes und aktives Manipulieren
der Objekte. Das Aufgabenformat ist allerdings durch das Ausbalancieren der Bauklotze nah
an der Balkenwaage und beriicksichtigt die Vorerfahrungen von Kindern nicht in dem Mal3,
wie es moglich ist. Tatsachlich erleben Kinder in ihrem Alltag, dass ein Bauklotz von einem
anderen herunterféllt (Krist et al., 2005; Krist, 2010; 2013) oder dass Bauklotzanordnungen
aus mehreren einzelnen Baukl6tzen stabil bleiben oder zusammenfallen. Diese Situationen
aus der kindlichen Lebenswelt werden als Aufgabenkontext genutzt. Dariiber hinaus wird in
den bisherigen Erhebungsmethoden eine Besonderheit des Inhaltsgebiets kaum
berucksichtigt: Aufgrund des fachlichen Hintergrunds gibt es stabile und instabile
Bauklotzanordnungen, die sehr ahnlich zueinander sind. Hier bietet sich die Verwendung
von Vergleichen zwischen der stabilen und instabilen Anordnung bei der Erhebung an. Ein
weiterer aus naturwissenschaftlich-technischer Perspektive relevanter Aspekt wird in den

bestehenden Studien bisher nicht beachtet: Die Unterscheidung von geometrischer Mitte und



Massenmittelpunkt ist nur bei der Beurteilung von asymmetrischen Objekten relevant.
Symmetrische Objekte erfordern das naturwissenschaftliche Wissen bezlglich des
Massenmittelpunkts nicht. Die genannten methodischen Aspekte werden in den Studien der

vorliegenden Dissertation berticksichtigt.

11 Struktur der Dissertation

Die vorliegende Dissertation ist in drei Teilen verfasst, die einzeln fur sich stehen kénnen.
Alle Teile stehen darber hinaus in einem Gesamtzusammenhang. Was genau die einzelnen
Teile der Dissertation aufgreifen und wie sie miteinander zusammenhdngen, wird im
folgenden Abschnitt erlautert.

Der Schwerpunkt des ersten Teils der Dissertation liegt auf der Erfassung der VVorstellungen
drei- bis neunjahriger Kinder zur Stabilitit von Bauklotzanordnungen. Es werden
verschiedene Erhebungsmethoden entwickelt und einander gegeniibergestellt. In einigen
dieser Methoden werden Vergleiche zur Erhebung verwendet, um die fachliche
Besonderheit zu berlicksichtigen, dass stabile und instabile Bauklotzanordnungen sehr
ahnlich zueinander sind. Da Sprache als Pradiktor beim Herstellen von Bezligen in einem
Vergleich gilt, wird ebenfalls untersucht, wie sich eine sprachliche Beschreibung der
Bauklotzanordnung auf die Leistung von Kindern auswirkt. Um die Ergebnisse von den
Kindern besser einschatzen zu konnen, wurde eine Referenzstudie mit Studierenden
durchgefinhrt.

Der zweite Teil der vorliegenden Dissertation konzentriert sich auf l6sungsrelevante
Dimensionen, die von vier- bis achtjahrigen Kindern bei der Beurteilung des Gleichgewichts
von Objekten herangezogen werden. Das Vorwissen von Kindern wird unter dem aus
naturwissenschaftlich-technischer Perspektive relevanten Aspekt, dass die Unterscheidung
von geometrischer Mitte und Massenmittelpunkt nur bei der Beurteilung von
asymmetrischen Objekten relevant ist, in den Blick genommen. Fir symmetrische Objekte
wird das naturwissenschaftliche Wissen beziiglich des Massenmittelpunkts nicht benétigt,
sie kdnnen Uber die geometrische Mitte (als Abstandsmal?) beurteilt werden. Im Rahmen
dieser Studie werden Items entwickelt, die es ermdglichen, einen Riickschluss auf hinter der
Beurteilung stehende I6sungsrelevante Dimensionen zu ziehen. Analysiert wird, in welchem
Alter Kinder welche lI6sungsrelevanten Dimensionen zur Beurteilung des Gleichgewichts
von Objekten heranziehen. Auch in diesem Fall wurde zur besseren Einschéatzung der
Ergebnisse der Kinder eine Referenzstudie mit Studierenden durchgefihrt. Dariiber hinaus
werden in diesem Teil (2) weitere Analysen beziglich. des VVorwissens durchgefiihrt. Neben
dem Nachweis, dass die Ergebnisse von Studien bezogen auf Einzelobjekte (Krist et al.,
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2005; Krist, 2010) auch fir zusammengesetzte Bauklotzanordnungen zutreffen, werden die
schwierigkeitsbestimmenden Merkmale Symmetrie und Asymmetrie sowie die
Begrindungen von Kindern genauer in den Blick genommen (vgl. Flottmann et al., 2014).
Die flr Kinder schwierigen Bauklotzanordnungen zu kennen, ist wichtig, da diese bevorzugt
in einem unterrichtsdhnlichen Setting zum Wissenszuwachs (spielbasierte Intervention)
genutzt werden konnen. Die Begriindungen geben tiberdies Aufschluss tiber die von Kindern
verwendeten Begriffe, welche in der sprachlichen Beschreibung beim Lernen wieder
aufgegriffen werden kdnnen.

Der Schwerpunkt des dritten Teils der vorliegenden Dissertation greift das Vorwissen als
Ausgangspunkt fur eine Veranderung der VVorstellungen auf. Ziel dieses Teils ist es nicht nur
herauszufinden, ob Kinder ihre Vorstellungen beziglich der Stabilitat der
Bauklotzanordnungen veréndern. Zusatzlich zeigt ein systematischer Vergleich materialer
und verbaler Unterstiitzungsmalinahmen, welche MaRnahme sechs- bis siebenjéhrige Kinder
bei der Vorstellungsveranderung am effektivsten unterstitzt.

AbschlieBend werden erste Schlussfolgerungen fir die Praxis im Kindergarten und in der
Grundschule gegeben. Verschiedene Ideen flr Lernangebote zur Forderung des
Verstandnisses der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen sowie dem Gleichgewicht von

Objekten werden skizziert.



Teil 1: Erhebung von Vorstellungen zu Gleichgewicht bei drei- bis

neunjahrigen Kindern

1.1 Einleitung

In etlichen Studien findet durch die Erhebung mithilfe der Balkenwaage das Inhaltsgebiet
Gleichgewicht implizit Verwendung (z. B. Halford, Andrews, Dalton, Boag & Zielinski,
2002; Siegler, 1976; Siegler & Chen, 2002), allerdings haben die Studien zumeist das Ziel,
generelle kognitive Aktivitaten zu erforschen und nicht das Wissen von Kindern zu dem
speziellen Inhaltsgebiet. Die Balkenwaage ist fiir Kinder unbekannt und daher abstrakt. Zur
Erfassung von Vorstellungen zum Gleichgewicht bei Kindern ist jedoch eine angemessene
Erhebungsmethode erforderlich. Fur eine altersangepasste Methode fiir das Inhaltsgebiet
Gleichgewicht fur Kinder zwischen drei und neun Jahren bietet es sich an, Bauklotze zur
Erhebung zu verwenden, da Kinder diese aus ihrer Lebenswelt kennen und mit ihnen vertraut
sind. Auch mit Baukl6tzen wurden zu diesem Inhaltsgebiet bereits einige Studien
durchgefuhrt (Bonawitz, van Schijndel, Friel & Schulz, 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder,
1974, Krist, Horz & Schonfeld, 2005; Krist, 2010; 2013; Pine & Messer, 1999; Pine, Messer
& John, 2002; Pine & Messer, 2003), diese Studien berlcksichtigen jedoch eine
Besonderheit des Inhaltsgebiets kaum, welche sich durch den fachlichen Hintergrund ergibt:
Es gibt stabile und instabile Bauklotzanordnungen, welche sehr dhnlich zueinander sind. Die
Verwendung von Vergleichen stabiler und instabiler Bauklotzanordnungen bei der
Erhebungsmethode bietet sich folglich an. Vergleiche ermdglichen, auf Grundlage eines
Abgleichs Informationen von einer Basis- auf eine Zielsituation zu schlussfolgern (Gentner,
1983). Zudem weisen empirische Belege nach, dass Kinder in anderen Kontexten bereits
frih f&hig sind, Beziige zwischen zwei Situationen herzustellen (z. B. Christie & Gentner,
2014; DeLoache, 1987; 1991; Loewenstein & Gentner, 2001). Dabei beeinflusst eine hohe
Ahnlichkeit zwischen den Situationen den Erfolg von Kindern (DeLoache, Kolstad &
Anderson, 1991; Deloache, 1995a; 1995b; 2011) und fihrt dazu, dass ein spezifischer
Unterschied entdeckt werden kann (Sagi, Gentner & Lovett, 2012). Auch die Tatsache, dass
Sprache als Pradiktor bei Vergleichsleistungen angesehen wird (Christie & Gentner, 2014;
2010; DeLoache, 1995a; 1995b; Gentner & Rattermann, 1991; Gentner, 2010), wird in dem
vorliegenden Forschungsvorhaben stérker als in vorangegangenen Studien zu Vorstellungen
von Kindern zu Gleichgewicht berticksichtigt, indem der Vergleich zwischen zwei
Bauklotzanordnungen teilweise um eine verbale Beschreibung erganzt wird, welche die

Aufmerksamkeit von Kindern auf den Unterschied zwischen den Bauklotzanordnungen



lenken soll. Ziel der Studie ist, herauszufinden, inwiefern Vergleichsmdglichkeiten einen
Einfluss auf die Leistungen sechs- bis siebenjdhriger Kinder bei der Beurteilung der
Stabilitat von Bauklotzanordnungen haben.

In dem folgenden Teil der Dissertation werden einfiihrend Grundlagen zu Vorstellungen bei
Kindern erldutert und der fachliche Hintergrund des Inhaltsgebiets skizziert. Bisherige
Studien zu Vorstellungen bei Kindern werden detailliert beschrieben, um einen Uberblick
zu geben, welche Methoden verwendet werden und welche Befunde bereits existieren. Daran
schlielen sich Ausfuihrungen zu Vergleichsprozessen an, weil diese aufgrund des fachlichen
Hintergrunds in der vorliegenden Studie starker in die Erhebung von Vorstellungen zur
Stabilitat von Bauklotzanordnungen bei Kindern einflieRen sollen. AnschlieBend werden die
Methode und die Ergebnisse der Studie mit sechs- bis siebenjéhrigen Kindern sowie einer
Referenzstudie mit Studierenden zur besseren Einschédtzung der Ergebnisse der Kinder

prasentiert und diskutiert.

1.2 Vorstellungen bei Kindern

Im Folgenden werden zundchst Grundlagen zu Vorstellungen bei Kindern eingefiihrt. Die
Ausfuhrungen beziehen sich auf diSessas Knowledge-in-pieces-Theorie (1983; 1988; 1993).
Bei Kindern liegen viele verschiedene Vorstellungen vor, welche mit der Zeit in komplexere,
anschlussfahige kognitive Strukturen eingebunden werden (diSessa, 1983; 1988; 1993).
Zum Beispiel beim Ausbalancieren von asymmetrischen Objekten berucksichtigen Kinder
zundchst die geometrische Mitte und erst spater gelingt es ihnen, den Massenmittelpunkt zu
berticksichtigen (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974). Geometrische
Mitte und Massenmittelpunkt kénnen hier als Vorstellungen zum Gleichgewicht betrachtet
werden. Abstand, Gewicht und Drehmoment sind weitere Beispiele fur Vorstellungen zu
diesem Inhaltsgebiet, welche bereits Gegenstand von anderen Forschungsarbeiten sind (vgl.
Andrews, Halford, Murphy & Knox, 2009; Halford et al., 2002; Pine, Lufkin, Kirk &
Messer, 2007; Roth, 1974; Siegler, 1976; 1978; Surber & Gzesh, 1984). Kinder &ul3ern bspw.
zur geometrischen Mitte Vorstellungen wie ,,der Bauklotz bleibt auf dem Balken liegen,
wenn er genau in der Mitte liegt* oder ,,der Bauklotz hélt, wenn er nicht mehr als die Hélfte
ubersteht”. Die verschiedenen Vorstellungen kdnnen eng miteinander verbunden sein und
mussen flr ein umfassendes wissenschaftlich angemessenes Verstandnis eines Phdnomens
modifiziert und abstrahiert werden (diSessa, 1983). Vorhandene Vorstellungen bilden den
Ausgangspunkt einer von auflen angeregten Umstrukturierung und sollten zu Beginn
sorgféltig erhoben werden. Zur Erhebung von Vorstellungen wird eine Methode bendétigt,
welche diese angemessen abbildet. Diese Methode ist von dem Inhaltsgebiet abhangig, fur
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welches Vorstellungen erfasst werden sollen. Daher wird im nachsten Kapitel zunéchst der

fachliche Hintergrund erldutert.

1.3 Gleichgewicht beim Bauen mit Bauklétzen

Das Bauen mit Bauklotzen ist eine alltagliche Téatigkeit von Kindern, bei der sie Erfahrungen
mit statischen GesetzmaRigkeiten machen, z. B. bei dem Bau eines Turms. Sie erleben
bspw., dass ein Bauklotz von einem anderen herunterfallt, wenn er zu weit Ubersteht. Durch
solche Erfahrungen mit Phanomenen entstehen Vorstellungen bei Kindern, in diesem Fall
zum Gleichgewicht von Bauklotzen. Im folgenden Abschnitt werden zur Klarung des
fachlichen Hintergrunds zum Gleichgewicht beim Bauen mit Bauklttzen beispielhafte
Vorstellungen aufgezeigt sowie erlautert, welche Variablen fir Gleichgewicht entscheidend
sind.

Das Phdnomen Gleichgewicht I&sst sich in bergeordnete VVorstellungen (z. B. Hebelgesetz)
und Vorstellungen zu Subaspekten (z. B. Abstand, Gewicht) gliedern. Nach diesen Aspekten
kénnen Vorstellungen geordnet werden, ihre Bezeichnung ist allerdings nicht immer gleich.
Als geometrische Mitte eines Objekts wird im Folgenden (in Anlehnung an Karmiloff-Smith
& Inhelder, 1974; Bonawitz et al., 2012) die vertikale Achse bezeichnet, welche die
Grundfléche eines Objekts halbiert. Diese Achse definiert sich tUber zwei Abstéande (vgl.
Abb. 1.1, blaue Linie und griine Pfeile). Geometrische Mitte und Abstand kénnen somit als
verschiedene Bezeichnungen fur dieselbe Kategorie betrachtet werden. Mit der Vorstellung
Gewicht eng verbunden sind z. B. Vorstellungen zur Gewichtskraft (vgl. Abb. 1.1, rote
Pfeile). Erst die Integration von Abstand und Gewicht (vgl. Abb. 1.1, griine und rote Pfeile)
fhrt zu einer wissenschaftlich addaquaten Vorstellung zum Hebelgesetz. VVorher kénnen bei
Kindern dennoch primitive Vorstellungen vorliegen, bei welchen z.B. nur die

Abstandsdimension beriicksichtigt wird.

s 3

A

Abb. 1.1: Beispiele fur Vorstellungen zu Gleichgewicht: Geometrische Mitte (blau), Abstand (griin) und
Gewicht (rot)

Entscheidend dafir, ob ein Objekt (z. B. ein Bauklotz) liegen bleibt oder herunterfallt, ist
die Lage der Wirkungslinie der Gewichtskraft (vgl. Abb. 1.2, rote Pfeile), welche am
Massenmittelpunkt (vgl. Abb. 1.2, graue Punkte) eines Objekts ansetzt (Gascha, 1998; Stuart
& Klages, 2009; Tipler, 1994). Die Lage des Massenmittelpunkts ist bei Objekten mit



gleichméRiger Dichte abhangig von ihrer Form (vgl. Kuchling, 2011). Objekte kénnen
symmetrisch oder asymmetrisch sein. Ein Objekt bleibt in seiner Lage, solange die
Gewichtskraft lotrecht innerhalb seiner Auflageflache wirkt (vgl. Abb. 1.2, Situation 1 und
3). Wirkt die Gewichtskraft lotrecht aulRerhalb seiner Auflageflache, féllt das Objekt
herunter (Stuart & Klages, 2009; Tipler, 1994, vgl. Abb. 1.2, Situation 2 und 4). Sind alle
Bauklotze im Gleichgewicht, ist ein Bauwerk stabil (vgl. Krings, 2011).

1 2 3 4
|
Abb. 1.2: Gleichgewichtslagen symmetrischer (Situation 1 und 2) und asymmetrischer (Situation 3, 4)
Bauklétze auf einer Auflageflache

Beim Bauen mit Baukl6tzen erleben Kinder nicht nur, dass einzelne Baukldtze von anderen
herunterfallen, sondern Gberwiegend, dass Bauklotzanordnungen aus mehreren Baukl6tzen
stabil sind oder zusammenfallen. Welche Vorstellungen bei Kindern zum Gleichgewicht
beim Bauen mit Baukldtzen vorliegen, wird im ndchsten Kapitel beschrieben.

1.4 Erhebung von Vorstellungen zum Gleichgewicht von Bauklotzen

In dem folgenden Abschnitt werden Erhebungsmethoden bisheriger Studien detailliert
beschrieben und im Hinblick auf die Verwendung von Vergleichsmdglichkeiten analysiert,
da sie Hinweise darauf geben, wie Vorstellungen zum Gleichgewicht von Baukl6tzen bei
Kindern angemessen abgebildet werden kdnnen. Auf dieser Basis werden anschlie3end in
der Zusammenfassung Schlussfolgerungen fir das eigene Forschungsvorhaben gezogen.
Einleitend wird zunachst ein Uberblick Uber bestehende Studien gegeben, welcher auch
weitere Merkmale, wie z. B. das Alter der Kinder und die Stichprobengrof3e, berticksichtigt.
Bisherige Forschung untersucht Vorstellungen zum Gleichgewicht bei Sauglingen (vgl.
Baillargeon & Hanko-Summers, 1990; Baillargeon, Needham & DeVos, 1992; Dan, Omori
& Tomiyasu, 2000; Dan, Omori & Tomiyasu, 2001; Hespos & Baillargeon, 2008; Needham
& Baillargeon, 1993), Kindergarten- und Grundschulkindern (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Krist, 2010; 2013; Pine & Messer,
1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003). Bei Sauglingen werden Vorstellungen
diagnostiziert, welche fiir Klein- und Grundschulkinder nicht nachgewiesen werden kénnen
(Krist, 2010; Krist & Kriiger, 2012). Dies ist moglicherweise auf Diskontinuitaten in der
Entwicklung oder aber auf sehr unterschiedliche Erhebungsmethoden zurlickzufiihren (vgl.
Hespos & Baillargeon, 2008; Krist & Kruger, 2012). Einige Studien weisen darauf hin, dass
mit ca. sechs bis sieben Jahren eine Veranderung der Vorstellungen zum Gleichgewicht
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erfolgt (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974), daher stehen hier
Untersuchungen im Vordergrund, welche sich auf diese Altersgruppe beziehen (vgl.
Tab. 1.1). Sduglinge werden aufgrund der Unterschiede im Hinblick auf die
Erhebungsmethode an dieser Stelle nicht miteinbezogen. Grundschulkinder orientieren sich
beim Ausbalancieren eines asymmetrischen Bauklotzes zunéchst an der geometrischen
Mitte und beriicksichtigen erst spater den Massenmittelpunkt (Bonawitz et al., 2012,
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974). Beim Ausbalancieren und beim Beurteilen des
Gleichgewichts eines Bauklotzes auf einer Auflageflache zeigen Kinder bessere Leistungen
bei symmetrischen Baukl6tzen als bei asymmetrischen (Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine
& Messer, 1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003).

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf Tabelle 1.1, in welcher Studien, die
Vorstellungen zum  Gleichgewicht von Bauklotzen bei  Kindergarten- und
Grundschulkindern analysieren, geordnet nach der Erhebungsmethode und nach dem
jungsten Alter der Kinder aufgefiihrt sind (vgl. Tab. 1.1). Die StichprobengroRe dieser
Studien ist sehr unterschiedlich: Bei einigen Studien ist der Stichprobenumfang mit ca. 25
Probanden klein (Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 2003), bei anderen mit
58 bis 80 Probanden mittel (Krist et al., 2005; Krist, 2010; 2013; Pine & Messer, 1999,
Experiment 2) oder mit 120 und mehr Probanden grof} (Bonawitz et al., 2012; Pine &
Messer, 1999, Experiment 1; Pine et al., 2002, vgl. Tab. 1.1).

Im Folgenden wird zunachst beschrieben, mit welchen Methoden Vorstellungen zum
Gleichgewicht von Baukl6tzen bei Kindern erfasst werden. Erfragt werden diese zumeist
handelnd (Erhebungsmethode 1), indem Kinder Baukl6tze ausbalancieren (Bonawitz et al.,
2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Pine & Messer, 1999; Pine et
al., 2002; Pine & Messer, 2003). Krist (2010; 2013) lasst Kinder beobachtungsbasiert
beurteilen (Erhebungsmethode 2), ob Bauklétze auf einer Auflageflache stabil sind.
Hinsichtlich beider Erhebungsmethoden werden Material und Durchfihrung sowie
Auswertungsmethoden beschrieben. AnschlieBend werden die Erhebungsmethoden im
Hinblick auf Vergleichsmoglichkeiten analysiert und Forschungsbefunde werden

prasentiert.
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Tab. 1.1: Ubersicht Studien VVorwissen — Alter, Stichprobengréfe, Durchfithrung und Auswertungsmethode

Reihenfolge durch Versuchsleiter, Prasentation der Bauklotze in stabiler
und instabiler Position: mit 50% auf der Auflageflache in beiden
Ausrichtungen, Vorhersage, Ergebnis fiir Kinder nicht sichtbar

Studie Alter in N Durchfiihrung Auswertungsmethode
Jahren
Bonawitz et al., 2012 4 bis7 126 | 3 asymmetrische Baukldtze, 1 Versuch pro Bauklotz, Ergebnis fiir Kinder | Beobachtungen zur Identifikation von
nicht sichtbar l6sungsrelevanten Dimensionen, Alter und
prozentualer Anteil der Kinder
Krist et al., 2005 4 bis 8 65 2 symmetrische + 2 asymmetrische Baukldtze, vorgegebene Reihenfolge Anzahl korrekter Losungen, Antwortzeit,
durch Versuchsleiter, 2 Durchgénge mit jedem Bauklotz, mehrfach Anzahl erster Platzierungen in der Mitte,
Ausprobieren mdglich Anzahl Korrekturen, Prozent richtiger
Korrekturen
Pine & Messer, 1999, 4.1 bis 168 | 7 symmetrische + 3 asymmetrische Baukl6tze, Dauer und Haufigkeit Beobachtungen zur Identifikation von
Experiment 1 9.2 beliebig, Anregung zu Kommentaren: Vermutungen, Begriindungen lésungsrelevanten Dimensionen, prozentualer
5 Anteil der Kinder, (Ausschluss von 48 Kindern,
2 welche keiner I6sungsrelevanten Dimension
S zugeordnet werden kdnnen)
S | Karmiloff-Smith & 4.5 bis 23 Symmetrische + asymmetrische Bauklétze, Mdglichkeit, 2 Bauklétze Beobachtungen zur Identifikation von
5 | Inhelder, 1974 94 gleichzeitig auf der Auflageflache zu platzieren, Anregung zu losungsrelevanten Dimensionen, Alter der
< Kommentaren: Vermutungen, Begriindungen Kinder
Pine & Messer, 2003 ?5.8 25 3 symmetrische + 3 asymmetrische Baukl6tze, 1 Versuch pro Bauklotz, Anzahl korrekter Lésungen
Anregung zu Kommentaren: Vermutungen, Begriindungen
Pine et al., 2002 6.2 126 | 4 symmetrische + 4 asymmetrische Baukl6tze, vorab Abfrage von Anzahl korrekter Lésungen, (Ausschluss von
Vermutungen 47 Kindern, welche alle Baukltze im Vortest
korrekt ausbalancieren)
Pine & Messer, 1999, 6.8 58 4 symmetrische + 4 asymmetrische Baukl6tze, Dauer und H&ufigkeit Beobachtungen zur Identifikation von
Experiment 2 beliebig, Anregung zu Kommentaren: Vermutungen, Begriindungen lésungsrelevanten Dimensionen, prozentualer
Anteil der Kinder
Krist, 2010 3 bis 6 80 4 symmetrische + 5 asymmetrische Bauklotzpaare (stabil, instabil), Anzahl korrekter Lésungen
Material/Fotos, vorgegebene Reihenfolge durch Versuchsleiter,
Prasentation der Baukldtze in stabiler und instabiler Position:
S symmetrische Baukl6tze mit 15% und 75% auf der Auflageflache,
'E asymmetrische Bauklétze mit 50%, Beurteilung/Vorhersage, Ergebnis fur
§ Kinder nicht sichtbar
o | Krist, 2013 4.0 65 3 asymmetrische Bauklotzpaare (stabil, instabil), vorgegebene Anzahl korrekter Lésungen, Auswertung nach

Paaren (stabil, instabil)
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1.4.1 Erhebungsmethode 1: Handelndes Ausbalancieren

Kinder balancieren Bauklotze auf einer schmalen Auflageflache so aus, dass sie nicht
herunterfallen (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005;
Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003). Bei den auszubalancierenden
Baukl6tzen handelt es sich zumeist um Leisten (ca. 25-30 cm lang), welche teilweise an
einem oder beiden Enden um weitere kleine Objekte (z. B. Wiirfel, Pyramiden) ergénzt sind
(Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Pine & Messer,
1999; Pine et al.,, 2002; Pine & Messer, 2003). Dadurch entstehen Bauklotze mit
asymmetrischer (vgl. Abb. 1.3, Baukl6tze 1, 2 und 3) oder symmetrischer Form, wobei
letztere achsen- (vgl. Abb. 1.3, Bauklotz 4) oder punktsymmetrisch (vgl. Abb. 1.3, Bauklotz
5) sein konnen. Die Anzahl symmetrischer Bauklotze variiert in bisherigen Studien zwischen
null (Bonawitz et al., 2012) und sieben (Pine & Messer, 1999, Experiment 1) und die Anzahl
asymmetrischer Baukl6tze zwischen zwei (Krist et al., 2005) und vier (Pine & Messer, 1999,
Experiment 2; Pine et al., 2002, vgl. Tab. 1.1).

1 3 5

Abb. 1.3: Beispiele fir symmetrische (4, 5) und asymmetrische (1, 2, 3) Baukl6tze

Einzeln balancieren Kinder unter Anleitung eines Versuchsleiters die Bauklétze
nacheinander in zufélliger Reihenfolge aus (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith &
Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003) oder die
Reihenfolge wird vom Versuchsleiter vorgegeben (Krist et al., 2005). Die Anzahl der
Versuche bzw. die Dauer des Ausprobierens ist in den Studien sehr unterschiedlich:
Beispielsweise in der Studie von Bonawitz und Kollegen (2012) haben die Kinder pro
Bauklotz einen Versuch, wahrend die Kinder in der Studie von Pine & Messer (1999) jeden
Bauklotz so lange ausprobieren durfen, wie sie wollen (vgl. Tab. 1.1). Darlber hinaus
unterscheidet sich im Hinblick auf die Durchfiihrung, ob die Kinder das Ergebnis des
Ausprobierens sehen (Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Pine & Messer,
1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003) oder ob der Versuchsleiter den Bauklotz
festhélt (Bonawitz et al., 2012, vgl. Tab. 1.1). In einigen Studien werden die Kinder durch
Fragen des Versuchsleiters angeregt, ihr Vorgehen zu kommentieren (Karmiloff-Smith &
Inhelder, 1974) oder explizit nach Vermutungen (Pine & Messer, 1999; Pine & Messer,
2003) und Begriindungen (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2002)
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gefragt (z. B. Glaubst du, dieser Bauklotz kann ausbalanciert werden? Warum denkst du,

kann der Bauklotz nicht ausbalanciert werden?; vgl. Tab. 1.1).

Auswertungsmethode

Basierend auf Beobachtungen bzw. Videoaufnahmen wird die Position analysiert, an
welcher Kinder die Bauklotze auf der Auflageflache platzieren (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2002;
Pine & Messer, 2003). Auswertungen werden vorgenommen im Hinblick auf den
prozentualen Anteil der Kinder (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999) und das Alter,
in welchem Kinder eine bestimmte Position wahlen (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith
& Inhelder, 1974). Weitere Studien werten die Anzahl korrekter Losungen aus (Krist et al.,
2005; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003). Teilweise werden Befunde erganzt, z. B.
hinsichtlich der Antwortzeit der Kinder (Krist et al., 2005).

1.4.2 Erhebungsmethode 2: Beobachtungsbasierte Beurteilung

Kinder sehen einzelne einfache Bauklotze (z. B. Quader, rechtwinkliges Dreieck, L-formig)
auf einer Plattform (Krist, 2010; 2013). Die Baukl6tze werden nacheinander in vorgegebener
Reihenfolge in stabilen und instabilen Positionen prasentiert (Krist, 2010; 2013). In der
Studie von Krist (2010) werden symmetrische Bauklétze mit 15% und 75% Auflageflache
auf der Plattform présentiert, asymmetrische Baukl6tze werden in beiden Studien (2010;
2013) mit 50% Auflageflache in beiden mdglichen Ausrichtungen dargeboten (vgl.
Tab. 1.1). Zu bericksichtigen ist, dass bei dieser Art der Présentation der Massenmittelpunkt
bei symmetrischen Baukl6tzen weiter von der Mitte abweicht als bei asymmetrischen (vgl.
Ekzentrizitéat bei Krist, 2010). Die Kinder beurteilen, ob die dargebotene Situation méglich
ist (Krist, 2010) oder sagen vorher, was passiert, wenn der Bauklotz vom Versuchsleiter
losgelassen wird (Krist, 2010; 2013, vgl. Tab. 1.1). Das Ergebnis der beurteilten Situationen
sehen die Kinder nicht (Krist, 2010; 2013, vgl. Tab. 1.1). Die Befragung wird mit realem
Material (Krist, 2010; 2013) oder anhand von Fotos (Krist, 2010) durchgefihrt. Die
Bearbeitung der Aufgabe erfolgt einzeln unter Anleitung eines Versuchsleiters (Krist, 2010;
2013, vgl. Tab. 1.1).

Auswertungsmethode

Basierend auf den verbalen Antworten der Kinder wird bewertet, ob die Stabilitat der
Baukl6tze richtig beurteilt wurde (Krist, 2010; 2013). Die Ergebnisse werden hinsichtlich
der Anzahl korrekter Losungen ausgewertet (Krist, 2010; 2013, vgl. Tab. 1.1).
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1.4.3 Vergleichsmaéglichkeiten innerhalb der Erhebungsmethoden

Im Rahmen beider Erhebungsmethoden kdénnen Vergleichsmoglichkeiten fir Kinder
zwischen verschiedenen Baukldtzen angeboten werden. Die bereits angefuhrten Studien
werden im Folgenden im Hinblick auf diesen Aspekt betrachtet. Beim Ausbalancieren
besteht fir Kinder in Karmiloff-Smith und Inhelders Studie (1974) die Mdglichkeit,
Bauklotze  gleichzeitig auf  der  Auflagefliche  auszubalancieren.  Diese
Vergleichsmoglichkeit wird allerdings nicht genauer analysiert. Krist (2013) verwendet in
seiner Studie asymmetrische Bauklotze, welche in stabiler oder instabiler Lage auf einer
Plattform présentiert werden. Beide Situationen werden den Kindern direkt hintereinander
préasentiert. Den Zusammenhang zwischen diesen sehr &hnlichen Situationen bericksichtigt
Krist (2013), indem neben der Anzahl korrekter Losungen Auswertungen bezogen auf
solche Paare (derselbe Bauklotz in stabiler und instabiler Lage) vornimmt.

Auf Basis der vorgestellten Methoden ergeben sich Befunde hinsichtlich der VVorstellungen

zum Gleichgewicht von Bauklotzen bei Kindern. Diese werden im Folgenden erléutert.

1.4.4 Forschungsbefunde zu Vorstellungen zum Gleichgewicht von
Bauklétzen

Bisherige Forschungsbefunde zu Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht von
Bauklotzen werden in diesem Kapitel unter Berlicksichtigung der Erhebungsmethode
vorgestellt, da diese anschlielRend fur die Einordnung und Diskussion der eigenen Ergebnisse
eine wichtige Referenz darstellen.

Vorstellungen zum Gleichgewicht von Baukl6tzen bei Kindern verédndern sich wahrend des
Kleinkindalters; ihre Entwicklung ist bei Schuleintritt noch nicht abgeschlossen (Bonawitz
et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine &
Messer, 1999). Handelndes Ausbalancieren und beobachtungsbasiertes Beurteilen des
Gleichgewichts von Baukldtzen auf einer Auflageflache gelingt Kindern zwischen drei und
acht Jahren mit kontinuierlichem, altersabhédngigem Leistungszuwachs (Krist et al., 2005;
Krist, 2010; Pine & Messer, 1999, Experiment 1). Kinder zeigen unter Verwendung beider
Erhebungsmethoden bessere Leistungen bei symmetrischen als bei asymmetrischen
Bauklotzen (Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003), wobei
die Schwierigkeiten bei der Beurteilung asymmetrischer Baukldtze nicht von der
Présentationsart (Menge des Kontakts mit der Auflageflache, 50% bei asymmetrischen
gegenuber 15% bzw. 75% bei symmetrischen Baukl6tzen) abhéngig sind (Krist, 2013). Bei
diesem Befund ist dennoch zu beriicksichtigen, dass zur korrekten Lésung aufgrund der

Ubereinstimmung von geometrischer Mitte und Massenmittelpunkt bei symmetrischen

15



Baukl6tzen der Einbezug der geometrischen Mitte hinreichend ist, bei asymmetrischen
Bauklotzen hingegen muss der Massenmittelpunkt berticksichtigt werden (vgl. Kap. 1.3,
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist, 2010). Bei Verwendung der Ausbalanciermethode
gelangen Studien mit unterschiedlichen StichprobengréRe (klein, grofR) und ungleichen
Durchfiihrungsbedingungen (z. B. Anzahl der Versuche, mit oder ohne Anregung zu
Kommentaren) zu dem Befund, dass Kinder mit ca. sechs Jahren die geometrische Mitte bei
ihrer Handlung als lésungsrelevante Dimension einbeziehen (Bonawitz et al., 2012,
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974). Erst spater beruicksichtigen sie den Massenmittelpunkt,
wobei Altersangaben beziiglich dieser Vorstellungsverdnderung zwischen siebeneinhalb
(Bonawitz et al., 2012) und acht bis neun Jahren (Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974)
variieren. Darlber hinaus hat Krist (2010) herausgefunden, dass Kinder zwischen drei und
sechs Jahren gleiche Leistungen zeigen bei der Beurteilung von Bildern und von realem
Material (Bauklotze). Die Auswertungen bezogen auf Paare (stabil, instabil) von Krist
(2013) ergeben, dass weder Drei- noch Vierjahrige Leistungen tber Zufallsniveau (25%)

zeigen.

1.4.5 Zusammenfassung: Vorstellungen zum Gleichgewicht von Bauklétzen

Zusammenfassend zeigt sich in einigen Befunden, dass Kinder zwischen sechs und neun
Jahren ihre Vorstellungen zum Gleichgewicht verédndern (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-
Smith & Inhelder, 1974), aber nicht, in welchem Alter genau dies geschieht. VVon bisherigen
Studien verwendete Methoden (handelndes Ausbalancieren, beobachtungsbasierte
Beurteilung) flihren zu vergleichbaren Ergebnissen (Krist, 2010). Dies deutet darauf hin,
dass Kinder fahig sind ihr Wissen hinsichtlich des Gleichgewichts von Baukl6tzen nicht nur
uber Handlung auszudriicken. Daher kann es als legitim betrachtet werden, die Beurteilung
von den Kindern in dem vorliegenden Forschungsvorhaben auf Basis von Fotos vornehmen
zu lassen. Bei Verwendung der beobachtungsbasierten Beurteilung beziehen sich bisherige
Studien auf das Gleichgewicht einzelner Bauklétze (Krist, 2010; 2013) und nicht auf
Bauwerke aus mehreren Baukldtzen, wie Kinder sie im Spiel bauen. Bauwerke bleiben stabil
oder fallen zusammen (vgl. Kap. 1.3). In bestehenden Studien wird dieser Tatsache wenig
Bedeutung beigemessen. In Karmiloff-Smith und Inhelders Studie (1974) besteht fir Kinder
die Mdoglichkeit, Bauklotze gleichzeitig auf der Auflageflache auszubalancieren. Nutzen
Kinder diese, konnen sie stabile und instabile Situationen miteinander vergleichen. Das
Vergleichen steht in Karmiloff-Smith und Inhelders Studie (1974) allerdings nicht im
Vordergrund. Krist (2013) berticksichtigt den Zusammenhang zwischen Situationen, bei

16



denen ein Bauklotz auf der Plattform stabil bleibt oder herunterféllt, indem er Ergebnisse
auswertet bezogen auf Paare.

Stabile und instabile Bauklotzanordnungen konnen aufeinanderfolgend oder simultan
prasentiert werden. Bei der Prasentation im Vergleich erkennen Kinder moglicherweise den
Unterschied zwischen den Situationen leichter (Gentner, 2010; Sagi et al., 2012). Diese
Erkenntnis soll fiir das vorliegende Forschungsvorhaben leitend sein. Wie
Vergleichsmoglichkeiten sinnvoll in eine Erhebung von Vorstellungen zum Gleichgewicht

von Baukl6tzen integriert werden kénnen, wird im Folgenden aufgezeigt.

1.5 Vergleiche zur Erhebung verwenden

Vergleiche zweier Situationen ermdéglichen das Herstellen von Bezligen zwischen ihren
Reprasentationen (Gentner, 1983; DelLoache, 1995a; 1995b; 2011). Dieser Prozess
(Mapping) wird in Anlehnung an Gentners Structure-Mapping-Theorie (1983) konkret fiir
das hier gewéhlte Inhaltsgebiet beschrieben. Anschliefend werden Faktoren genannt,
welche den Prozess beeinflussen, und bisherige Forschungsbefunde skizziert hinsichtlich der

Fahigkeit von Kindern, Beziige zwischen zwei Situationen herzustellen.

1.5.1 Vergleichsprozesse und ihre Einflussfaktoren
Im folgenden Abschnitt werden zunéchst Grundlagen zu Vergleichsprozessen und ihren

Einflussfaktoren beschrieben.

Grundlagen zu Vergleichsprozessen

Werden zwei Situationen présentiert (z. B. zwei Bauklotzanordnungen), kénnen diese die
Grundlage fur einen Vergleich bilden. Gentners Structure-Mapping-Theorie (1983) folgend
ist das Herstellen von Bezuigen zwischen ihren Représentationen ein Prozess, der bei jedem
Vergleich stattfindet. Reprasentationen kénnen sich auf materiale, bildhafte und sprachliche
Situationen  beziehen, z.B. auf reale Bauklotzanordnungen, Bilder von

Bauklotzanordnungen sowie auf Geschriebenes oder Gesprochenes (vgl. Abb. 1.4).

,Bauklotzanordnung*
Bauklotzanordnung

Abb. 1.4: Materiale, bildhafte und sprachliche Représenfationen einer Bauklotzanordnung

Das Herstellen von Beziigen erfolgt in zwei Schritten: 1) Abgleich und 2) Schlussfolgerung

(Gentner, 1983). Zuerst wird im Folgenden beschrieben, unter welchen Bedingungen der
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Abgleich ablauft und mit welchem Ziel. Anschliefend wird das Schlussfolgern von der
Basis- auf die Zielsituation mit Bezug zu Bauklotzanordnungen skizziert.
Bei dem Abgleich zweier Bauklotzanordnungen kann herausgefunden werden, ob Baukl6tze
und ihre Relationen (z. B. Uberstehen eines Bauklotzes iiber einen anderen) in beiden
Anordnungen ubereinstimmen. Ein Abgleich folgt den nachstehenden Prinzipien, wobei
diese von dem Vergleichenden nicht bewusst wahrgenommen werden. Ein Abgleich sollte
allen Prinzipien geniigen (Gentner, 1983; Gentner & Markman, 1994; Gentner, 2010):
» Eins-zu-eins-Zuordnung: Jeder Bauklotz der Basissituation wird mit genau einem
Bauklotz der Zielsituation in Ubereinstimmung gebracht.
= Paralleles Verbinden: Bei dem In-Ubereinstimmungbringen einer Relation, bspw.
dem Uberstehen eines Bauklotzes, werden auch die betroffenen Bauklotze in
Ubereinstimmung gebracht.
= Systematik: Grolere verbundene Bauklotzeinheiten oder Einheiten hoherer
Ordnung einschlieBlich ihrer Relationen werden gegentber einzelnen Baukl6tzen
praferiert.
Der Abgleich fihrt zum Finden von Gemeinsamkeiten und Unterschieden der
Bauklotzanordnungen (vgl. Gentner, 2010). Gemeinsamkeiten sind Ubereinstimmungen
(Elemente, Relationen) in den Reprasentationen (Gentner & Markman, 1994). Unterschiede
werden in zwei Typen unterteilt (Sagi et al., 2012): Ein abgleichbarer Unterschied ist bspw.
ein Bauklotz, der in beiden Anordnungen vorhanden ist, aber eine andere Farbe oder leicht
veranderte Position hat (vgl. Abb. 1.5, beide oberen Bauklétze in linker Anordnung weniger

weit nach rechts verschoben als in rechter Anordnung).

Abb. 1.5: Beispiel fiir einen abgleichbaren Unterschied

Ein nicht abgleichbarer Unterschied ist z. B. ein Bauklotz, welcher kein korrespondierendes
Element hat (vgl. Abb. 1.6, oberer Bauklotz in linker Anordnung im Vergleich zu rechter

Anordnung, hier ist kein korrespondierendes Element vorhanden).
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bb. 16: eispiel fur einen nicht abgleichbarennterschied

Mithilfe von Vergleichsmoglichkeiten werden insbesondere abgleichbare Unterschiede
hervorgehoben (Gentner & Markman, 1994). Bisherige Forschung zeigt, dass Probanden bei
sehr unterschiedlichen Bauklotzanordnungen schneller erkennen, dass diese sich
unterscheiden (vgl. Sagi et al., 2012, vgl. Abb. 1.7, Anordnung 1 im Vergleich zu 2). Bei
sehr ahnlichen Bauklotzanordnungen erkennen Probanden schneller, wie diese sich

unterscheiden (vgl. Sagi et al., 2012, vgl. Abb. 1.7, Anordnung 2 im Vergleich zu 3).

Abb. 1.7; Bauklotzano'rdnungen im Vergleich

Basierend auf diesem Abgleich ermoglicht ein Vergleich in einem zweiten Schritt
Schlussfolgerungen von der Basis- auf die Zielsituation. Das bedeutet, bekannte
Informationen werden auf die unbekannte Situation Ubertragen. Zum Beispiel kann das
Wissen, dass eine Bauklotzanordnung stabil ist, helfen, eine andere Anordnung erfolgreich
zu beurteilen.

Im Folgenden werden Faktoren erldutert, welche Einfluss auf Vergleichsprozesse haben.
Dabei wird hinsichtlich des Pradiktors Sprache das Modell von Schnotz und Bannert (1999)
zur kognitiven Verarbeitung visueller und verbaler Informationen kurz vorgestellt. Befunde,
inwieweit Kinder unter bestimmten Bedingungen fahig sind, Bezilige zwischen zwei

Situationen herzustellen, werden anschlielRend présentiert.

Einflussfaktoren

Der Structure-Mapping-Prozess (Gentner, 1983) wird hypothetisch oder nachgewiesen
durch Faktoren beeinflusst: a) die Fahigkeit zur reprasentationalen Einsicht (DelLoache,
1995a; 1995b; 2011) und b) zur dualen Représentation (DelLoache, 1995a; 1995b; 2011), ¢)
die Ahnlichkeit zwischen den zu vergleichenden Situationen (DelLoache et al., 1991;
DeLoache, 1995a; 1995b; 2011; Gentner & Smith, 2013) sowie d) von sprachlicher
Reprasentation (Christie & Gentner, 2014; Deloache, 1995a; 1995b; Gentner &
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Rattermann, 1991; Gentner & Christie, 2010; Gentner, 2010). Neben den im Folgenden
erlauterten Faktoren beeinflussen Alter und Erfahrung des Vergleichenden sowie
Aufgabenvariablen (z. B. Zeitdruck, Verarbeitungsvolumen und Kontext) den
Vergleichsprozess (Gentner & Smith, 2013).

Das Herstellen von Bezugen erfordert dem Modell von DelLoache (1995a; 1995b; 2011)
folgend die Féhigkeit zur repréasentationalen Einsicht. Das bedeutet, beim Vergleichen
muss erkannt werden, dass Dinge eine reprasentationale Funktion haben und fir etwas
anderes stehen kénnen (DelLoache & Marzolf, 1992; DeLoache, 1995a; 1995b; 2011). Diese
ist bei Objekten aufgrund ihrer Gegenstandlichkeit fur Kinder schwieriger wahrzunehmen
als z. B. bei Bildern; bei ihnen steht die reprasentationale Funktion stérker im Vordergrund
(DeLoache, 1987; 1991; 2000). Ein Modell oder Bild eines Raumes kann z. B. genutzt
werden, um Informationen Uber einen realen Raum zu erhalten, vorausgesetzt es wird
erkannt, dass das Modell oder Bild fur den Raum steht (DeLoache, 1995a; 1995b; 2011).
Die représentationale Einsicht wird von der F&higkeit zur dualen Représentation beeinflusst
(DeLoache, 1995a; 1995b; 2011). Unter dualer Repréasentation fassen Deloache (1995g;
1995b; 2011) sowie DeLoache und Marzolf (1992) das gleichzeitige mentale Reprasentieren
von einem konkreten Ding (z. B. dem Bild einer Bauklotzanordnung) und seiner Relation zu
seinem Referenten (z. B. Relation zu einer realen Bauklotzanordnung). Abgesehen von Bild
und Realitat kann sich eine duale Représentation auf Bezlige z. B. zwischen Realitat und
Modell, Realitdt und Sprache sowie Bild und Bild beziehen. Diese Voraussetzungen
(reprasentationale Einsicht, duale Repréasentation) werden von der Ahnlichkeit der zu
vergleichenden Situationen beeinflusst (DeLoache et al., 1991; DelLoache, 1995a; 1995b;
2011). Die Wahrscheinlichkeit, dass die Relation zwischen den Situationen erkannt wird, ist
hoher, je &hnlicher diese zueinander sind (DeLoache, 1995a; 1995b; 2011; Gentner & Smith,
2013; vgl. Abb. 1.7, Anordnung 2 im Vergleich zu 3). Bei sehr &hnlichen Vergleichen
unterstutzen Objektiibereinstimmungen den Abgleich hinsichtlich der Relationen zwischen
den Situationen (Gentner & Smith) , 2013). Situationen mit hohen Ubereinstimmungen (vgl.
Abb. 1.7, Anordnung 2 im Vergleich zu 3) sind demnach relational einfacher abzugleichen
als Situationen mit geringen Ubereinstimmungen (vgl. Abb. 1.7, Anordnung 1 im Vergleich
zu 2).

Neben den bereits genannten Faktoren, welche den Vergleichsprozess beeinflussen, werden
sprachliche Repréasentationen als maoglicher Pradiktor fir Leistungen beim Vergleichen
angesehen (Christie & Gentner, 2014; DelLoache, 1995a; 1995b; Gentner & Rattermann,
1991; Gentner & Christie, 2010; Gentner, 2010). Im Folgenden werden daher Vergleiche
zwischen Bild und Sprache in den Blick genommen.
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Das Modell von Schnotz und Bannert (1999) beschreibt den Prozess der kognitiven
Verarbeitung visueller und verbaler Informationen (vgl. Abb. 1.8). Zentrale Annahme ist die
getrennte Verarbeitung beider Informationsarten. Ein visuell wahrgenommenes Bild
ermoglicht die Bildung eines mentalen Modells. Ein auditiv wahrgenommener Text, z. B.
der Satz ,,Ein Bauklotz steht auf dem Tisch, darauf liegt noch ein Bauklotz,...” mindet in
einer propositionalen Reprasentation. Beziige zwischen mentalem Modell und
propositionaler Représentation werden ber Vergleichsprozesse hergestellt (Schnotz &
Bannert, 1999; Schnotz, 2005).

Bild Text
™V ™V
Visuelle Wahrnehmung Auditive Repréasentation
™V ™MV
mentales Modell N propositionale Reprasentation
< = ei/n<|>\Tisch

Bezlige herstellen sallern Aul Q
(Gentner, 1983) Stem

I ,
legen auf "Stein...

Abb. 1.8: Modell des Text- und Bildverstehens nach Schnotz & Bannert (1999), angepasst und erganzt

Empirische Belege hinsichtlich der gleichzeitigen Verarbeitung von Bild und Text weisen
nach, dass Probanden bessere Leistungen bei Text und Bild gegeniiber nur Text zeigen
(Eitel, Scheiter, Schuler, Nystrom & Holmqvist, 2013b; Fletcher & Tobias, 2005; Levie &
Lentz, 1982; Peeck, 1994), wobei auch kontrare Befunde vorliegen (Tabbers, Martens & van
Merriénboer, 2004; Westelinck, Valcke, De Craene & Kirschner, 2005). Bei Bild und
gesprochener Sprache zeigen Probanden bessere Leistungen gegeniber Bild und
geschriebener Sprache (Low & Sweller, 2005). Bei diesen Studien haben Probanden im
Erwachsenenalter mitgewirkt. Inwieweit Kinder bereits fahig sind, Bezlige zwischen

verschiedenen Darstellungen herzustellen, wird im Folgenden beschrieben.

1.5.2 Forschungsbefunde zum Herstellen von Beziigen

Der Fokus bei den folgenden Ausfiihrungen zur Fahigkeit, Beziige herzustellen, liegt auf
dem Kleinkind- und Grundschulalter. Die empirischen Belege werden présentiert geordnet
nach den Darstellungen, zwischen welchen Beziige hergestellt werden. Studien untersuchen
das Herstellen von Bezligen zwischen a) Realitdt und Modell (DeLoache, 1987; 1989; 2000;
DeLoache etal., 1991; Loewenstein & Gentner, 2001; Marzolf, DeLoache & Kolstad, 1999),
b) Realitat und Bild (DeLoache, 1987; 1991; DeLoache & Burns, 1994), c) Realitat und
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Sprache (DelLoache & Burns, 1994; Loewenstein & Gentner, 2001; 2005) sowie d) Bild und
Bild (Christie & Gentner, 2010; 2014; Gentner & Namy, 1999; Saalbach & Imai, 2006).

Beziige zwischen Realitdt und Modell

Die Fahigkeit, Beziige zwischen Realitat und Modell herzustellen, entwickelt sich bei
Kindern zwischen zweieinhalb und drei Jahren (DelLoache, 1987; 1989; 2000). Kinder
werden bspw. dazu aufgefordert, ein Spielzeug, das in einem Puppenhaus versteckt wurde,
am gleichen Ort in einem realen Raum wiederzufinden. Das Puppenhaus war dabei die
genaue Abbildung des Raums. Das Ldsen dieser Aufgabe erfordert, dass Kinder abgleichen,
inwieweit Raum und Modell miteinander Ubereinstimmen, indem sie in einem Vergleich
Bezlige herstellen zwischen den Mdobeln und deren Relationen. Gelingt dieser Abgleich,
kdnnen sie anschlieRend das bekannte Spielzeugversteck von dem Modell auf den realen
Raum ubertragen. Circa 80% der Dreijahrigen gelingt das Finden des Spielzeugs, sofern der
Bezug zwischen Raum und Modell eingangs gezeigt und explizit betont wird (DeLoache,
1987; 1989; 2000). Zweieinhalbjahrige hingegen finden das Spielzeug in weniger als 20%
der Félle (DeLoache, 1987; 1989; 2000). Wird die Ahnlichkeit zwischen Modell und Raum
verringert, indem z. B. die Einrichtungsgegenstdnde andere Farben haben oder anders
angeordnet sind, zeigen auch dreijahrige Kinder geringere Leistungen (DeLoache et al.,
1991; Marzolf et al., 1999). Die Aufgabe kann allerdings bereits von Zweieinhalbjéhrigen
gelost werden, wenn physische Distanz zum Modell aufgebaut wird, indem z. B. eine
Glasscheibe senkrecht vor dem Puppenhaus platziert wird und die Kinder dadurch nicht in
das Modell hineingreifen konnen (DeLoache, 2000). Dies ist eine Mdglichkeit, die
Gegenstandlichkeit der Objekte zu reduzieren und ihre repréasentationale Funktion
hervorzuheben (DelLoache, 2000). Die Prasentation zweier Raume im Vergleich
(aufeinanderfolgend oder simultan) fiihrt bei Dreijahrigen zu besseren Leistungen bei der
anschlieBenden Suchaufgabe als bei Gleichaltrigen ohne vorherige Vergleichsmoglichkeit
(Loewenstein & Gentner, 2001).

Beziige zwischen Realitdt und Bild

Werden Beziige zwischen Realitat und Bild mit dieser Aufgabe untersucht, wird Kindern
bspw. auf einer Zeichnung oder einem Foto das Spielzeugversteck gezeigt. Circa 80% der
Kinder gelingt es bei dieser Aufgabe, mit zweieinhalb Jahren den Bezug zwischen Raum
und Bild herzustellen (DeLoache, 1987; 1991; DelLoache & Burns, 1994). Zweijahrige
scheitern hingegen daran, die Bilder als Informationsquelle zu nutzen. Ihnen gelingt es auch
in vereinfachten Aufgaben (z. B. reduzierte Anzahl von Mdbelstiicken im Raum, explizites

Herstellen des Bezugs durch den Versuchsleiter) in weniger als 20% der Félle, das Spielzeug
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im Raum zu finden (DeLoache & Burns, 1994). Wird die Aufgabe so verandert, dass Kinder
das Spielzeug nicht finden sollen, sondern hinter einem Mobelstiick platzieren sollen,
welches ihnen auf einem Bild gezeigt wird, gelingt dies hingegen 83% der zweijahrigen
Kinder (DeLoache & Burns, 1994).

Beziige zwischen Realitdt und Sprache

Bezlige zwischen Realitat und Sprache herzustellen, gelingt bereits Zweijéhrigen. Nach
sprachlicher Anweisung, wo das Spielzeug versteckt ist, finden es 82% der Kinder im Raum
(DeLoache & Burns, 1994). Dreijahrige zeigen bei der Suchaufgabe bessere Leistungen bei
simultaner Prasentation zweier Rdume mit aufmerksamkeitslenkender Aufforderung
(Aufzeigen, wie sich die beiden R&aume &hneln) gegentber Gleichaltrigen mit
aufeinanderfolgender Prasentation ohne Aufforderung zu Vergleichen (Loewenstein &
Gentner, 2001). Beziige herzustellen gelingt dreijahrigen Kindern mit Verbalisierung
raumlicher Relationen (z. B. in, unter, oben, unten) besser als ohne (Loewenstein & Gentner,
2005). Kinder sehen dabei zwei dreiteilige Regale mit Gegenstanden (z. B. Karten,
Spielzeuge) in den F&chern und sollen in einem Regal den Gegenstand am
ubereinstimmenden Ort finden, welcher ihnen in einem anderen Regal gezeigt wurde. Mit
der Verbalisierung raumlicher Relationen lésen 72% der Dreieinhalbjahrigen die Aufgabe
korrekt, ohne Verbalisierung hingegen 45% der Kinder (Loewenstein & Gentner, 2005).
Auch fir vier- und flinfjahrige Kinder ergibt sich bei Vergleichsaufgaben ein Vorteil, wenn

raumliche Relationen verbalisiert werden (Loewenstein & Gentner, 2005).

Beziige zwischen Bild und Bild

Bezlige zwischen Bild und Bild herzustellen, gelingt Kindern mit vier Jahren zu 65%
(Christie & Gentner, 2014). Kindern wird ein Muster als Vergleichsbeispiel gezeigt und sie
sollen herausfinden, ob weitere Muster mit diesem ubereinstimmen. Das Losen dieser
Aufgabe erfordert, dass Kinder die Muster abgleichen, indem sie Beziige zwischen den
einzelnen Elementen der Muster und deren Relationen herstellen (Christie & Gentner, 2014).
Zwei- und Dreijahrige zeigen bei dieser Aufgabe Leistungen auf Zufallsniveau (Christie &
Gentner, 2014). Wird das Vergleichsbeispiel allerdings (mit einem unbekannten Wort)
benannt und die Frage an die Kinder lautet, welches Muster auch so benannt werden kann,
so gelingt es bereits Zweijéhrigen, das tbereinstimmende Muster auszuwahlen (Christie &
Gentner, 2014). Bei ahnlichen Aufgaben mit Gegenstanden (z. B. Apfel, Banane, Ball,
Fahrrad etc.) auf den Bildern (immer mit Benennung) wéhlen mehr vierjahrige Kinder den
Gegenstand, der zur selben Kategorie gehort wie das Vergleichsbeispiel, wenn ihnen statt

einem mehrere Vergleichsbeispiele gezeigt werden (Gentner & Namy, 1999). Die positive
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Wirkung mehrerer Vergleichsbeispiele zeigt sich ebenfalls bei Aufgaben, in denen Kinder
Ubereinstimmungen hinsichtlich der Anordnung von den Gegenstanden auf Bildern finden
sollen (Christie & Gentner, 2010). Auch hier wird fur eine Anordnung eine Bezeichnung
(unbekanntes Wort) gewahlt. Einige Kinder werden sprachlich zu einem Vergleich der
Bilder angeregt, z. B. durch die Frage ,,Kannst du erkennen, warum ich die beiden so
nenne?* Die Kinder missen nicht antworten. Werden Kinder nicht zum Vergleich angeregt
und sehen zwei Vergleichsbeispiele nacheinander, zeigen drei- und vierjdhrige Kinder
geringere Leistungen (Christie & Gentner, 2010). Werden Kinder bei solchen Aufgaben zum
Schlussfolgern aufgefordert, indem dem Gegenstand statt einer Bezeichnung eine
Eigenschaft zugeschrieben wird, so gelingt es 42% der Dreijahrigen und 64% der
Funfjahrigen, das Objekt zu bestimmen, welches die gleiche Eigenschaft aufweist (Saalbach
& Imai, 2006). Diese Studien liefern Hinweise dafir, dass Kinder bereits frih fahig sind,
Bezlige zwischen zwei Situationen herzustellen, und dass begleitende Sprache diesen

Prozess fir sie erleichtern kann.

1.5.3 Zusammenfassung: Der Einfluss von Vergleichen auf Leistung

Zusammenfassend zeigen die bisherigen Forschungsbefunde, dass sich die F&higkeit,
Bezlige herzustellen, und darauf basierendes Schlussfolgern von Informationen von einer
bekannten auf eine unbekannte Situation bei Kindern bereits mit zwei bis funf Jahren
entwickeln (Christie & Gentner, 2010; 2014; DelLoache, 1987; 1989; 2000; DeLoache &
Burns, 1994; DelLoache et al., 1991; Gentner & Namy, 1999; Loewenstein & Gentner, 2001,
2005; Marzolf et al., 1999; Saalbach & Imai, 2006). Obwohl ein Vergleich die Leistungen
von dreijahrigen Kindern positiv beeinflusst (z. B. Alfieri et al. 2013; Christie & Gentner,
2010; Gentner & Namy, 1999; Goldwater & Schalk, 2016; Loewenstein & Gentner, 2001),
wird Vergleichsmdglichkeiten in bisherigen Studien zum Gleichgewicht von Baukl6tzen
wenig Bedeutung beigemessen. Nur Karmiloff-Smith und Inhelder (1974) sowie Krist
(2013) berticksichtigen Vergleichsmdglichkeiten in geringem MaRe (gleichzeitiges
Ausbalancieren mehrerer Bauklotze, Auswertungen in Bezug auf Paare stabiler und
instabiler Lage eines Bauklotzes). Dartiber hinaus haben bisherige Forschungsarbeiten
nachgewiesen, dass eine aufmerksamkeitslenkende Bemerkung und eine Verbalisierung
raumlicher Relationen wéhrend des Vergleichs bei Kindern zwischen drei und funf Jahren
zu besseren Leistungen fuhrt (Alfieri et al. 2013; Loewenstein & Gentner, 2001; 2005,
Saalbach & Schalk, 2011a; 2011b). In bisherigen Studien zum Gleichgewicht von
Bauklotzen werden diese sprachlichen Aspekte zumeist nicht als mogliche

leistungsbeeinflussende Faktoren bertcksichtigt.
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1.6 Forschungsliicke und Ausblick auf eigenes Forschungsvorhaben

Insgesamt zeigen die bisherigen Forschungsergebnisse, dass sich Vorstellungen zu
Gleichgewicht bei Kindern ab ca. sechs Jahren verédndern (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-
Smith & Inhelder, 1974). Sollen Kinder den Unterschied zwischen stabilen und instabilen
Bauklotzanordnungen erkennen und beurteilen, kdnnen Vergleiche zur Erhebung von
Vorstellungen eingesetzt werden. Mdéglicherweise erkennen Kinder den Unterschied im
Vergleich leichter (Gentner, 2010; Sagi et al., 2012). Obwohl Studien in anderen Kontexten
belegen, dass Kinder bereits mit zwei bis fiinf Jahren fahig sind zu vergleichen (Christie &
Gentner, 2010; Christie & Gentner, 2014; DeLoache, 1987; 1989; 2000; DeLoache et al.,
1991; DelLoache & Burns, 1994; Gentner & Namy, 1999; Loewenstein & Gentner, 2001;
Marzolf et al.,, 1999) und dass bestimmte sprachliche Bemerkungen
(Aufmerksamkeitslenkung, Verbalisierung rdumlicher Relationen, Intention zum
Schlussfolgern) die Vergleichsleistungen von Kindern positiv beeinflussen (Christie &
Gentner, 2014; Loewenstein & Gentner, 2001; 2005; Saalbach & Imai, 2006), werden
Vergleichsmoglichkeiten mit und ohne sprachliche Anmerkungen in bestehenden Studien
zum Gleichgewicht von Baukl6tzen wenig beachtet. MéaRige Berlicksichtigung finden
Vergleichsmoglichkeiten bei Karmiloff-Smith und Inhelder (1974) sowie Krist (2013): Fir
Kinder besteht in diesen Studien die Maoglichkeit, mehrere Bauklotze gleichzeitig
auszubalancieren, oder es werden Auswertungen in Bezug auf Paare stabiler und instabiler
Lagen eines Bauklotzes getatigt.

Bisher wurde nicht untersucht, inwieweit Vergleichsmoglichkeiten  zweier
Bauklotzanordnungen einen Einfluss auf die Leistungen von sechs- bis siebenjahrigen
Kindern bei der Beurteilung der Stabilitat von Bauklotzanordnungen haben und wie sich
sprachliche Bemerkungen dabei auswirken. Dies ist das Ziel der vorliegenden Studie.
Bestehende Befunde werden in der Arbeit dafir wie folgt verarbeitet: Aufgrund der
vergleichbaren Leistungen von Kindern bei handelnder und beobachtungsbasierter
Erfassung (z. B. Krist, 2010) werden die Stabilitatsurteile in dem vorliegenden
Forschungsvorhaben anhand von Bildern abgefragt. Sechs- bis siebenjahrige Kinder
beurteilen in Anlehnung an Krist (2010), ob auf Fotos abgebildete Bauklotzanordnungen
stabil bleiben oder zusammenfallen, wenn ein bestimmter Bauklotz entfernt wird. Zur
Beurteilung werden einigen Kindern Vergleichsmdglichkeiten zwischen Fotos zweier
Bauklotzanordnungen angeboten (Bezuge herstellen zwischen Bild und Bild). Einige Kinder
erhalten zusatzlich eine verbale Beschreibung der Bauklotzanordnung, indem raumlicher
Relationen beschrieben werden (z. B. in der Mitte, Loewenstein & Gentner, 2005), welche

bei der Prasentation im Vergleich die Aufmerksamkeit auf den Unterschied zwischen den
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Anordnungen lenkt (Loewenstein & Gentner, 2001). Bei der Prasentation der Fotos im
Vergleich werden Bauklotzanordnungen mit hoher Ahnlichkeit verwendet, damit die Kinder
erfolgreich sein konnen (DeLoache et al., 1991) und einen spezifischen Unterschied
entdecken (Sagi et al., 2012). Konkrete Forschungsfragen und entsprechende

forschungsleitende Annahmen werden im folgenden Kapitel benannt.

1.7 Forschungsfragen und forschungsleitende Annahmen

Im Folgenden werden Forschungsfragen benannt sowie die forschungsleitenden Annahmen
unter Ruckgriff auf bestehende Forschungsergebnisse hergeleitet. Auf dieser Basis kénnen
die Annahmen nach der Darstellung der Studie mit 6- bis 7-jdhrigen Kindern sowie der
Referenzstudie mit Studierenden bestatigt oder widerlegt werden.

Die vorliegende Studie untersucht, welche Leistungen sechs- bis siebenjahrige Kinder bei
der Beurteilung der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen zeigen a) bei der Présentation im
Vergleich mit verbaler Beschreibung, b) bei der Présentation im Vergleich, c) bei einzelner
Présentation mit verbaler Beschreibung sowie d) bei einzelner Présentation.

Theorie und  Forschungsbefunde deuten darauf hin, dass mithilfe von
Vergleichsmoglichkeiten abgleichbare Unterschiede herausgestellt werden (Gentner &
Markman, 1994; Gentner, 2010; Gentner & Smith, 2013). Sehr &hnliche Vergleiche sind
einfacher abzugleichen (DeLoache, 1995a; 1995b; 2011; Gentner & Smith, 2013) und daher
wichtige Einstiegsmaglichkeiten fir Kinder (Gentner, 2010; Gentner & Smith, 2013). Sie
helfen zu erkennen, wie sich die zu vergleichenden Objekte genau unterscheiden (Sagi et al.,
2012). Bei sehr dhnlichen Vergleichen unterstiitzen Objektubereinstimmungen den Abgleich
hinsichtlich der Relationen (Gentner & Smith, 2013). Bisherige Forschungsbefunde zum
Herstellen von Bezigen (vgl. Kap.1.5.2) liefern Hinweise daftr, dass
Vergleichsmdglichkeiten die Leistungen von Kindern bei Aufgaben in anderen Kontexten
positiv beeinflussen (Loewenstein & Gentner, 2001). Daher wird angenommen, dass auch
hinsichtlich der Beurteilung der Stabilitat von Bauklotzanordnungen sich die Prasentation
im Vergleich positiv auswirkt und zu mehr korrekten Ldsungen der Kinder fuhrt als die
einzelne Prasentation.

Annahme 1.1: Prasentation im Vergleich > einzelne Prasentation

Daruber hinaus weisen die Forschungsbefunde zum Herstellen von Bezugen (vgl.
Kap. 1.5.2) darauf hin, dass sprachliche Bemerkungen leistungsbegunstigend wirken kénnen
(z. B. Christie & Gentner, 2014; Saalbach & Imai, 2006). Die bisherige Forschung liefert
Hinweise daftr, dass drei- bis finfjdhrige Kinder bessere Leistungen zeigen, wenn sie eine
aufmerksamkeitslenkende sprachliche Bemerkung (Loewenstein & Gentner, 2001) erhalten
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oder radumliche Relationen verbalisiert werden (Loewenstein & Gentner, 2005). Daher wird
sowohl fur die Prasentation im Vergleich als auch fir die einzelne Présentation vermutet,
dass Kinder mit verbaler Beschreibung mehr Bauklotzanordnungen hinsichtlich ihrer
Stabilitat korrekt einschatzen als ohne verbale Beschreibung.

Annahme 1.2: Prasentation im Vergleich mit Beschreibung > Prasentation im
Vergleich

Annahme 1.3: Einzelne Prasentation mit Beschreibung > Einzelne Préasentation

Diese Annahmen werden mithilfe der folgenden Studie (1) geprift.

1.8 Stichprobe, Methode und Durchfiihrung

Im folgenden Abschnitt wird die Untersuchungsmethodik der Studie (1) beschrieben, die zur
Uberpriifung der Forschungsfragen und Annahmen (1.1, 1.2 und 1.3) durchgefiihrt wurde.
Zundachst werden Stichprobe, Erhebungsmethode sowie Durchfuhrung detailliert erldutert.
AnschlieBend werden die Ergebnisse préasentiert. Dartiber hinaus werden Ergebnisse einer
Referenzstudie mit Studierenden als Probanden vorgestellt, damit die Ergebnisse der Kinder

besser eingeschatzt werden kénnen.

Stichprobe

Die Studie wurde im Stadtgebiet Minster in NRW an funf Grundschulen in sieben ersten
Klassen durchgefihrt. Die Daten wurden im November 2012, Januar 2013 und Dezember
2013 erhoben. Keine Schulklasse behandelte zuvor das Thema Gleichgewicht von
Bauklotzen im Unterricht. Kinder wurden aus der Stichprobe ausgeschlossen, wenn
mindestens eines der folgenden Kriterien auf sie zutraf: Extremwert in Bezug auf Alter,
kognitive Fahigkeiten (ermittelt mithilfe von Matrizen und Labyrinthe), Sprachverstandnis
(eingeschétzt durch die Lehrperson) oder zu viele fehlende Werte (z. B. aufgrund einer
unvollstandigen Teilnahme an der Befragung; vgl. Kap. 1.9. Ergebnisse, Nachweis gleicher
Voraussetzungen aller Teilstichproben). Die verbleibende Stichprobe umfasst insgesamt
N = 107 Kinder (Alter in Jahren: M = 6.6 (SD = .3), Min = 5.67, Max = 7.25; 51% weiblich).
Aus der Stichprobe werden vier Teilstichproben gezogen, welchen unterschiedliche

Vergleichsmdglichkeiten in der Befragung dargeboten werden.

Erhebungsmethode

Aufgabe aller Kinder war zu beurteilen, ob die hellen Bauklttze einer Anordnung stabil
bleiben, wenn der dunkel gefarbte Bauklotz entfernt wird (vgl. Abb.1.9). Die 14
Bauklotzanordnungen variieren hinsichtlich ihrer Stabilitat: Sie bleiben stabil oder fallen

zusammen. Je eine stabile und eine instabile Anordnung sind sehr ahnlich zueinander.
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Abb. 1.9: Beispiele firr stabile (links) und instabile (rechts) Bauklotzanordnung

Bei der Présentation der schwarz-weil3en Fotos wurde zwischen vier Arten unterschieden,
bei denen zwei Aspekte variierten (vgl. Tab. 1.2): 1) Den Kindern wurden je zwei Fotos
gleichzeitig im Vergleich oder jedes Foto einzeln nacheinander présentiert und 2) die Kinder
erhielten eine aufmerksamkeitslenkende verbale Beschreibung jeder Anordnung oder nicht.
Durch die Beschreibung der Bauklotzanordnungen bei der Présentation im Vergleich wurde
der jeweilige Unterschied in Form einer Relation hervorgehoben, bei einzelner Présentation
erhielten die Kinder dieselbe Beschreibung der Bauklotzanordnung. Unterstiitzend zur
verbalen Beschreibung zeigte der Versuchsleiter auf die entsprechenden Bauklotze auf
grolRen Demonstrationsfotos, um zu unterstiitzen, dass die Kinder die Beschreibung auf die
entsprechenden Bauklotze beziehen. Die Instruktion (vgl. Tab. 1.2) erfolgte, bevor die

Kinder vorhersagten, was passiert, wenn der dunkel gefarbte Bauklotz entfernt wird.

Tab. 1.2: Ubersicht Teilstichproben — Anzahl, Vergleichsmdglichkeiten und Instruktion

Teilstichprobe | Présentation Item Instruktion

N =23 Im Vergleich Auf dem oberen Bild stehen zwei Steine. Darauf
Mit Beschreibung liegt jeweils ein weiterer Stein. Die Steine liegen
nicht genau in der Mitte auf dem unteren Stein
drauf, sondern ein bisschen zur Seite versetzt.
Bei dem unteren Bild liegen die Steine fast
genauso. Die Steine liegen hier genau in der
Mitte auf dem unteren Stein.

Schau auf den Unterschied.

N =25 Im Vergleich
Ohne
Beschreibung

N =31 Einzeln
Mit Beschreibung

Auf dem Bild stehen zwei Steine. Darauf liegt
jeweils ein weiterer Stein. Die Steine liegen nicht
genau in der Mitte auf dem unteren Stein drauf,
sondern ein bisschen zur Seite versetzt.

N =28 Einzeln
Ohne
Beschreibung

Neben der Befragung zur Beurteilung der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen wurden
Geschlecht und Alter der Kinder erhoben. Zur Erfassung der allgemeinen kognitiven

Fahigkeiten wurden mit den Kindern zwei Subtests (Labyrinthe, Matrizen) des CFT 1
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(Cattel, Weill & Osterland, 1997) durchgefiihrt. Darliber hinaus wurde eine Einschatzung
der Sprachfahigkeit der Kinder im Hinblick auf das Sprachverstandnis (passiver Wortschatz)
sowie das Sprachvermogen (aktiver Wortschatz) vonseiten der Lehrkraft mittels eines
Fragebogens mit einer flinfstufigen Skala vorgenommen (vgl. IX Anhang, Teil 1, 1.1

Fragebogen zur Sprachfahigkeitserfassung).

Durchfiihrung

Geschulte Versuchsleiter fiihrten die Befragung in Kleingruppen mit ca. acht Kindern durch
(vgl. IX Anhang, Teil 1, 1.2 Leitfaden zur Durchfuhrung der Erhebung Studie 1). Die Kinder
wurden in ihrer natlrlichen Lernumgebung befragt, meist im Klassenraum. Einfuihrend
(nicht Teil der spateren Befragung) baute der Versuchsleiter eine Bauklotzanordnung auf,
die halt, und eine, die nicht halt, wenn der dunkel gefarbte Bauklotz entfernt wird.
AnschlieBend beurteilten die Kinder die zur Vermeidung von Reihenfolgeeffekten
randomisierten Fotos der Bauklotzanordnungen (voneinander durch Sichtschutz getrennt),
indem sie durch Einkreisen (Anordnung bleibt stabil) oder Durchstreichen (Anordnung fallt
zusammen) in einem Heft ihre Antwort markierten (vgl. 1X Anhang, Teil 1, 1.3 Antworthefte

der Kinder Studie 1). Die Befragung dauerte ca. zehn Minuten.

1.9 Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden zundchst die zur Auswertung herangezogenen Werte
benannt. Anschlielend erfolgt zuerst der Nachweis, dass alle Teilstichproben dieselben
Voraussetzungen haben. Dann werden deskriptive Ergebnisse der einzelnen Teilstichproben
aufgelistet, welche anschlieBend in Beziehung zum Zufallsniveau gesetzt werden.
AbschlieBend werden inferenzstatistische Ergebnisse sowie Ergebnisse hinsichtlich eines

Zusammenhangs mit Sprachfahigkeit prasentiert.

Auswertungsmethode

Fur die Auswertung der Ergebnisse wird die durchschnittliche Anzahl korrekter Losungen
pro Teilstichprobe analysiert. Maximal kdnnen die Kinder 14 Bauklotzanordnungen korrekt
beurteilen. Bei den erreichten Leistungen ist zu berucksichtigen, dass bei 50% das
Zufallsniveau liegt, da die Kinder die Wahl zwischen zwei Antwortmoglichkeiten
(Anordnung bleibt stabil, Anordnung fallt zusammen) haben. Bei Tests bezuglich der
Signifikanz sind alle p zweiseitig getestet mit dem Signifikanzniveau o=0.05. Die
Unterschiede zwischen den Teilstichproben werden tber einfaktorielle ANOVAs berechnet.

Ergénzt werden Analysen hinsichtlich der Haupteffekte.
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Nachweis gleicher Voraussetzungen aller Teilstichproben

Die Teilstichproben unterscheiden sich nicht im Hinblick auf Alter, kognitive Féhigkeiten
und Sprachfahigkeit (Alter: F(3,103) = 1.28, p = .286, n? = .05; CF T matrizen: F(3,102) = 1.61,
p=.191, 1?=.01; CFTiabyrintne: F(3,101) =.27, p=.847, n?=.04; Sprachfahigkeit:
F(3,103) = 2.02, p = .115, n = .06).

Deskriptive Auswertung

Fur die Teilstichproben mit ihren verschiedenen Vergleichsmoglichkeiten ergeben sich
folgende Resultate (vgl. Abb. 1.10): Die Kinder beurteilen durchschnittlich 10.13
Anordnungen (SD = 1.84) korrekt bei der Prasentation im Vergleich mit Beschreibung. Die
Kinder beurteilen durchschnittlich 8.28 Anordnungen (SD =2.15) korrekt bei der
Présentation im Vergleich ohne Beschreibung. Die Kinder beurteilen durchschnittlich 8.81
Anordnungen (SD = 1.56) korrekt bei einzelner Prasentation mit Beschreibung. Die Kinder
beurteilen durchschnittlich 8.32 Anordnungen (SD = 2.14) korrekt bei einzelner Prasentation
ohne Beschreibung (vgl. Abb. 1.10).

Auswertung in Bezug auf das Zufallsniveau

Alle Teilstichproben zeigen Leistungen signifikant tber dem Zufallsniveau (50%; Vergleich
mit Beschreibung: t(22) =8.15, p<.001, d=1.70; Vergleich ohne Beschreibung:
t(24) = 2.98, p =.007, d =.60; Einzeln mit Beschreibung: t(30) = 6.46, p <.001, d = 1.16;
Einzeln ohne Beschreibung: t(27) = 3.26, p = .003, d = .62; vgl. Abb. 1.10).

Vergleich der Erhebungsmethoden

Die Leistungen der Kinder, welche die Fotos im Vergleich mit Beschreibung préasentiert
bekommen, unterscheiden sich signifikant von den Leistungen der Teilstichprobe mit der
Présentation im Vergleich ohne Beschreibung und von der Teilstichprobe mit einzelner
Prasentation ohne Beschreibung (F(3,103) = 4.82, p =.004, n? = .12; vgl. Abb. 1.10 sowie
IX Anhang, Teil 1, 1.4 Mehrfachvergleiche zur ANOVA). Fir den Faktor ,,Beschreibung*
zeigt sich ein signifikanter Haupteffekt (F(1,103)=9.70, p=.002, n?>=.09). Der
Haupteffekt ,,Prasentation Vergleich/einzeln“ (F(1,103) =2.93, p =.090, n?=.03) sowie
der Interaktionseffekt (F(1,103) = 3.32, p = .072, 2 = .03) sind nicht signifikant.
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Abb. 1.10: Ergebnisse der Studie — Anzahl korrekter Losungen der Teilstichproben

Auswertung im Hinblick auf die aufmerksamkeitslenkende Beschreibung

Zwischen den Leistungen der Kinder bei der Beurteilung der Stabilitdt der
Bauklotzanordnungen und der vonseiten der Lehrperson eingeschatzten Sprachféhigkeit der
Kinder besteht kein Zusammenhang (Pearson r =.04, p=.720). Zur Einordnung der

Ergebnisse der Kinder wurde eine Referenzstudie durchgefthrt.

1.10 Referenzstudie

Zur besseren Einschéatzung der Leistungen der Kinder wurde die Studie mit gleicher
Methode und unter den gleichen Durchfiihrungsbedingungen mit Studierenden der
Westfalischen Wilhelmsuniversitdt Munster im ersten Semester durchgefihrt. Weitere
Parameter der Studierenden (Alter, kognitive Féahigkeiten, Sprachfahigkeit) wurden nicht
miterhoben. Die Stichprobe umfasst insgesamt 62 Studierende. Aus dieser Stichprobe
werden ebenfalls vier Teilstichproben gezogen, welche die Befragung mit den
unterschiedlichen Vergleichsmdglichkeiten absolvieren.

Auswertungsmethode

Ausgewertet wird auch hier die durchschnittliche Anzahl korrekter Losungen pro
Teilstichprobe. Maximal konnen die Studierenden 14 Bauklotzanordnungen korrekt
beurteilen. Bei den erreichten Leistungen ist zu beriicksichtigen, dass bei 50% das
Zufallsniveau liegt, da die Studierenden die Wahl zwischen zwei Antwortmoglichkeiten

(Anordnung bleibt stabil, Anordnung féallt zusammen) haben.
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Deskriptive Auswertung

Fur die verschiedenen Teilstichproben ergeben sich folgende Ergebnisse (vgl. Abb. 1.11):
Die Studierenden beurteilen durchschnittlich 13.47 Anordnungen (SD = .80) korrekt bei der
Présentation im Vergleich mit Beschreibung. Die Studierenden beurteilen durchschnittlich
12.88 Anordnungen (SD =1.54) korrekt bei der Prasentation im Vergleich ohne
Beschreibung. Die Studierenden beurteilen durchschnittlich 10.83 Anordnungen
(SD =1.38) korrekt bei einzelner Prasentation mit Beschreibung. Die Studierenden
beurteilen durchschnittlich 11.27 Anordnungen (SD = .79) korrekt bei einzelner Présentation

ohne Beschreibung.

Auswertung in Bezug auf das Zufallsniveau

Alle Teilstichproben zeigen Leistungen signifikant tber dem Zufallsniveau (Vergleich mit
Beschreibung: t(16) =33.36, p<.001, d=8.09; Vergleich ohne Beschreibung:
t(15) = 15.22, p<.001, d=3.82; Einzeln mit Beschreibung: t(17) =11.76, p <.001,
d = 2.78; Einzeln ohne Beschreibung: t(12) = 18.34, p <.001, d = 5.41; vgl. Abb. 1.11).

Inferenzstatistische Auswertung

Die Leistungen der Studierenden, welchen die Bauklotzanordnungen im Vergleich
prasentiert werden, unterscheiden sich signifikant von den Leistungen der Teilstichproben
mit einzelner Prasentation unabhangig davon, ob sie eine verbale Beschreibung erhalten oder
nicht (F(3,58) = 17.75, p < .001, n? = .46). Fiir den Faktor ,,Prasentation Vergleich/einzeln*
zeigt sich ein signifikanter Haupteffekt (F(1,60) = 42.71, p < .001, n? = .41). Signifikant ist
auch der Interaktionseffekt (F(1,60)=4.19, p=.045, n?=.07). Der Haupteffekt
~Beschreibung* ist nicht signifikant (F(1,60) = .01, p = .919, n? = .00).
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Abb. 1.11: Ergebnisse der Referenzstudie — Anzahl korrekter Lésungen der Teilstichproben

1.11 Diskussion, Schlussfolgerungen und Ausblick

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand darin, herauszufinden, inwiefern
Vergleichsmdglichkeiten einen Einfluss auf die Leistungen sechs- bis siebenjahriger Kinder
bei der Beurteilung der Stabilitat von Bauklotzanordnungen haben. Dafiir wurden Kindern
zwei Bauklotzanordnungen gleichzeitig im Vergleich oder je ein Foto einer
Bauklotzanordnung einzeln nacheinander présentiert. Dartiber hinaus wurde untersucht, ob
eine  aufmerksamkeitslenkende  verbale  Beschreibung bei der Beurteilung
leistungsverbessernd wirkt.

Im Folgenden erfolgt zun&chst die Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitenden
Annahmen und die Methode. Daran schlief3t sich ein Ausblick auf weitere Studien an.

Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitenden Annahmen

Im Hinblick auf die Annahme 1.1 (Prasentation im Vergleich > einzelne Prasentation)
ergibt sich, dass der Vergleich zweier Bauklotzanordnungen bei sechs- bis siebenjahrigen
Kindern zu Leistungen gerade tber Zufallsniveau fiihrt. Die mittlere Effektstarke (d = .60,
Cohen, 1988) deutet darauf hin, dass der Vergleich allein in diesem Fall nicht ausreichend
ist, um aus dem Abgleich zweier Anordnungen erfolgreich Schlussfolgerungen hinsichtlich
deren Stabilitdt zu ziehen (vgl. Gentner, 1983). Selbst die sehr &hnlichen
Vergleichsmdglichkeiten (DeLoache, 1995a; 1995b; 2011; Gentner & Smith, 2013) alleine
scheinen die abgleichbaren Unterschiede nicht so herauszustellen (Gentner & Markman,
1994; Gentner, 2010; Gentner & Smith, 2013), dass sechs- bis siebenjahrige Kinder sie
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wahrnehmen. Dieses Ergebnis steht nicht im Einklang mit den durch
Vergleichsmoglichkeiten positiv beeinflussten Leistungen, welche jlingere Kinder in
anderen Kontexten gezeigt haben (Loewenstein & Gentner, 2001). Somit kann die Annahme
(1.1), dass die Préasentation im Vergleich gegenuber der einzelnen Prasentation generell zu
besseren Leistungen fiihrt, nicht bestatigt werden.

Im Hinblick auf die Annahme 1.2 (Prasentation im Vergleich mit Beschreibung >
Prasentation im Vergleich) ergibt sich, dass sechs- bis siebenjahrige Kinder, welche
zusatzlich zu dem Vergleich eine aufmerksamkeitslenkende verbale Beschreibung der
Bauklotzanordnung erhalten, erwartungsgemaR signifikant bessere Leistungen zeigen als
ohne Beschreibung. Die groRRe Effektstarke (d = .92, Cohen, 1988) deutet darauf hin, dass
dieser Unterschied bedeutsam ist. Dies Ergebnis weist darauf hin, dass eine verbale
Beschreibung erfolgreiches Abgleichen der Bauklotzanordnungen und Schlussfolgern
hinsichtlich ihrer Stabilitat beglnstigt (vgl. Gentner, 1983), und stimmt weitgehend Gberein
mit den Befunden von Christie und Gentner (2014), bei denen Kinder sehr viel friher fahig
sind, Bezlige zwischen zwei Situationen herzustellen, wenn begleitende Sprache z. B. zur
Aufmerksamkeitslenkung (Loewenstein & Gentner, 2001) oder zur Beschreibung
raumlicher Relationen (Loewenstein & Gentner, 2005) eingesetzt wird. Somit kann die
Annahme (1.2), dass Kinder bei der Prasentation im Vergleich mit einer verbalen
aufmerksamkeitslenkenden Beschreibung bessere Leistungen zeigen als ohne die
Beschreibung, als bestatigt angesehen werden.

Bezliglich der Annahme 1.3 (Einzelne Prasentation mit Beschreibung > Einzelne
Prasentation) bestéatigt sich diese leistungsverbessernde Wirkung der verbalen
Beschreibung der Bauklotzanordnungen jedoch nicht. Zwar I6sen Kinder bei der einzelnen
Présentation mit Beschreibung den deskriptiven Werten zufolge etwa eine halbe Aufgabe
mehr als Kinder ohne Beschreibung, dieser Unterschied ist jedoch nicht bedeutsam (d = .26,
Cohen, 1988). Die Annahme (1.3), dass begleitende Sprache bei einzelner Prasentation zu
besseren Leistungen fuhrt, kann folglich nicht bestatigt werden. Maoglicherweise fuhrt die
verbale Beschreibung einer Bauklotzanordnung dazu, dass Kinder die Anordnung langer
oder gewissenhafter betrachten. Im Gegensatz zu den im Vergleich prasentierten
Anordnungen weist die Beschreibung bei der einzelnen Prasentation allerdings nicht auf den
Unterschied hin, was eine mogliche Erklarung fur die leistungsverbessernde Wirkung der
verbalen Beschreibung bei dem Vergleich zweier Anordnungen sein kénnte (fir die genaue
aufmerksamkeitslenkende Beschreibung vgl. IX Anhang, Teil 1, 1.2 Leitfaden zur
Durchfiihrung der Erhebung Studie 1).
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Werden die Ergebnisse der Referenzstudie ergdnzend hinzugezogen, wird deutlich, dass
anders als bei den sechs- bis siebenjahrigen Kindern bei Studierenden bei der Prasentation
der Bauklotzanordnungen im Vergleich auch ohne verbale Beschreibung bessere Leistungen
erzielt werden. Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass Erwachsene fahig sind, den
Unterschied zwischen den Bauklotzanordnungen auch ohne  weitere
aufmerksamkeitslenkende verbale Beschreibung zu erkennen. Das anndhernd perfekte
Losen der Studierenden zeigt, dass die Befragung im Erwachsenenalter vollstandig l6sbar
ist.

Auch der Befund, dass sich kein Zusammenhang (Pearson r = .04, p =.720) zwischen der
Leistung der Kinder und der vonseiten der Lehrperson eingeschétzten Sprachféhigkeit
ergibt, bestérkt die gewonnenen Erkenntnisse. Das Ergebnis deutet darauf hin, dass die
Sprachfahigkeit der Kinder keinen Einfluss auf die Leistung bei der Beurteilung der
Stabilitat der Bauklotzanordnungen hat. Es ist jedoch nicht davon auszugehen, dass die
gewéhlte Methode der Erhebung der Sprachféhigkeit valide Ergebnisse liefert und deshalb
kann dieses Ergebnis nur als Indikator gewertet werden.

Diskussion der Methode

Hinsichtlich der Erhebungsmethode ist zu diskutieren, ob die einfihrend zur Erklarung der
Aufgaben présentierten Bauklotzanordnungen (h&lt - Einkreisen, fallt zusammen -
Durchstreichen) als Ausschlusskriterium fiir Probanden aufgenommen werden sollten, da
bei fehlerhafter Losung die Aufgabenstellung nicht verstanden wurde. Die Teilstichproben
wurden in dieser Studie pro Klasse gewéhlt, wobei es aus erhebungsmethodischer Sicht
winschenswert wére, mehrere Befragungsarten pro Klasse durchzufiihren, um
Klasseneffekte ausschlieBen zu konnen. Bei der Referenzstudie ist die Probandenanzahl
einschréankend zu berticksichtigen. Insgesamt gilt es bei den Ergebnissen zu beachten, dass
das erfolgreiche Abgleichen nicht direkt gemessen werden kann, das erfolgreiche Herstellen
von Beziigen kann lediglich eine Interpretation einer hohen Anzahl korrekter Lésungen sein.
Bedingt durch den fachlichen Hintergrund ergeben sich in dieser Studie zwei
Antwortmdglichkeiten (stabil, nicht stabil), welche zu einem Zufallsniveau von 50% flhren.
Bei weiteren Auswertungen sollte durch Einbeziehung der Binomialverteilung die
Wahrscheinlichkeit, eine bestimmte Anzahl an Aufgaben durch Raten zu ldsen, festgelegt
werden, z. B. <10%.

Gegenlber bisherigen Forschungsprojekten sind in dieser Studie verschiedene methodische
Aspekte variiert: Durch die Durchfiihrung der Erhebung in Gruppen wird die 6kologische
Validitat erhoht, weil der Aufgabeneinsatz mehr dem im Unterricht entspricht. Dennoch

muss bertcksichtigt werden, dass die Erhebungsmethode (z.B. Ablenkung durch
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Nebengerdusche) die Leistungen von Kindern beeinflusst (vgl. Town, 1922). Daruber hinaus
markieren die Kinder in dieser Studie ihre Antwortoption selbststandig in einem Heft im
Gegensatz zu bestehenden Studien, in welchen Kinder ihre Antwort handelnd oder verbal
geben. In dieser Studie beurteilen Kinder erstmalig beobachtungsbasiert
zusammengesetzte Bauklotzanordnungen hinsichtlich ihrer Stabilitat; Beobachtungen
von Bauwerken aus mehreren Baukl6tzen sind nah an den Spielerfahrungen von Kindern.
Der mentale Vorgang, der von den Kindern gefordert ist (Vorstellen, dass der dunkel
gefarbte Bauklotz nicht vorhanden ist), kdnnte in einer Folgestudie vereinfacht werden,
indem Kinder Bauklotzanordnungen ohne dunkel gefarbten Bauklotz préasentiert werden. In
einer Rahmengeschichte kdnnte z. B. Zauber allen Bauklotzanordnungen zum Halten
bringen und die Kinder sollen herausfinden, welche Bauklotzanordnungen ohne den Zauber
nicht halten. Fragwirdig ist dabei die Prasentation von Bauklotzanordnungen, die entgegen
der Realitat stabil aussehen, obwohl sie es nicht sind. Dennoch sprechen die Leistungen der
Kinder dafur, dass dieser mentale VVorgang keine Schwierigkeit fur sie darstellt. Zudem ist
der Aufbau der Bauwerke teilweise sehr komplex (z. B. spiegelbildlicher Aufbau). Dem
wurde begegnet, indem die Bauklotzanordnungen so gewahlt wurden, dass leichte und
schwierige Aufgaben in der Befragung enthalten sind. Bei einzelnen Anordnungen l&sst sich
diskutieren, ob die Qualitat der Fotoaufnahme der Bauklotzanordnung nicht ausreichend
exakt ist und dadurch das Urteil hinsichtlich der Stabilitat fur Kinder erschwert wird. Auch
bei diesen von Erwachsenen bei erster Betrachtung als schwierig eingestuften Items
sprechen die Itemschwierigkeiten dafir, dass diese fir Kinder unproblematisch sind (fir eine

genaue Analyse der Itemschwierigkeiten s. Teil 2 der Dissertation).

Ausblick auf weitere Studien

In weiteren Studien koénnte die verbale Beschreibung variiert und diese Variationen
genauer untersucht werden, z.B. ob unterschiedliche  Gewichtungen in
Aufmerksamkeitslenkung und Hinweise auf Unterschiede sich unterschiedlich auf die
Leistung auswirken. Daruber hinaus konnte in Anlehnung an Loewenstein und Gentner
(2005) untersucht werden, inwiefern die Verwendung von relationalen Begriffen bzw. die
Beschreibung raumlicher Relationen in der verbalen Beschreibung (z. B. weiter, nah, eng)
den Abgleich unterstutzen.

Hinsichtlich der Vergleichsmoglichkeiten konnte die Ahnlichkeit der Situationen, das
Medium (Vergleiche von realen Bauklotzanordnungen) oder die Komplexitat der
Bauklotzanordnungen variiert werden. Interpretiert man die Frage ,Halt die
Bauklotzanordnung oder féllt sie zusammen?“ als die Frage nach einer Kategorie (vgl.

Gentner & Namy, 1999; Saalbach & Imai, 2006), kdnnte vorgegeben werden, dass eine
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Anordnung hélt, und bezlglich einer weiteren gefragt werden. Hierbei kdnnte auch eine
forced-choice-Bedingung mit Distraktor-Antworten in Betracht gezogen werden. Solche
Untersuchungen konnten auch im Hinblick auf die Anzahl der Vergleichsbeispiele
untersucht werden (vgl. Gentner & Namy, 1999). Um den mentalen VVorgang zu entlasten,
der von den Kindern bei einer Vorhersage (Was passiert, wenn der schwarze Bauklotz
entfernt wird?) gefordert ist, konnten Kinder aus zusammengeklebten Baukl6tzen
konstruierte Anordnungen beurteilen.

In einer weiteren Studie konnte fiir einen tieferen Einblick in die Vorstellungen analysiert
werden, welche Merkmale leichte von schwierigen Aufgaben unterscheiden (fir eine genaue
Analyse der Itemschwierigkeiten s. Studie 2b). Dartiber kénnten auch die Begriindungen
von Kindern Aufschluss geben, welche in einer weiteren Studie erfragt werden kdnnten (fur
eine erste Analyse von Begrindungen s. Studie 2c).

Ferner ist auch eine Untersuchung hinsichtlich der Veranderung der Vorstellungen
interessant (s. Teil 3 dieser Dissertation). Bei der einzelnen Présentation der
Bauklotzanordnungen zeigen die Kinder Leistungen kaum uber Zufallsniveau. Kinder haben
bereits einige konkrete Vorstellungen, es ist aber noch geniigend Potenzial vorhanden, die
Leistungen der Kinder weiterzuentwickeln. Dies deutet darauf hin, dass es mit dieser
Erhebungsmethode mdoglich ist, eine Umstrukturierung der Vorstellungen zum
Gleichgewicht, z. B. durch eine von auflen angeregte Intervention, zu erfassen. Da die
Kinder bessere Leistungen bei Vergleich und Beschreibung zeigen, kénnen Vergleiche und
verbale Impulse zur Unterstutzung der Umstrukturierung der Vorstellung in einer von auRen
angeregten Intervention genutzt, wie es in Teil 3 dieser Dissertation vorgenommen wird (.
Studie 3).
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Teil 2: Losungsrelevante Dimensionen beziiglich der Beurteilung
des Gleichgewichts von Bauklotzanordnungen bei drei- bis

neunjahrigen Kindern

2.1 Einleitung: Gleichgewicht als Phdnomen

Kinder begegnen dem Ph&nomen Gleichgewicht in ihrem Alltag. Die Stabilitdt groRer
Bauwerke (z. B. Briicken, Turme) basiert auf dem Gleichgewicht der wirkenden Kréfte
(Krings, 2011). Auch in weniger komplexen Situationen mit kleineren Objekten treten diese
physikalisch-technischen GesetzmaRigkeiten auf. Liegt ein Buch auf einem Tisch und ragt
Uber dessen Kante hinaus, bleibt es in Abhdngigkeit von der Lage der
Gewichtskraftwirkungslinie liegen oder féllt herunter (vgl. Tipler, 1994). Das Verstandnis
physikalisch-technischer GesetzmaRigkeiten in solchen komplexitatsreduzierten Situationen
ist grundlegend, um zu erkennen, warum grof3e Bauwerke stabil sind. Bei dem Bearbeiten
des Phanomens Gleichgewicht kénnen Vorerfahrungen (z. B. Bauen mit Baukl6tzen) und
bereits vorhandene Vorstellungen beriicksichtigt werden. Erforscht werden Vorstellungen
von Kindern zum Gleichgewicht unter Verwendung verschiedener Methoden (vgl. Andrews,
Halford, Murphy & Knox, 2009; Flottmann, Naber, Ploger & Leuchter, 2014; Karmiloff-
Smith & Inhelder, 1974; Krist, 2010; Messer, Pine & Butler, 2008; Needham & Baillargeon,
1993; Siegler, 1976). Auf dieser Basis wurden Vorstellungen von Kindern zu dem
Phédnomen identifiziert: Bezogen auf Balkenwaagen wurden Abstand und Gewicht als
I6sungsrelevante Dimensionen herausgearbeitet (vgl. Andrews et al., 2009; Siegler, 1978),
bei dem Gleichgewicht von Objekten, wie z. B. Schachteln oder Bauklétzen, wurden
geometrische Mitte und Massenmittelpunkt als I6sungsrelevante Dimension von Kindern bei
der Beurteilung eines Gleichgewichts ermittelt (Bonawitz, van Schijndel, Friel & Schulz,
2012; Flottmann et al., 2014; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist, Horz & Schonfeld,
2005; Krist, 2010; Pine & Messer, 1999). Ziel der vorliegenden Studie ist es herauszufinden,
woran Kinder sich bei der Beurteilung des Gleichgewichts eines Objektes orientieren und
welche Merkmale eine leichte bzw. schwierige Aufgabe hat. Um dartiber Erkenntnisse zu
gewinnen, werden auch die Begriindungen von Kindern analysiert.

In dem folgenden Teil der Dissertation wird einfiihrend kurz der fachliche Hintergrund zum
Gleichgewicht von Objekten dargestellt (fiir eine ausfihrliche Beschreibung s. Teil 1 dieser
Dissertation). AnschlieBend stehen Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht im
Fokus. Bisherige Forschungsbefunde liefern erste Erklarungsansétze, woran Kinder sich bei

der Beurteilung des Gleichgewichts von Objekten orientieren und wie sie es erklaren. Um
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dieser Frage genauer nachzugehen, wurden im Rahmen dieser Forschungsarbeit Items
konzipiert, welche einen Riickschluss auf von den Kindern berticksichtigte 16sungsrelevante
Dimensionen ermoglichen. Diese Items werden bei der Methode der Studie 2a genau
beschrieben. Nach der Prasentation und Diskussion der Ergebnisse, wurde auch im Rahmen
dieser Studie (2a) zur besseren Einschéatzung der Ergebnisse der Kinder Studierende als
Referenzgruppe befragt. AnschlieBend werden in Studie 2b schwierigkeitsbestimmende
Merkmale und Studie 2c die Begrindungen von Kindern genauer analysiert, um noch mehr
Aufschluss Uber das Vorwissen der Kinder und Uber die von ihnen einbezogenen

I6sungsrelevanten Dimensionen zu erhalten.

2.2 Fachlicher Hintergrund: Gleichgewicht von Objekten

Im Folgenden wird zunéchst der fachliche Hintergrund zum Gleichgewicht von Objekten
beschrieben. Dieser ist von grolRer Bedeutung, um die Verknipfung verschiedener
Erhebungsmethoden, die in Studien zum Gleichgewicht genutzt werden, nachvollziehen zu
kdnnen.

Das Phanomen Gleichgewicht lasst sich aus fachlicher Perspektive in Gesetzméaligkeiten
héherer Ordnung (z. B. Hebelgesetz) und Subaspekte (z. B. Kraft, Abstand) differenzieren.
Zur Bezeichnung der Aspekte werden verschiedene Begriffe genutzt, welche als einer Klasse
zugehorig angesehen werden kénnen: Zum Beispiel werden statt Kraft die Begriffe Gewicht
oder Last verwendet. Distanz, Hebelarm oder geometrische Mitte kdnnen zu einer
Abstandskategorie zusammengefasst werden, wenn auch die Wortbedeutung bei einigen
Begriffen eine andere ist (z. B. die geometrische Mitte ist kein Abstand, sondern wird durch
zwei Abstédnde definiert). Diese Klassen stellen l6sungsrelevante Dimensionen dar, die
Kinder bei ihrem Urteil berticksichtigen.

Entscheidend fiir das Gleichgewicht von Objekten (z. B. Bauklotz, Schachtel) ist die Lage
der Gewichtskraftwirkungslinie, die am Massenmittelpunkt ansetzt (vgl. Tipler, 1994). Bei
Objekten mit gleichmaRiger Dichte ist die Lage des Massenmittelpunkts von deren Form
abhangig (vgl. Kuchling, 2011). Bei symmetrischen Objekten fallen geometrische Mitte und
Massenmittelpunkt zusammen (vgl. Kuchling, 2011; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974;
Krist, 2010). Bei asymmetrischen Objekten ist der Massenmittelpunkt zu dem Objektende
mit mehr Masse verschoben (vgl. Abb. 2.1; vgl. Gascha, 1998; Karmiloff-Smith & Inhelder,
1974; Krist, 2010; Kuchling, 2011).
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Geometrische Mitte e Massenmittelpunkt

Abb. 2.1 Geometrische Mitte und Massenmittelpunkt bei symmetrischen (1) und asymmetrischen (2) Objekten

Ein Objekt (z. B. ein Bauklotz) bleibt in seiner Lage, solange die Gewichtskraft (vgl. Abb
2.2, rote Pfeile) lotrecht innerhalb seiner Auflageflache wirkt (vgl. Abb 2.2, Situation 1, 2,
3und 5; Tipler, 1994). Wirkt die Gewichtskraft lotrecht auRerhalb seiner Auflageflache, fallt
das Objekt herunter (vgl. Abb 2.2, Situation 4 und 6; Tipler, 1994). Dies geschieht, weil das
Kippmoment groRer ist als das Standmoment des Objekts (vgl. Kuchling, 2011; Gascha,
1998). Damit ein Objekt im Gleichgewicht ist, muss die Summe aller wirkenden Krafte und

die Summe aller Momente gleich null sein (vgl. Abb. 2.2; Tipler, 1994).
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Abb. 2.2: Stabile (Situation 1, 2, 3 und 5) und instabile Gleichgewichtslagen (Situation 4 und 6) symmetrischer
(1 und 4) und asymmetrischer Baukl6tze (2, 3, 5 und 6) auf einer Auflageflache

Zur erfolgreichen Beurteilung des Gleichgewichts symmetrischer Objekte ist der Einbezug
der Dimension Abstand hinreichend, weil Massenmittelpunkt und geometrische Mitte
ubereinstimmen (vgl. Abb. 2.1). Bei asymmetrischen Objekten muss der Massenmittelpunkt
berucksichtigt werden. Fur ein erfolgreiches Handeln bzw. eine korrekte Beurteilung muss

bei asymmetrischen Objekten folglich eine Integration der Abstands- und
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Gewichtsdimension erfolgen. Dieser Tatsache, die sich aus den physikalischen
GesetzmaRigkeiten ergibt, wurde in bisherigen Studien wenig Bedeutung beigemessen.
Dennoch konnten einige Studien bereits Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht

identifizieren, diese werden im folgenden Kapitel thematisiert.

2.3 Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht

Im Folgenden wird kurz diSessas Knowledge-in-pieces-Theorie (1983; 1988; 1993) als
Grundlage fir Vorstellungen von Kindern dargestellt. Erhebungsmethoden zur Erfassung
der Vorstellungen von Kindern beziiglich des Gleichgewichts von Objekten werden in
Grundzligen aufgezeigt (fir eine ausfuhrliche Beschreibung s. Teil 1 dieser Dissertation).
Daran schlief3t sich der Forschungsstand an, welche Vorstellungen bei Kindern beztglich
des Einbezugs losungsrelevanter Dimensionen bei der Beurteilung des Gleichgewichts von

Objekten bereits vorhanden sind.

2.3.1 Theoretische Grundlage: diSessas Knowledge-in-pieces-Theorie
Intuitive Vorstellungen, die sich in verschiedenen Situationen bewéhrt haben, kdnnen locker
miteinander verbunden sein und als einer Klasse von Phanomenen zugehdrig verstanden
werden (diSessa, 1983; 1988; 1993). Sie entstehen ausgehend von konkreten Situationen
und beschreiben, wie der Beobachtende ein Ph&nomen wahrnimmt und evtl. wie er sich
dieses erklart (diSessa, 1983; 1988; 1993). Sie werden als primitiv angesehen, weil sie selbst
nicht im Rahmen des Wissenssystems erkléart werden (diSessa, 1983; 1988; 1993). Zum
Beispiel bezogen auf eine Spielplatzwippe, geben Kinder an, dass die Wippe im
Gleichgewicht ist; die Kinder kdnnen aber nicht erkléaren, dass Gleichgewicht dann vorliegt,
wenn auf beiden Seiten das Produkt aus Gewicht und Abstand der auf der Wippe sitzenden
Personen gleich ist. Aufgrund ihres primitiven Charakters sind nur einige VVorstellungen mit
physikalischen Gesetzen vereinbar (diSessa, 1983; 1988; 1993). Vorstellungen kdnnen als
intuitives Aquivalent zu fachlichen GesetzmaBigkeiten und Aspekten verstanden werden
(unpublished Paper diSessa 1983b, zitiert nach Fischbein, 1987). Als intuitives Aquivalent
zum Hebelgesetz konnen bei Kindern bspw. die Vorstellungen Gleichgewicht oder Abstand
oder Gewicht vorliegen (diSessa, 1983; 1988; 1993).

Viele Forschungsprojekte behandeln die Vorstellungen Gewicht und Abstand, beispielhafte
Studienergebnisse werden im Folgenden aufgezeigt. Zur Vorstellung Gewicht hat Siegler
(1976; 1978) herausgefunden, dass Kinder ab fiinf Jahren diese Dimension an der
Balkenwaage beriicksichtigen. Mit dem Gewicht begriinden 40% der sechseinhalbjahrigen
Kinder das Ausbalancieren eines Objekts (Pine, Lufkin, Kirk & Messer, 2007). Zum
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Vorstellung Abstand zeigen Surber und Gzesh (1984), dass Kinder diese Dimension bei einer
Wippe ab flnf Jahren einbeziehen. Beim Ausbalancieren eines Objekts ziehen 18% der
sechseinhalbjahrigen Kinder die Mitte und 4% den Abstand als Begriindung heran (Pine et
al., 2007). Den Abstand als Dimension an der Balkenwaage beriicksichtigen Kinder ab acht
Jahren, dies gibt Siegler (1976; 1978) an. Zum Vorstellung Drehmoment zeigen Andrews et
al. (2009), dass funfjadhrigen Kindern eine Integration von Gewicht und Abstand an einer
einseitigen Balkenwaage gelingt. Siegler (1976; 1978) hingegen zeigt, dass Kindern die
Integration an einer Balkenwaage mit 13 Jahren gelingt.

Diese einzelnen Vorstellungen von Kindern missen fiir ein wissenschaftlich angemessenes
Verstandnis des Phdnomens umstrukturiert, abstrahiert und in komplexere anschlussfahige
kognitive Strukturen eingebunden werden mussen (diSessa, 1983; 1988; 1993). Bezogen auf
Gleichgewicht lernen Kinder z. B. nicht nur eine Dimension (Gewicht oder Abstand) in ihr
Urteil einzubeziehen, sondern diese miteinander zu verknlpfen. Bestehende Vorstellungen
spielen daher eine bedeutende Rolle bei der Verdnderung naturwissenschaftlichen Wissens
(fir die Entwicklung von Vorstellungen s. Teil 3 dieser Dissertation). Im Folgenden wird
kurz aufgezeigt, mit welchen Methoden Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht

bisher erfasst werden (fur eine ausfihrliche Beschreibung s. Teil 1 dieser Dissertation).

2.3.2 Erhebungsmethoden zur Erfassung

Vorstellungen von Kindern zum Thema Gleichgewicht werden mithilfe von Objekten
erfasst. Ein in zahlreichen Untersuchungen verwendetes Objekt ist die Balkenwaage (z. B.
Siegler, 1976). Darlber hinaus werden Objekte, wie z. B. Schachteln oder Bauklotze, zur
Erfassung der Vorstellungen zum Gleichgewicht genutzt (Karmiloff-Smith & Inhelder,
1974; Krist et al., 2005; Krist, 2010; Needham & Baillargeon, 1993; Pine & Messer, 1999;
Pine, Messer & John, 2002; Pine & Messer, 2003). Auf Basis dieser ausgewéhlten Studien
(mit eingeschréanktem Material, begrenztes Alter) kdnnen interessante Befunde im Hinblick
auf losungsrelevante Dimensionen beim Beurteilen des Gleichgewichts von Objekten
analysiert werden.

In bisherigen Studien zu Vorstellungen werden Leistungen ca. sechsjahriger Kinder
fokussiert (Flottmann et al., 2014; Pine & Messer, 1999, Experiment 2; Pine et al., 2002;
Pine & Messer, 2003) oder die Entwicklung der Leistung bei Kindern zwischen vier und
neun Jahren analysiert (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et
al., 2005; Krist, 2010; Pine & Messer, 1999, Experiment 1). In diesen Studien schatzen
Kinder das Gleichgewicht ein, indem sie handelnd Objekte ausbalancieren,

beobachtungsbasiert beurteilen, ob Objekte auf einer Auflageflache bzw. ob
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Objektanordnungen stabil sind, oder begriinden, warum Objekte auf einer Auflageflache
liegen bleiben oder nicht (fur eine ausfihrliche Beschreibung s. Teil 1 dieser Dissertation).
Begrindungen von Kindern werden in Studien bezogen auf die gewahlte Position beim
Ausbalancieren erfragt. Die Kodierung der Erklarungen erfolgt je nach Studie
unterschiedlich. Studientbergreifend werden die Kategorien ,Mitte”, ,,Abstand* und
»Gewicht” verwendet (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2004; Pine
et al., 2007), weitere Kategorien werden in der vorliegenden Arbeit unter ,,andere/keine*
zusammengefasst. Eine Aussage von Kindern flr die Begrindung ,,Mitte* ist z. B. ,,der
Bauklotz ist in der Mitte* (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007).
Kinder, welche mit dem ,,Gewicht* begriinden, sagen bspw. ,die Seite ist schwerer*
(Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). ,,Die Seite ist langer* wird
z. B. als Begrlindung fir den Abstand kodiert (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999;
Pine et al., 2007). Unter ,,anderen/keine* werden Kinder zusammengefasst, die sagen ,,ich
weild es nicht* oder mit den Schultern zucken. Diese Kategorie umfasst auch Aussagen von
Kindern, welche den Ausbalanciervorgang beschreiben oder sich auf eine zusatzliche
Variable beziehen, wie z. B. einen Magnet (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999;
Pine et al., 2007).

Aufgrund der Gegebenheit, dass bei symmetrischen Objekten der Einbezug der Dimension
»Abstand* zur erfolgreichen Beurteilung des Gleichgewichts hinreichend ist (vgl. Kap. 2.2)
und nur bei asymmetrischen Objekten der Massenmittelpunkt berlicksichtigt werden muss,
werden im Folgenden vorwiegend Befunde bezogen auf asymmetrische Objekte (z. B.
Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999) vorgestellt.

2.3.3 Forschungsstand

Auf Basis der Methoden (handelndes Ausbalancieren, beobachtungsbasiertes Beurteilen,
Begrinden) ergeben sich erste Hinweise auf 16sungsrelevante Dimensionen, die Kinder in
ihr Urteil bezuglich des Gleichgewichts von Objekten einbeziehen. Bezlglich des Alters,
wann sich die Fahigkeit entwickelt, bestehen kontroverse Befunde.

Kinder zwischen drei und acht Jahren zeigen sowohl bei einzelnen Objekten als auch bei
zusammengesetzten Objekten (z. B. Anordnungen aus mehreren Baukl6tzen) bessere
Leistungen bei der Beurteilung des Gleichgewichts symmetrischer als asymmetrischer
Objekte (Flottmann et al., 2014; Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine et al., 2002; Pine &
Messer, 2003). Finf- bis Siebenjahrige 16sen ca. 80% der Aufgaben mit symmetrischen
Objekten korrekt und zeigen damit Leistungen signifikant Uber dem Zufallsniveau
(Flottmann et al., 2014; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003). Bei Aufgaben mit

43



asymmetrischen Objekten beantworten Kinder ca. 50% der Aufgaben korrekt (Leistungen
auf Zufallsniveau). Achtjahrige 16sen Aufgaben zu beiden Objektformen erfolgreich (Krist
et al.,, 2005; Krist, 2010). Dartber hinaus konnte Krist (2013) zeigen, dass die
Schwierigkeiten bei dem Beurteilen asymmetrischer Objekte bei Vierjéhrigen nicht allein
von extrinsischen Aufgabenanforderungen abhéngen. Die Antwortzeit der Kinder weist
ebenfalls darauf hin, dass Kinder bessere Leistungen bei symmetrischen Objekten als bei
asymmetrischen Objekten zeigen. Sie ist beim ersten Antworten fir symmetrische (20.93s)
und asymmetrische Objekte (18.80s) im Mittel gleich, die der symmetrischen Objekte sinkt
jedoch in einer zweiten Serie (10.06s), nicht aber die der asymmetrischen (18.36s; Krist et
al., 2005). Eine Analyse der Itemschwierigkeiten zeigt, dass Aufgaben mit symmetrischen
Objektanordnungen von vielen Kindern korrekt beantwortet werden, wahrend sich fir
asymmetrische Objektanordnungen keine eindeutige Aufgabenschwierigkeit ergibt
(Flottmann et al., 2014).

Hinsichtlich der Fahigkeit, ihr eigenes Verhalten zu begrtinden, stellen Karmiloff-Smith
und Inhelder (1974) in ihrer Studie ausgepragte Unterschiede bei Kindern fest, analysieren
diese aber nicht genauer. Die Studie von Pine et al. (2007) gibt den prozentualen Anteil der
Kategorie an, wie oft diese in allen genannten Begriindungen von Kindern vorkommt (s.
Tab. 2.1). Die Studien von Bonawitz et al. (2012) sowie Pine und Messer (1999) geben
hingegen den prozentualen Anteil der Kinder pro Studie an (s. Tab. 2.2).

Der prozentuale Anteil der Kinder, welche mithilfe der Mitte begriinden, variiert in den
Studien zwischen 10% und 31% (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999). Auch in
Bezug auf den prozentualen Anteil der Kinder, welche ldsungsrelevante Dimension
(Abstand, Gewicht) nennen, ergibt sich kein eindeutiges Ergebnis (Bonawitz et al., 2012;
Pine & Messer, 1999). Die Werte der Studien liegen zwischen 14% und 28%. Der Anteil der
Kinder, welcher keiner Kategorie zugeordnet werden kann oder sich auf eine andere
Variable bezieht, ist in allen Studien mit 53% bis 62% hoch (Bonawitz et al., 2012; Pine &

Messer, 1999; Pine et al., 2007; vgl. Tab. 2.2).
Tab. 2.1 Prozentualer Anteil der Haufigkeit der Begriindung

Studie N Alter Mitte | Abstand | Gewicht | andere/keine
Pine et al., 2007 21 6.5 8 4 40 47

Tab. 2.2: Prozentualer Anteil (gerundet) der Kinder je Begriindungskategorie
Studie N Alter Mitte | Abstand x Gewicht andere/keine
Bonawitz et al., 2012 126 | 4-7 25 22 53
Pine & Messer, 1999; Experiment 1 168 | 4.1-9.2 | 31 14 55
Pine & Messer, 1999; Experiment2 | 58 6.8 10 28 62

Bezient man die Gegebenheit mit ein, dass zur Beurteilung des Gleichgewichts

symmetrischer Objekte der Einbezug der geometrischen Mitte bzw. des Abstandes
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ausreichend ist und nur bei asymmetrischen Objekten der Massenmittelpunkt entscheidend
fiir die Beurteilung ist (vgl. Kap. 2.2), weisen die obengenannten Studien darauf hin, dass
finf- bis siebenjahrige Kinder eher die geometrische Mitte bzw. den Abstand als
I6sungsrelevante Dimension in ihr Urteil einbeziehen.
Auch Ergebnisse von Pine und Messer (1999, Experiment 1) zeigen, dass der grofte
prozentuale Anteil die Mitte bzw. den Abstand anstelle des Gewichts bzw. des Gewichts in
Verbindung mit dem Abstand als Begriindung nennen, warum ein Objekt auf der
Auflageflache hélt oder nicht.
Karmiloff-Smith und Inhelder (1974) identifizieren drei VVorgehensweisen, welche vier- bis
neunjahrige Kinder beim Ausbalancieren eines Objekts auswahlen: 1) Trial-and-Error-
Vorgehen, 2) Ausrichtung an geometrischer Mitte, 3) Einbezug des Massenmittelpunkts.
Diese Vorgehensweisen werden in anderen Studien (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer,
1999) ebenfalls untersucht:
1) Trial-and-Error-Vorgehen: Ausrichtung an keiner spezifischen Position
Einige Kinder probieren so lange, bis sie erfolgreich sind. lhnen gelingt es nach
einiger Zeit, symmetrische und asymmetrische Objekte auszubalancieren. Bei
diesem Trial-and-Error-Vorgehen kann keine spezifische Position identifiziert
werden, an welcher Kinder die Objekte auf die Auflagefléache legen, und somit auch
keine l6sungsrelevante Dimension erkannt werden.
2) Ausrichtung an der geometrischen Mitte
Weiter beobachten Bonawitz et al. (2012), Karmiloff-Smith und Inhelder (1974)
sowie Pine und Messer (1999) Kinder, die bei symmetrischen Objekten bestandig
erfolgreich sind und systematisch an asymmetrischen Objekten scheitern. Sie richten
alle Objekte an ihrer geometrischen Mitte aus. Erfolgreiches Lésen asymmetrischer
Objekte gelingt diesen Kindern deshalb auch nach mehreren Versuchen nicht. Kinder
ignorieren sogar Beweise (z. B. propriozeptives Feedback) und lehnen ab, dass es
maoglich sei, asymmetrische Objekte auszubalancieren (Karmiloff-Smith & Inhelder,
1974). Die Wahl der mittigen Position kénnen Kinder Gberwinden, wenn sie die
Aufgaben mit geschlossenen Augen absolvieren (Karmiloff-Smith & Inhelder,
1974).
3) Einbezug des Massenmittelpunkts
Wieder anderen Kindern gelingt es meistens auf Anhieb, Aufgaben zu
symmetrischen und asymmetrischen Objekten richtig zu I6sen. Sie berticksichtigen
die Verteilung des Gewichts eines Objekts (Massenmittelpunkt), indem sie das
Objekt zundchst in ihren Handen ,,wiegen®, oder legen Objekte erst mittig auf und
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verschieben asymmetrische nach der erst gewahlten Position schnell zur korrekten
Losung (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer,
1999).
Hinsichtlich der von Kindern einbezogenen lésungsrelevanten Dimensionen (keine
spezifische Position, geometrische Mitte oder Massenmittelpunkt) zum Ausbalancieren der
Objekte wird in den bestehenden Studien einerseits der prozentuale Anteil und andererseits
das Alter der Kinder analysiert, welche konsistent dieselbe l6sungsrelevante Dimension

beim Ausbalancieren wahlen. Zu beidem werden im Folgenden die Ergebnisse dargelegt.

Prozentualer Anteil der Kinder je losungsrelevanter Dimension

Wie grol} der prozentuale Anteil der drei- bis neunjahrigen Kinder ist, die konsistent eine
I6sungsrelevante Dimension wéhlen, variiert in den Studien (Bonawitz et al., 2012; Pine &
Messer, 1999; vgl. Tab. 2.3): Der Anteil der Kinder ohne Ausrichtung an einer spezifischen
Position kann mit 28% bis 39% als ungeféhr gleich grol} betrachtet werden. Etwa die Halfte
der Kinder bezieht die geometrische Mitte mit ein. Hinsichtlich der Berlcksichtigung des
Massenmittelpunkts variiert der Anteil der Kinder zwischen 12% und 30% (Bonawitz et al.,
2012; Pine & Messer, 1999). Der Anteil der Kinder, die den Massenmittelpunkt einbeziehen,
ist in allen Studien im Vergleich zu anderen I6sungsrelevanten Dimensionen am geringsten
(Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999). In allen Studien ist der Anteil der Kinder,
welche kein konsistentes Antwortverhalten zeigen und damit keiner der Positionen
zugeordnet werden konnen, relativ gro3 (zwischen 28% und 39%; Bonawitz et al., 2012;
Pine & Messer, 1999, Experiment 1; vgl. Tab. 2.3).

Tab. 2.3: Prozentualer Anteil der Kinder je lésungsrelevanter Dimension

Anzahl der Kinder in %

Studie N Alter | Antwortverhalten | Inkonsistentes Antwortverhalten
konsistent korrekt | Antwortverhalten | konsistent falsch
- Orientierung - Orientierung - Orientierung an
am Massenmittel- unklar geometrischer
punkt Mitte

Bonawitz et al., 2012 | 95 @70 | 295 36.8 33.7

Pine & Messer, 1999, | 168 | 4.1 13.7 38.7 47.6

Experiment 1 bis

9.2

Bei diesem Vergleich ist unbedingt zu beriicksichtigen, dass sowohl die Stichprobengrole,
das Alter, die methodischen Rahmenbedingungen sowie Auswertungskriterien der Studien
stark voneinander abweichen. Neben dem prozentualen Anteil der Kinder je
I6sungsrelevanter Dimension werden in den bestehenden Studien auch Auswertungen
bezlglich der Entwicklung der Fahigkeit, das Gleichgewicht von Objekten zu beurteilen, im

Verhaltnis zum Alter gemacht.
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Altersangaben bezogen auf die l6sungsrelevanten Dimensionen

Angaben zum Alter, in welchem Kinder eine Iésungsrelevante Dimension beriicksichtigen,
sind nicht eindeutig (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al.,
2005; Pine & Messer, 1999).

Einerseits deuten Studien auf einen u-férmigen Verlauf der Leistungen hin (Bonawitz et
al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974). In diesen Studien erreichen jlingere Kinder
(ab ca. vier Jahre) mit dem Trial-and-Error-Vorgehen Leistungen auf einem Niveau. Altere
Kinder (ab ca. sechs Jahren) zeigen Leistungen unterhalb dieses Niveaus (Bonawitz et al.,
2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974). Als Grund dafiir wird ihre Ausrichtung aller
Objekte an der geometrischen Mitte angesehen. Bei noch alteren Kindern (ab ca. sieben bzw.
acht Jahren) werden wieder Leistungen auf diesem Niveau oder sogar oberhalb beobachtet,
weil sie den Massenmittelpunkt berlicksichtigen (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith &
Inhelder, 1974). Demnach fiihren Trial-and-Error-Vorgehen und die Orientierung am
Massenmittelpunkt zu fast gleicher Leistung. Erst spater berlcksichtigen Kinder konsistent
den Massenmittelpunkt, wobei Altersangaben beziiglich dieser Vorstellungsveranderung
zwischen siebeneinhalb (Bonawitz et al., 2012) und acht bis neun Jahren (Karmiloff-Smith
& Inhelder, 1974) variieren.

Andererseits liefern Studien Belege fur annahernd lineare Verbesserungen der Leistungen
bei Kindern zwischen vier und acht Jahren (Krist et al., 2005; Pine & Messer, 1999). Auch
fir eine lineare Entwicklung der Leistung spricht, dass der Einbezug der geometrischen
Mitte nicht nur von sechs- und siebenjahrigen Kindern, sondern auch bei vier- bis
neunjahrigen mit gleicher Haufigkeit auftritt (Krist et al., 2005; Pine & Messer, 1999,
Experiment 1). Krist et al. (2005) belegen dies mit einer Analyse der Haufigkeit, mit der
Kinder ein Objekt erstmalig in der geometrischen Mitte platzieren. Fir symmetrische
Objekte ergibt sich eine steigende Anzahl mittiger Platzierungen mit steigendem Alter bei
der erstmaligen Platzierung des Bauklotzes auf der Auflageflache und fir asymmetrische
eine sinkende Anzahl. Anndhernd kontinuierliche Verbesserungen mit dem Alter sind
Ergebnis der Analysen (Krist et al., 2005; Krist, 2010).

2.3.4 Zusammenfassung: Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht

Zusammenfassend kann als erwiesen angesehen werden, dass Kinder bereits ab ca. vier
Jahren erste Vorstellungen zum Gleichgewicht von Objekten entwickeln (Andrews et al.,
2009; Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine
et al.,, 2007; Siegler, 1976; 1978; Surber & Gzesh, 1984). Unter Verwendung der
verschiedenen Methoden identifizieren die bestehenden Studien l6sungsrelevante
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Dimensionen, wie z. B. geometrische Mitte oder Massenmittelpunkt (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). Die Studien
geben allerdings sehr variierende Werte fur den Anteil der Kinder an, die sich an der
geometrischen Mitte oder dem Massenmittelpunkt orientieren (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). Zudem ist bei
einem GroRteil der Kinder, die kein konsistentes Antwortverhalten zeigen, kein Riickschluss
auf in ihr Urteil einbezogene I6sungsrelevante Dimensionen moglich (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). Bezliglich des
Alters ist ebenfalls unklar, wie sich die Fahigkeit, das Gleichgewicht von Objekten zu
beurteilen, entwickelt (u-formiger Verlauf oder kontinuierliche Leistungsverbesserung mit
dem Alter; Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Pine
& Messer, 1999). Dennoch zeigen die Befunde, dass sich bei Kindern zwischen vier und
acht Jahren eine deutliche Verénderung der Vorstellungen zum Gleichgewicht vollzieht, die
es lohnt, mit weiteren Analysen z. B. beziiglich der schwierigkeitsbestimmenden Merkmale

oder den Begriindungen von Kindern genauer in den Blick zu nehmen.

2.4 Forschungsliicke und Ausblick auf eigenes Forschungsvorhaben
Da sich das Wissen von Kindern zum Gleichgewicht von Objekten in dem Alter zwischen
vier und neun Jahren mafgeblich entwickelt (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith &
Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007), wird in dieser
Studie die Fahigkeit, das Gleichgewicht von Objekten zu beurteilen, genauer erforscht.
Insgesamt ergeben sich aus bestehenden Studien erste Hinweise auf l6sungsrelevante
Dimensionen, welche Kinder in ihr Urteil beziiglich des Gleichgewichts von Objekten
einbeziehen: Sie orientieren sich an der geometrischen Mitte, dem Massenmittelpunkt
oder an keiner spezifischen lésungsrelevanten Dimension (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). Die bisherigen
Studien ergeben allerdings sehr unterschiedliche Werte im Hinblick auf den prozentualen
Anteil der Kinder, die dieselbe 16sungsrelevante Dimension wahlen (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). Es ist somit
noch unklar, wie gro3 der prozentuale Anteil der Kinder ist, welche das Gleichgewicht
bereits korrekt unter Einbezug des Massenmittelpunkts beurteilen und welche sich an der
geometrischen Mitte orientieren. Auch beziiglich des Alters, wann sich diese Fahigkeit bei
Kindern auspragt, besteht keine Einigkeit in den bestehenden Studien (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Pine & Messer, 1999). Daher werden
in der vorliegenden Studie mehrere Altersstufen in den Blick genommen.
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Von groRer Bedeutung ist dafir die Beriicksichtigung der Tatsache, dass geometrische Mitte
und Massenmittelpunkt bei symmetrischen Objekten tUibereinstimmen und dadurch bei dieser
Form die zur Lésung einbezogenen Dimensionen nicht eindeutig bestimmt werden kann
(vgl. Kap. 2.2). Nur die Studien von Bonawitz et al. (2012) und Krist (2013) beriicksichtigen
diese Gegebenheit und verwenden nur asymmetrische Objekte. Nur mit diesen kann
herausgefunden werden, woran sich Kinder orientieren (vgl. Kap. 2.2). Entweder urteilen
sie mithilfe der geometrischen Mitte und beziehen so ausschlielRlich die Abstandsdimension
ein oder sie nutzen den Massenmittelpunkt als Referenz und berlcksichtigen demzufolge
Abstands- und Gewichtsdimension verknipft miteinander. Konkret bedeutet dies, dass
asymmetrische Objekte (z. B. ein Bauklotz) so auf einer Auflageflache platziert werden, dass
die geometrische Mitte innerhalb der Auflageflache liegt, der Massenmittelpunkt allerdings
auflerhalb. Kinder, welche sich an der geometrischen Mitte orientieren, behaupten in diesem
Fall, dass der Bauklotz auf seiner Auflageflache liegen bleibt. Kinder, die bereits den
Massenmittelpunkt in ihr Urteil einbeziehen, geben korrekt an, dass der Bauklotz féllt. Mit
solchen Situationen ist mittels des Urteils von Kindern ein Ruckschluss darauf moglich,
woran sie sich orientieren oder welche l6sungsrelevanten Dimensionen sie einbeziehen.
Daher werden in der vorliegenden Untersuchung (2a) nur asymmetrische Objekte
verwendet. Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, Bauklotzanordnungen zu entwickeln,
welche diesen Ruckschluss ermdéglichen.

Methodisch wird dartiber hinaus in dieser Studie die beobachtungsbasierte Beurteilung von
Fotos aufgrund ihrer relativ einfachen Realisierungsmaglichkeit adaptiert (vgl. Teil 1 dieser
Dissertation). Dadurch wird ausgeschlossen, dass die Leistungen der Kinder von ihrem
propriozeptiven Feedback abh&ngen (Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974). Bisherige Studien
haben zudem eine geringe Itemanzahl, auch dies soll in dem vorliegenden
Forschungsvorhaben fiir eine héhere Reliabilitat gesteigert werden. Ziel der vorliegenden
Untersuchung (2a) ist es, auf Basis der beobachtungsbasierten Beurteilung herauszufinden,
wie grol3 der prozentuale Anteil der Kinder ist, die sich konsistent an einer l6sungsrelevanten
Dimension orientieren und wie alt sie sind.

Ferner werden in diesem Teil der Dissertation weitere Analyse (schwierigkeitsbestimmende
Merkmale, Begriindungen) beziglich des Vorwissens der Kinder durchgefihrt. Studien,
welche die beobachtungsbasierte Beurteilung verwenden, erforschen das Gleichgewicht
einzelner Bauklétze (Krist, 2010; 2013) und nicht Bauwerke aus mehreren Baukl6tzen, wie
Kinder sie beim Spielen bauen. Weil von Kindern erbaute Bauklotzbauwerke aus mehreren
Bauklotzen zusammengesetzt sind, wird in diesem Forschungsvorhaben das Wissen von

Kindern hinsichtlich der Stabilit4t zusammengesetzter Bauklotzanordnungen untersucht.
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Die Kinder werden in Anlehnung an Krist (2010; 2013, vgl. Teil 1 dieser Dissertation)
vorhersagen, ob eine Bauklotzanordnung stabil bleibt.
In  bisherigen  Studien  wurden  bereits Symmetrie und  Asymmetrie als
schwierigkeitsbestimmende Merkmale (Krist et al., 2005; Krist, 2010; 2013; Pine &
Messer, 2000; Pine & Messer, 2003). Bisher wurde nicht untersucht, welche
schwierigkeitsbestimmenden Merkmale sich bei Bauklotzanordnungen ergeben. Das Ziel
der Studie 2b ist, zu prifen, ob Symmetrie und Asymmetrie schwierigkeitsbestimmende
Merkmale fir Kinder bei der Beurteilung von Bauklotzanordnungen hinsichtlich ihrer
Stabilitéat sind. Die Itemschwierigkeit ist fiir die Auswahl geeigneter Bauklotzanordnungen
fiir eine geplante Lerneinheit von Bedeutung (s. Teil 3 dieser Dissertation).
Daruber hinaus konnen die Begrindungen Aufschluss tber wichtige I6sungsrelevante
Dimensionen geben, welche Kinder bei ihrer Beurteilung einbeziehen. In bestehenden
Studien ergeben sich unterschiedliche Werte flr die Begrindungen Abstand und Gewicht
(Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). Auch die Wortwahl von
Kindern bei den Begriindungen kann fir die Gestaltung einer Lerneinheit, u. a. fir die
sprachlichen Instruktionen, von Interesse sein (s. Teil 3 dieser Dissertation). Daher werden
die Begriindungen einzelner Kinder erfragt. Dies ist Ziel von Studie 2c.
Im Folgenden werden drei Studien présentiert:

= Studie 2a: Analyse l6sungsrelevanter Dimensionen (mit Hilfe neuentwickelter Items)

= Studie 2b: Analyse von schwierigkeitsbestimmenden Merkmalen (Symmetrie,

Asymmetrie)

= Studie 2c: Analyse von Begriindungen

Fragestellung und forschungsleitende Annahmen werden in dem Kapitel der jeweiligen

Studie thematisiert.

2.5 Studie 2a: Analyse losungsrelevanter Dimensionen

Im Folgenden wird die Forschungsfrage der Studie 2a benannt sowie die
forschungsleitenden Annahmen unter Ruckgriff auf bestehende Forschungsergebnisse
hergeleitet. Auf dieser Basis konnen nach der Darstellung der Studie die Annahmen bestétigt

oder widerlegt werden.

2.5.1 Forschungsfrage und forschungsleitende Annahme
Im Folgenden wird die Forschungsfrage der Studie 2a benannt sowie die

forschungsleitenden Annahmen unter Ruckgriff auf bestehende Forschungsergebnisse
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hergeleitet. Auf dieser Basis kdnnen die Annahmen nach der Darstellung der Studie sowie
der Referenzstudie bestétigt oder widerlegt werden.

Die vorliegende Studie (2a) untersucht, woran sich drei- bis neunjéhrige Kinder bei der
Beurteilung der Stabilitat von Bauklotzanordnungen orientieren und ob sich die Orientierung
der Kinder kontinuierlich mit dem Alter entwickelt.

Aus den genannten Befunden konnen zwei forschungsleitende Annahmen abgeleitet
werden:

Bisherige Studien geben zwar Aufschluss dartiber, ob Kinder sich an geometrischer Mitte,
Massenmittelpunkt oder keiner spezifischen losungsrelevanten Dimension orientieren
(vgl. Kap. 2.3; Bonawitz et al., 2012; Flottmann et al., 2014; Karmiloff-Smith & Inhelder,
1974, Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer,
2003). Viele dieser Erkenntnisse basieren allerdings auf beiden Objektarten
(symmetrisch/asymmetrisch; vgl. Kap. 2.3). Teilweise ist auch das Zuordnungskriterium
hinsichtlich der I6sungsrelevanten Dimensionen nicht streng genug definiert (z. B. Pine &
Messer, 1999). Die Studie von Bonawitz et al. (2012) genugt diesen Vorgaben und liefert
wichtige Hinweise unter Verwendung der Methode des Ausbalancierens. Hinsichtlich des
prozentualen Anteils der siebenjahrigen Kinder, die sich konsistent an einer
I6sungsrelevanten Dimension orientieren, kann auf Basis der Studie von Bonawitz et al.
(2012) vermutet werden, dass ein sehr geringer Teil der Kinder den Massenmittelpunkt
einbezieht. Ein grofRer Anteil der siebenjahrigen Kinder kann keiner I6sungsrelevanten
Dimension zugeordnet werden.

Annahme 2.1: Massenmittelpunkt < geometrische Mitte < keine lgsungsrelevante
Dimension

In Bezug auf das Alter der Kinder stehen die bisherigen Forschungsbefunde nicht im
Einklang (vgl. Kap. 2.3; Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et
al., 2005; Pine & Messer, 1999). Offen bleibt, ob sich die Leistungen in einem u-férmigen
Verlauf entwickeln oder kontinuierlich mit steigendem Alter. Die Studie von Bonawitz
et al. (2012) spricht in diesem Fall fur einen u-férmigen Verlauf. Andere Studien liefern
Befunde fir eine kontinuierliche Entwicklung und untermauern dies mit vielfaltigen
Analysen (z. B. bezlglich der Antwortzeit, der ersten Positionierung beim Ausbalancieren;
Krist et al., 2005; Krist, 2010). In der vorliegenden Arbeit wird angenommen, dass sich die
Leistung, das Gleichgewicht von Objekten zu beurteilen, kontinuierlich mit dem Alter
zwischen fnf und neun Jahren verbessert.

Annahme 2.2: kontinuierliche Entwicklung mit dem Alter

Diese Annahmen werden mithilfe der folgenden Studie (2a) gepruft.

51



2.5.2 Stichprobe, Methode und Durchfiihrung

Im folgenden Abschnitt wird die Untersuchungsmethodik der Studie (2a) beschrieben, die
zur Uberpriifung der Forschungsfragen und Annahmen (2.1 und 2.2) durchgefiihrt wurde.
Zunéchst werden Stichprobe, Erhebungsmethode sowie Durchfiihrung detailliert erlautert.
AnschlieBend werden die Ergebnisse préasentiert. Dartiber hinaus werden Ergebnisse einer
Referenzstudie mit Studierenden als Probanden vorgestellt, um die Ergebnisse der Kinder

besser einschatzen zu kénnen.

Stichprobe

Die Stichprobe wurde im Stadtgebiet von Minster (NRW) und der ndheren Umgebung an
drei Grundschulen in zwolf Klassen und einer Kita durchgefiihrt. Die Daten wurden im
November und Dezember 2014 erhoben. Kinder wurden aus der Stichprobe ausgeschlossen,
wenn mindestens eines der folgenden Kriterien auf sie zutraf: Extremwert in Bezug auf
Alter, kognitive Fahigkeiten, Sprachverstandnis oder zu viele fehlende Werte (z. B. aufgrund
einer unvollstdndigen Teilnahme an der Befragung). Die verbleibende Stichprobe umfasst
insgesamt N = 232 Kinder (Alter in Jahren: M = 7.8 (SD = 1.4), Min = 5.3, Max = 10.8; 47%
weiblich). Aus der Stichprobe werden funf Teilstichproben fur die Altersgruppen gezogen.
Zur besseren Einschatzung der Leistungen der Kinder wurde die Studie mit gleicher
Methode und unter den gleichen Durchfiihrungsbedingungen mit Studierenden im ersten
Semester (Fachrichtung: Didaktik des Sachunterrichts) ebenfalls in Minster durchgefiihrt.
Weitere Parameter der Studierenden (Geschlecht, Alter, kognitive Féhigkeiten,
Sprachfahigkeit) wurden nicht erhoben. Die Stichprobe umfasst insgesamt N =93
Studierende.

Pilotierung

Pilotiert wurde die Studie mit 47 Kindern (Alter in Jahren: @7.03 (SD=.41); 62% weiblich).
Auf Basis der Pilotierung hat sich ergeben, dass weder CFT (Module: Labyrinthe, Matrizen)
noch die eingeschétzte Sprachfahigkeit mit der Anzahl der korrekten Lésungen der Kinder
korrelieren (CFT Labyrinthe r=.096, p=.527; CFTMatrizen r=.235, p=.116; Sprachfahigkeit r=.043,
p=.775). Daher werden diese beiden Kovariaten in der Hauptuntersuchung nicht miterhoben.

Erhebungsmethode

Kinder betrachten nacheinander 20 Fotos mit je einer asymmetrischen Bauklotzanordnung.
Sie beurteilen, ob die roten Bauklotze auf dem hellen Stein stabil bleiben, wenn der dunkel
gefarbte Bauklotz entfernt wird (s. Abb. 2.3). Die Anordnungen variieren hinsichtlich der

Lage von geometrischer Mitte und Massenmittelpunkt.
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Je nachdem, welches Urteil die Kinder abgeben, kann auf die Orientierung an geometrischer
Mitte oder Massenmittelpunkt geschlossen werden. Bezogen auf eine beispielhafte
Anordnung (s. Abb. 2.3, links) bedeutet dies: Vermutet ein Kind, die Anordnung ,,halt",
deutet das Urteil auf eine Orientierung am Massenmittelpunkt hin. Durch das Wirken der
Gewichtskraft innerhalb der Auflageflache bleibt die Anordnung stabil. Das Urteil ,,hélt
nicht* weist hingegen auf eine Orientierung an der geometrischen Mitte hin, welche
aullerhalb der Auflageflache liegt und zum falschen Urteil fihrt. Bei Abb. 2.3 rechts ist es
hingegen so, dass die Einschatzung, die Anordnung wirde nicht halten, auf eine
Orientierung am Massenmittelpunkt hinweist, da dieser nicht tber der Auflageflache liegt.
Das Urteil ,,halt“, weist bei Anordnung 2.3 rechts hingegen auf eine Orientierung an der
geometrischen Mitte hin. Die Halfte der Anordnungen bleibt stabil, wenn der dunkel
gefarbte Bauklotz entfernt wird.

Abb. 2.3: Beispiel fiir stabile (links) und instabile Bauklotzanordnung (rechts)

20 Items ergeben sich aus finf roten Bauklotzanordnungen, welche jeweils anders
zusammengesetzt sind. Jede der roten Bauklotzanordnungen ist einmal mit ca. 25% und
einmal mit 75% auf der Auflageflache positioniert. Beide Items werden daruber hinaus zur
Erh6hung der Itemanzahl gespiegelt befragt (s. Abb. 2.4).

Abb. 2.4: Variationen einer roten Kombination: stabil und gespiegelt (links) und instabil und gespiegelt (rechts)

Die Itemschwierigkeiten liegen zwischen 0.21 und 0.74. Werte fir interne Konsistenz
(Guttmans A) betragen fir alle Items .88, fur stabile Anordnungen .85 und fir instabile
Anordnungen .87.
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Durchfiihrung

Ein geschulter Versuchsleiter flihrte die Befragung in Kleingruppen mit ca. sechs Kindern
durch. Einfihrend (nicht Teil der spateren Befragung) baute der Versuchsleiter zwei rote
symmetrische (und damit nicht Teil der spéteren Befragung) Anordnungen als Beispiel auf,
von denen die eine hielt und die andere nicht hielt, wenn der dunkel geféarbte Bauklotz
entfernt wird. AnschlieBend beurteilten die Kinder die Fotos der randomisierten
Bauklotzanordnungen, indem sie diese durch Einkreisen (Anordnung stabil) oder
Durchstreichen (Anordnung nicht stabil) in einem Antwortheft markierten (vgl. IX Anhang,
Teil 2, 2.1 Antworthefte der Kinder Studie 2a). Um das Abgucken der Kinder zu verhindern,
wurden zwei unterschiedliche Heftversionen verwendet, bei denen die Reihenfolge der Items
variierte. Die Instruktion (vgl. IX Anhang, Teil 2, 2.2 Leitfaden zur Durchfiihrung der
Erhebung Studie 2a) bezog sich auf beide Versionen. Die Befragung dauerte ca. zehn

Minuten.

2.5.3 Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt wird zunédchst die Auswertungsmethode genau erléutert, bevor die
Ergebnisse der einzelnen Altersstichproben aufgezeigt und zueinander in Bezug gesetzt
werden. Zur besseren Einschatzung der Ergebnisse der Kinder wird dieselbe Untersuchung
mit Studierenden présentiert.

Auswertungsmethode

Fur die Auswertung der Ergebnisse wird die durchschnittliche Anzahl korrekter Losungen
pro Teilstichprobe analysiert. Maximal kénnen die Kinder 20 Bauklotzanordnungen korrekt
beurteilen. Bei den erreichten Leistungen ist zu beriicksichtigen, dass bei 50% das
Zufallsniveau liegt, da die Kinder die Wahl zwischen zwei Antwortmoglichkeiten
(Anordnung bleibt stabil, Anordnung féallt zusammen) haben.

Eine hohe Anzahl korrekter Lésungen deutet (aufgrund der entsprechend konstruierten
Items) auf eine Orientierung am Massenmittelpunkt hin, eine geringe Anzahl deutet
hingegen auf eine Orientierung an geometrischer Mitte hin. Auf Basis der
Binomialverteilung wird als Zuordnungskriterium bestimmt, dass die Wahrscheinlichkeit,
zuféllig diese Anzahl an Aufgaben zu l6sen, unter 10% liegt: VVon einer konsistent korrekten
Beantwortung der Aufgaben kann ausgegangen werden, wenn die Kinder mindestens 13 von
20 Aufgaben korrekt 16sen; bei einer konsistent falschen Beantwortung I6sen die Kinder
maximal sieben Aufgaben korrekt. Kinder mit einer mittleren Anzahl korrekter Lésungen
werden dem unklaren Antwortverhalten zugeordnet (vgl. Tab. 2.4).
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Tab. 2.4 Konsistenzkriterium unter Einbezug der Binomialverteilung

Anzahl korrekter Lésungen Konsistenzkriterium 20 | Hinweis auf Orientierung
Aufgaben
Binomialverteilung: Raten <10%
Hoch >12 korrekte Losungen Am Massenmittelpunkt
Mittel Unklar
Gering <8 korrekte Losungen An geometrischer Mitte

Deskriptive Auswertung

Fur die Altersgruppen ergeben sich unter Anwendung des oben genannten
Zuordnungskriteriums folgenden Resultate fir die Beurteilung der Stabilitdt von
Bauklotzanordnungen (vgl. Tab. 2.5): Kein Funfjéhriger erreicht eine hohe Anzahl korrekter
Losungen (Uber 12 , Hinweis auf Orientierung am Massenmittelpunkt) bei der Beurteilung
der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen. 57.14% der Funfjahrigen erreichen eine geringe
Anzahl korrekter Losungen (weniger als 8 korrekte Losungen, Hinweis auf Orientierung an
geometrischer Mitte). 10.71% der Sechsjahrigen erreichen eine hohe Anzahl korrekt geldster
Aufgaben, 44.46% l6sen eine geringe Anzahl korrekt. 26.98% der Siebenjahrigen erreichen
eine hohe Anzahl korrekter Losungen, 31.75% losen eine geringe Anzahl korrekt. 41.67%
der Achtjéhrigen erreichen eine hohe Anzahl korrekter Losungen, 25.00% ldsen eine geringe
Anzahl korrekt. 52.94% der Neunjahrigen erreichen eine hohe Anzahl korrekter Losungen,
20.59% losen eine geringe Anzahl korrekt. Bei den zur besseren Einschdtzung der
Ergebnisse befragten Studierenden erreichen 61.29% eine hohe Anzahl korrekter Losungen,

6.45% losen eine geringe Anzahl korrekter Losungen.

Tab. 2.5 Ergebnisse der Studie — prozentualer Anteil der Kinder je Antwortverhalten pro Altersgruppe

Studierende

Alter in Jahren 5 6 7 8 9
N 21 56 63 24 68
Geringe Anzahl korrekter Losungen
(<8 von 20 Aufgaben), Hinweis auf
Orientierung an geometrischer
Mitte

Mittlere Anzahl korrekter
Lasungen, (inkonsistentes 42.86% | 44.64% | 41.27% | 33.33% | 26.47% | 32.26%
Antwortverhalten), Orientierung
unklar

Hohe Anzahl korrekter Lésungen
(>12 von 20 Aufgaben), Hinweis
auf Orientierung am
Massenmittelpunkt

©
w

57.14% | 44.64% | 31.75% | 25% | 20.59% | 6.45%

0% 10.71% | 26.98% | 41.67% | 52.94% | 61.29%
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Vergleich der Altersgruppen

Die die vorliegende Studie liefert in Bezug auf die Entwicklung der Fahigkeit, die Stabilitat
der Bauklotzanordnungen korrekt zu beurteilen, ein bedeutsames Ergebnis (vgl. Tab. 2.5):
Es handelt sich um eine kontinuierliche Entwicklung (vgl. Abb. 2.5). Mit dem Alter steigt
der prozentuale Anteil der Kinder, welche eine hohe Anzahl korrekter Losungen erreichen
(>12 von 20 Aufgaben, Hinweis auf Orientierung am Massenmittelpunkt), von den
Funfjéhrigen von 0% auf bis zu 52.94% bei den Neunjahrigen (vgl. Abb. 2.5). Auch die
Studierenden im Erwachsenenalter fiugen sich mit 61.29% in diesen stetigen
Entwicklungsverlauf ein. Der prozentuale Anteil der Kinder, die eine geringe Anzahl
korrekter Losungen erreichen (<8 von 20 Aufgaben, Hinweis auf Orientierung an
geometrischer Mitte), nimmt kontinuierlich von den Finfjéhrigen von 57.14% bis zu den
Neunjahrigen bis auf 20.59% ab. Die Studierenden im Erwachsenenalter fiigen sich auch
hier mit 6.45% in den kontinuierlichen Entwicklungsverlauf ein. Der prozentuale Anteil mit
einer mittleren Anzahl korrekter Ldsungen (unklares Antwortverhalten) ist in allen
Altersgruppen etwa gleich groB (vgl. Abb. 2.5, vgl. IX Anhang, Teil 2, 2.3 Ergebnisse der
Studie 2a— Anzahl korrekter Losungen je Altersgruppe).

100% .
90% +—
80% +— .

m Massenmittelpunkt
70% +—— (>12 Lésungen)
60% +—

Anzahl Kinder pro Antwortverhalten in %

50% - unklar

40% -

30% - —] —

m geometrische Mitte

20% A (<8 Losungen) —

10% - —] —

0 .
5-Jahrige 6-Jahrige 7-Jéhrige 8-Jahrige  9-Jahrige Studierende
(N=21) (N=56)  (N=63) (N=24)  (N=68) (N=93)

Abb. 2.5: Ergebnisse der Studie — Anzahl korrekter Lésungen je Altersgruppe

2.5.4 Diskussion und Schlussfolgerungen

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand darin, Items zu entwickeln und zu erproben,
welche einen theoretisch-fachlich validen Hinweis auf die Orientierung drei- bis
neunjahriger Kinder bei der Beurteilung der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen geben.

Dafur wurden 20 Bauklotzanordnungen entwickelt, bei denen die Orientierung an
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geometrischer Mitte oder am Massenmittelpunkt zu einem unterschiedlichen Urteil fiihrt.
Die Kinder beurteilten die Stabilitat der Bauklotzanordnungen anhand von Fotos, die ihnen
einzeln nacheinander présentiert wurden. Die Studie beabsichtigte herauszufinden, ob sich
die Fahigkeit, die Stabilitat von Bauklotzanordnungen zu beurteilen, kontinuierlich mit dem
Alter entwickelt.

Im Folgenden erfolgt zun&chst die Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitenden
Annahmen und die Methode. Daran schlief3t sich ein Ausblick auf weitere Studien an.

Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitenden Annahmen

Die Annahme 2.1 (Massenmittelpunkt < geometrische Mitte < keine Idsungsrelevante
Dimension) basiert hinsichtlich der verwandten Methodik (Zuordnungskriterium,
asymmetrische Objekte) zu grolRen Teilen auf der Studie von Bonawitz et al. (2012),
wenngleich viele weitere Studien dieselben l6sungsrelevanten Dimensionen identifizieren
(geometrische Mitte, Massenmittelpunkt oder keiner losungsrelevanten Dimension; vgl.
Kap. 2.3; Bonawitz et al., 2012; Flottmann et al., 2014; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974;
Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2002; Pine & Messer, 2003).
Da die Studie (Bonawitz et al., 2012) sich auf Siebenjéhrige bezieht, wird zunéchst diese
Altersgruppe fokussiert. Im Hinblick auf die Annahme 2.1 (Massenmittelpunkt <
geometrische Mitte < keiner l6sungsrelevanten Dimension) ergibt sich erwartungsgemag,
dass der kleinste Anteil der Kinder (ca. 27%) eine hohe Anzahl korrekter Lésungen erreicht,
was auf eine Orientierung am Massenmittelpunkt hindeutet. Ein etwas groRerer Anteil (ca.
32%) der Siebenjahrigen 16st eine geringe Anzahl korrekt, was auf eine Orientierung an der
geometrischen Mitte hindeutet. Ein noch groRerer Anteil der siebenjihrigen Kinder (ca.
41%) zeigt ein inkonsistentes Antwortverhalten, wodurch unklar bleibt, woran die Kinder
sich orientieren. Analog zu den Ergebnissen von Bonawitz et al. (2012) ist der Unterschied
zwischen den Gruppen je Orientierung bzw. I6sungsrelevanter Dimension allerdings nicht
sehr groB. Insgesamt ist eine Orientierung am Massenmittelpunkt bei siebenjdhrigen
Kindern noch kaum gegeben, weder beim handelnden Ausbalancieren (Bonawitz et al.,
2012) noch bei der hier vorliegenden beobachtungsbasierten Beurteilung von
Bauklotzanordnungen.

Betrachtet man die weiteren Altersgruppen im Hinblick auf die Annahme 2.1
(Massenmittelpunkt < geometrische Mitte < keiner I6sungsrelevanten Dimension), so
ergibt sich Folgendes: Bei den Finfjahrigen ist der prozentuale Anteil der Kinder, welche
eine hohe Anzahl korrekter Losungen erreichen, zwar der kleinste (0%), aber der gréfiite
Anteil der Funfjahrigen (ca. 57%) erreicht eine niedrige Anzahl korrekter Losungen, was

auf eine Orientierung an der geometrischen Mitte hindeutet. In dieser Altersgruppe ist der
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prozentuale Anteil der Kinder mit einem inkonsistenten Antwortverhalten kleiner (ca. 43%).
Folglich kann die Annahme 2.1 fiir diese Altersgruppe nicht bestatigt werden.

Bei den Sechsjahrigen ist der prozentuale Anteil der Kinder, die eine hohe Anzahl korrekter
Losungen erreichen, zwar ebenfalls der kleinste (ca. 11%), aber die anderen beiden Gruppen
(Orientierung an geometrischer Mitte/unklare Orientierung) sind gleich groR (beide ca.
45%). Somit kann die Annahme 2.1. auch fir diese Altersgruppe nicht bestatigt werden.
Bei den Achtjahrigen und bei den Neunj&hrigen wird die Annahme 2.1 deutlich widerlegt.
Diese beiden Altersgruppen erreichen Resultate, bei welchen der prozentuale Anteil der
Kinder, welche sich am Massenmittelpunkt orientieren, der grofite ist (Achtjahrige: ca. 42%,
Neunjahrige: ca. 53%). Der prozentuale Anteil der Kinder, welche sich an der geometrischen
Mitte orientieren, ist der kleinste (Achtjahrige: ca. 25%, Neunjéhrige: ca. 21%; vgl. Tab.
2.5).

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie weisen somit darauf hin, dass sich Finf- und
Sechsjahrige eher an der geometrischen Mitte orientieren, viele Acht- und Neunjéhrige aber
bereits beide I6sungsrelevanten Dimensionen in ihr Urteil einbeziehen. Diese Ergebnisse
deuten erneut auf eine Entwicklung der Féhigkeit, die Stabilitat von Bauklotzanordnungen
korrekt zu beurteilen, hin. Es bleibt zu prifen, wie sich die Fahigkeit mit dem Alter
entwickelt.

Im Hinblick auf die Annahme 2.2 (kontinuierliche Entwicklung mit dem Alter) ergibt
sich eine kontinuierliche Entwicklung mit dem Alter (s. Abb. 2.5). Somit kann die Annahme
2.2 als bestatigt angesehen werden. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie stimmen damit
weitgehend mit Krist (2010) sowie Krist et al. (2005) Uberein, stehen allerdings im
Widerspruch zu anderen Studien, die einen u-férmigen Verlauf angeben (Karmiloff-Smith
& Inhelder, 1974) bzw. nachweisen (Bonawitz et al., 2012).

Diskussion der Methode

In der vorliegenden Studie wurden Items entwickelt und erprobt, die einen Ruckschluss auf
die Orientierung der Kinder zulassen. Einschrankend muss bei den Ergebnissen
berucksichtigt werden, dass die Orientierung der Kinder nicht direkt gemessen wird, es
bleibt eine Interpretation der Anzahl korrekter Lésungen.

Bezlglich der Auswertungsmethode ist in vielen bisherigen Studien das
Zuordnungskriterium hinsichtlich der 16sungsrelevanten Dimensionen nicht streng genug
definiert (z. B. Pine & Messer, 1999). Durch den Einbezug der Binomialverteilung kann die
Wahrscheinlichkeit des Ratens unter 10% gehalten werden, allerdings werden dann sehr
viele Kinder der Kategorie ,,Orientierung unklar“ zugeordnet, weil ihr Antwortverhalten

nicht als konsistent angesehen werden kann.
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Hinsichtlich der Erhebungsmethode ist es aufgrund des fachlichen Hintergrunds notwendig,
sich auf asymmetrische Items zu beschréanken (vgl. Kap. 2.2). Die Itemzahl ist in dieser
Studie deutlich hoher als in bisherigen (z. B. Bonawitz et al., 2012). Zu diskutieren ist
allerdings, ob der Abstand zwischen geometrischer Mitte und Massenmittelpunkt
maoglicherweise nicht grol genug ist (~1cm bei 6cm Bauklétzen). Auch tber die Salienz der
I6sungsrelevanten Dimensionen (Abstand und Gewicht) kann diskutiert werden (vgl. Messer
et al., 2008). Hier lohnt sich besonders der Vergleich zu Sieglers Balkenwaagenstudien (vgl.
Siegler, 1976; 1978), welche nachweisen, dass Kinder zuerst die Gewichts- und spéter die
Abstandsdimension bzw. die Verknipfung beider berticksichtigen. Ein anderes Bild zeigt
sich bei der vorliegenden Studie (2a). Hier beziehen die jlingeren Kinder zundchst die
geometrische Mitte, also die Abstandsdimension, und erst dann den Massenmittelpunkt
(Verknipfung von Abstand und Gewicht) in ihr Urteil ein. Mdglicherweise tritt die
Abstandsdimension durch den roten liegenden Bauklotz mehr hervor als bei klassischen
Balkenwaagenstudien (vgl. Siegler, 1976; 1978). Dieser Bauklotz ist zentral fir die
Entscheidung, ob die Anordnung hélt. Weitere Bauklotze, die als zusétzliche Gewichte auf
ihm stehen, kdnnen anschlieend einbezogen werden. Diese Bauklétze kénnen als
vergleichbar mit den Gewichten in den Balkenwaagenstudien angesehen werden.

Zur weiteren Analyse des Vorwissens konnen schwierigkeitsbestimmende Merkmale
(Symmetrie, Asymmetrie) sowie die Begrindungen der Kinder untersucht werden. Die ist

Forschungsgegenstand der folgenden Studien (2b und 2c).

2.6 Studie 2b: Schwierigkeitsbestimmende Merkmale Symmetrie

und Asymmetrie bei zusammengesetzten Bauklotzanordnungen

Im Folgenden wird die Forschungsfrage der Studie 2b benannt sowie die forschungsleitende
Annahme unter Ruckgriff auf bestehende Forschungsergebnisse hergeleitet. Auf dieser

Basis kann nach der Darstellung der Studie die Annahme bestétigt oder widerlegt werden.

2.6.1 Forschungsfrage und forschungsleitende Annahme

Die vorliegende Studie untersucht, wie sechs- bis siebenjahrige Kinder die Stabilitat von
Bauklotzanordnungen beurteilen und ob die Merkmale Symmetrie und Asymmetrie die
Leistungen von sechs- bis siebenjéhrigen Kindern bei der Beurteilung der Stabilitét

zusammengesetzter Bauklotzanordnungen beeinflussen.
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Die Forschungsbefunde bei Einzelobjekten deuten darauf hin, dass Symmetrie und
Asymmetrie der Objekte schwierigkeitsbestimmende Merkmale bei der Beurteilung des
Gleichgewichts von Baukldtzen sein kdnnten (Krist et al., 2005; Krist, 2010; 2013). Daher
wird angenommen, dass Kinder auch bei der Beurteilung der Stabilitdt zusammengesetzter
Bauklotzanordnungen bessere Leistungen bei symmetrischen als bei asymmetrischen
Anordnungen zeigen. Es wird erwartet, dass sechs- bis siebenjdhrige Kinder mehr
symmetrische Bauklotzanordnungen korrekt beurteilen als asymmetrische.

Annahme 2.3: Symmetrie > Asymmetrie

Diese Annahme 2.3 wird mithilfe der folgenden Studie (2b) gepruft.

2.6.2 Stichprobe, Methode und Durchfiihrung

Im folgenden Abschnitt wird die Untersuchungsmethodik der Studie 2b beschrieben, die zur
Uberpriifung der Forschungsfrage und Annahme 2.3 durchgefiihrt wurde. Zunachst werden
Stichprobe, Erhebungsmethode sowie Durchfuhrung erldutert. AnschlieBend werden die

Ergebnisse présentiert und diskutiert.

Stichprobe

Die Studie wurde im Stadtgebiet Minster in NRW an acht Grundschulen in 19 ersten
Klassen durchgefiihrt. Die Daten wurden im November 2012, Januar 2013 und November
2013 erhoben. Keine Schulklasse behandelte zuvor das Inhaltsgebiet Gleichgewicht von
Bauklotzen im Unterricht. Kinder wurden aus der Stichprobe ausgeschlossen, wenn
mindestens eines der folgenden Kriterien auf sie zutraf: Extremwert in Bezug auf das Alter,
kognitive Fahigkeiten, Sprachverstdndnis oder zu viele fehlende Werte (z. B. aufgrund einer
unvollstandigen Teilnahme an der Befragung). Die verbleibende Stichprobe umfasst N =
274 Kinder (Alter in Jahren: M = 6.6, (SD =.3), Min = 5.7, Max = 7.7; 47% weiblich).

Erhebungsmethode

Soll in einem weiteren Schritt die Entwicklung der Vorstellungen zum Gleichgewicht von
Kindern untersucht werden (Studie 3), wird ein Erhebungsinstrument benétigt, welches die
Vorstellungen von Kindern angemessen abbildet. Es ist wichtig, dass die Kinder noch nicht
alle Aufgaben korrekt I6sen, sondern im Rahmen der Untersuchung auch der Fortschritt der
Kinder erfasst werden kann. Ein solches Erhebungsinstrument wurde bereits im Rahmen
dieser Dissertation entwickelt (s. Teil 1 dieser Dissertation, Kap. 1.8, Test ohne
Vergleichsmdglichkeit, ohne Sprache). Ein vergleichbarer Test fand im Rahmen dieser

Untersuchung (Studie 2b) zur detaillierteren Analyse des VVorwissens Verwendung.
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Kinder betrachten nacheinander zehn Fotos (schwarz-weiR) mit je einer Bauklotzanordnung.
Sie beurteilen, ob die Anordnung stabil bleibt, wenn ein bestimmter dunkel gefarbter
Bauklotz entfernt wird. Die Anordnungen variieren hinsichtlich ihrer Stabilitat und ihrer
Symmetrie (vgl. Abb. 2.6).

Abb. 2.6: Beispiel fir stabile (links) und instabile Anordnungen (rechts)

Symmetrisch oder asymmetrisch ist der weill umrandete Teil der zusammengesetzten
Bauklotzanordnungen (vgl. Abb. 2.7 und 2.8). Dargestellt in blau ist die Auflageflache,
welche zur Beurteilung der Stabilitat einbezogen werden muss (vgl. Abb. 2.7 und 2.8).
Einige Anordnungen sind von zwei Seiten spiegelbildlich aufgebaut (vgl. zweite Anordnung
von links in Abb. 2.7 und 2.8); dadurch entsteht Aufgabenvariabilitat. Werte flr die interne
Konsistenz (Guttmans A) betragen flr symmetrische Anordnungen .559 und fur
asymmetrische .560.

Abb. 2.7: Symmetrische Anordnungen

Abb. 2.8: Asymmetrische Anordnungen

Geschulte Versuchsleiter fiihrten die Befragung, eingebettet in eine 15-minitige
Untersuchung, mit Gruppen von ca. acht Kindern durch (vgl. IX Anhang, Teil 2, 2.4
Leitfaden zur Durchfuhrung der Befragung Studie 2b). Einfiihrend (nicht Teil der spéteren
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Befragung) baute der VVersuchsleiter eine Anordnung auf, die hielt, wenn der dunkel gefarbte
Bauklotz entfernt wird, und eine, die nicht hielt. AnschlieBend beurteilten die Kinder die
Fotos der Bauklotzanordnungen, indem sie diese durch Einkreisen (Anordnung stabil) oder
Durchstreichen (Anordnung instabil) markierten (vgl. 1X Anhang, Teil 2, 2.5 Antworthefte
der Kinder Studie 2b). Um das Abgucken der Kinder zu verhindern, wurden zwei
Heftversionen verwendet, bei denen die Reihenfolge der Fotos variierte. Die Instruktion
bezog sich auf beide Versionen.

Neben der Befragung zur Stabilitdt der Bauklotzanordnungen wurden zwei Module
(Labyrinth, Matrizen) des CFT1 (Cattel, Weil3 & Osterland, 1997) durchgefuhrt und eine
Einschétzung der Sprachfahigkeit der Kinder vonseiten der Lehrperson vorgenommen (vgl.
IX Anhang, Teil 1, 1.1 Fragebogen zur Sprachfahigkeitserfassung).

2.6.3 Ergebnisse
Im folgenden Abschnitt werden zundchst die zur Auswertung herangezogenen Werte
benannt. Anschlielend werden die Ergebnisse prasentiert, um auf dieser Basis in der

Diskussion die Annahme 2.3 bestatigen oder widerlegen zu kénnen.

Auswertungsmethode

Fur die Ergebnisse wird die durchschnittliche Anzahl korrekter Ldsungen analysiert.
Maximal konnen die Kinder zehn Bauklotzanordnungen (flinf symmetrische und flnf
asymmetrische) korrekt beurteilen. Bei den erreichten Leistungen ist zu beriicksichtigen,
dass bei 50% das Zufallsniveau liegt, da die Kinder die Wahl zwischen zwei
Antwortmdglichkeiten (Anordnung stabil, Anordnung féllt zusammen) haben. Bei Tests
bezlglich der Signifikanz sind alle p zweiseitig getestet mit dem Signifikanzniveau o=0.05.
Daruber hinaus werden die Itemschwierigkeiten (Verhaltnis Anzahl richtiger Loser zu
Anzahl der Probanden insgesamt) analysiert. Eine Aufgabe kann als leicht angesehen
werden, wenn prozentual von der befragten Gruppe sehr viele Kinder eine Aufgabe korrekt
I6sen. Als schwierig wird eine Aufgabe eingestuft, wenn prozentual von der gesamten
Gruppe sehr wenige Kinder eine Aufgabe korrekt l6sen.

Deskriptive Auswertung

Es ergeben sich die folgenden Resultate (vgl. Abb. 2.9). Die Kinder beurteilen
durchschnittlich 6.80 (SD = 1.44) von zehn Anordnungen korrekt. VVon flinf symmetrischen
Anordnungen beurteilen die Kinder durchschnittlich 4.29 (SD = .97) korrekt, bei
asymmetrischen Anordnungen liegt der Wert bei 2.51 (SD = 1.24).
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Auswertung in Bezug auf das Zufallsniveau

Bezogen auf alle zehn Bauklotzanordnungen unterscheiden sich die Leistungen der Kinder
signifikant vom Zufallsniveau (50%) (t(273) = 20.669, p <.001, d = 1.77). Auch fur die
symmetrischen Bauklotzanordnungen unterscheiden sich die Leistungen der Kinder
signifikant vom Zufallsniveau (50%) (t(273)=30.283, p<.001, d=2.59). Bei den
asymmetrischen Bauklotzanordnungen zeigen die Kinder bei der Beurteilung Leistungen auf
Zufallsniveau (50%) (t(273) = .146, p = .884, d = .01) (vgl. Abb. 2.9).

Im Vergleich zeigt sich, dass die Kinder bei symmetrischen Bauklotzanordnungen
signifikant bessere Leistungen zeigen als bei asymmetrischen (t(273) = 17.195, p < .001,
d =1.59) (vgl. Abb. 2.9).

10

p<.001; d=1.77

p<.001; d=1.59

i p<.001; d=2.59
Zufallsniveau

@ Anzahl korrekter Ldsungen

gesamt symmetrisch asymmetrisch

Abb. 2.9: Ergebnisse der Studie — Anzahl korrekter Lo&sungen fir symmetrische und asymmetrische
Anordnungen

Itemschwierigkeiten

Fur symmetrische Anordnungen ergeben sich Itemschwierigkeiten zwischen .75 und .92
(vgl. Tab. 2.6). Fur asymmetrische Anordnungen ergeben sich Itemschwierigkeiten
zwischen .25 und .93 (vgl. Tab. 2.7).
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Tab. 2.6: Itemschwierigkeiten symmetrischer Anordnungen (von schwierig nach leicht):

Symmetrische

Anordnung

Itemschwierigkeit 157 .892 911 915 922
Tab. 2.7: Itemschwierigkeiten asymmetrischer Anordnungen (von schwierig nach leicht):

Asymmetrische

Anordnungen

Itemschwierigkeit .252 419 491 934

2.6.4 Diskussion und Schlussfolgerung

Das Ziel der vorliegenden Studie (2b) bestand darin, herauszufinden, ob die Merkmale
Symmetrie und Asymmetrie die Leistungen von sechs- bis siebenjahrigen Kindern bei der
Beurteilung der Stabilitdt zusammengesetzter Bauklotzanordnungen beeinflussen. Dafir
wurden den Kindern einzelne Fotos der Bauklotzanordnungen nacheinander prasentiert.

Es folgt zundchst die Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitende Annahme 2.3 und
die Methode. Daran schlief3en sich Schlussfolgerungen fir die weiteren Studien (2c und 3)
an.

Mit dieser Studie konnten die Ergebnisse von Untersuchungen bezogen auf Einzelobjekte
repliziert werden (Krist et al., 2005; Krist, 2010). Sowohl die deskriptive Auswertung unter
Berlicksichtigung des Zufallsniveaus als auch die sich daraus ergebenden
Itemschwierigkeiten liefern Hinweise dafur, dass die Annahme 2.3 (Symmetrie >
Asymmetrie), d. h. Kinder zeigen bessere Leistungen bei symmetrischen als bei
asymmetrischen Bauklotzanordnungen, als bestétigt angesehen werden kann. Somit kénnen
Symmetrie und Asymmetrie auch bezogen auf zusammengesetzte Objekte als
schwierigkeitsbestimmende Merkmale betrachtet werden, welche die Leistung von Kindern
beeinflussen. Es zeigt sich kein eindeutiger Schwierigkeitsgrad. Symmetrische
Anordnungen sind fur die Kinder somit eher leicht zu l16sen. Es gibt bei den asymmetrischen
Anordnungen einige, die leicht, aber auch einige, die schwer zu I6sen sind. Allerdings kann
das Item mit dem Schwierigkeitsgrad .934 als Ausreil3er verstanden werden, da alle anderen
asymmetrischen Items schwieriger sind als die symmetrischen. Fragwirdige Werte fir
Guttmans Lambda weisen allerdings darauf hin, dass Kinder die Kategorien nicht klar
getrennt voneinander wahrnehmen.

Zur Erlangung detaillierter Kenntnis (ber die schwierigkeitsbestimmenden Merkmale
kdnnen auch die Begrindungen von Kindern hinsichtlich ihrer Vorstellungen herangezogen

werden. Die Begrindungen von Kindern stehen im Fokus der folgenden Studie (2c).
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2.7 Studie 2c: Begriindungen von Vorstellungen
Im Folgenden wird die Forschungsfrage der Studie 2c benannt sowie die forschungsleitende
Annahme unter Ruckgriff auf bestehende Forschungsergebnisse hergeleitet. Auf dieser

Basis kann nach der Darstellung der Studie die Annahme bestétigt oder widerlegt werden.

2.7.1 Forschungsfrage und forschungsleitende Annahme

Die vorliegende Studie untersucht, wie vier- bis achtjahrige Kinder ihr Urteil hinsichtlich
der Stabilitdat symmetrischer und asymmetrischer Bauklotzanordnungen begriinden. Die
bisherigen Befunde identifizieren bei der Erforschung der Begriindungen von Kindern erste
Orientierungspunkte, wie z. B. Mitte, Abstand oder Gewicht (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007). Bisherige
Studien ergeben sehr variierende Werte fur den Anteil der Kinder, welche mit der Mitte,
dem Abstand oder dem Gewicht begriinden.

In der Studie 2b wurde nachgewiesen, dass Symmetrie und Asymmetrie als
schwierigkeitsbestimmende Merkmale gelten kdnnen (vgl. Kap. 2.6). Da bei symmetrischen
Bauklotzanordnungen geometrische Mitte und Massenmittelpunkt tbereinstimmen, kénnen
Mitte bzw. Abstand als Begriindungen fur diese Anordnungen herangezogen werden. Bei
asymmetrischen Bauklotzanordnungen weicht der Massenmittelpunkt zu der Seite mit mehr
Masse ab (flr eine detaillierte Erklarung vgl. Kap. 2.2), sodass nur der Massenmittelpunkt
als Begriindung herangezogen werden kann. Kinder wirden in diesem Fall als Begriindung
sowohl mit dem Gewicht als auch mit dem Abstand argumentieren.

Weil Kinder bei der Beurteilung symmetrischer Bauklotzanordnungen bessere Leistung
zeigen als bei asymmetrischen, wird angenommen, dass der groRRere prozentuale Anteil der
vier- bis achtjahrigen Kinder die Mitte bzw. den Abstand statt das Gewicht bzw. Gewicht in
Verbindung mit dem Abstand als Begriindung dafiir nennen, warum die Bauklotzanordnung
halt oder zusammenféllt. Dies zeigt sich auch in der Studie von Pine und Messer (1999,
Experiment 1). Die Studie von Bonawitz et al. (2012) liefert in dieser Hinsicht kein
eindeutiges Ergebnis. Bezuglich der Haufigkeiten der Nennungen zeigt sich in der Studie
von Pine et al. (2007), dass Kinder das Gewicht am hdufigsten nennen. Diese
widersprichlichen Ergebnisse fiihren dazu, dass die Annahme nicht abschlieRend empirisch
fundiert werden kann. Dennoch wird angenommen, dass die Kinder eher mit dem Abstand
argumentieren, da die Erhebung bildbasiert stattfindet und der Abstand auf den Bildern
maoglicherweise eher wahrnehmbar ist als das Gewicht.

Annahme 2.4: Mitte/Abstand > Gewicht bzw. Gewicht x Abstand

Diese Annahme 2.4 wird mithilfe der folgenden Studie (2c) geprift.

65



2.7.2 Stichprobe, Methode und Durchfiihrung

Im folgenden Abschnitt wird die Untersuchungsmethodik der Studie 2c dargestellt, die zur
Uberpriifung der Forschungsfrage und Annahme 2.4 durchgefiihrt wurde. Zunachst werden
Stichprobe, Erhebungsmethode und Durchfiihrung sowie die Auswertungsmethode
beschrieben. AnschlieRend werden die Ergebnisse dargelegt und diskutiert.

Stichprobe

Die Studie wurde in NRW an vier Kindergarten und Grundschulen in vier Gruppen bzw.
Klassen durchgefuhrt. Die Daten wurden im Dezember 2013 und Februar 2014 erhoben.
Keine Lerngruppe behandelte zuvor das Thema Gleichgewicht von Bauklotzen im
Unterricht. Kinder wurden aus der Stichprobe ausgeschlossen, wenn mindestens eines der
folgenden Kiriterien auf sie zutraf: Extremwert in Bezug auf Alter, kognitive Féhigkeiten,
Sprachverstandnis oder zu viele fehlende Werte (z. B. aufgrund einer unvollstandigen
Teilnahme an der Befragung). Die verbleibende Stichprobe umfasst insgesamt N = 25
Kinder (Alter in Jahren: M = 6.6 (SD =.99), Min = 4.25, Max = 7.92; 48% weiblich).

Durchfiihrung

Die Kinder betrachten nacheinander vier Bauklotzanordnungen und erhalten eine kurze
Beschreibung ebendieser (vgl. IX Anhang, Teil 2, 2.6 Leitfaden zur Durchfiihrung der
Befragung Studie 2c). Sie beurteilen, ob die Bauklotzanordnungen stabil bleiben, wenn ein
bestimmter dunkel geféarbter Klotz entfernt wird. AnschlieRend stellt der Versuchsleiter dem
Kind die Frage, warum die Bauklotzanordnung halt bzw. nicht halt (je nach Antwort des
Kindes in der vorherigen bildbasierten Testung). Ggf. wird mit &hnlichen Anschlussfragen
wiederholt nachgefragt, um tieferen Einblick in die Begrindung des Kindes zu bekommen.
Mit zusatzlich vor den Anordnungen liegenden Fotos wird eine zweite Moglichkeit gegeben,
worauf die Kinder sich bei ihrer Erklarung beziehen kénnen. Die Anordnungen variieren
hinsichtlich der Lage der geometrischen Mitte und des Massenmittelpunkts (vgl. Abb. 2.10).

Abb. 2..k10: Jeweils zwei symmetrische (links) und asym'metrische (rechts) Béuklotzanordnungen, wobei
jeweils die linke Anordnung stabil bleibt und die rechte nicht.

Geschulte Versuchsleiter fuhrten die Befragung mit den Kindern einzeln durch (vgl. IX
Anhang, Teil 2, 2.6 Leitfaden zur Durchfiuhrung der Befragung Studie 2c). Anordnungen
und Fotos standen aufgebaut bereit, waren aber noch abgedeckt. Die bildbasierte Befragung
dauerte ca. zehn Minuten (vgl. IX Anhang, Teil 2, 2.7 Antworthefte der Kinder Studie 2c),
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das anschlieRende Erfragen der Begriindungen dauerte pro Kind etwa fiinf Minuten und

wurde auf Video aufgezeichnet.

Kodierung und Auswertungsmethode

Die Begriindungen der Kinder werden anschlieend in Anlehnung an bisherige Studien
kodiert (Bonawitz et al., 2012; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007; vgl. Kap 2.3.3). 100
Aussagen von Kindern werden den Kategorien andere, Mitte, Gewicht und Abstand
zugeordnet (vgl. Tab. 2.8). Doppelkodiert wird in 25% der Féalle. Fur die Interraterreliabilitét
ergibt sich 83% Ubereinstimmung (Kappa .731).

Tab. 2.8: Kodierungsschema

Kodierung Mitte/Abstand Gewicht Abstand x Gewicht andere
Anker- Es ist wichtig, den | Es ist auf | Es steht zwar weit | Ich weiB es nicht.
beispiel Klotz in der Mitte zu | beiden Seiten | Uber, aber der Klotz

platzieren. gleich schwer. | driickt hinten noch

Auf dieser Seite ist darauf.

mehr vom Klotz als

auf der anderen.

Auf Basis der Binomialverteilung wird als Kriterium bestimmt, dass die Wahrscheinlichkeit,
zuféllig diese Aufgaben zu begrunden, unter 10% liegt. VVon einer konsistenten Begriindung
kann ausgegangen werden, wenn Kinder bei mindestens drei von vier Aufgaben der gleichen

Kategorie zugeordnet wurden.

2.7.3 Ergebnisse

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse préasentiert, um auf dieser Basis in der
Diskussion die Annahme 2.4 bestatigen oder widerlegen zu kénnen.

Die Auswertung des prozentualen Anteils der Kinder ergibt, dass 52% der Kinder mit der
Mitte bzw. dem Abstand, 8% der Kinder mit Gewicht und 12% der Kinder mit einer
Verknipfung aus Abstand und Gewicht begriinden. Kein konsistentes Antwortverhalten

zeigen 28% der Kinder (vgl. Tab. 2.9).

Tab. 2.9: Prozentualer Anteil der Kinder pro Vorstellung
N = 25; Alter in Jahren: M = 6.6 (SD =.99), Min = 4.25, Max = 7.92
Kodierung Mitte/Abstand | Gewicht | Abstand x Gewicht kein konsistentes Antwortverhalten

Kinderin% | 52 8 12 28

2.7.4 Diskussion und Schlussfolgerung

Das Ziel der vorliegenden Studie (2c) bestand darin, herauszufinden, wie vier- bis
achtjahrige Kinder ihr Urteil hinsichtlich der Stabilitdt symmetrischer und asymmetrischer
Bauklotzanordnungen  begriinden.  Dafur  wurden 25  Kindern  aufgebaute
Bauklotzanordnungen und Fotos ebendieser nacheinander prasentiert, anschlieend stellte

der Versuchsleiter dem Kind die Frage, warum die Bauklotzanordnung halt bzw. nicht hélt.
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Es folgt zundchst die Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitende Annahme 2.4 und
die Methode. Daran schlief3en sich Schlussfolgerungen fiir die Studie 3 an.

Bezogen auf die Annahme 2.4 (Mitte/Abstand > Gewicht bzw. Gewicht x Abstand), dass
ein groRerer prozentualer Anteil der Kinder mit der Mitte/dem Abstand argumentieren
gegenliber dem Anteil der Kinder, welche mit dem Gewicht bzw. einer Verknipfung aus
Gewicht und Abstand argumentieren, gelangt diese Studie (2c) zu dhnlichen Ergebnissen
wie die Studie von Pine und Messer (1999). Auch die Forschungsbefunde bezlglich der
schwierigkeitsbestimmenden Merkmale Symmetrie bzw. Asymmetrie stehen mit den
vorliegenden Ergebnissen im Einklang (Krist, 2010): Fir das erfolgreiche beurteilen
symmetrischer Objekte reicht der Einbezug der Abstanddimension, wéhrend bei
asymmetrischen Objekten die Verknupfung von Abstands- und Gewichtsdimension
einbezogen werden muss. Somit stimmen Krist (2010) Ergebnisse, dass drei- bis
sechsjahrige Kinder mehr symmetrische Objekte richtig beurteilen mit den Ergebnissen der
vorliegenden Studie zu vier- bis achtjahrigen Kindern, bei denen die Halfte mit der Mitte
begrundet (52%) und nur wenige Kinder mit einer Verknipfung aus Abstand und Gewicht
(12%) argumentieren, Uberein. Die Werte fur die Kategorie Gewicht weichen von der Studie
von Pine et al. (2007) weit ab, wobei dies an der unterschiedlichen Auswertungsmethode
(bezogen auf die Haufigkeit der Nennung oder auf den prozentualen Anteil der Kinder)
liegen kann. Somit kann die Annahme 2.4 (Mitte/Abstand > Gewicht bzw. Gewicht x
Abstand) als bestétigt angesehen werden.

Das Ausbalancieren eines Objektes auf einer Leiste regt Kinder evtl. eher dazu an, diese in
die Mitte zu legen, als bei der Beurteilung einer Bauklotzanordnung die Mitte als Grund
anzugeben.

Zu berticksichtigen ist jedoch, dass es sich nur um eine explorative Studie handelt, mit
wenigen Probanden. Auch die Altersspanne ist zu gro3, um konkrete Riickschlusse treffen
zu konnen im Hinblick auf hinter den Begrindungen stehende Konzepte. Diese Studie
ermoglicht es, Begriindungen von Kindern als weiteren Ausgangspunkt fir die Entwicklung

von Unterricht einzubeziehen.

2.8 Ausblick auf weitere Studien

Die Ergebnisse dieser Studien (2a, 2b und 2c¢) weisen darauf hin, dass es sich lohnen konnte,
Lernangebote zu entwickeln, welche die Unterscheidung von geometrischer Mitte und
Massenmittelpunkt herausfordern (s. Kap. 11l Fazit). Dies ist fur den Sachunterricht in der
Grundschule relevant, da das Wissen zum Massenmittelpunkt fiir verschiedene Themen des
Lehrplans eine Rolle spielt (z. B. Gleichgewicht, Briicken, Tirme). Ein Ziel kann hier sein,
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die Entwicklung von Vorstellungen zum Gleichgewicht anzuregen (vgl. Teil 3 dieser
Dissertation). Auf der Basis der Kenntnis der schwierigkeitsbestimmenden Merkmale (vgl.
z B. Studie 2b) sowie der vorhandenen Vorstellungen (vgl. Kap. 2.3) kann der Versuch
unternommen werden, die Umstrukturierung der VVorstellungen anzuregen (Stern, 2006). Im
Hinblick auf die Erforschung der Entwicklung der Vorstellungen (Studie 3) kann die
kindliche Wortwahl bei den Begriindungen bei den verbalen Unterstiitzungsmalinahmen in
der Lerneinheit berticksichtigt werden. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, insbesondere die
schwierigen Items in der Befragung und der spielbasierten Intervention aufzunehmen, damit
eine mogliche Entwicklung erfasst werden kann. Es kdnnen verschiedene Interventionen
gegenubergestellt werden, so hat sich z. B. der Einbezug von Vergleichsmoglichkeiten oder
Sprache bei der Erfassung der Vorstellungen als Pradiktor erwiesen (vgl. Teil 1 dieser
Dissertation). Auch ein systematischer Vergleich verschiedener Erhebungsmethoden
(Ausbalancieren, beobachtungsbasierte Beurteilung bzw. Bauklotze, Balkenwaage) ware

interessant.
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Teil 3: Gleichgewicht als Lerngegenstand in der
Schuleingangsphase: Ein Vergleich verschiedener

Unterstiitzungsmafdnahmen

3.1 Einleitung

Statik als Teilgebiet der Mechanik, das sich mit dem Gleichgewicht von Kréften beschéftigt,
bietet fur den naturwissenschaftlich-technischen Unterricht der Schuleingangsphase einen
geeigneten Lerngegenstand, der sowohl die Erlebniswelt von Kindern berticksichtigt (z. B.
Bauen mit Baukl6tzen) als auch das Bearbeiten wichtiger Lernziele erlaubt. Beim Bauen mit
Bauklotzen sammeln Kinder bereits frih Erfahrungen mit Aspekten der Stabilitdt von
Bauwerken, wie z. B. Kréfteverteilung, Standfestigkeit sowie Gleich- und Gegengewicht.
Das Bearbeiten solcher Kompetenzen wird auch in curricularen Vorgaben gefordert (z. B.
Ministerium fir Schule und Weiterbildung NRW, 2008; Ministerium fir Schule, Jugend und
Kinder des Landes NRW, 2003). Obwohl es verschiedene Studien und Praxisratgeber gibt,
die den fachubergreifenden Lerngehalt vom Bauen mit Baukl6tzen hervorheben (Adams &
Nesmith, 1996; Bullock, 1992; Cartwright, 1988; Casey et al., 2008; Chalufour & Worth,
2004; Einsiedler, 1985; 1999; Hanline, Milton & Phelps, 2010; Hensel, 1977; MacDonald,
2001; Montopoli, 1999; Pfitzner, 1994; Provenzo & Brett, 1984; Rogers, 1985; Sarama &
Clements, 2009; Trautmann, Trautmann & Lee, 2011; Wellhousen & Kieff, 2001; Wolfgang
& Stakenas, 1985), ist das Verstandnis von Kindergarten- und Grundschulkindern bezlglich
der Stabilitt von Bauwerken bisher aus sachunterrichtlicher Perspektive kaum erforscht.
Entwicklungspsychologische Forschung zeigt, dass sich frihe Intuitionen Uber
Gleichgewicht stark wahrend des Kleinkindalters verandern und diese Prozesse bei
Schulbeginn noch nicht abgeschlossen sind (vgl. Krist, 2010). Kindern zwischen drei und
neun Jahren gelingt das Ausbalancieren von Bauklétzen mit kontinuierlichem,
altersabhéngigem Leistungszuwachs. Handelnd féllt dies Kindern bei symmetrischen
Bauklotzen leichter als bei asymmetrischen (Krist, Horz & Schonfeld, 2005). Kinder mit fast
sieben Jahren richten asymmetrische Baukl6tze an der geometrischen Mitte aus, wahrend
Kinder mit siebeneinhalb Jahren den Massenmittelpunkt berticksichtigen (Bonawitz et al.,
2012). Vergleichbare Befunde lassen sich bei der beobachtungsbasierten Einschatzung von
Bauklotzanordnungen wiederfinden (Krist, 2010).

Ziel von Unterricht ist das Wissen von Kindern zu entwickeln. Inwieweit in einem
unterrichtlichen Kontext das Lernen von Kindern bezuglich der Stabilitdt von

Bauklotzbauwerken angeregt werden kann, ist bisher selten Gegenstand der Forschung.
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Einige wenige Studien liefern erste Hinweise darauf, dass es mdglich sein koénnte, das
Lernen in diesem Bereich mit einer kurzen Intervention anzuregen (Murphy & Messer, 2000;
Peters, Davey, Messer & Smith, 1999; Pine, Messer & Godfrey, 1999; Pine, Messer & John,
2002; Pine & Messer, 2003; Pine, Lufkin & Messer, 2004).

Zur  Anregung der Entwicklung des Wissens werden im  Unterricht
UnterstitzungsmalRnahmen eingesetzt. Dabei hat sich einerseits das Vergleichen als
wirksame MaRnahme zur Forderung des Lernens herausgestellt (Namy & Gentner, 1999),
andererseits konnen unterschiedliche Repréasentationsformen fir das Lernen genutzt werden
(Bruner, 1967).

Die vorliegende Studie untersucht den Wissensstand und die Entwicklung des Wissens
sechs- bis siebenjéhriger Kinder zum Gleichgewicht im Kontext von Baukl6étzen. Ziel der
Studie ist ein systematischer Vergleich verschiedener Unterstiitzungsmafnahmen. Mithilfe
von Handlungen am Material, Bildern und sprachlichen Impulsen als unterschiedliche
Bedingungen der spielbasierten Intervention sollen Kinder angeregt werden, die
Bauklotzanordnungen bezlglich ihrer Stabilitdt miteinander zu vergleichen und
einzuschétzen. Zur genauen Bestimmung der Lernausgangslage werden in zwei Vorstudien
die schwierigkeitsbestimmenden Merkmale und die Begriindungen von Kindern bezlglich
der Stabilitt von Bauwerken analysiert.

Im dem folgenden Teil der Dissertation werden zuerst als kurze theoretische Grundlage die
Grundzuge von diSessas Knowledge-in-pieces-Theorie (1983; 1988; 1993) zur Entwicklung
von Wissen dargelegt und anschlieBend der fachliche Hintergrund zum Gleichgewicht von
Bauklotzen beschrieben. Daran schlieBen sich Ausfiihrungen an zu vorliegenden
Vorstellungen bei Kindern hinsichtlich des Gleichgewichts von Baukl6tzen, wobei diese nur
kurz aufgezeigt werden (fiir eine ausfuhrliche Beschreibung s. Teil 1 dieser Dissertation). In
diesem Teil der Dissertation liegt der Schwerpunkt auf der Entwicklung des Wissens. Es
werden konkrete MafRnahmen aufgezeigt, mit welchen ein Wissenszuwachs angeregt und

unterstutzt werden kann.

3.2 Vom Phianomen zum Lerngegenstand

Vorstellungen von Kindern beziehen sich auf ein Phdnomen. Fur ein wissenschaftlich
angemessenes Verstdndnis eines Phadnomens bedurfen sie einer Umstrukturierung. Im
folgenden Abschnitt werden Grundlagen in Bezug auf die Ausgangslage sowie die
Umstrukturierung der Vorstellungen von Kindern gegeben. Die Ausfiihrungen beziehen sich
auf diSessas Knowledge-in-pieces-Theorie (1983; 1988; 1993).
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Beim Bauen mit Bauklétzen sammeln Kinder bspw. Erfahrungen zum Gleichgewicht. Sie
beobachten z. B., dass ein Bauklotz von einem anderen herunterfallt, wenn dieser zu weit
ubersteht. Bei Eintritt in die Schuleingangsphase liegen bei Kindern viele VVorstellungen vor
(vgl. diSessa, 1983; 1988; 1993). Vorstellungen kénnen z. B. daraus bestehen, dass das
Gewicht eines Bauklotzes oder der Abstand, wie weit ein Bauklotz Uber einen anderen
ubersteht. Eine Vorstellung zum Abstand ist bspw. ,,der Bauklotz fallt herunter, wenn er
weiter als bis zur Mitte Ubersteht®.

Fur ein wissenschaftlich angemessenes Verstandnis eines Phanomens werden Vorstellungen
modifiziert sowie abstrahiert und dadurch mit der Zeit in komplexe, anschlussféahige
kognitive Strukturen eingebunden (diSessa, 1983; 1988; 1993). Diese Umstrukturierung ist
ein aktiver Lernprozess und muss von den Kindern selbst vorgenommen werden (vgl. Piaget
& Inhelder, 1972; Mdller, 1999). Lehrpersonen und Padagogische Fachkréfte kdnnen diese
Umstrukturierung anregen und unterstiitzen, indem sie zu Ph&nomenen, wie z. B. dem
Gleichgewicht von Baukl6tzen, Lernangebote von hoher Qualitdt arrangieren. Die
Gestaltung von Lernsituationen erfordert eine genaue Analyse des Lerngegenstands im
Hinblick auf den fachlichen Hintergrund sowie den Einbezug des Vorwissens der Kinder
(Stern, 2006).

Daher wird im Folgenden zunéchst kurz der fachliche Hintergrund zum Gleichgewicht von
Bauklotzen beschrieben. Daran schlieBen sich Ausfiihrungen an zu vorliegenden

Vorstellungen von Kindern zum Thema Gleichgewicht von Baukloétzen.

3.3 Fachlicher Hintergrund: Gleichgewicht von Bauklotzen

Zu der genauen Analyse eines Lerngegenstandes gehdrt neben der Analyse des VVorwissens
der Kinder die Klarung des fachlichen Hintergrunds. Daher ist das Gleichgewicht von
Bauklotzen Gegenstand des folgenden Abschnitts.

Vorstellungen zu dem Phanomen Gleichgewicht kdnnen eingeteilt werden in Vorstellungen
héherer Ordnung und Subaspekten. Zum Beispiel konnen Kinder eine Vorstellung zum
Hebelgesetz und Vorstellungen zu seinen Subaspekten (Gewicht, Abstand) haben. Fir
solche Klassen von Vorstellungen ist die Bezeichnung jedoch nicht immer gleich: Als
geometrische Mitte wird im Folgenden (in Anlehnung an Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974;
Bonawitz, van Schijndel, Friel & Schulz, 2012) die vertikale Achse bezeichnet, welche die
Grundfléche eines Objekts halbiert. Somit wird die geometrische Mitte bezogen auf die
Lange eines Objekts iber zwei Abstande definiert, sodass diese Vorstellungen zu der Klasse
Abstand gehort.
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Fur das Gleichgewicht eines Objekts (z. B. holzerner Bauklotz) auf einer Auflageflache ist
die Lage der Gewichtskraftwirkungslinien (vgl. Abb. 3.1, rote Pfeile) entscheidend, welche
am Massenmittelpunkt (vgl. Abb. 3.1, hellgrauer Punkt) ansetzt (Gascha, 1998; Stuart &
Klages, 2009; Tipler, 1994). Ein Objekt bleibt in seiner Lage, solange die Gewichtskraft
lotrecht innerhalb seiner Auflageflache wirkt (vgl. Abb. 3.1, Situation 1). Wirkt die
Gewichtskraft lotrecht auBerhalb seiner Auflageflache, veréndert sich die Lage des Objekts
(Stuart & Klages, 2009; Tipler, 1994; vgl. Abb. 3.1, Situation 2).

Abb. 3.1: Gleichgewichtslagen eines Objekts: stabil (Situation 1) und instabil (Situation 2)

Die Lage des Massenmittelpunkts ist bei Objekten mit gleichmaRiger Dichte von ihrer Form
abhéngig (Kuchling, 2011). Objekte kdénnen symmetrisch oder asymmetrisch sein. Bei
symmetrischen Objekten stimmen geometrische Mitte und Massenmittelpunkt tberein, bei
asymmetrischen weicht der Massenmittelpunkt zu der Seite mit mehr Masse ab (vgl.
Kuchling, 2011; s. Abb. 3.2).

Abb. 3.2: Geometrische Mitte (griner Strich) und Massenmittelpunkt (schwarzer Punkt) bei symmetrischen
(1) und asymmetrischen (2) Objekten

Kinder erleben verschiedene Gleichgewichtssituationen beim Bauen mit Baukl6tzen und
entwickeln Vorstellungen zu diesem Phanomen. Uberwiegend handelt es sich bei dem
Spielen der Kinder um Anordnungen aus mehreren Baukl6tzen und nicht um einzelne
Bauklotze. Anordnungen aus mehreren Baukl6tzen sind stabil, sofern alle Baukl6tze im
Gleichgewicht sind (vgl. Krings, 2011).

Diese bei den Kindern vorhandenen Vorstellungen sind neben dem fachlichen Hintergrund
ein weiterer wichtiger Teil der Analyse des Lerngegenstandes im Hinblick auf die
Gestaltung eines  Lernangebots. Methoden zur Erfassung sowie bisherige
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Forschungsbefunde zu Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht von Baukl6tzen

werden im folgenden Abschnitt dargestellt.

3.4 Vorstellungen von Kindern zu Gleichgewicht

Das Phanomen Gleichgewicht ist implizit bereits Gegenstand von anderen
Forschungsarbeiten (vgl. Halford, Andrews, Dalton, Boag & Zielinski, 2002; Siegler, 1976;
Siegler & Chen, 2002). Wenngleich viele Studien eine Balkenwaage zur Erhebung
verwenden, steht der Lerngegenstand Gleichgewicht zumeist nicht im Vordergrund (vgl.
Andrews, Halford, Murphy & Knox, 2009; Halford et al., 2002; Pine, Lufkin, Kirk &
Messer, 2007; Siegler, 1976; 1978; Surber & Gzesh, 1984).

Die bei den Kindern vorhandenen Vorstellungen stellen den Ausgangspunkt fir eine
Umstrukturierung dar, daher werden diese im Folgenden kurz zusammengefasst dargestellt.
Zunéchst werden Methoden aufgezeigt, mit denen Vorstellungen zum Gleichgewicht von
Baukl6tzen bei Kindern in der Schuleingangsphase erfasst werden. Anschlie3end wird ein
Uberblick gegeben, welche Vorstellungen bereits in diesem Alter bei Kindern vorliegen (fir

eine ausfuhrliche Betrachtung vgl. Teil 1, Kap. 1.4).

Methoden zur Erfassung

Vorstellungen zum Gleichgewicht von Bauklétzen werden bei Kindern unter Verwendung
verschiedener Methoden erfasst (Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist, 2010): Kinder
balancieren handelnd (fir eine ausfuhrliche Betrachtung vgl. Teil 1, Kap. 1.4.1)
unterschiedlich geformte Einzelobjekte auf einer Auflageflache so aus, dass sie nicht
herunterfallen (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist, Horz &
Schonfeld, 2005; Pine & Messer, 1999; Pine & Messer, 2000; Pine & Messer, 2003). In
weiteren Studien beurteilen Kinder beobachtungsbasiert (fir eine ausfuhrliche
Betrachtung vgl. Teil 1, Kap. 1.4.2), ob Baukl6tze auf einer Auflageflache stabil bleiben
(Krist, 2010; 2013). Neben diesen beiden Erhebungsmethoden (handelndes Ausbalancieren,
beobachtungsbasierte Beurteilung) hat sich das Erfragen der Begriindungen als geeignet
erwiesen, Aufschluss tiber vorhandene Vorstellungen zu erlangen, wenngleich diese oftmals
mit einer speziellen Methode (Represenational Redescription vgl. Karmiloff-Smith &
Inhelder, 1974) ausgewertet werden (Peters et al., 1999). Basierend auf diesen drei Methoden
(handelndes  Ausbalancieren,  beobachtungsbasierte  Beurteilung, Erfragen von
Begrindungen) gelangen Studien zu Forschungsbefunden beziglich Vorstellungen von

Kindern zum Gleichgewicht.
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Forschungsbefunde

Im Folgenden werden die Forschungsbefunde bisheriger Studien beziliglich vorhandener
Vorstellungen von Kindern kurz prasentiert, geordnet nach Erhebungsmethoden (fur eine
ausfihrliche Betrachtung vgl. Teil 1, Kap. 1.4).

Beim Ausbalancieren haben Krist, Horz und Schonfeld (2005) einen kontinuierlichen
altersabhéngigen Leistungszuwachs bei Kindern zwischen vier und acht Jahren festgestellt.
Kindern gelingt es besser, symmetrische Bauklotze auszubalancieren als asymmetrische
(Krist et al., 2005; Pine & Messer, 1999; Pine & Messer, 2000; Pine & Messer, 2003).
Achtjéhrige balancieren beide Bauklotzarten anndhernd perfekt aus (Krist et al., 2005).
Karmiloff-Smith und Inhelder (1974) sowie Bonawitz et al. (2012) beobachten Kinder beim
Ausbalancieren und klassifizieren sie in Gruppen anhand des Kriteriums, an welcher
Position sie die Bauklotze auf die Auflageflache legen. Kinder, welche keine spezifische
Position wahlen, sind im Durchschnitt am jingsten (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith
& Inhelder, 1974). Mit ca. sechs Jahren richten Kinder Bauklotze beim Ausbalancieren an
ihrer geometrischen Mitte aus (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974).
Erst spater gelingt es Kindern, den Massenmittelpunkt zu beriicksichtigen, wobei zwischen
den Altersangaben hinsichtlich des genauen Entwicklungszeitpunkts keine Einigkeit besteht
(Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974).

Unter Verwendung der beobachtungsbasierten Beurteilung ergeben sich vergleichbare
Befunde: Die Leistung vier- bis achtjahriger Kinder steigt kontinuierlich mit dem Alter und
es gelingt Kindern besser, symmetrische als asymmetrische Baukl6tze zu beurteilen (Krist,
2010). Daruber hinaus hat Krist (2010) herausgefunden, dass die Leistung von Kindern
unabhéngig davon ist, ob die Beurteilung auf Basis von Bildern oder realem Material

vorgenommen wird.

Zusammenfassung

Zusammenfassend zeigt sich unabhdangig von der Erhebungsmethode (handelndes
Ausbalancieren, beobachtungsbasierte Beurteilung, Erfragen von Begriindungen), dass
Kinder zwischen vier und acht Jahren ihre Vorstellungen zum Gleichgewicht verandern
(Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Kirist et al., 2005; Krist, 2010;
Pine & Messer, 1999). Erste VVorstellungen sind vorhanden, sie entsprechen allerdings noch
nicht dem wissenschaftlich angemessenen Verstdndnis (diSessa, 1983; 1988; 1993). Als
schwierigkeitsbestimmende Merkmale ergeben sich in bisherigen Studien Symmetrie und
Asymmetrie der Bauklotze (Krist et al., 2005; Krist, 2010; 2013; Pine & Messer, 2000; Pine

& Messer, 2003). Dartber hinaus lassen sich erste l6sungsrelevante Dimensionen, wie z. B.
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geometrische Mitte oder Massenmittelpunkt identifizieren (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine et al., 2007).

Diese vorhandenen Vorstellungen stellen den Ausgangspunkt flir eine Umstrukturierung des
Wissens dar (diSessa, 1983; 1988; 1993). Auf der Basis genauer Kenntnis vorhandener
Vorstellungen und den schwierigkeitsbestimmenden Merkmalen (Stern, 2006) kann eine

Entwicklung des Wissens angeregt werden.

3.5 Entwicklung von Vorstellungen bei Kindern

Die Entwicklung von intuitiven zu wissenschaftlich addquaten Vorstellungen ist das Ziel
von Unterricht. Dementsprechend ist die Umstrukturierung von Vorstellungen Gegenstand
des néchsten Kapitels. Es werden zunachst allgemeine Grundlagen zum Verstehensprozess
dargelegt und anschlieRend materiale und verbale Unterstlitzungsmalinahmen sowie eine
Kombination beider erlautert, da diese sich als besonders wirksam bei der Umstrukturierung
von Vorstellungen erwiesen haben (Eitel, Scheiter & Schiler, 2013a; Eitel, Scheiter,
Schuler, Nystrom & Holmgqvist, 2013b; Fletcher & Tobias, 2005; Hardy, Jonen, Mdller &
Stern, 2006; Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Kleickmann, Hardy, Jonen, Blumberg &
Moller, 2007; Kleickmann, 2012; Leuchter & Saalbach, 2014; Leuchter, Saalbach & Hardy,
2014; Levie & Lentz, 1982; Levin, Anglin & Carney, 1987; Low & Sweller, 2005; Mdller,
Jonen, Hardy & Stern, 2002).

Ein Sachverhalt zu verstehen heil3t, ihn in moglichst verschiedenen Symbolsystemen
reprasentieren zu kénnen (Bruner, Olver & Greenfield, 1966; 1971; Stern, 2003; Leuchter,
Naber, Ploger & Stipp, 2014). Bruner et al. (1966; 1971) unterscheiden drei Arten der
Wissensreprésentation: die enaktive, ikonische und symbolische Darstellung. Ziel ist es,
Wissensreprasentationen zu erlangen, die nebeneinander bestehen, fureinander stehen und
dass flexibel zwischen ihnen gewechselt werden kann (Stern, 2003; 1971; Bruner et al.,
1966; Leuchter et al., 2014). Durch die Gestaltung von Lernangeboten kénnen Lehrpersonen
und Padagogische Fachkréfte diesen Verstehensprozess bei Kindern anregen und somit die
Umstrukturierung vorhandener Vorstellungen von Kindern zu einem Phdnomen, bspw. dem
Gleichgewicht von Baukl6tzen, auslosen.

Bei der Gestaltung eines Lernangebots sind entwicklungspsychologische Voraussetzungen
(fir eine genauere Beschreibung vgl. Hasselhorn & Grube, 2008; Hasselhorn & Gold, 2006)
sowie bereits vorhandene Vorstellungen (fur eine ausfihrliche Betrachtung vorhandener
Vorstellungen bezuglich des Gleichgewichts von Baukl6tzen vgl. Teil 1 dieser Dissertation)
einzubeziehen (Stern, 2006), damit Lernen in der Zone der nadchsten Entwicklung
(Vygotsky, 1978; Bliss, 1996) ermoglicht wird. Die Bertcksichtigung der
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Lernvoraussetzungen und des Leistungspotenzials sind fur die kognitive Aktivierung der
Lernenden von Bedeutung (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006).
Entwicklungsangemessene Lernangebote zum Gleichgewicht von Baukl6tzen kdnnen in der
Schuleingangsphase bspw. handlungsorientierte Aufgaben mit Alltagsbezug sein. Zur
Umstrukturierung von Vorstellungen reichen Handlungen am konkreten Material allerdings
nicht aus (Mdoller, 2004; Leuchter et al., 2014). Diese Erfahrungen bilden zwar die Grundlage
des Denkens, Vorstellungen bleiben in diesem Fall jedoch an die konkrete Situation
gebunden. Handlungen missen in Lernangeboten so eingesetzt werden, dass Denk- und
Verstehensprozesse angeregt werden (Aebli, 1983a; Leuchter et al., 2014; Mdoller, 2004).
Lernangebote sollten Kindern ermdglichen, sich Lerninhalte ausgehend von Handlungen am
Gegenstand auch bildhaft und symbolisch zu erschlieRen (Mdller, 2004; Leuchter et al.,
2014).

Die Entwicklung von Vorstellungen erfordert somit eine adéquate Begleitung und
Unterstutzung vonseiten der Lehrperson bzw. Padagogischen Fachkraft. Dieser Prozess wird
Scaffolding genannt (vgl. Wood, Bruner & Ross, 1976). Beim Scaffolding wird vonseiten
der Lehrperson bzw. Padagogischen Fachkraft ein ,kognitives Gerist” bereitgestellt,
welches Lernenden ermdglicht, Lernsituationen und Aufgaben zu bewéltigen, welche sie
ohne Hilfestellung noch nicht bewaltigen kénnten (Wood et al., 1976; van de Pol, Volman
& Beishuizen, 2010; Meschede, 2016; Pea, 2004). Diese Unterstiitzung kann unterschiedlich
umgesetzt werden: a) Vergleichsprozesse (Alfieri et al., 2013; Gentner & Namy, 1999;
Gentner, 2010; Gentner & Smith, 2013; Goldwater & Schalk, 2016; Saalbach, Leuchter &
Stern, 2010) und b) Darstellungen in verschiedenen Reprasentationsarten haben sich u. a. als
hilfreich erwiesen (Hardy, Jonen, Méller & Stern, 2004).

Lernangebote, welche Vergleichsprozesse anregen, unterstiitzen die Entwicklung von
Vorstellungen (Alfieri et al., 2013, Gentner & Namy, 1999; Gentner, 2010; Gentner &
Smith, 2013; Goldwater & Schalk, 2016; Saalbach et al., 2010). Vergleiche

1) sind Grundlage fur Schlussfolgerungen (flr eine ausfuhrliche Beschreibung s. Teil 1
dieser Dissertation),

2) ermdoglichen  Abstraktionen, in  welchen  Gemeinsamkeiten  zweier
Bauklotzanordnungen hervorgehoben werden (Generalisierung),

3) fiihren zu besseren Ubereinstimmungen zwischen zwei zunachst nicht abgleichbaren
Situationen durch mentales Abandern einer oder beider Représentationen, z. B.
mentales Verschieben eines Bauklotzes und Vergleiche

4) lenken die Aufmerksamkeit auf Unterschiede (Kontrastierung), z. B. zwei Baukl6tze,

die in zwei Anordnungen unterschiedlich weit Giberstehen.
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Alle vier Mechanismen sind eng verbunden und hangen miteinander zusammen (Gentner,
2010; Gentner & Smith, 2013, flr eine ausfiihrliche Beschreibung der Grundlagen zu
Vergleichsprozessen vgl. Teil 1 dieser Dissertation).

Da Vergleichsprozesse allein nicht ausreichen, um die Leistung von Kindern bei der
Einschéatzung von Bauklotzanordnungen zu verbessern (vgl. Teil 1 dieser Dissertation) und
Vergleichsmdglichkeiten von Lernenden oft selbst nicht erkannt werden (Saalbach et al.,
2010), sollten Lernangebote zusatzlich die Reprasentationsarten des Wissens (Bruner et
al., 1966; 1971) berucksichtigen (Leuchter et al., 2014; Mayer, 1997; 2005; Mdéller, 2004).
Das heif3t, in Lernangeboten sollten Darstellungen auf handelnder, ikonischer und
symbolischer Ebene zur Anregung der Umstrukturierung der Vorstellungen dargeboten
werden. Diese Darstellungen auf den verschiedenen Ebenen konnen einzeln als auch
gleichzeitig zur Verfligung gestellt werden: Materiale Unterstiitzungsmanahmen, z. B.
Veranschaulichungen in Form von Gegenstanden oder Bildern, kénnen den Lernprozess
strukturieren (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006; Kleickmann et al., 2007; Kleickmann,
2012; Moller et al., 2002). Verbale Untersttitzungsmafinahmen kdnnen eingesetzt werden,
um eine herausfordernde, anregende Interaktion zwischen Lehrperson bzw. Padagogischer
Fachkraft und Kindern herzustellen (Hmelo-Silver & Borrows, 2008; Kleickmann et al.,
2007; Wood et al., 1976).

Beide MaRnahmen koénnen einzeln oder als Kombination eingesetzt werden, um eine
Umstrukturierung der Vorstellungen anzuregen, und gelten als Qualitatsmerkmal fiir
Lernprozesse in der Schuleingangsphase (Hardy et al., 2006; Kirschner et al., 2006; Leuchter
et al., 2014). Bisherige Forschungsarbeiten zeigen, dass praktische Erfahrungen mit dem
Material eines Lernangebots an sich nicht ausreichen, um eine Umstrukturierung der
Vorstellungen herauszufordern (Butts, Hofman & Anderson, 1993; Leuchter & Naber, 2017;
Mayer, 2004; Naber, 2016). Auch die Verwendung materialer und verbaler
Unterstutzungsmalnahmen wird zu wenig genutzt, um das Lernen in der Zone der n&chsten
Entwicklung zu unterstitzen (Sylva et al., 2007).

Zur Verdeutlichung der Bedeutung und zur genaueren Erlauterung der Wirkungsweisen
werden im Folgenden die Unterstiitzungsmanahmen (material, verbal, Kombination
material und verbal) zur Umstrukturierung bereits vorhandener Vorstellungen bei Kindern

nacheinander genauer beleuchtet.

3.5.1 Materiale UnterstiitzungsmafSnahmen
Da das kindliche Denken noch stark an Anschauungsmaterial gebunden ist (Aebli, 1983b),

ermoglicht die Verwendung geeigneter Veranschaulichungen eine Entlastung des
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Arbeitsgedachtnisses. Als Folge davon werden Kapazitaten fur nachfolgende Denkprozesse
frei (Aebli, 1983b). Durch Veranschaulichungen wird dartber hinaus der Aufbau mentaler
Modelle unterstitzt (Martschinke, 1996; 2007). Veranschaulichungen in Form von
Gegenstanden  (z. B. Bauklotzen)  oder  Fotos  konnen  als  materiale
UnterstitzungsmaBnahmen verstanden werden. Sie sind dem realen Gegenstand
oberflachlich (z. B. Farbe, Proportionen) oder strukturell &hnlich (vgl. Martschinke, 2007).
Damit sie bei Kindern ihre Wirkung erzielen, muss ein Kind fahig sein, ihre
reprasentationale Funktion zu erkennen und bereits tber ein reprasentationales Verstandnis
verfuigen (DeLoache & Marzolf, 1992; DelLoache, 1995a; 1995b; 2011, fiir eine detaillierte
Erlauterung s. Kap. 1.5). Das représentationale Verstdndnis kann ab dem flinften Lebensjahr
vorausgesetzt werden (Christie & Gentner, 2014; DeLoache, 1987; 1989; 2000; DeLoache,
Kolstad & Anderson, 1991; DeLoache & Burns, 1994; Gentner & Namy, 1999; Gentner &
Christie, 2010; Loewenstein & Gentner, 2001; 2005; Marzolf, DeLoache & Kolstad, 1999;
Saalbach & Imai, 2006, fur eine detaillierte Erlauterung s. Teil 1 dieser Dissertation, Kap.
1.5.2).

Veranschaulichungen konnen kognitive Funktionen bei der Umstrukturierung von
Vorstellungen tbernehmen (Levin et al., 1987; Martschinke & Einsiedler, 1994). Die
Reprasentations-, Organisations-, Interpretationsfunktion werden im Folgenden genauer
beschrieben: 1) Veranschaulichungen haben eine Reprasentationsfunktion (Levin et al.,
1987; Martschinke & Einsiedler, 1994). Sofern der Inhalt eines Textes und eines Bildes
redundant sind, steigern Bilder als Wiederholung des Textinhalts die Behaltensleistung
(Levin et al., 1987). Dartber hinaus sind Bilder realitdtsnahe Abbildungen von Objekten,
Aktivitdten oder Personen (Levin et al., 1987). 2)Das Bereitstellen wvon
Veranschaulichungen kann Kinder bei der Umstrukturierung ihrer Vorstellungen
unterstiitzen, da sie den Lernprozess strukturieren (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006;
Hardy et al., 2006; Kleickmann et al., 2007; Kleickmann, 2012; Levin et al., 1987;
Martschinke & Einsiedler, 1994). Zum Beispiel sollte ein Lernangebot zum Gleichgewicht
von Bauklotzen Bauklétze in ausreichender Menge in unterschiedlichen GroRen, Farben und
Formen sowie verschiedene Auflageflachen (z. B. Stab, Leiste, Plattform) enthalten, sodass
Kindern vielfaltige Erfahrungen ermdglicht werden. Die Baukl6tze sollten nach Konzepten
strukturiert fir Kinder dargeboten werden (Moller et al., 2002), so bieten die
Veranschaulichungen einen gliedernden Bezugsrahmen und strukturieren den
Lerngegenstand (Levin et al., 1987; Martschinke & Einsiedler, 1994). Im Hinblick auf das
Gleichgewicht von Bauklotzen bedeutet es, dass das Lernangebot nach der Form der
Bauklotze strukturiert werden sollte, denn Kinder richten symmetrische Bauklotze beim
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Ausbalancieren zundchst an ihrer geometrischen Mitte aus, erst spater gelingt es ihnen, den
Massenmittelpunkt zu berticksichtigen (Bonawitz et al., 2012; Karmiloff-Smith & Inhelder,
1974). Asymmetrische Bauklotze erfordern die Berticksichtigung des Massenmittelpunkts
(vgl.  Kuchling, 2011; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Kirist, 2010).
3) Veranschaulichungen konnen auch eine Interpretationsfunktion tbernehmen. Zum
Beispiel kann ein Bild als Hilfe zum Verstandnis eines Textes hinzugezogen werden und so
einen schwierigen Inhalt leichter verstandlich machen (Levin et al., 1987; Martschinke &
Einsiedler, 1994). Die Metaanalyse von Levin et al. (1987) ergibt positive Effekte flr die
Umstrukturierung von Vorstellungen mithilfe von Darstellungen, wachsend von
Représentations-, Organisations- bis zur Interpretationsfunktion.

Im Hinblick auf den Einsatz von Bildern ergeben sich bezuglich der Beschaffenheit in der
bisherigen Forschung folgende Merkmale: Kinder ziehen realistische und eher einfach
gestaltete Bilder komplexeren Bildern vor (Joseph & Dwyer, 1984). Dies kann damit
zusammenhéngen, dass Kinder einen starkeren Bezug zu ihrem Vorwissen bevorzugen
(Joseph & Dwyer, 1984). Issing (1985) postuliert, dass der Lernerfolg grofer sei, wenn
wichtige Hinweisreize gut ausgewahlt und fur den Lernenden deutlicher dargeboten werden.
Materiale UnterstiitzungsmalRnahmen stellen eine Maoglichkeit dar, welche die
Umstrukturierung von Vorstellungen auf vielféaltige Art und Weise anregen kann.
Einschrankend zu bertcksichtigen ist allerdings, dass sie die Umstrukturierung der
Vorstellungen zwar unterstiitzen konnen, aber nicht garantieren (Deloache, Uttal &
Pierroutsakos, 1998). Veranschaulichungen bilden dariber hinaus eine gemeinsame
Gespréachsgrundlage und ergédnzen somit auch mindliche Beitrdge der Lehrperson
(Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006). Verbale Unterstiitzungsmafnahmen stehen im Fokus
des folgenden Kapitels.

3.5.2 Verbale UnterstiitzungsmafSnahmen

Verbale Mainahmen kénnen vielfaltig genutzt werden, um eine herausfordernde, anregende
Interaktion bzw. Kommunikation zwischen Lehrperson bzw. Padagogischer Fachkraft und
Kindern zu initiieren und aufrechtzuerhalten. Sprachliche Anregung, z. B. Fragen oder
Zusammenfassungen, kénnen als verbale Unterstiitzungsmalinahmen verstanden werden.
Bisherige Forschungsarbeiten zeigen, dass die Umstrukturierung von Vorstellungen mit
verbalen UnterstiitzungsmalRnahmen besser gelingt als ohne (Kleickmann et al., 2007;
Leuchter & Naber, 2017, Naber, 2016). Dartber hinaus koénnen mithilfe verbaler
MaRnahmen auch Vergleichsprozesse angeregt werden (Alfieri et al., 2013; Gentner &
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Namy, 1999; Leuchter & Saalbach, 2014, vgl. Teil 1 dieser Dissertation) und das
selbststdndige Denken von Lernenden gefordert werden (Hogan & Pressley, 1997).
Verbale UnterstitzungsmalRnahmen werden grundsétzlich in adaptiv und statisch
unterschieden (Brush & Saye, 2002; Simons & Klein, 2007). Adaptive verbale
UnterstutzungsmaBnahmen sind dynamisch und werden von der Lehrperson bzw.
Padagogischen Fachkraft in dem Moment eingesetzt, in dem der Lernende diese bendétigt.
Statische verbale MalRnahmen werden vorbereitend entwickelt und basieren auf antizipierten
oder typischen Lernschwierigkeiten, die mit der Aufgabe zusammenhéngen. Sie werden dem
Lernenden zu festen Zeitpunkten gegeben (Brush & Saye, 2002; Simons & Klein, 2007).
Eingesetzt werden verbale UnterstitzungsmaRnahmen einerseits zum Problematisieren
und andererseits zum Strukturieren (Reiser, 2004; Meschede, 2016; Pea, 2004).
Problematisierende Malinahmen fordern das Denken heraus und sind fur die kognitive
Aktivierung der Lernenden von Bedeutung. Dies geschieht im Unterrichtsgesprach mittels
qualitativ hochwertiger Fragen und Impulse sowie durch das Einfordern von Begriindungen
(Reiser, 2004; Meschede, 2016). Die Grundlage fiir die angesprochene Problematisierung
stellen strukturierende MalRnahmen dar. Mit ihnen wird die Aufmerksamkeit auf wichtige
Aspekte gelenkt oder es werden Zusammenfassungen als Basis fir das gemeinsame
Weiterdenken gegeben (Reiser, 2004; Meschede, 2016). Eine grol3e Herausforderung fiir die
Lehrperson bzw. Padagogische Fachkraft besteht darin, das passende Verhéltnis zwischen
dem Anteil problematisierender und strukturierender verbaler Malinahmen zu finden, damit
es allen Schilern moglich ist, dem Gespréach zu folgen und letztlich ihre Vorstellungen zu
priifen und ggf. umzustrukturieren (Reiser, 2004; Meschede, 2016; Gentner & Namy, 1999;
Hardy et al., 2006; Kleickmann, Vehmeyer & Moller, 2010). Konkrete Beispiele flr verbale
UnterstitzungsmaBnahmen sind:
= Aktivierung des Vorwissens (Leuchter & Saalbach, 2014), kann u. a. durch das
Stellen von Fragen erlangt werden (Lipowsky, 2015; Saalbach & Schalk, 2011a;
2011b)
,.Kennst du das?*, ,,Was weil3t du dartiber schon?**
= Vermutungen herausfordern (Hogan & Pressley, 1997; Zucker & Leuchter, 2016)
,,Hier haben wir einen Bauklotz. Was wird geschehen, wenn ich diesen tber die
Kante schiebe?**
= Begrundungen und Erklarungen einfordern (Hogan & Pressley, 1997; Leuchter
& Saalbach, 2014; Leuchter et al., 2014; Lipowsky, 2015; Zucker & Leuchter, 2016)
,.Warum denkst du, ist das so?*, ,,Wie konnte das zusammenh&angen?*, ,,Wie
kommst du auf dieses Ergebnis?*
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= Aufmerksamkeitslenkende Hinweise/Fokussierung auf eine Aufgabe oder
bestimmte Aspekte (Hogan & Pressley, 1997; Lipowsky, 2015; Pea, 2004)
,»Schau genau hin!*
= Auf Widerspriche aufmerksam machen/Anregung kognitiver Konflikte (Hogan
& Pressley, 1997; Kleickmann, 2012; Leuchter & Saalbach, 2014; Lipowsky, 2015;
Zucker & Leuchter, 2016)
,.vorhin hast du gesagt, dass der Bauklotz fallt.*
=  Wiederholung, Klarstellung und Zusammenfassung von Aussagen (Hogan &
Pressley, 1997; Kleickmann, 2012)
,»Also, alle Kinder glauben der Bauklotz fallt.**
= Vergleiche anregen (Gentner & Namy, 1999; Leuchter & Saalbach, 2014;
Lipowsky, 2015; Kleickmann, 2012)
,»Sind die beiden Bauklotze gleich?*, ,,Was ist der Unterschied?*, ,,Du hast jetzt
schon einen eckigen Bauklotz ausprobiert — ist er runtergefallen? Was denkst du,
wird mit dem runden Klotz geschehen?*
= fachliche Informationen geben (vgl. Saxton, 1997)
,.ES ist so, weil...*
= Austausch von lIdeen anregen (Hogan & Pressley, 1997; Kleickmann, 2012;
Lipowsky, 2015; Zucker & Leuchter, 2016)
,»Was meinst du dazu?*
Verbale UnterstitzungsmalRnahmen sind ein Angebot der Lehrperson (vgl. Angebots-
Nutzungs-Modell Helmke, 2003; Helmke et al., 2007), es gibt keine Garantie, dass alle
Lernenden dieses nutzen (Kleickmann, 2012; Zucker & Leuchter, 2016). Bisherige
Forschung zeigt, dass kaum anspruchsvolle verbale UnterstitzungsmalRnahmen in
Kindergarten und in der Schuleingangsphase beobachtet werden kénnen (Leuchter &
Saalbach, 2014; Sylva et al., 2007).
Da sich sowohl materiale als auch verbale Unterstiitzungsmanahmen als wirksam bei der
Umstrukturierung von Vorstellungen erwiesen haben (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006;
Helmke et al., 2007; Hmelo-Silver & Borrows, 2008; Kleickmann et al., 2007; Kleickmann,
2012; Moller et al., 2002; Wood et al., 1976), wird im Folgenden der kombinierte Einsatz
beider Unterstltzungsmalinahmen fokussiert.

3.5.3 Kombination materialer und verbaler UnterstiitzungsmafSnahmen
Besonders effektiv fiir die Unterstlitzung erweist sich der Einsatz einer Kombination

materialer und verbaler UnterstlitzungsmalRnahmen (Eitel et al., 2013a; Eitel et al., 2013b;
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Fletcher & Tobias, 2005; Levie & Lentz, 1982; Low & Sweller, 2005; Peeck, 1994). Zu
beachten sind hierbei die Lernvoraussetzungen von Kindern, eine gleichzeitige Verarbeitung
zu vieler Informationen im Arbeitsgedachtnis konnte sie uberfordern und den Lernprozess
erschweren (vgl. Cognitive Load Theorie vgl. Sweller, van Merriénboer & Paas, 1998). Fir
die Kombination materialer und verbaler Unterstitzungsmanahmen koénnen
Forschungsbefunde aus der Multimediaforschung (vgl. Mayer, 1997; 2005; 2008) verwendet
werden, wobei bei diesen einschréankend zu berticksichtigen ist, dass sie sich teilweise nicht
auf Kinder beziehen.

Bisherige Forschungsarbeiten zeigen hinsichtlich der gleichzeitigen Verarbeitung von Bild
und Sprache kontrare Befunde. Einerseits weisen Studien nach, dass die Présentation von
Bild und geschriebener Sprache zu besseren Leistungen fiihrt als die Prasentation nur von
geschriebener Sprache (Eitel et al., 2013a; Fletcher & Tobias, 2005; Levie & Lentz, 1982;
Peeck, 1994) bzw., dass das Zeigen eines Bildes vor dem Hdéren gesprochener Sprache das
Verstandnis begnstigt (Eitel et al., 2013b). Zu diesen Befunden gibt es allerdings auch
gegenteilige Ergebnisse (Tabbers, Martens & van Merriénboer, 2004; Westelinck, Valcke,
De Craene & Kirschner, 2005). Bei gleichzeitiger Prasentation von Sprache und Bild zeigen
Probanden bessere Leistungen, wenn die Sprache gesprochen wird (Low & Sweller, 2005).
Daruber hinaus wurde nachgewiesen, dass Vergleichsleistungen bezuglich zweier Bilder
auch durch Sprache unterstitzt werden konnen (Gentner, 2010; Christie & Gentner, 2010).
In Teil 1 der vorliegenden Dissertation konnte sogar gezeigt werden, dass Kinder eine
bessere Abrufleistung bei bildlichen Vergleichen mit sprachlicher Beschreibung zeigen.
Die Kombination verbaler und materialer Unterstitzungsmanahmen wird in
Interventionsstudien oftmals genutzt, um eine Umstrukturierung von Vorstellungen
herauszufordern. Forschungsbefunde bezliglich der Entwicklung des Wissens werden im

folgenden Kapitel dargestellt.

3.5.4 Forschungsbefunde zur Entwicklung von Vorstellungen zum
Gleichgewicht von Bauklétzen

Im Folgenden werden Forschungsbefunde zur Entwicklung von Vorstellungen zum

Gleichgewicht von Bauklotzen préasentiert. Dabei stehen die verwendeten

Unterstutzungsmalnahmen wéhrend der Intervention im Fokus, da diese wichtige Hinweise

liefern, wie eine Umstrukturierung der Vorstellungen bei Kindern zu diesem Inhaltsgebiet

angeregt werden kann. Auf dieser Basis werden anschlielend in der Zusammenfassung

Schlussfolgerungen fiir das eigene Forschungsvorhaben gezogen. Einleitend wird zundchst
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ein Uberblick Gber bestehende Studien gegeben, welcher weitere Merkmale, wie z. B. das
Alter und die StichprobengroRe, berticksichtigt.

Bisherige Forschung untersucht die Umstrukturierung von Vorstellungen zum
Gleichgewicht mit verschiedenen Erhebungsmethoden. Es besteht ein grofl3er
Forschungszweig, der das Lernen beziiglich Gleichgewicht an der Balkenwaage erforscht
(z. B. Halford et al., 2002; Krist, Bach, Ondil & Huber, 2004; fur eine ausfiihrliche
Betrachtung vgl. Naber, 2016; Siegler, 1976; Siegler & Chen, 2002). Die vorliegende
Forschungsarbeit bezieht nur Studien ein, welche sich explizit auf das Gleichgewicht von
Bauklotzen beziehen. Bei diesen ist die Erhebungsmethode Uberwiegend vergleichbar zur
urspriinglichen Studie von Karmiloff-Smith und Inhelder (1974): Die Kinder balancieren
symmetrische und asymmetrische Bauklttze auf einer Leiste aus. Das Ausbalancieren der
Bauklotze ist im Gegensatz zu dem Ausbalancieren einer Balkenwaage eine alltagliche
Tatigkeit, mit welcher die Kinder vertraut sind, und daher eignet sich diese Tatigkeit besser
fiir die geplante Interventionsstudie.

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf Tabelle 3.1, in der Studien, die eine
Entwicklung von Vorstellungen zum Gleichgewicht von Bauklétzen bei Kindergarten- und
Grundschulkindern analysieren, aufgefiihrt sind. In der Tabelle sind die Studien geordnet
nach dem Grad der UnterstiitzungsmalRnahme wahrend der Intervention (vgl. Tab. 3.1). Die
StichprobengroRe dieser Studien variiert: Einige Studien basieren auf einer mittelgrof3en
Stichprobe von ca. 20 bis 50 Probanden (Pine et al., 1999; Pine & Messer, 2003) und andere
Studien weisen Uber 100 Probanden vor (Murphy & Messer, 2000; Peters et al., 1999; Pine
et al., 2004).

Einschrankend ist bei den Studien die Auswertungsmethode zu bericksichtigen:
Uberwiegend werden die Studien mithilfe eines Levelsystems ausgewertet, welches auf
Karmiloffs Representational Redescription (1992) basiert. Bei diesen Auswertungen wird
oftmals vorab eine Interpretation zur Einstufung in das Levelsystem vorgenommen. In dieser
Theorie geht es um den bewussten und unbewussten Zugang zu bereits vorhandenen
Vorstellungen (vgl. Karmiloff-Smith, 1992). Kinder kénnen beispielsweise ein Objekt auf
einer Auflageflache ausbalancieren, ohne verstanden zu haben, warum das Objekt halt bzw.
nicht halt. Dieses unbewusste Trial-and-Error-Vorgehen wird als Level 1 angesehen
(Karmiloff-Smith, 1992). Kinder, welche eine erste Regelhaftigkeit entdecken und z. B. alle
Baukl6tze zunéchst in der Mitte platzieren, sind evtl. weniger erfolgreiche und tendieren
sogar dazu Beweise (z. B. propriozeptives Feedback) zu ignorieren, werden auf Level 2
eingestuft (Karmiloff-Smith, 1992). Auch wenn die vorhandene Vorstellung das Handeln
des Kindes steuert, geschieht dies unbewusst und ist nicht in Sprache abrufbar. Wird das
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Handeln bewusst, kann aber immer noch nicht in Sprache ausgedriickt werden, handelt es
sich um Level 3 (Karmiloff-Smith, 1992). Auf Level 4 sind die Vorstellungen bewusst und
die Kinder konnen sie verbalisieren (Karmiloff-Smith, 1992).

Ergebnisse beziiglich der Anzahl Kkorrekter LoOsungen werden meistens nur als
Nebenergebnis prasentiert. Einige Studien liefern somit keine validen Befunde bezuglich der
Wirkung einer Unterstiitzungsmalinahme, sondern kdnnen nur als Hinweis gelten.

Die genaue Unterscheidung der UnterstiitzungsmalRnahmen in materiale, verbale und einer
Kombination beider (material und verbal) ist bei diesen Studien nicht moglich. Da das
urspriingliche Aufgabenformat von Karmiloff-Smith und Inhelder (1974) es so vorsieht,
sehen die Kinder in allen Studien eine Handlung mit Gegenstéanden oder diirfen diese selbst
ausfihren. Einzig in der Studie von Pine et al. (2004) werden die Kinder nicht selbst tatig.
Oftmals geht der Einsatz von Gegenstanden zur Umstrukturierung von Vorstellungen einher
mit einer minimalen verbalen Instruktion, welche notwendig ist, um dem Lernenden das
Aufgabenformat zu erlautern. Da viele Studien die Kinder in das Levelsystem (vgl.
Representational Redescription nach Karmiloff-Smith, 1992) einstufen, werden eingangs
Begrindungen und Erklarungen erfragt. Dadurch ist in diesen Studien mehr als die
notwendige sprachliche Begleitung gegeben.

Bezuglich des Materials verwenden die Studien — vergleichbar mit der Ursprungsstudie von
Karmiloff-Smith und Inhelder (1974) — Giberwiegend Baukldtze, Murphy und Messer (2000)
lassen die Kinder in der Intervention allerdings mit Alltagsgegenstdnden balancieren und

nutzen die Baukl6tze nur in der zugehorigen Befragung.
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Tab. 3.1: Ubersicht Interventionsstudien — Alter, StichprobengréRe, Durchfilhrung und Auswertungsmethode

Studie Alter in Jahren | N Durchfuhrung: Intervention und Test Auswertungsmethode
Pine & 5.8 25 Intervention Anzahl korrekter Lésungen,
Messer, 10-mindtiges Freispiel an 3 aufeinanderfolgenden Tagen jeweils mit vorheriger Befragung Einordnung in das Levelsystem der
2003 beziglich Vermutungen Representational Redescription
Test
3 symmetrische + 3 asymmetrische Baukl6tze, 1 Versuch pro Bauklotz, Anregung zu
Kommentaren (Vermutungen, Begriindungen)
Petersetal.,, | @6.3 133 | Intervention Einordnung in das Levelsystem der
1999 3 Bedingungen: 1) freies Spielen mit Bauklotzen, 2) selbststandiges Ausprobieren, mehr Representational Redescription
Baukl6tze auszubalancieren und 3) strukturiertes Zeigen des Versuchsleiters mit einfachen
Aussagen, wie es geht
Test
4 symmetrische und 4 asymmetrische Bauklotzleisten, Anregung zu Kommentaren
(Begriindungen)
Pine, Lufkin | 5bis 9 140 | Intervention Entwicklung nach Levels der
& Messer, @ 7.02 2 Bedingungen: 1) Beobachten, wie der Versuchsleiter die Kl6tze richtig ausbalanciert und 2) Representational Redescription,
2004 Beobachten, wie der Versuchsleiter die Klotze richtig ausbalanciert, und Anregung zu Stimmigkeit mit eigenen Gesten/
Kommentaren (Begriindungen) eigener Sprache, Anzahl richtiger
Test Loésungen
4 symmetrische und 4 asymmetrische Baukldtze, Anregung zu Kommentaren (Begriindungen)
Pine, Messer | 4.1 bis 7.4 42 Intervention Auswertung beziiglich
& Godfrey, 15 verschieden farbige Bauklotze, 3 Bedingungen: 1) Scaffolding des Versuchsleiters durch asymmetrischer Baukl6tze: Anzahl
1999 Zeigen und Erklaren der richtigen Losung oder 2) Guided Participation des Versuchsleiters richtiger Ldsungen
durch Zeigen und Erklaren mit Beteiligung des Kindes, 3) alleiniges Arbeiten
Test
4 symmetrische und 4 asymmetrische Baukl6tze, Anregung zu Kommentaren (Begriindungen)
Pine, Messer | @ 6.2 79/ | Intervention Anzahl korrekter Lésungen,
& John, 126 | richtiger Input nach Fehlern gegeniiber chne Kommentierung (Ausschluss von 47 Kindern, welche
2002 Test alle Bauklotze im Vortest korrekt
4 symmetrische + 4 asymmetrische Baukl6tze, Abfrage von Vermutungen/Erklarungen ausbalancieren)
Murphy & 5.2 bis 7.3 122 | Intervention Entwicklung von Pra zu Post sowie
Messer, Training mit Alltagsgegensténden (Bleistift, Lineal, Haarbirste etc.), 3 Bedingungen: 1) Effekt der Bedingung auf die
2000 (adaptives) Scaffolding durch den Versuchsleiter mit richtiger Erklarung, 2) Gruppendiskussion | Entwicklung basierend auf den
und 3) alleiniges Arbeiten Levels der Representational
Test Redescription
4 symmetrische und 4 asymmetrische Baukl6tze, Abfrage von Vermutungen/Erklarungen Anzahl richtiger Alltagsgegenstande
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Forschungsbefunde weisen darauf hin, dass ca. 6-jahrige Kinder ihre Vorstellungen bereits
durch ein 10-mintiges freies Spielen an drei aufeinanderfolgenden Tagen mit vorheriger
minimaler verbaler Anregung (z. B. Vermutungen erfragen, Erkl&rungen einfordern)
verandern und anschlieend mehr Baukl6tze richtig ausbalancieren (Pine & Messer, 2003).
Die Studie von Peters et al. (1999) liefert erste Hinweise darauf, dass das Fragenstellen
wahrend des Ausprobierens bedeutsam ist fir eine Entwicklung der Vorstellungen.
Daruber hinaus weisen einige Studien nach, dass verbale Unterstiitzungsmalinahmen die
Umstrukturierung von Vorstellungen anregen: Das Scaffolding eines Erwachsenen durch
Zeigen und Horen einer fachlichen Erklarung (direkt folgend auf den Fehler des Kindes)
fihrt zu besseren Leistungen beim Ausbalancieren symmetrischer und asymmetrischer
Bauklotze (Pine et al., 2002) im Vergleich zu Scaffoldingformen, an welchen die Kinder
beteiligt sind, oder dem alleinigen Arbeiten der Kinder (Murphy & Messer, 2000; Pine et
al., 1999; Pine et al., 2002; Pine et al., 2004).

Bilder als materiale UnterstiitzungsmalRnahme wurden bisher bei Studien beziglich der
Umstrukturierung von Vorstellungen bei dem Inhaltsgebiet Gleichgewicht von Baukl6tzen
nicht in den Blick genommen. Hier konnen nur Krists (2010) Ergebnisse beziglich der
vorhandenen Vorstellungen bei einer Erhebung mit Bildern als Anhaltspunkt betrachtet

werden.

3.5.5 Zusammenfassung: Entwicklung von Vorstellungen bei Kindern

Vielféltige Studien in diversen Themenbereichen mit unterschiedlichen Probandengruppen
belegen die Wirksamkeit materialer und verbaler Unterstiitzungsmalinahmen (Drollinger-
Vetter & Lipowsky, 2006; Helmke et al., 2007; Hmelo-Silver & Borrows, 2008; Kleickmann
et al., 2007; Kleickmann, 2012; Mdller et al., 2002; Wood et al., 1976). Bezogen auf das
Gleichgewicht von Baukl6tzen wurde in einigen Interventionsstudien nachgewiesen, dass
Kinder zur Umstrukturierung ihrer Vorstellungen zum Gleichgewicht von Baukl6étzen
angeregt werden kénnen (Murphy & Messer, 2000; Peters et al., 1999; Pine et al., 1999; Pine
& Messer, 2003; Pine et al., 2004). In bestehenden Studien deutet sich an, dass es mdglich
ist, durch Scaffolding das Lernen innerhalb dieses Themenkomplexes zu fordern.
Uberwiegend liegt ein  unkontrollierter ~ Einsatz  materialer und  verbaler
UnterstutzungsmaBnahmen vor. Die Wirkung der Unterstitzungsmalinahmen (material,
verbal, Kombination material und verbal) in einem kontrollierten Vergleich ist bisher

unzureichend erforscht.
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3.6 Forschungsliicke und Ausblick auf eigenes Forschungsvorhaben

Insgesamt zeigen die Forschungsergebnisse, dass bei sechs- bis siebenjdhrigen Kindern
bereits erste Vorstellungen zum Gleichgewicht von Bauklétzen vorliegen (Bonawitz et al.,
2012; Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine & Messer,
1999); diese entsprechen allerdings noch nicht dem wissenschaftlich angemessenen
Verstandnis (diSessa, 1983; 1988; 1993). Die Entwicklung der Vorstellungen zum
Gleichgewicht ist somit bei Schuleintritt noch nicht abgeschlossen. In der folgenden Studie
(3) werden daher sechsjahrige Kinder in den Blick genommen. Ziel dieser Forschungsarbeit
ist es, diese Entwicklung der Vorstellungen zum Gleichgewicht genauer zu erforschen.
Nach der Analyse der schwierigkeitsbestimmenden Merkmale (Studie 2b) und der
Untersuchung der Begriindungen (Studie 2c) kann auf den Erkenntnissen basierend eine
Lerneinheit gestalten werden, welche die vorhandenen Vorstellungen von Kindern sowie
maogliche Lernschwierigkeiten berticksichtigt (Stern, 2006). Folglich steht im Folgenden die
Entwicklung der VVorstellung beziglich der Beurteilung des Gleichgewichts von Baukl6tzen
im Fokus dieser Untersuchung: Bereits bei der Erfassung der Vorstellungen zur Stabilitat
von Bauklotzanordnungen zeigt sich, dass das Zusammenspiel von Vergleichsmaglichkeiten
und Sprache zu den besten Leistungen der Kinder fuhrt, sodass beides als
Unterstutzungsmale in der Intervention genutzt werden sollte.

Bestehende Studien zeigen, dass ein Wissenszuwachs mit relativ kurzen Interventionen
angeregt werden kann (Murphy & Messer, 2000; Peters et al., 1999; Pine et al., 1999; Pine
& Messer, 2003; Pine et al., 2004). Diese Studien verwenden unterschiedliche
UnterstutzungsmaBnahmen wéhrend der Intervention: materiale, verbale oder eine
Kombination aus beiden MaRnahmen. In anderen Kontexten zeigt sich ebenfalls, dass
materiale (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006; Kleickmann et al., 2007; Kleickmann,
2012; Moller et al., 2002) und verbale MalRnahmen (Hmelo-Silver & Borrows, 2008;
Kleickmann et al., 2007; Wood et al., 1976) wirksame Mdglichkeiten sind, die Entwicklung
von Vorstellungen anzuregen. Beziiglich des Bauens mit Baukldtzen wurden zwar Studien
mit verschiedenen UnterstiitzungsmalRnahmen durchgefiihrt, die MalRnahmen wurden jedoch
bisher nicht systematisch verglichen. Daher ist das Ziel der Studie (3) nicht, ob, sondern wie
Kinder beim Lernen unterstitzt werden kdnnen.

Bestehende Befunde werden in dieser Forschungsarbeit wie folgt verarbeitet: Von
bisherigen Studien verwendete Methoden (Ausbalancieren, beobachtungsbasierte
Beurteilung, Begriinden) fuhren zu vergleichbaren Ergebnissen. Kinder sind somit fahig, ihr
Wissen hinsichtlich des Gleichgewichts von Bauklétzen mittels der Beurteilung von Bildern

vorzunehmen (Krist, 2010, vgl. Teil 1 dieser Dissertation). Da Kinder realistische Bilder
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vorziehen (Joseph & Dwyer, 1984), wird die Beurteilung von den Kindern in dem
vorliegenden Forschungsvorhaben auf Basis von Fotos vorgenommen. Methodisch wird auf
die Erhebungsart einzelne Préasentation ohne verbale Beschreibung aus Teil 1 dieser
Dissertation zuriickgegriffen. Diese Erhebungsmethode wird gewahlt, weil bei Sechs- bis
Siebenjahrigen unter Verwendung dieser Methode erste Vorstellungen nachgewiesen
wurden, es aber auch noch maglich ist, eine Entwicklung mit demselben Test zu erfassen.
Die teilrichtige lIdee, einen asymmetrischen Bauklotz an der geometrischen Mitte
auszurichten, kann zu einer wissenschaftlich akzeptierten Vorstellung weiterentwickelt
werden, den Klotz an dem Massenmittelpunkt auszurichten. Um diesen Verstehensprozess
anzuregen, erhalten die Kinder eine kurze Lerneinheit (Intervention) zu diesem
Lerngegenstand. Studien bezlglich der Entwicklung der Vorstellungen wurden bisher zwar
oft in der Umgebung der Kinder durchgefihrt, dennoch in Eins-zu-eins-Situationen. Ziel bei
der Entwicklung einer Lerneinheit muss sein, diese flr eine Klasse und nicht fiir einzelne
Kinder zu entwickeln. Insofern werden in dieser Untersuchung Unterstiitzungsmalinahmen
im Sinne eines statischen Scaffoldings flr eine ganze Lerngruppe gewéhlt. Damit sowohl
Vergleichsprozesse (Gentner & Namy, 1999; Leuchter & Saalbach, 2014; Lipowsky, 2015;
Kleickmann, 2012) als auch die Repréasentationsarten des Wissens in dem Lernangebot
bertcksichtigt werden kénnen (Bruner et al., 1966; 1971; Leuchter et al., 2014; Mayer, 1997;
2005; Moller, 2004; vgl. Teil 1 dieser Dissertation), sehen Kinder in der Intervention
Bauklotzanordnungen im Vergleich, ergédnzt um eine sprachliche Beschreibung des
Versuchsleiters. Alle Kinder handeln dabei am Gegenstand, teilweise werden sie durch
materiale UnterstiitzungsmaBnahmen in Form von Fotos und durch verbale MaBRnahmen in
Form von gezielten sprachlichen Impulsen unterstutzt. Da Kinder realistische und eher
einfach gestaltete Bilder komplexeren Bildern vorziehen (Joseph & Dwyer, 1984), werden
auch in der spielbasierten Intervention Fotos als materiale Unterstiitzungsmanahme
eingesetzt. Mittels gezielter sprachlicher Instruktionen werden z. B. die Kinder
herausgefordert, Vermutungen zu duflern (Hogan & Pressley, 1997; Zucker & Leuchter,
2016), oder es werden den Kindern aufmerksamkeitslenkende Hinweise gegeben (Hogan &
Pressley, 1997; Lipowsky, 2015; Pea, 2004). Vergleichsleistungen beziglich zweier Fotos
kénnen auch durch Sprache unterstutzt werden (Gentner, 2010; Christie & Gentner, 2010).
Bezuglich solcher Unterstiitzungsmalinahmen (materiale, verbale, Kombination materialer
und verbaler MaBnahmen) wurde bisher keine trennscharfe Untersuchung vorgenommen.
Ziel von Studie 3 ist ein systematischer Vergleich der verschiedenen
Unterstitzungsmafinahmen und ihr Effekt auf die Entwicklung der VVorstellungen von sechs-
bis siebenjahrigen Kindern zum Gleichgewicht von Bauklétzen.
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3.7 Studie 3: Entwicklung von Vorstellungen durch

Unterstiitzungsmafinahmen
Im Folgenden werden die Forschungsfragen der Studie 3 benannt sowie die
forschungsleitenden Annahmen unter Ruckgriff auf bestehende Forschungsergebnisse
hergeleitet. Auf dieser Basis kdnnen nach der Darstellung der Studie die Annahmen bestétigt
oder widerlegt werden. Der Aufbau ist mit der Studie von Leuchter & Naber (2019)

vergleichbar.

3.7.1 Forschungsfragen und forschungsleitende Annahmen

Insgesamt  untersucht die vorliegende Studie, ob materiale und verbale
UnterstutzungsmaBnahmen einen Einfluss auf die Leistung von sechs- bis siebenjéhrigen
Kindern bei der Beurteilung der Stabilitat von Bauklotzanordnungen haben.

Es werden folgende Subfragestellungen in den Blick genommen:

a) Kann uber alleinige Handlung ein Wissenszuwachs erreicht werden?

b) Kann Uber den Einsatz von Fotos ein Wissenszuwachs erreicht werden?

c) Kann lber den Einsatz von gezielten sprachlichen Instruktionen ein Wissenszuwachs
erreicht werden?

d) Kann Uber den Einsatz  kombinierter =~ materialer —und  verbaler
UnterstutzungsmaBnahmen (Fotos und gezielte sprachliche Instruktionen) ein
Wissenszuwachs erreicht werden?

e) Welche der Unterstiitzungsmalinahmen ist am effektivsten?

a) Kann uber alleinige Handlung ein Wissenszuwachs erreicht werden?

Die bisherigen Forschungsbefunde zu Handlungen im Hinblick auf ein Wissenszuwachs
deuten darauf hin, dass zur Umstrukturierung von Vorstellungen alleinige Handlungen am
konkreten Material nicht ausreichen (Moller, 2004; Leuchter et al., 2014). Mittels
Lernangeboten sollten Kinder die Mdglichkeit bekommen, sich Lerninhalte ausgehend von
Handlungen am Gegenstand auch bildhaft und symbolisch zu erschlieBen (Méller, 2004;
Leuchter et al., 2014). Es wird erwartet, dass sechs- bis siebenjéhrige Kinder durch alleinige
Handlung kein Wissenszuwachs erreichen.

Annahme 3.1: Handelnd wird kein Wissenszuwachs erreicht.

b) Kann uber den Einsatz von Fotos ein Wissenszuwachs erreicht werden?
Forschungsbefunde bezlglich des Einsatzes von Fotos zur Erlangung eines
Wissenszuwachses deuten darauf hin, dass Veranschaulichungen kognitive Funktionen bei
der Umstrukturierung von Vorstellungen tbernehmen konnen (Levin et al., 1987,

Martschinke & Einsiedler, 1994). Vielféltige Studien in anderen Themenbereichen mit
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unterschiedlichen ~ Probandengruppen  belegen  die  Wirksamkeit  materialer
Unterstutzungsmanahmen (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006; Kleickmann et al., 2007,
Kleickmann, 2012; Mdller et al., 2002). Daher wird vermutet, dass der Einsatz von Bildern
auch in dem Inhaltsgebiet Gleichgewicht von Bauklétzen ein Wissenszuwachs bei sechs- bis
siebenjahrigen Kindern ermdglicht.

Annahme 3.2: Fotos ermdglichen ein Wissenszuwachs.

¢) Kann uber den Einsatz von gezielten sprachlichen Instruktionen ein Wissenszuwachs
erreicht werden?

Bisherige Forschung zeigt, dass die Umstrukturierung von Vorstellungen mit verbalen
UnterstutzungsmaBnahmen besser gelingt als ohne (Kleickmann et al., 2007). Dartiber
hinaus kdnnen mithilfe verbaler Malinahmen auch Vergleichsprozesse angeregt (Gentner &
Namy, 1999; Leuchter & Saalbach, 2014; vgl. Teil 1 dieser Dissertation) und das
selbststdndige Denken von Lernenden geférdert werden (Hogan & Pressley, 1997).
Vielféltige Studien in anderen Themenbereichen mit unterschiedlichen Probandengruppen
belegen die Wirksamkeit verbaler UnterstitzungsmalRnahmen (Hmelo-Silver & Borrows,
2008; Kleickmann et al., 2007; Wood et al., 1976). Daher wird vermutet, dass der Einsatz
von gezielten sprachlichen Instruktionen auch in dem Inhaltsgebiet Gleichgewicht von
Baukl6tzen ein Wissenszuwachs bei sechs- bis siebenjahrigen Kindern erméglicht.
Annahme 3.3: Gezielte sprachliche Instruktionen ermdglichen ein Wissenszuwachs.

d) Kann Uber den Einsatz kombinierter materialer und verbaler Unterstitzungsmalinahmen
(Fotos und gezielte sprachliche Instruktionen) ein Wissenszuwachs erreicht werden?

Da sich sowohl materiale als auch verbale Unterstiitzungsmanahmen als wirksam bei der
Umstrukturierung von Vorstellungen erwiesen haben (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006;
Helmke et al., 2007; Hmelo-Silver & Borrows, 2008; Kleickmann et al., 2007; Kleickmann,
2012; Moller et al., 2002; Wood et al., 1976), wird auch der kombinierte Einsatz beider
UnterstutzungsmaBnahmen in den Blick genommen, dafir werden Befunde aus der
Multimediaforschung herangezogen. Einschrankend ist zu berticksichtigen, dass diese sich
teilweise nicht auf Kinder im Grundschulalter beziehen.

Bisherige Forschungsarbeiten zeigen hinsichtlich der gleichzeitigen Verarbeitung von Bild
und Sprache kontrare Befunde. Einerseits weisen Studien nach, dass das Zeigen eines Bildes
vor dem Horen gesprochener Sprache das Verstandnis beginstigt (Eitel et al., 2013a). Zu
diesen Befunden gibt es allerdings auch gegenteilige Ergebnisse (Tabbers et al., 2004;
Westelinck et al., 2005). Nachgewiesen wurde eine positive Wirkung bei dem Einsatz einer
Kombination materialer und verbaler Unterstlitzungsmalinahmen in vielfaltigen Studien
(Eitel et al., 2013a; Eitel et al., 2013b; Fletcher & Tobias, 2005; Levie & Lentz, 1982; Low
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& Sweller, 2005; Peeck, 1994). Daher wird angenommen, dass auch im Inhaltsgebiet
Gleichgewicht von Bauklttzen der kombinierte Einsatz von Bildern und gezielten
sprachlichen Instruktionen bei sechs- bis siebenjihrigen Kindern einen effektiven
Wissenszuwachs ermdglicht.

Annahme 3.4: Kombinierter Einsatz von Fotos und gezielten sprachlichen
Instruktionen ermoglicht einen effektiven Wissenszuwachs.

e) Welche der UnterstltzungsmaRnahmen ist am effektivsten?

AbschlieRend erfolgt ein systematischer Vergleich der Unterstiitzungsmanahmen. Auf
Basis der genannten Befunde wird vermutet, dass alleinige Handlung zu gar keinem oder
nur geringem Wissenszuwachs fiihrt. Sowohl der Einsatz von Fotos als auch von gezielten
sprachlichen Instruktionen fuhrt zu einem groReren Wissenszuwachs, unklar ist, ob beide
UnterstitzungsmaRnahmen zum gleichen Wissenszuwachs fulhren oder ob eine Malinahme
die Umstrukturierung der Vorstellungen effektiver unterstiitzt. Es wird angenommen, dass
der kombinierte Einsatz von Fotos und gezielten sprachlichen Instruktionen zu dem
bestmoglichen Wissenszuwachs fihrt.

Annahme 3.5: Handlung < Fotos ~ gezielte sprachliche Instruktionen < Kombination
gezielte sprachliche Instruktion + Fotos

Diese Annahmen werden mithilfe der folgenden Studie (3) gepriift.

3.7.2 Stichprobe, Methode und Durchfiihrung

Im folgenden Abschnitt wird die Untersuchungsmethodik der Studie 3 beschrieben, die zur
Uberprifung der Forschungsfragen und Annahmen 3.1 bis 3.5 durchgefiihrt wurde (vgl.
Leuchter & Naber, 2019). Zunéachst werden die Stichprobe und der Ablauf sowie die
Erhebungsmethode (Befragung und Intervention) erldutert. AnschlieBend werden die
Ergebnisse présentiert und diskutiert.

Stichprobe

Die Studie wurde im Stadtgebiet Munster in NRW an funf Grundschulen in zwolf ersten
Klassen durchgefihrt. Die Daten wurden zwischen November 2012 und Februar 2013
erhoben, einige Nacherhebungen wurden zwischen November 2013 und Januar 2014
durchgefuhrt (vgl. Leuchter & Naber, 2019). Keine Schulklasse behandelte zuvor das Thema
Gleichgewicht von Bauklotzen im Unterricht. Kinder wurden aus der Stichprobe
ausgeschlossen, wenn mindestens eines der folgenden Kriterien auf sie zutraf: Extremwert
in Bezug auf Alter, kognitive Féhigkeiten, Sprachverstandnis oder zu viele fehlende Werte

(z. B. aufgrund einer unvollstandigen Teilnahme an der Befragung). Die verbleibende
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Stichprobe umfasst insgesamt N = 127 Kinder (Alter in Jahren: M =6.7 (SD =.385),
Min = 4.5, Max = 8.1).

Ablauf

Um den Forschungsfragen nachzugehen, wurde eine Pra-Post-Studie mit Follow-up-Test
durchgefiihrt. An Testzeitpunkt 1 haben die Kinder den Pratest zur Beurteilung der
Stabilitat von Bauklotzanordnungen absolviert. Zudem wurden Geschlecht und Alter der
Kinder erhoben. Darliber hinaus wurde zur Erfassung der allgemeinen kognitiven
Fahigkeiten mit den Kindern zwei Subtests (Labyrinthe, Matrizen) des CFT 1 (Cattel et al.,
1997) durchgefiihrt. Die Sprachféhigkeit der Kinder im Hinblick auf das Sprachverstandnis
(passiver Wortschatz) sowie das Sprachvermdgen (aktiver Wortschatz) wurde vonseiten der
Lehrkraft mittels eines Fragebogens mit einer 5-stufigen Skala vorgenommen (vgl. IX
Anhang, Teil 1, 1.1 Fragebogen zur Sprachfahigkeitserfassung). Eine Woche spéter an
Testzeitpunkt 2 wurde eine Lerneinheit (Intervention) im Klassenraum mit einem Teil der
Klasse durchgefiihrt und es erfolgte der Posttest bezuglich der Beurteilung der Stabilitat der
Bauklotzanordnungen. Weitere vier Wochen spéter an Testzeitpunkt 3 folgte der Follow-
up-Test zur Beurteilung der Stabilitdt der Bauklotzanordnungen (vgl. Leuchter & Naber,
2019).

Befragung

Aufgabe der Kinder ist zu beurteilen, ob die hellen Bauklotze einer Anordnung stabil
bleiben, wenn der dunkel gefarbte Bauklotz entfernt wird (vgl. Abb. 3.3). Die Befragung
umfasst insgesamt 24 Items. Fiir die Auswertung relevant sind davon sieben stabile und
instabile Items (Guttmans A,=.67; ltemschwierigkeit @=.31; .13 >x< .52, vgl. IX Anhang,
Teil 2, 2.8 Items der Befragung), diese sind in der Befragung mit leichten Items gemischt.
Die Bauklotzanordnungen variieren hinsichtlich ihrer Stabilitat und ihrer Symmetrie. Je eine

stabile und eine instabile Anordnung sind sehr &hnlich zueinander.

Abb. 3.3: Beispiel fiir stabile (links) und instabile Anordnungen (rechts)
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Geschulte Versuchsleiter flhrten die ca. 10-minutige Befragung mit Gruppen von ca. 8
Kindern durch (vgl. IX Anhang, Teil 3, 3.1 Leitfaden zur Durchfiihrung der Befragung
Studie 3). Einfihrend (nicht Teil der spateren Befragung) baute der Versuchsleiter eine
Anordnung auf, die hielt, wenn der dunkel gefarbte Bauklotz entfernt wird, und eine, die
nicht hielt. AnschlieBend beurteilten die Kinder nacheinander Fotos (schwarz-wei3) mit je
einer Bauklotzanordnung, indem sie diese durch Einkreisen (Anordnung stabil) oder
Durchstreichen (Anordnung instabil) markierten (vgl. 1X Anhang, Teil 3, 3.2 Antworthefte
der Kinder Studie 3). Um das Abgucken der Kinder zu verhindern, wurden zwei
Heftversionen verwendet, bei welchen die Reihenfolge der Fotos variierte. Die Instruktion

bezog sich auf beide Versionen.

Intervention

Die spielbasierte Intervention dauerte ca. 25 Minuten und wurde mit ca. 15 Kindern
durchgefuhrt. Es werden zehn Items aus der Befragung bearbeitet (vgl. 1X Anhang, Teil 3,
3.3 Items der Intervention), diese sind aufgrund ihrer Itemschwierigkeit ausgewéhlt worden
(Itemschwierigkeit, M=.33; .14 >x< .52). Um die Entwicklung des Wissens zur Stabilitét
von Bauklotzanordnungen anzuregen, baute zunéchst der Versuchsleiter fur alle Kinder die
ersten sechs Bauklotzanordnungen auf und die Kinder beobachteten. Dabei wurden stets
Vergleiche ermdglicht zwischen zwei sehr dhnlichen Bauklotzanordnungen. Danach bauten
die Kinder vier Bauklotzanordnungen selbst auf, ebenfalls mit VVergleichsmdoglichkeiten. Die
Frage war dabei immer ,Uberlege dir, was passiert, wenn du den schwarzen Stein
wegnehmen wirdest.” (mit anschliefender Pause von ca. 30 Sekunden).

Alle Kinder handelten in der spielbasierten Intervention. Einige Kinder wurden darlber
hinaus bei diesem Prozess zusétzlich mit Bildern und/oder Sprache unterstltzt. Die
Kontrollgruppe absolvierte nur den Test und arbeitete zwischendurch gleich lang zu einem
anderen Inhaltsbereich (vgl. Tab. 3.2, fiir eine detaillierte Beschreibung, was die Gruppen
mit oder ohne Unterstlitzung durch Sprache und/oder Bilder genau kennzeichnet s. Tab 3.3,
vgl. IX Anhang, Teil 3, 3.4 Leitfaden zur Durchfiihrung der Intervention, vgl. Leuchter &
Naber, 2019).

Tab. 3.2: Stichprobenverteilung bezlglich der Experimentalgruppen

Ohne Fotos Mit Fotos
Handlung/Minimalinstruktion N =230 N =25
Gezielte sprachliche Instruktionen N =29 N =20
Kontrollgruppe N = 23
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Tab. 3.3: Aktivitat und Instruktion der jeweiligen UnterstlitzungsmaBnahmen

zusatzliche
Unterstltzung

Handlung/
Minimalinstruktion

Handlung/
Minimalinstruktion
+

Bilder

Handlung

+
gezielte sprachliche
Instruktionen

Handlung

+

Bilder
+

gezielte sprachliche
Instruktionen

3.7.3 Ergebnisse

Aktivitat

Beobachten + Uberlegen

selber bauen

Beobachten + Uberlegen

Bild ansehen und beschreiben
selber bauen nach Bild

Beobachten + Uberlegen

Fragen stellen
Erklarungen einfordern
Austausch von Ideen anregen

selber bauen

Beobachten + Uberlegen

Bild ansehen und beschreiben
Fragen stellen

Erklarungen einfordern
Austausch von Ideen anregen

selber bauen

Instruktion

,.Uberlege dir, was passiert,
wenn du den schwarzen Stein
wegnehmen wurdest*
,.Bauel*

,.Uberlege dir, was passiert,
wenn du den schwarzen Stein
wegnehmen wurdest*

,,Was siehst du, beschreibe.
,,Baue!*

,,Uberlege dir, was passiert,
wenn du den schwarzen Stein
wegnehmen wurdest*
,,Warum bleibt es stehen?*
,,Was meinst du dazu?*

,,Das halt, weil die Steine sich
viel berlhren.*

,,Baue!*

,.Uberlege dir, was passiert,
wenn du den schwarzen Stein
wegnehmen wurdest*

,,Was siehst du, beschreibe.
,,Warum bleibt es stehen?*
,,Was meinst du dazu?“

,,Das halt, weil die Steine sich
viel berlhren.*

,,Baue!*

Im Folgenden werden zundchst die zur Auswertung herangezogenen Werte benannt.
AnschlieBend werden die Ergebnisse prasentiert. Auf dieser Basis kénnen in der Diskussion

die forschungsleitenden Annahmen 3.1 bis 3.5 bestatigt oder widerlegt werden.

Auswertungsmethode

Fur die Ergebnisse wird die durchschnittliche Anzahl korrekter Ldsungen analysiert.
Maximal sind sieben Bauklotzanordnungen relevant. Bei den erreichten Leistungen ist zu
beruicksichtigen, dass bei 50% das Zufallsniveau liegt, da die Kinder die Wahl zwischen
zwei Antwortmoglichkeiten (Anordnung stabil, Anordnung fallt zusammen) haben. Bei
Tests beziglich der Signifikanz sind alle p zweiseitig getestet mit dem Signifikanzniveau
a=0.05. Die Unterschiede uber die drei Testzeitpunkte werden flr die Experimentalgruppen
bzw. die Kontrollgruppe uber allgemeine lineare Modelle mit Messwiederholung berechnet.

Betrachtet wird die Entwicklung der Vorstellungen zwischen dem ersten und dem dritten
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Testzeitpunkt, da langfristiges, nachhaltiges Lernen das Ziel einer Lerneinheit bzw. von

Unterricht ist.

Nachweis gleicher Voraussetzungen aller Experimentalgruppen

Die Experimentalgruppen sowie die Kontrollgruppe unterscheiden sich nicht im Hinblick
auf ihre kognitiven Fahigkeiten und das VVorwissen (CFTmatrizen: F(4,120) = 1.106, p = .357,
1% =.36; CFTLabyrinthe: F(4,120) = 1.106, p =.357, n? =.036; Vorwissen: F(4,122) = .730,
p =.573, n?=.023). Alter und Sprachfahigkeit sind allerdings nicht in allen Gruppen
vergleichbar ~ (Alter:  F(4,122) =3.226, p=.015, n?=.096; Sprachfihigkeit:
F(4,122) =5.733, p < .001, n? = .158).

Auswertung bezogen auf die Entwicklung jeder Experimentalgruppe

Fur den Wissenszuwachs, gemessen Uber die Anzahl der richtigen Losungen, ergeben sich
fiir die Experimentalgruppen und die Kontrollgruppe folgende Resultate (vgl. Abb. 3.4):
Unterstitzungsmafnahme: Bild + gezielte sprachliche Instruktionen

Die Kinder beurteilten 2.10 Anordnungen (SD = 1.65) am Testzeitpunkt 1, 4.55
Anordnungen (SD = 1.36) am Testzeitpunkt 2 und 4.05 Anordnungen (SD = 1.82) am
Testzeitpunkt 3 durchschnittlich richtig mit Bildern und gezielten sprachlichen Instruktionen
als UnterstlitzungsmalRnahme in der spielbasierten Intervention. lhre Leistungen am
Testzeitpunkt 1 unterscheiden sich signifikant von ihren Leistungen am Testzeitpunkt 3
(F(1,19) = 29.52, p <.001, n? = .61; vgl. Abb. 3.4).

Unterstitzungsmalnahme: gezielte sprachliche Instruktionen

Die Kinder beurteilten 2.28 Anordnungen (SD = 1.56) am Testzeitpunkt 1, 3.45
Anordnungen (SD = 1.57) am Testzeitpunkt 2 und 3.48 Anordnungen (SD = 1.53) am
Testzeitpunkt 3 durchschnittlich richtig mit gezielten sprachlichen Instruktionen als
UnterstutzungsmaBnahme in der spielbasierten Intervention. Ilhre Leistungen am
Testzeitpunkt 1 unterscheiden sich signifikant von ihren Leistungen am Testzeitpunkt 3
(F(1,28) = 20.84, p <.001, n? = .43; vgl. Abb. 3.4).

UnterstltzungsmalRnahme: Bild

Die Kinder beurteilten 1.92 Anordnungen (SD = 1.61) am Testzeitpunkt 1, 3.72
Anordnungen (SD = 1.86) am Testzeitpunkt 2 und 3.96 Anordnungen (SD = 1.49) am
Testzeitpunkt 3 durchschnittlich richtig mit Bildern als Unterstiitzungsmanahme in der
spielbasierten Intervention. lhre Leistungen am Testzeitpunkt 1 unterscheiden sich
signifikant von ihren Leistungen am Testzeitpunkt 3 (F(1,24) = 30.10, p <.001, n? = .56;
vgl. Abb. 3.4).
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UnterstitzungsmaflRnahme: Handlung

Die Kinder beurteilten 2.17 Anordnungen (SD = 1.74) am Testzeitpunkt 1, 3.23
Anordnungen (SD = 1.87) am Testzeitpunkt 2 und 2.37 Anordnungen (SD = 1.79) am
Testzeitpunkt 3 durchschnittlich richtig, welche in der spielbasierten Intervention ohne
zusatzliche UnterstitzungsmaRnahme handelten. lhre Leistungen zeigen (ber alle
Testzeitpunkte keine Entwicklung (F(1,29) = 0.31, p = .579, n? = .01; vgl. Abb. 3.4).
Kontrollgruppe

Kinder aus der Kontrollgruppe, welche gleich lang zu einem anderen Inhaltsgebiet
arbeiteten, beurteilen 2.70 Anordnungen (SD = 1.66) durchschnittlich am Testzeitpunkt 1,
2.65 Anordnungen (SD = 1.99) am Testzeitpunkt 2 und 2.78 Anordnungen (SD = 1.98) am
Testzeitpunkt 3 richtig. Ihre Leistungen bleiben Uber alle Testzeitpunkte unverandert
(F(1,22) = 0.11, p = .747, w2 < .01; vgl. Abb. 3.4).
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Abb. 3.4: Ergebnisse der Studie — Anzahl der richtigen Lésungen der Experimentalgruppen

3.7.4 Diskussion

Das Ziel der vorliegenden Studie (3) bestand darin, herauszufinden, wie Kinder beim Lernen
zum Inhaltsgebiet Gleichgewicht von Baukl6tzen unterstitzt werden kénnen. Dafur wurde
mit sechs- bis siebenjahrigen Kindern eine Pra-Post-Studie mit Follow-up-Test
durchgefuhrt. In einer 25-mindtigen Lerneinheit (spielbasierte Intervention) beobachteten
und handelten alle Kinder zum Gleichgewicht von Baukl6tzen. Je nach Experimentalgruppe

wurden die Kinder zusatzlich durch gezielte sprachliche Instruktionen und/oder Fotos
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unterstutzt. In der Befragung beurteilten die Kinder Bauklotzanordnungen auf Fotos

beziglich ihrer Stabilitat.

Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitenden Annahmen

Es folgt zundchst die Diskussion im Hinblick auf die forschungsleitenden Annahmen und
die Methode. Darauf folgt ein Ausblick auf weitere Studien.

Im Hinblick auf die Annahme 3.1 (Handelnd wird kein Wissenszuwachs erreicht)
stimmen die vorliegenden Ergebnisse mit den Studien in anderen Inhaltsgebieten Uberein
(Leuchter et al., 2014; Mdller, 2004). Erfahrungen am Material bilden zwar die Grundlage
des Denkens, scheinen dariiber hinaus fir ein erfolgreiches Anregen von Denk- und
Verstehensprozessen durch weitere MalRnahmen erganzt werden zu missen (vgl. Aebli,
1983a; Leuchter et al., 2014; Mdéller, 2004). Die Annahme 3.1, dass alleiniges Handeln kein
Wissenszuwachs ermdglicht, kann als bestétigt angesehen werden.

Beziliglich der Annahme 3.2 (Fotos ermdglichen ein Wissenszuwachs) zeigt sich in der
vorliegenden Studie, dass Bilder in Form von Fotos einen Wissenszuwachs in diesem
Inhaltsgebiet unterstiitzen. Die Effektstarke kann als groR eingestuft werden (n? = .56)
(Cohen, 1988) und deutet darauf hin, dass Fotos eine sehr effektive
Unterstutzungsmalnahme sind. Dieses Ergebnis steht im Einklang mit Studien in anderen
Themenbereichen, welche die Wirksamkeit materialer Unterstitzungsmalinahmen
nachweisen (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006; Kleickmann et al., 2007; Kleickmann,
2012; Moller et al., 2002). Einerseits kann Uber Bilder in der Intervention eine Entlastung
des Arbeitsgedachtnisses erreicht werden (Aebli, 1983b). Andererseits bernehmen die
Fotos bei dieser Aufgabenstellung eine besondere Reprasentationsfunktion, indem sie auch
nach dem Ausprobieren der Kinder dokumentieren, wie die Anordnungen vor dem
Wegnehmen des schwarzen Steins ausgesehen haben. Die Annahme 3.2 kann zwar als
bestatigt angesehen werden, die Ergebnisse zeigen daruber hinaus, dass Bilder ein
Wissenszuwachs nicht nur ermoéglichen, sondern stark unterstitzen.

Bezogen auf die Annahme 3.3 (Gezielte sprachliche Instruktionen ermdglichen einen
Wissenszuwachs) stimmen die Resultate der vorliegenden Studie mit anderen Studien
uberein (Hmelo-Silver & Borrows, 2008; Kleickmann et al., 2007; Wood et al., 1976). Die
Effektstarke ist im Vergleich zu der materialen Unterstiitzungsmalinahme durch die Bilder
Kleiner, kann dennoch als groR eingestuft werden (n2 = .43, Cohen, 1988). Das bedeutet,
dass auch gezielte sprachliche Instruktionen ein Wissenszuwachs in dem Inhaltsgebiet
Gleichgewicht von Baukl6tzen unterstiitzen. Die Annahme 3.3 kann somit als bestatigt

angesehen werden.
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Letztlich wurde mit der Annahme 3.4 (Kombination von Fotos + gezielten sprachlichen
Instruktionen ermdglicht einen effektiven Wissenszuwachs) gepruft, ob ein kombinierter
Einsatz von Fotos und gezielten sprachlichen Instruktionen einen effektiven
Wissenszuwachs ermdglicht. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen eine
leistungsverbessernde Wirkung der Kombination beider Unterstiitzungsmalnahmen. Die
sehr grolle Effektstarke (Cohen, 1988) ist ein Hinweis fur die Wirksamkeit der
UnterstiitzungsmaBnahmen (n? =.61). Diese positive Wirkung der Kombination beider
UnterstutzungsmaBnahmen wurde auch in anderen Studien nachgewiesen (Eitel et al.,
2013a; Eitel et al., 2013b; Fletcher & Tobias, 2005; Levie & Lentz, 1982; Low & Sweller,
2005; Peeck, 1994). Die Annahme 3.4 kann somit ebenfalls als bestatigt angesehen werden.
Im Hinblick auf den Vergleich der Unterstiitzungsmallnahmen (Annahme 3.5: Handlung
< Bild ~ gezielte sprachliche Instruktionen < Kombination gezielte sprachliche
Instruktionen + Fotos) zeigt die vorliegende Studie, dass alleinige Handlung zu keinem
langfristigen Wissenszuwachs flihrt. Dartiber hinaus zeigt sich, entgegen der Annahme 3.5,
dass Sprache allein zwar den Wissenszuwachs unterstiitzt, Bilder als
UnterstutzungsmaBnahme allerdings effektiver sind. Wie angenommen, zeigt der
kombinierte Einsatz beider Unterstlitzungsmalinahmen den effektivsten Wissenszuwachs.

Der Vorteil von Bildern gegentiber Sprache als UnterstiitzungsmalRnahme koénnte darin
begriindet sein, dass Bilder im Zusammenhang mit dem Inhaltsgebiet Gleichgewicht als
reprasentationale Modelle fungieren, die einerseits als Erinnerungsstiitze dienen und

andererseits die Ubertragung von dem realen Gegenstand zum Foto (3D->2D) unterstiitzen.

Diskussion der Methode

Hinsichtlich der Erhebungsmethode sind die zwei Antwortoptionen, die sich aus dem
fachlichen Hintergrund ergeben (stabil, nicht stabil), zu berlicksichtigen. Sie fihren zu einem
Zufallsniveau von 50%. Betrachtet man die Ergebnisse vor diesem Hintergrund, so erreichen
die Kinder nach der kurzen Intervention nur unter den Bedingungen Sprache, Bilder sowie
der Kombination aus beiden Leistungen knapp tber bzw. auf Zufallsniveau. Dartber hinaus
ist die Nahe zwischen den Items aus der Befragung und den in der Intervention bearbeiteten
Bauklotzanordnungen methodisch als kritisch zu betrachten. Zudem haben die Gruppen im
Hinblick auf Alter und Sprache keine einheitlichen Voraussetzungen. Die
Spracheinschatzung durch die Lehrpersonen ist moglicherweise zu subjektiv, hier sollte in

Folgestudien ein standardisierter Sprachtest eingesetzt werden.
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Ausblick auf weitere Studien

In weiteren Studien kdnnte eine Implementation in gréf3eren Gruppen miteiner langeren
Intervention, moglicherweise Uber mehrere Unterrichtsstunden, wie es in Unterrichtsreihen
in der Regel der Fall ist, angestrebt und im zweiten Schritt evaluiert werden. Mithilfe einer
Transferaufgabe konnte ein ,learning for the test’ ausgeschlossen und ein tatsachlicher
Wissenszuwachs nachgewiesen werden. Des Weiteren kénnte die sprachliche Instruktion
genauer in den Blick genommen werden: Welcher Impuls (z. B. Zusammenfassen,
Einfordern von Begriindungen) unterstutzt Kinder bestmoglich? Auch der Zusammenhang
zwischen der sprachlichen Instruktion und dem Herstellen von Vergleichen kdnnte
tiefergehend erforscht werden Dariiber hinaus kdnnen zusatzliche
UnterstutzungsmaBnahmen im Sinne eines adaptiven Scaffoldings fiir einzelne Kinder in
den Blick genommen werden. Dafiir ist es sinnvoll, zunédchst Lernverlaufe einzelner
Kinder in den bereits bestehenden Daten in den Blick zu nehmen. Daruber hinaus wére es
denkbar, im Hinblick auf die Anschlussfahigkeit des Wissens zu untersuchen, ob Kinder

mit viel, mittel oder wenig Vorwissen am besten dazulernen.
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III  Fazit

In dem folgenden Kapitel werden die durchgefiihrten Studien abschliefend
zusammengefasst. Schlussfolgerungen fur die Praxis werden in dem darauffolgenden

Kapitel skizziert. Eine abschlieRende Bewertung rundet die Arbeit ab.

Zusammenfassende Betrachtung der Ergebnisse

Die eingangs prasentierten Studien (Studie 1, 2a, 2b und 2c) beziehen sich auf bereits
vorhandene Vorstellungen von Kindern zum Thema Gleichgewicht. Konkret wurde
untersucht, welche Leistungen Kinder im Ubergang von Kindergarten zur Grundschule bei
der Beurteilung der Stabilitadt von Bauklotzanordnungen zeigen.

In Teil 1 dieser Dissertation wurde Uberprift, welchen Einfluss Vergleichsmoglichkeiten auf
die Leistung sechs- bis siebenjahriger Kinder bei der Beurteilung der Stabilitdt von
Bauklotzanordnungen haben. Vergleichsmdoglichkeiten bei diesen Aufgaben reichen allein
nicht aus, eine verbale Beschreibung erhéht die Leistungen von Kindern beim erfolgreichen
Abgleichen der Bauklotzanordnungen und beim Schlussfolgern hinsichtlich ihrer Stabilitat
deutlich. Die verbale Beschreibung wirkt allerdings nur gemeinsam mit den
Vergleichsmoglichkeiten, bei der einzelnen Présentation zeigt sich diese
leistungsverbessernde Wirkung nicht.

Im zweiten Teil dieser Dissertation wurde untersucht, woran Kinder sich bei der Beurteilung
der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen orientieren. Es wurden Items entwickelt, bei
welchen die Orientierung an geometrischer Mitte oder am Massenmittelpunkt zu
unterschiedlichem Urteil flihrt. Es zeigt sich bei Kindern zwischen funf und neun Jahren eine
kontinuierliche Entwicklung der Fahigkeit, die Stabilitdt der Bauklotzanordnungen zu
beurteilen. Bei den Funfjéhrigen orientiert sich kein Kind am Massenmittelpunkt, bei den
Neunjahrigen (ber 50%. Der prozentuale Anteil der Kinder, welche sich an der
geometrischen Mitte orientieren, nimmt mit dem Alter ab von ca. 57% auf ca. 21% (Studie
2a). Die Studien 2b und 2c analysieren die schwierigkeitsbestimmenden Merkmale
(Symmetrie/Asymmetrie) und untersuchen ihren Einfluss auf die Leistung sechs- bis
siebenjahriger Kinder bei der Beurteilung der Stabilitat von Bauklotzanordnungen. Bei der
Analyse der Itemschwierigkeiten zeigt sich, dass es Kindern leichter fallt, symmetrische
Objekte korrekt hinsichtlich ihrer Stabilitdat zu beurteilen, als dies bei asymmetrischen
Objekten der Fall ist. In den Begrindungen lassen sich Mitte, Abstand und Gewicht als von
Kindern genannte schwierigkeitsbestimmende Merkmale identifizieren, diese stimmen mit

den l6sungsrelevanten Dimensionen aus Studie 2 tberein.
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Zusammenfassend zeigt sich in diesen durchgefuhrten Studien, dass Kinder in der
Schuleingangsphase erste Vorstellungen zur Stabilitdt von Bauklotzanordnungen haben.
Uber verschiedene Analysen wurden schwierigkeitsbestimmende Merkmale bzw.
I6sungsrelevante Dimensionen identifiziert. Es zeigt sich, dass sich Kinder mit ca. finf
Jahren eher an der geometrischen Mitte orientieren und somit die Abstandsdimension
einbeziehen, bei den Neunjéhrigen beriicksichtigen hingegen knapp uber die Hélfte bereits
den Massenmittelpunkt. Folglich reicht die ,,Bauerfahrung“ von Kindern nicht aus, um die
Fahigkeit, Bauklotzanordnungen beziiglich ihrer Stabilitdt zu beurteilen, vollstandig zu
entwickeln.

Deshalb wurde in Studie 3 untersucht, inwieweit sich eine Entwicklung der Vorstellungen
zur Stabilitat von Bauklotzanordnungen mithilfe verschiedener Unterstlitzungsmalinahmen
innerhalb einer kurzen Lerneinheit anregen l&sst. Dabei wurden verschiedene materiale und
verbale UnterstitzungsmaBnahmen in Form von Fotos und gezielten sprachlichen
Instruktionen in einem systematischen Vergleich gegeniibergestellt. Die Ergebnisse weisen
nach, dass bereits mit einer kurzen Lerneinheit ein Wissenszuwachs bei Siebenjéhrigen
angeregt werden kann, insbesondere wenn sie durch Fotos und gezielte Instruktionen
untersttzt werden.

Bleibt offen, welche Schlussfolgerungen sich fir die Umsetzung in Kindergarten und Schule
aus der vorliegenden Forschungsarbeit ergeben. Diese stehen im Fokus des nédchsten
Kapitels.

Schlussfolgerungen fiir die Praxis

Basierend auf den Erkenntnissen der vorliegenden Dissertation kdnnen forschungsbasiert
erste Ideen flr spielerische Lernangebote in Kindergarten und Schule entwickelt werden.
Mit den Lernangeboten kann die Fahigkeit geschult werden, das Gleichgewicht von
Objekten zu beurteilen. Abschlielend wird eine beispielhafte Unterrichtsreihe présentiert.
Das Gleichgewicht (von Baukl6tzen) stellt einen Grundsachverhalt der Statik dar. Mit der
Thematisierung wird demzufolge Basiswissen geschaffen, das als Anknipfungspunkt fur
spater angestrebte Kompetenzerwartungen der technischen Perspektive dienen kann, z. B.
die Stabilitat bei technischen Bauwerken in Form von Briicken, Turmen o. A. (Gesellschaft
fur Didaktik des Sachunterrichts, 2013; Moller, Jonen, Hardy & Stern, 2002). Als
Kompetenzerwartung am Ende der Klasse 2 steht bspw. im Lehrplan NRW (Ministerium fur
Schule und Weiterbildung NRW, 2008; Bereich: Technik und Arbeitswelt, Schwerpunkt:
Bauwerke und Konstruktionen), dass Schiilerinnen und Schiiler mit einfachen Werkstoffen
Modelle von Bauwerken (z. B. Briicken, Tirme) bauen (Ministerium fir Schule und
Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen, 2008).
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Verknipft mit den inhaltlichen Zielen kénnen bei diesem Inhaltsgebiet die methodischen
Kompetenzen bezuglich der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise mit gezielten
Aufgabenstellungen angewendet (Vermuten, Uberpriifen) und das Begriinden eingetibt
werden.

Um Gleichgewicht fur Kinder erfahrbar zu machen, gibt es viele Mdéglichkeiten. Unter
anderem konnen Baukl6tze als Material genutzt werden, in dem diese z. B. handelnd
ausbalanciert werden. Da bei symmetrischen Bauklotzen geometrische Mitte und
Massenmittelpunkt Ubereinstimmen, eignen sich insbesondere asymmetrische Bauklbtze,
um Lernentwicklungen zum Massenmittelpunkt herauszufordern und zu férdern.

Kinder verwenden zun&chst selbstgewahlte Begriffe. So wird z. B. statt geometrischer Mitte
der Begriff ,Mitte” verwendet sowie symmetrisch bzw. asymmetrisch nicht als Wort
benutzt, sondern umschrieben, z. B. mit ,,der Bauklotz ist auf beiden Seiten gleich* bzw.
»hicht gleich®. Auch beim Massenmittelpunkt geht es um eine Beschreibung der Tatsache,
nicht um den Begriff selbst. In hoheren Jahrgangstufen kénnen die Fachbegriffe eingeftihrt
werden.

Vergleichsmoglichkeiten zwischen zwei Bauklotzanordnungen kdénnen von Kindern
sinnvoll genutzt werden, sofern eine verbale Beschreibung dazu erfolgt. Dass gezielte
Instruktionen zusammen mit Fotos am meisten zu der Entwicklung der Vorstellungen von
Kindern beitragen, wurde in dieser Dissertation nachgewiesen. So werden Kinder auf die
Unterschiede zwischen den Bauklotzanordnungen aufmerksam und konnen, wenn eine
Anordnung zusammenfallt, auf dem Foto nachher noch sehen, wie diese vorher aussah.

Im Folgenden wird aufgezeigt, wie mogliche Lernangebote aussehen kdnnen.

Spielerische Lernangebote

Wichtig ist, dass Kinder vor solchen spielerischen Lernangeboten zum Gleichgewicht
Ubungen zum genauen Hinschauen und zum Nachbauen durchlaufen, um z. B. Unterschiede
wahrzunehmen. Nur so wird gewéhrleistet, dass sie die Lernangebote anschlieRend korrekt
absolvieren konnen. Die folgenden Lernangebote wurden am Seminar fir Didaktik des
Sachunterrichts der Westfalischen Wilhelms-Universitdt Minster unter der Mithilfe von

Mitarbeitenden und Studierenden sowie kooperierenden Lehrpersonen weiterentwickelt.
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Angebot 1

Kinder suchen sich eine Karte mit einer

Bauklotzanordnung aus und nehmen sich die passende

Anzahl Bausteine aus einer Kiste. Aufgabe ist es, die

Bauklotzanordnung nachzubauen, sodass sie genauso
aussieht wie auf der Karte (vgl. Abb. 4.1). Die

. ) ] ) ) Abb. 4.1: Beispielhafte Karte mit
Uberprifung erfolgt durch eine Pdadagogische Bauklotzanordnung zum Nachbauen

Fachkraft bzw. Lehrperson oder ein anderes Kind. Auf (Angebot 1)
den Karten kénnen Abbildungen oder Fotos von Baukl6tzen sein. Die Bauklotzanordnungen
sollten in der Anzahl der Baukl6tze und im Schwierigkeitsgrad variieren.

Angebot 2

Kinder legen die Steine so aufeinander, dass die Striche eine Linie bilden. Mit dieser
Aufgabe finden Kinder heraus, dass symmetrische Bauklotze stabil bleiben, wenn sie genau

in der Mitte liegen bzw. herunterfallen, wenn sie dies nicht tun (vgl. Abb. 4.2).

Abb. 4.2: Baukl6tze mit Strichen (Angebot 2)

Mit der Hinzunahme weiterer Baukldtze werden erste Erfanrungen mit der Verknlpfung von
Abstands- und Gewichtsdimension gesammelt. Folgende Fragen kann die P&dagogische
Fachkraft bzw. Lehrperson stellen, um das Lernen von Kindern anzuregen:

= Wozu sind die Striche da?

= Was passiert, wenn du die Bauklotze verschiebst?

= Verschiebe die Bauklotze. Wenn du mdchtest, kannst du Baukl6tze dazu nehmen.

= Was musst du machen, damit der obere Stein liegen bleibt?

Angebot 3

Aufgabe der Kinder ist es, die Bauklotzgebilde auf dem Stab zu platzieren, sodass sie stabil
liegen bleiben. Bei dieser Aufgabe konnen Kinder herausfinden, dass symmetrische
Bauklotze an der Mitte ausgerichtet werden mussen und dass bei asymmetrischen der

Massenmittelpunkt einbezogen werden muss (vgl. Abb. 4.3).
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Abb. 4.3: Bauklotzgebilde, welche auf dem Stab ausbalén?:iert werden (Angebot 3)
Anregende sprachliche Unterstiitzungsmafinahmen konnen folgende Fragen sein:
= Wie musst du den Bauklotz auf den Stab legen, damit er liegen bleibt?
= Markiere mit einem Klebepunkt die Stelle, an der der Bauklotz auf dem Stab liegen
bleibt.
= Was fallt dir auf?

= (Warum ist das so?)

Angebot 4

Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, Kindern zwei sehr &hnliche Bauklotzanordnungen
zu zeigen. Kinder sollen herausfinden, welches der Gebilde nachgebaut werden kann und
welches nicht, sowie begriinden, warum das so ist (vgl. Abb. 4.4).

Abb. 4.4: Paare von Bauklotzanordnungen, jeweils eine Anordnung kann nachgebaut werden, eine nicht
(Angebot 4)

Angebot 5

Kinder sehen Fotos von Bauklotzanordnungen im Vergleich (vgl. Abb. 4.5) und sollen die
Frage beantworten ,,Was passiert, wenn ich den schwarzen Stein wegnehme? Kippt das
Gebilde oder bleibt es stehen? Und warum?“.

Abb. 4.5: Vorhersage zu Bauklotzanordnungen im Vergleich (Angebot 5)

Eine zusatzliche Aufgabe kdnnte sein, das Gebilde so zu verandern, dass es kippt, wenn der
schwarze Stein weggenommen wird bzw. dass es stehen bleibt, wenn der schwarze Stein

weggenommen wird.
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Angebot 6
Kinder spielen ,,Halt es oder fallt es? (Hostert, 2013).

Kinder erhalten Bildkarten mit Bauklotzanordnungen,

die halten, und Bildkarten von Bauklotzanordnungen,
die nicht halten (ca. 14 Stick, vgl. Abb. 4.6).
Nacheinander wird immer eine Bildkarte aufgedeckt.

Wer schneller ,,halt“ oder ,,fallt* ruft, kann einen Punkt Abb. 4.6: Beispielhafte Karte des

gewinnen.  Zur  Uberpriifung  wird  die Spiels ,Halt es oder fallt es?
(Angebot 6)

Bauklotzanordnung aufgebaut. Den Punkt gibt es nur,

wenn die Ansage ,,halt" oder ,,fallt“ richtig war.

Diese Lernangebote kdnnen einzeln oder integriert in einer Unterrichtsreihe bearbeitet

werden. Ein Beispiel wird im Folgenden skizziert.

Unterrichtsreihe

Thema der Unterrichtsreihe

Bauen mit Bauklétzen — Handlungsorientierte Auseinandersetzung mit dem Gleichgewicht
von Bauklotzen zur Heranfiihrung an einen Grundsachverhalt der Statik unter
Bericksichtigung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen (Begriinden, Vermuten
und Uberpriifen) im Hinblick auf die ErschlieRung der gebauten Umwelt.

Ziele

Die Schulerinnen und Schiler nehmen Eigenschaften der Baukl6tze wahr, ordnen sie nach
verschiedenen Kriterien (z. B. Farbe, Form, Grof3e) und kennen relevante (Fach-)Begriffe
(z. B. Mitte, symmetrisch, asymmetrisch). Die Schulerinnen und Schiiler erkunden handelnd
das Gleichgewicht von symmetrischen und asymmetrischen Bauklétzen und erkennen, dass
symmetrische Baukl6tze in der Mitte und asymmetrische Baukl6tze nicht in der Mitte
ausbalanciert werden und gewinnen so erste Einsichten hinsichtlich des Massenmittelpunkts.
Die Schilerinnen und Schuler beurteilen die Stabilitdt von Bauklotzanordnungen unter
Einbezug des Massenmittelpunkts und wenden ihr Wissen in spielerischen Bausituationen
an. Die Schulerinnen und Schiler wenden mithilfe gezielter Aufgabenstellungen
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen (Vermuten, Uberpriifen) an und iiben sich

im Begriinden.

107



Aufbau

= Das weil3 ich schon — Erfassung der Vorstellungen zum Gleichgewicht durch
Beurteilung der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen (Pratest) sowie Sammeln
spielerischer Erfahrungen beim freien Bauen mit Baukldtzen.

=  Wir nehmen die Baukl6tze unter die Lupe — Vergleich von Baukl6tzen und Sortieren
nach verschiedenen Ordnungskriterien (z.B. Farbe, Form, Grol3e) zur Herausstellung
relevanter Eigenschaften (z. B. symmetrisch bzw. asymmetrisch).

= Wir balancieren Bauklotze aus — Handelnde Erprobung des Gleichgewichts von
symmetrischen und asymmetrischen Baukldtzen im Hinblick auf den Einbezug des
Massenmittelpunkts unter besonderer Beriicksichtigung des Ubens von
Begrundungen.

= Was passiert, wenn...? — Produktive Auseinandersetzung mit der Stabilitat von
Bauklotzanordnungen zur Festigung des erlernten Wissens (Einbezug des
Massenmittelpunkts) mit vorheriger Vermutung und Verbalisierung einer
Begriindung sowie anschlieBender Uberpriifung.

= Halt es oder féllt es? — Anwendung des erlernten Wissens (Einbezug des
Massenmittelpunkts und Denk- und Arbeitsweisen Vermuten, Begrinden,
Uberpriifen) in dem Spiel ,,Halt es oder fallt es?*.

= Das weil} ich jetzt! — Erfassung des Wissenszuwachses zum Gleichgewicht durch
Beurteilung der Stabilitdt von Bauklotzanordnungen (Posttest) sowie Riickblick auf
den Lernprozess.

Diese Basisfahigkeiten zum Gleichgewicht koénnen anschlieBend in weiterfiihrenden

Unterrichtssequenzen, z. B. zum Thema Turme oder Briicken weiterentwickelt werden.

IV Abschliefdende Bewertung

Im Hinblick auf das Ziel dieser Dissertation, ausgehend von vorliegenden Befunden aus der
Lern- und Entwicklungspsychologie, weitere Erkenntnisse beztglich vorhandener
Vorstellungen zum Gleichgewicht von Baukl6tzen bei drei- bis neunjahrigen Kindern zu
gewinnen, konnten einige neue Resultate erlangt werden. Zudem wurden erste didaktische
Uberlegungen im Hinblick auf naturwissenschaftlichen Unterricht zu dem Lerngegenstand
Gleichgewicht von Objekten mit Bauklttzen als Material entwickelt sowie die Wirkung
verschiedener Unterstitzungsmanahmen untersucht.

Hergeleitet aus der Tatsache, dass Bauklotzanordnungen stabil sind oder zusammenfallen,
und daher ein Vergleich zweier Situationen naheliegt, wurden bestehende Befunde zum
Abgleichen und Schlussfolgern (Gentner, 1983; DeLoache, 1995a; 1995b; 2011) auf das
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Inhaltsgebiet Ubertragen. Angelehnt an bestehende Ergebnisse wurden verschiedene
Erhebungsmethoden systematisch unter Berlicksichtigung von Vergleichsmdglichkeiten
gegenubergestellt (Studie 1).

Bestehende Ergebnisse zum Gleichgewicht von Einzelobjekten (Krist, Horz & Schénfeld,
2005; Krist, 2010) konnten fiir zusammengesetzte Bauklotzanordnungen repliziert werden
(Studie 3a). Bereits identifizierte schwierigkeitsbestimmende Merkmale bzw.
I6sungsrelevante Dimensionen (Bonawitz, van Schijndel, Friel & Schulz, 2012; Karmiloff-
Smith & Inhelder, 1974; Pine & Messer, 1999; Pine, Lufkin, Kirk & Messer, 2007) konnten
ebenfalls fur zusammengesetzte Bauklotzanordnungen durch unterschiedliche Methoden
(beobachtungsbasierte  Beurteilung mit  neuentwickelten Items, Analyse der
Itemschwierigkeiten, Begriindungen) bestatigt werden (Studie 2a, 2b, 2c).

Uberwiegend wurde mit sechs- bis siebenjahrigen Kindern gearbeitet, weil sich dieses Alter
als Entwicklungszeitpunkt in bestehenden Studien herausgestellt hat (Bonawitz et al., 2012;
Karmiloff-Smith & Inhelder, 1974; Krist et al., 2005; Krist, 2010; Pine & Messer, 1999),
eine  Analyse verschiedener Altersgruppen im Hinblick auf die Fahigkeit,
Bauklotzanordnungen beziglich ihrer Stabilitat einzuschatzen, zeigt zudem deutlich eine
kontinuierliche Entwicklung mit dem Alter (Studie 2a).

Wenige Studien untersuchen die Entwicklung von Vorstellungen zum Gleichgewicht von
Bauklotzen (Murphy & Messer, 2000; Peters, Davey, Messer & Smith, 1999; Pine, Messer
& Godfrey, 1999; Pine, Messer & John, 2002; Pine & Messer, 2003; Pine, Lufkin & Messer,
2004) bisher tUberwiegend in Eins-zu-eins-Situationen unter laborédhnlichen Bedingungen.
In diesem Forschungsvorhaben wurde sowohl eine Erhebungsmethode sowie eine kurze
Lerneinheit entwickelt, welche sich an Bedingungen im Unterricht orientiert (Studie 3).
Somit konnten mit dieser Arbeit neue Erkenntnisse im Hinblick auf vorhandene
Vorstellungen von Kindern zum Gleichgewicht von Objekten sowie auf deren Entwicklung
gewonnen werden. Daruber hinaus wurden neue Erhebungsmethoden entwickelt, die sich an
unterrichtsdhnlichen Settings orientieren und die aus naturwissenschaftlich-technischer
Perspektive relevante Tatsache beriicksichtigen, dass geometrische Mitte und
Massenmittelpunkt bei symmetrischen Objekten Ubereinstimmen, bei asymmetrischen

allerdings voneinander abweichen.
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Teil 1

1.1 Fragebogen zur Sprachfdahigkeitserfassung

Fragebogen: Deutschkenntnisse der Kinder

Da es nicht gerecht ware, Kinder mit weniger Deutschkenntnissen gleich zu beurteilen wie
Kinder mit viel Deutschkenntnissen, bitten wir Sie, in diesem Fragebogen fir jedes Kind
ein paar Fragen zu beantworten. Die Antworten werden von uns anonymisiert und

vertraulich behandelt. Sie werden ausschlieflich dazu benutzt,

den Einfluss der

sprachlichen Kompetenzen auf das von uns erfasste naturwissenschaftliche Verstéandnis zu
kontrollieren. Bitte benutzen Sie die Spalte ,,weil3 nicht” nur in Féllen, in denen Ihnen eine
Einsch&tzung absolut nicht moglich ist. Wir danken Ihnen herzlich fir Ihre Mitarbeit!

Schule Code Klasse (2 Stellen,
XX, vom Institut)
Lehrperson
Name Kind Geburtsdatum Code Kind

(2 Stellen, vom Institut)

: Stimm .
. Stimm Stimm -
Einschatzungen Kompetenzen Deutsch: Das | SUMM | ¢ opor | €6Ner | ooy | WeiB
- e zu nicht nicht
Kind... zu - zu
1 2 3 4 5
...hat einen seinem Alter angemessenen
passiven Wortschatz, mit dem es gut verstehen | Q o Q o
kann.
...hat einen seinem Alter angemessenen
aktiven Wortschatz, mit dem es sich gut| g Q 0 Q 0
ausdriicken kann.
...bildet Sétze richtig. Q Q 0 Q 0
...spricht Worte verstandlich aus. Q Q 0 Q 0
...erzahlt  Erlebnisse  oder  Geschichten
zusammenhangend. Q Q Q Q Q
...teilt sich gerne anderen Personen mit. Q Q 0 Q 0
...spielt mit der Sprache. Q Q 0 Q 0
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1.2 Leitfaden zur Durchfiihrung der Erhebung Studie 1

Protokollbogen (einzeln, ohne Beschreibung) Heft A
»otabilitat beim Bauen mit Bauklotzen*

Allgemeine Hinweise zum Vorgehen:

- Alle Versuchsbedingungen miissen in der beschriebenen Weise durchgefthrt
werden. Es sollten keine individuellen Veranderungen in der Sprache und dem
Ablauf vorgenommen werden.

- Alle Materialien und die Videokamera sowie der Aufbau mussen vor dem Versuch
bereit stehen.

- Die komplette Testung wird auf Video aufgezeichnet.

- Es geht nicht darum, die Kinder durch Hinweise zu korrekten Antworten zu fiihren,
sondern darum zu testen, wie der Entwicklungstand des Kindes ist.

- Lasst bei einem Kind die Motivation oder Konzentrationsfahigkeit im Laufe der
Durchfiihrung nach, kann man selbstverstandlich individuell eingereifen, z.B.
indem gezeigt wird, dass nicht mehr viel zu beantworten ist.

- Geben Sie dem Kind keine Rickmeldung, ob die gegebene Antwort richtig oder
falsch war.

Kleines einflihrendes Gesprach mit dem Kind:
- Wir sind heute hier, weil wir zusammen mit Bauklétzen spielen wollen.
- Wie heil3t du?
- Wie alt bist du?

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

Material

2 helle grofie Steine

1 schwarzer grofRer Stein
Bleistifte fur die Kinder
Antworthefte fur die Kinder

TUN SAGEN

Antworthefte an Kinder verteilen. Zunachst schreibst du bitte nur vorne
deinen Namen drauf und lasst das Heft
zugeschlagen vor Dir liegen und guckst
ZuU mir.

Steine auf den Tisch legen. Guck mal, ich habe Bauklbtze
mitgebracht.

Ich baue die Steine jetzt nacheinander
immer verschieden auf und werde dich
dazu etwas fragen.

Steine wie folgt aufstellen: Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Stiitze da.

Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
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(Kinder schlagen Hefte auf.)

4

Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Wenn du dein Heft aufschléagst, siehst du
auf der Seite mit dem Bleistift ein Bild,
auf dem die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, das Gebaute geht kaputt. Hier
hat es den schwarzen Stein also wirklich
als Stiitze gebraucht.

Falls du anders vermutet hast, musst du
es nicht korrigieren, das ist in Ordnung
S0.

Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder blattern um.)

<

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

Wenn du umblatterst, siehst du auf der
Seite mit der Schere ein Bild, auf dem die
Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.
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Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, die anderen Steine bleiben
genauso stehen. Hier héalt das Gebaute
also auch ohne den schwarzen Stein als
Stiitze. Falls du anders vermutet hast,
musst du es nicht korrigieren, das ist in
Ordnung so.

Zeigen, wie man den Mund

Reilfverschluss zu macht.

als

Jetzt habe ich noch ganz viele Bilder
mitgebracht. Auf diesen stehen die Steine
immer anders.

Wir blattern immer gemeinsam um und
gucken das Bild an.

Von jetzt an darfst du gar nichts mehr
sagen. Komm du machst den Mund jetzt
zZu - wie einen Reillverschluss.

TUN

SAGEN

%

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Hand siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Gewicht da.
Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

©

Auf der Seite mit dem Smiley siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.
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(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

Lo

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Blume siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Uhr siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

H

Auf der Seite mit der Fahne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.
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(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wiirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

,_).

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit dem Flugzeug siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

*

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Schneeflocke siehst
du ein Bild, auf dem wieder Steine
stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Sonne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

(Bilder ohne Symbole)

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Ab jetzt kommen noch Bilder, die haben
keine Symbole mehr unten auf den Seiten.
Die darfst du jetzt alleine bearbeiten,
wenn du mir versprichst, dass du jedes
Mal gut Uberlegst, was passiert, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wiirde.

Es kommt nicht darauf an, dass du
schnell fertig bist, du sollst lieber gut
Uberlegen!

wieder

**diesen Text immer

wiederholen**

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

R R R R R R R R R R R R R R R R R R AR AR AR R R R R R AR R R e

Wenn du fertig bist, guck bitte noch
einmal das Heft durch, ob du jede Seite
bearbeitet hast; Manchmal Gberblattert
man ausversehen eine.

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

140




Protokollbogen (einzeln, mit Beschreibung) Heft a
»otabilitat beim Bauen mit Bauklotzen*

Allgemeine Hinweise zum Vorgehen:

- Alle Versuchsbedingungen miissen in der beschriebenen Weise durchgeftihrt
werden. Es sollten keine individuellen Veranderungen in der Sprache und dem

Ablauf vorgenommen werden.

- Alle Materialien und die Videokamera sowie der Aufbau missen vor dem Versuch

bereit stehen.

- Die komplette Testung wird auf Video aufgezeichnet.

- Es geht nicht darum, die Kinder durch Hinweise zu korrekten Antworten zu fiihren,
sondern darum zu testen, wie der Entwicklungstand des Kindes ist.

- Lasst bei einem Kind die Motivation oder Konzentrationsfahigkeit im Laufe der
Durchfiihrung nach, kann man selbstverstandlich individuell eingereifen, z.B.
indem gezeigt wird, dass nicht mehr viel zu beantworten ist.

- Geben Sie dem Kind keine Rickmeldung, ob die gegebene Antwort richtig oder

falsch war.

Kleines einflihrendes Gesprach mit dem Kind:

- Wir sind heute hier, weil wir zusammen mit Baukl6tzen spielen wollen.

- Wie heifdt du?
- Wie alt bist du?

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

Material

2 helle grolie Steine

1 schwarzer grolRer Stein
Bleistifte fur die Kinder
Antworthefte fir die Kinder

TUN

SAGEN

Antworthefte an Kinder verteilen.

Zunachst schreibst du bitte nur vorne
deinen Namen drauf und lasst das Heft
zugeschlagen vor Dir liegen und guckst zu
mir.

Steine auf den Tisch legen.

Guck mal, ich habe Bauklotze
mitgebracht.

Ich baue die Steine jetzt nacheinander
immer verschieden auf und werde dich

dazu etwas fragen.

Steine wie folgt aufstellen:

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Stlitze da.

Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
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(Kinder schlagen Hefte auf.)

'

nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Wenn du dein Heft aufschlagst, siehst du
auf der Seite mit dem Bleistift ein Bild, auf
dem die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen  wurde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, das Gebaute geht kaputt. Hier
hat es den schwarzen Stein also wirklich
als Stitze gebraucht.

Falls du anders vermutet hast, musst du es
nicht korrigieren, das ist in Ordnung so.

Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder blattern um.)

<

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

Wenn du umbléatterst, siehst du auf der
Seite mit der Schere ein Bild, auf dem die
Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen  wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.

Guck mal, die anderen Steine bleiben
genauso stehen. Hier héalt das Gebaute
also auch ohne den schwarzen Stein als
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Stutze. Falls du anders vermutet hast,
musst du es nicht korrigieren, das ist in
Ordnung so.

Zeigen, wie man den Mund
ReiRverschluss zu macht.

als

Jetzt habe ich noch ganz viele Bilder
mitgebracht. Auf diesen stehen die Steine
immer anders.

Wir blattern immer gemeinsam um und
gucken das Bild an.

Von jetzt an darfst du gar nichts mehr
sagen. Komm du machst den Mund jetzt zu
- wie einen ReiRverschluss.

TUN

SAGEN

%

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Hand siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Gewicht da.

Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf dem Bild liegen unten zwei Steine
nebeneinander und oben drauf liegt in der
Mitte der schwarze Stein.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um

TUN

SAGEN

©

Auf der Seite mit dem Smiley siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.
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(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf  diesem  Bild liegen  Steine
Ubereinander. Unten liegt ein Stein,
darauf liegt ein anderer Stein, der ein
bisschen zur Seite Ubersteht. Der néachste
Stein steht noch ein wenig mehr Uber, der
nachste noch ein bisschen weiter, bis zum
obersten Stein. Dabei stehen die Steine
nicht ganz so weit zur Seite Uber, sie sind
eng beieinander. Der oberste Stein wird
dann von dem schwarzen Stein von unten
gestutzt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

Lo

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Blume siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild liegen zwei Steine
Ubereinander und einer steht noch
hochkant drauf. Der schwarze Stein stitzt
den Stein, der in der Mitte (bersteht. Der
Stein, der zur Mitte Ubersteht, liegt nur
noch ein ganz bisschen auf dem unteren
Stein.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wiurde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Uhr siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Hier ist ein Stein hochkant aufgestellt,
dann liegt einer quer dartber. Darauf
liegt in der Mitte der schwarze Stein und
auBen steht noch ein anderer Stein
hochkant oben drauf. Der Stein in der
Mitte liegt hier ein wenig versetzt auf dem
unteren Stein.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

H

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Fahne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild ist ein Stein hochkant
aufgestellt, dann liegt ein Stein quer
dariiber. Darauf steht in der Mitte der
schwarze Stein hochkant. Der Stein in der
Mitte liegt hier ganz genau in der Mitte
auf den unteren Stein.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit dem Flugzeug siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf  diesem  Bild liegen  Steine
Ubereinander. Unten liegt ein Stein,
darauf liegt ein anderer Stein, der ein
bisschen zur Seite Ubersteht. Der nachste
steht noch ein wenig mehr Gber, der
nachste noch ein bisschen weiter, bis zum
obersten Stein. Die Steine stehen dabei
nicht sehr weit zur Seite Uber, sondern sie
sind eng beieinander. Hier steht noch der
schwarze Stein als Gewicht drauf.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wiurde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

*

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Auf der Seite mit der Schneeflocke siehst
du ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild liegen zwei Steine
Ubereinander. Der schwarze Stein stitzt
den oberen Stein in der Mitte. Der obere
Stein steht hier nicht so weit Uber den
Unteren Uber.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
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(Kinder blattern um.)

geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

3

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Sonne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild ist ein Stein hochkant
aufgestellt, dann liegt einer quer dartber.
Darauf liegt in der Mitte der schwarze
Stein. Der Stein in der Mitte ist hier genau
in der Mitte auf den unteren Stein gelegt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf dem Bild liegt unten ein Stein, darauf
liegen zwei Steine, die stehen Uber dem
unteren Stein nach auflen uUber und oben
drauf liegt in der Mitte der schwarze
Stein.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.
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| (Kinder bléttern um.)

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf  diesem  Bild liegen  Steine
Ubereinander. Unten liegt ein Stein,
darauf liegt ein anderer Stein, der zur
Seite (bersteht. Der nachste Stein steht
noch ein bisschen mehr Uber, der nachste
noch ein bisschen weiter, bis zum obersten
Stein, der wird dann von dem schwarzen
Stein von unten gestutzt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild liegen zwei Steine
Ubereinander und einer steht noch
hochkant drauf. Der schwarze Stein stitzt
den Stein, der in der Mitte Ubersteht. Beli
dem Stein, der zur Mitte Ubersteht, steht
eine Halfte Gber.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Hier ist ein Stein hochkant aufgestellt,
dann liegt einer quer dartber. Darauf
liegt in der Mitte der schwarze Stein und
auBen steht noch ein anderer Stein
hochkant oben drauf. Der Stein in der
Mitte ist hier genau in der Mitte auf den
unteren gelegt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

149




TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild ist ein Stein hochkant
aufgestellt, dann liegt ein Stein quer
dariiber. Darauf steht in der Mitte der
schwarze Stein hochkant. Der Stein in der
Mitte ist hier ein bisschen versetzt auf den
unteren Stein gelegt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf  diesem  Bild liegen  Steine
Ubereinander. Unten liegt ein Stein,
darauf liegt ein anderer Stein, der zur
Seite Ubersteht. Der nachste steht noch ein
bisschen mehr Gber, der nachste noch ein
bisschen weiter, bis zum obersten Stein.
Hier steht noch der schwarze Stein als
Gewicht drauf.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild liegen zwei Steine
Ubereinander. Der schwarze Stein stltzt
den oberen Stein in der Mitte. Der obere
Stein steht hier weit Uber den anderen
uber.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wiurde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Auf der Seite siehst du ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Auf diesem Bild ist ein Stein hochkant
aufgestellt, dann liegt einer quer darber.
Darauf liegt in der Mitte der schwarze
Stein. Der Stein in der Mitte liegt hier
nicht genau in der Mitte auf dem unteren
Stein, sondern ein bisschen zur Seite
versetzt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen  wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

B R R R R R R R R R R R AR AR R R R R R R S e e

Wenn du fertig bist, guck bitte noch
einmal das Heft durch, ob du jede Seite
bearbeitet hast; Manchmal Uberblattert
man ausversehen eine.

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:
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Protokollbogen (Vergleich, ohne Beschreibung) Heft a
»otabilitdt beim Bauen mit Bauklotzen*

Allgemeine Hinweise zum Vorgehen:

Alle Versuchsbedingungen mussen in der beschriebenen Weise durchgefiihrt
werden. Es sollten keine individuellen Veranderungen in der Sprache und dem
Ablauf vorgenommen werden.

Alle Materialien und die Videokamera sowie der Aufbau miissen vor dem Versuch
bereit stehen.

Die komplette Testung wird auf Video aufgezeichnet.

Es geht nicht darum, die Kinder durch Hinweise zu korrekten Antworten zu fuhren,
sondern darum zu testen, wie der Entwicklungstand des Kindes ist.

Lasst bei einem Kind die Motivation oder Konzentrationsfahigkeit im Laufe der
Durchfiihrung nach, kann man selbstverstandlich individuell eingereifen, z.B.
indem gezeigt wird, dass nicht mehr viel zu beantworten ist.

Geben Sie dem Kind keine Riickmeldung, ob die gegebene Antwort richtig oder
falsch war.

Kleines einflihrendes Gesprach mit dem Kind:

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

Wir sind heute hier, weil wir zusammen mit Baukl6tzen spielen wollen.
Wie heil3t du?
Wie alt bist du?

Material

5 helle grol3e Steine

2 schwarze grofe Steine
Demo-Heft

Bleistifte fur die Kinder
Antworthefte fir die Kinder

TUN

SAGEN

Antworthefte an Kinder verteilen. Zunéachst schreibst du bitte nur vorne

deinen Namen drauf und lasst das Heft
zugeschlagen vor Dir liegen und guckst
Zu mir.

Steine auf den Tisch legen. Guck mal, ich habe Bauklotze

mitgebracht.

Ich baue die Steine jetzt nacheinander
immer verschieden auf und werde dich
dazu etwas fragen.

Steine wie folgt aufstellen: Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Stiitze da.

Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben und das Gebaute
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(Kinder schlagen Hefte auf.)

4

heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Wenn du dein Heft aufschlagst, siehst du
auf der Seite mit dem Bleistift ein Bild,
auf dem die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, das Gebaute geht kaputt. Hier
hat es den schwarzen Stein also wirklich
als Stltze gebraucht.

Falls du anders vermutet hast, musst du
es nicht korrigieren, das kann so bleiben.

Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder blattern um.)

<

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

Wenn du umblatterst, siehst du auf der
Seite mit der Schere ein Bild, auf dem die
Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, die anderen Steine bleiben
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genauso stehen. Hier halt das Gebaute
also auch ohne den schwarzen Stein als
Stutze. Falls du anders vermutet hast,
musst du es nicht korrigieren, das kann
so bleiben.

Zeigen, wie man den Mund als ReiRverschluss
zumacht.

Jetzt habe ich noch mehr Bilder
mitgebracht. Auf diesen stehen die Steine
immer anders.

Wir blattern immer gemeinsam um und
gucken das Bild an.

Von jetzt an darfst du gar nichts mehr
sagen. Komm du machst den Mund jetzt
zu - wie einen Reildverschluss.

TUN

SAGEN

%

Steine wie folgt aufstellen:

(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig flr Vergleichbarkeit zwischen zwei
Testheftversionen.))

Auf der Seite mit der Hand siehst du zwei
Bilder, auf denen wieder Steine stehen.
Hier habe ich die Steine nochmal
genauso aufgebaut. Beide Bilder sehen
fast genau gleich aus.

Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wiirde.
Danach Uberlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute héalt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.

Du guckst zuerst nur das obere Bild an.
Hier liegt der schwarze Stein oben als
Gewicht drauf. Manchmal wird der
schwarze Stein wirklich gebraucht, damit
die anderen Steine so stehen bleiben.
Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den

155




(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

©

(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig fir Vergleichbarkeit zwischen zweli
Testheftversionen.))

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

Auf der Seite mit dem Smiley siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Danach Uberlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute halt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
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(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

Lo

(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig fir Vergleichbarkeit zwischen zweli
Testheftversionen.))

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Blume siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Danach Uberlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute halt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

Auf der Seite mit der Uhr siehst du zwei
Bilder, auf denen wieder Steine stehen.
Beide Bilder sehen fast genau gleich aus.
Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
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(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig fir Vergleichbarkeit zwischen zweli
Testheftversionen.))

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Danach (berlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute halt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

H

Auf der Seite mit der Fahne siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Danach (berlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute halt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.
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(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig fiir Vergleichbarkeit zwischen zwei
Testheftversionen.))

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

,_).

(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig fiir Vergleichbarkeit zwischen zwei
Testheftversionen.))

Auf der Seite mit dem Flugzeug siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Danach (berlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute halt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
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(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

*

(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig fiir Vergleichbarkeit zwischen zwei
Testheftversionen.))

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

Auf der Seite mit der Schneeflocke siehst
du zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Danach (berlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute halt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute

160




(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

3

(Hinterlegten Text voll aussprechen! (Dauer
notwendig fiir Vergleichbarkeit zwischen zwei
Testheftversionen.))

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Sonne siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Wir schauen jetzt zuerst gemeinsam
beide Bilder an und danach tberlegst du
Dir zuerst bei dem oberen Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Danach (berlegst du bei dem unteren
Bild, ob das Gebaute halt oder kaputt
geht, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde. Aber zuerst schauen
wir gemeinsam beide Bilder an.

Guck Dir das Gebaute auf beiden
Bildern ganz genau an. Guck zuerst das
obere Bild an und dann das untere Bild.
Schau auf den Unterschied. Dann guckst
du noch einmal auf das obere Bild und
dann auf das untere Bild und schaust
genau hin, wie sich die Bilder
unterscheiden.

Guck Dir jetzt das obere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Gucke Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:
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Protokollbogen (Heft a)
(Vergleich, mit Beschreibung)
»Stabilitat beim Bauen mit Baukldtzen*

Allgemeine Hinweise zum Vorgehen:

Alle Versuchsbedingungen mussen in der beschriebenen Weise durchgefiihrt
werden. Es sollten keine individuellen Veranderungen in der Sprache und dem
Ablauf vorgenommen werden.

Alle Materialien und die Videokamera sowie der Aufbau miissen vor dem Versuch
bereit stehen.

Die komplette Testung wird auf Video aufgezeichnet.

Es geht nicht darum, die Kinder durch Hinweise zu korrekten Antworten zu fuhren,
sondern darum zu testen, wie der Entwicklungstand des Kindes ist.

Lasst bei einem Kind die Motivation oder Konzentrationsfahigkeit im Laufe der
Durchfiihrung nach, kann man selbstverstandlich individuell eingereifen, z.B.
indem gezeigt wird, dass nicht mehr viel zu beantworten ist.

Geben Sie dem Kind keine Riickmeldung, ob die gegebene Antwort richtig oder
falsch war.

Kleines einflihrendes Gesprach mit dem Kind:

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

Wir sind heute hier, weil wir zusammen mit Baukl6tzen spielen wollen.
Wie heil3t du?
Wie alt bist du?

Material

5 helle grol3e Steine

2 schwarze grofe Steine
Demo-Heft (Version A)
Bleistifte fur Kinder
Antworthefte flr Kinder

TUN

SAGEN

Antworthefte an Kinder verteilen. Zunachst schreibst du bitte nur vorne

deinen Namen drauf und lasst das Heft
zugeschlagen vor Dir liegen und guckst
Zu mir.

Steine auf den Tisch legen. Guck mal, ich habe Bauklotze

mitgebracht.

Ich baue die Steine jetzt nacheinander
immer verschieden auf und werde dich
dazu etwas fragen.

Steine wie folgt aufstellen: Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Stitze da.

Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
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(Kinder schlagen Hefte auf.)

4

Steine so stehen bleiben und das
Gebaute heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Wenn du dein Heft aufschlagst, siehst du
auf der Seite mit dem Bleistift ein Bild,
auf dem die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,
was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wiurde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?
Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, das Gebaute geht kaputt.
Hier hat es den schwarzen Stein also
wirklich als Stiitze gebraucht.

Falls du anders vermutet hast, musst du
es nicht korrigieren, das kann so
bleiben.

Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder blattern um.)

<

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

Wenn du umblatterst, siehst du auf der
Seite mit der Schere ein Bild, auf dem
die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,
was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wiurde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?
Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
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Guck mal, die anderen Steine bleiben
genauso stehen. Hier halt das Gebaute
also auch ohne den schwarzen Stein als
Stiitze. Falls du anders vermutet hast,
musst du es nicht korrigieren, das kann
so bleiben.

Zeigen, wie man den Mund als ReiRverschluss
zumacht.

Jetzt habe ich noch mehr Bilder
mitgebracht. Auf diesen stehen die
Steine immer anders.

Wir blattern immer gemeinsam um und
gucken das Bild an.

Von jetzt an darfst du gar nichts mehr
sagen. Komm du machst den Mund jetzt
zu - wie einen Reilverschluss.

TUN

SAGEN

V2

Steine wie folgt aufstellen:

Auf dem Bild im Demo-Heft den Stein
zeigen, der den Unterschied ausmacht.

Auf der Seite mit der Hand siehst du zwei
Bilder, auf denen wieder Steine stehen.
Hier habe ich die Steine nochmal
genauso aufgebaut. Beide Bilder sehen
fast genau gleich aus.

Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen  wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob
das Gebaute halt oder kaputt geht, wenn
ich den schwarzen Stein wegnehmen
wurde. Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Du guckst zuerst nur das obere Bild an.
Hier liegt der schwarze Stein oben als
Gewicht drauf. Manchmal wird der
schwarze Stein wirklich gebraucht, damit
die anderen Steine so stehen bleiben.
Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Auf dem oberen Bild liegt unten ein
Stein, darauf liegen zwei Steine, die
stehen Uber dem unteren Stein nach
auBen Uber und oben drauf liegt in der
Mitte der schwarze Stein.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen dort zwei Steine nebeneinander
und der schwarze Stein in der Mitte oben
drauf, der unterste Stein fehlt also.
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(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

©

Auf dem Bild im Demo-Heft zeigen, wie die
Steine versetzt liegen.

Auf der Seite mit dem Smiley siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen  wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob das
Gebaute halt oder kaputt geht, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wiirde.
Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Guck das obere Bild an. Hier liegen
Steine Ubereinander. Unten liegt ein
Stein, darauf liegt ein anderer Stein, der
zur Seite Ubersteht. Der néchste steht
noch ein bisschen mehr tber, der nachste
noch ein bisschen weiter, bis zum
obersten Stein, der wird dann von dem
Schwarzen von unten gestltzt.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen die Steine dort fast genauso. Nur
diese Steine stehen nicht ganz so weit zur
Seite Uber, sie sind enger beieinander.

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wiirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
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(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wiirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

&

Auf dem Bild im Demo-Heft zeigen, welcher
Stein  unterschiedlich weit zur Mitte
verschoben ist.

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

Auf der Seite mit der Blume siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob
das Gebaute halt oder kaputt geht, wenn
ich den schwarzen Stein wegnehmen
wirde. Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Guck zuerst das obere Bild an. Hier
liegen zwei Steine ubereinander und
einer steht noch hochkant drauf. Der
schwarze Stein stiitzt den Stein, der in die
Mitte Ubersteht. Bei dem Stein der zur
Mitte Ubersteht, steht eine Halfte Uber.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen die Steine dort fast genauso. Nur,
dass der Stein, der zur Mitte bersteht
noch weiter Uberragt, es liegt nur noch
ein ganz bisschen auf dem unteren Stein.

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
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(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

Auf dem Bild im Demo-Heft den

querliegenden Stein in der Mitte zeigen.

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Uhr siehst du zweli
Bilder, auf denen wieder Steine stehen.
Beide Bilder sehen fast genau gleich aus.
Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob
das Gebaute halt oder kaputt geht, wenn
ich den schwarzen Stein wegnehmen
wirde. Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Guck das obere Bild an. Hier ist ein
Stein hochkant aufgestellt, dann liegt
einer quer daruber. Darauf liegt in der
Mitte der schwarze Stein und auf3en steht
noch ein anderer Stein hochkant oben
drauf. Der Stein in der Mitte ist hier
genau in der Mitte auf den unteren
gelegt.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen die Steine dort fast genauso. Nur
der Stein in der Mitte liegt hier nicht
genau in der Mitte auf dem Unteren
drauf, sondern ein wenig versetzt.

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

Auf dem Bild im Demo-Heft querliegenden
Stein in der Mitte zeigen.

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Fahne siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob
das Gebaute halt oder kaputt geht, wenn
ich den schwarzen Stein wegnehmen
wurde. Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Guck zuerst das obere Bild an. Hier ist
ein Stein hochkant aufgestellt, dann liegt
ein Stein quer dartiber. Darauf steht in
der Mitte der schwarze Stein hochkant.
Der Stein in der Mitte ist hier ein
bisschen versetzt auf den unteren Stein
gelegt.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen die Steine dort fast genauso. Nur
der Stein in der Mitte liegt hier
ganzgenau in der Mitte auf dem unteren
Stein drauf.

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.
Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

Auf dem Bild im Demo-Heft zeigen, wie die
Steine versetzt liegen.

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit dem Flugzeug siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob
das Gebaute halt oder kaputt geht, wenn
ich den schwarzen Stein wegnehmen
wurde. Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Guck zuerst das obere Bild an. Hier
liegen Steine Ubereinander. Unten liegt
ein Stein, darauf liegt ein anderer Stein,
der zur Seite Ubersteht. Der nachste steht
noch ein bisschen mehr tber, der néchste
noch ein bisschen weiter, bis zum
obersten Stein. Hier steht noch der
schwarze Stein als Gewicht drauf.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen die Steine dort fast genauso. Nur
diese Steine stehen nicht ganz so weit zur
Seite Uber, sie sind enger beieinander.

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

Auf dem Bild im Demo-Heft zeigen, wie die
Steine versetzt liegen.

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Schneeflocke siehst
du zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob
das Gebaute halt oder kaputt geht, wenn
ich den schwarzen Stein wegnehmen
wurde. Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Guck das obere Bild an. Hier liegen zwei
Steine Ubereinander. Der schwarze Stein
stutzt den oberen Stein in der Mitte. Der
obere Stein steht hier weit Uber den
Anderen Uber.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen die Steine dort fast genauso. Nur,
dass der obere Stein, der zur Mitte
Ubersteht, nicht so weit ibersteht, nur ein
ganz kleines Stiick.

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

Auf dem Bild im Demo-Heft den
querliegenden Stein in der Mitte zeigen.

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder machen Kreuz und Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Sonne siehst du
zwei Bilder, auf denen wieder Steine
stehen. Beide Bilder sehen fast genau
gleich aus.

Ich zeige Dir jetzt den Unterschied und
danach Uberlegst du Dir zuerst bei dem
oberen Bild, ob das Gebaute halt oder
kaputt geht, wenn ich den schwarzen
Stein  wegnehmen wirde. Danach
Uberlegst du bei dem unteren Bild, ob
das Gebaute halt oder kaputt geht, wenn
ich den schwarzen Stein wegnehmen
wurde. Aber zuerst zeige ich Dir den
Unterschied.

Guck zuerst das obere Bild an. Hier ist
ein Stein hochkant aufgestellt, dann liegt
einer quer dartiber. Darauf liegt in der
Mitte der schwarze Stein. Der Stein in
der Mitte ist hier genau ist hier ein
bisschen zur Seite versetzt.

Wenn du jetzt das untere Bild ansiehst,
liegen die Steine dort fast genauso. Nur
der Stein in der Mitte liegt hier nicht
genau in der Mitte auf dem unteren Stein
drauf.

Guck Dir das obere Bild gut an. Was
glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Guck Dir nun das untere Bild gut an.
Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
stehen bleibt, dann kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, streichst du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:
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1.3 Antworthefte der Kinder der Studie 1

Bauen mit Bauklotzen, einzeln
Testheft A

(vom Institut auszuftllen)
Code des Kindes:
Geburtsdatum des Kindes:

Versuchsleiter:
Datum:
Bemerkungen:

Vorname des Kindes:
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Bauen mit Baukl6tzen, VVergleich
Testheft A

(vom Institut auszuftllen)

Geburtsdatum des Kindes:

Versuchsleiter:
Datum:
Bemerkungen:

Code des Kindes:

Vorname des Kindes:
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1.4 Mehrfachvergleiche zur ANOVA

Deskriptive Statistik

95 %
Konfidenzinter
vall fur
Standa | Mittelwert
rd- | Unter- | Ober-

IAnzahl der richtigen Lésungen N M SD | fehler | grenze | grenze | Min Max
Vergleich_mit Beschreibung 23| 10.13| 1.842 .384 9.33| 10.93 6 13
Vergleich_ohne Beschreibung 25| 8.28] 2.151 430 7.39| 9.17 3 13
einzeln_ohne Beschreibung 28| 8.32| 2.144| .405 749| 9.15 4 13
einzeln_mit Beschreibung 31 8.81| 1.558| .280 8.23| 9.38 4 12
Gesamtsumme 107| 8.84| 2.029| .196| 8.45] 9.23 3 13

ANOVA
Mittel der
Quadratsumme df Quadrate F Sig.

Anzahl der | Zwischen Gruppen 53.705 3 17.902 4.819| .004
richtigen Innerhalb der Gruppen 382.595 103 3.715
Losungen | Gesamtsumme 436.299 106

Mehrfachvergleiche (Bonferroni)
95 % Konfidenz-
intervall

5o Mittel
28 wert- | Stan-
< £ | Art/Variante der differe | dard- Unter- | Ober-
< > | Testung Art/Variante der Testung nz fehler | Sig. | grenze | grenze
= Vergleich_mit | Vergleich_ohne Beschreibung -1.370 .908 .807| -3.81 1.07
2 Beschreibung einzeln_ohne Beschreibung -.059 .885| 1.000| -2.44 2.32
A einzeln_mit Beschreibung 436 .871| 1.000| -1.91 2.78
g' Vergleich_ohne | Vergleich_mit Beschreibung 1.370 .908 .807| -1.07 3.81
= Beschreibung einzeln_ohne Beschreibung 1311 .865| .796| -1.02 3.64
T einzeln_mit Beschreibung 1.807 .851 218 -.48 4.10
3 einzeln_ohne Vergleich_mit Beschreibung .059 .885| 1.000| -2.32 2.44
S Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung -1.311 .865 796| -3.64 1.02
2 - einzeln_mit Beschreibung 495 .826| 1.000| -1.73 2.72
€ N |einzeln_mit Vergleich_mit Beschreibung -436| .871| 1.000] -2.78 1.91
2, & | Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung -1.807 851 218| -4.10 48
= einzeln_ohne Beschreibung -.495 .826| 1.000| -2.72 1.73
T Vergleich_mit | Vergleich_ohne Beschreibung -.083 .738| 1.000| -2.07 1.90
2 Beschreibung einzeln_ohne Beschreibung 492 719 1.000| -1.44 243
@ einzeln_mit Beschreibung 232 .713| 1.000| -1.69 2.15
§ Vergleich_ohne | Vergleich_mit Beschreibung .083 .738| 1.000| -1.90 2.07
= Beschreibung einzeln_ohne Beschreibung 576 .703| 1.000| -1.32 2.47
T einzeln_mit Beschreibung 316 .697| 1.000| -1.56 2.19
3 einzeln_ohne Vergleich_mit Beschreibung -.492 .719| 1.000| -2.43 1.44
S Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung -.576 .703| 1.000| -2.47 1.32
2 g einzeln_mit Beschreibung -.260 .677| 1.000| -2.08 1.56
€ £ | einzeln_mit Vergleich_mit Beschreibung -232| .713] 1.000| -2.15 1.69
“é,_é‘ Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung -.316 .697| 1.000| -2.19 1.56
w - einzeln_ohne Beschreibung .260 .677| 1.000| -1.56 2.08

Vergleich_mit | Vergleich_ohne Beschreibung -

Beschreibung 13942 .09406| .848| -.3924 1136
= einzeln_ohne Beschreibung .01617| .09161| 1.000| -.2303 .2626
S einzeln_mit Beschreibung -

‘_E ‘_és 00082 .08959 | 1.000| -.2418 .2402
&'y | Vergleich_ohne | Vergleich_mit Beschreibung .13942 | .09406 .848| -.1136 .3924
< O | Beschreibung einzeln_ohne Beschreibung .15560 | .08957 512 | -.0854 .3966

N
o
N




einzeln_mit Beschreibung .13860 | .08751 .698 | -.0968 .3740
einzeln_ohne Vergleich_mit Beschreibung - i
Beschraibung 01617 .09161| 1.000| -.2626 .2303
Vergleich_ohne Beschreibung -
15560 .08957 512 -.3966 .0854
einzeln_mit Beschreibung -
01699 .08487 | 1.000| -.2453 .2113
einzeln_mit Vergleich_mit Beschreibung .00082 | .08959| 1.000| -.2402 2418
Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung 1386(; 08751 698! -3740 0968
einzeln_ohne Beschreibung .01699 | .08487| 1.000| -.2113 .2453
Vergleich_mit | Vergleich_ohne Beschreibung - i
Beschreibung 40865 .16603| .093| -.8553 .0380
einzeln_ohne Beschreibung -
19831 .16171| 1.000| -.6333 .2367
einzeln_mit Beschreibung 1999é 15814| 1.000| -6254 9955
Vergleich_ohne |Vergleich_mit Beschreibung .40865 | .16603 .093| -.0380 .8553
Beschreibung einzeln_ohne Beschreibung .21034| .15812| 1.000| -.2150 .6357
a einzeln_mit Beschreibung .20869 | .15447| 1.000]| -.2069 .6242
% einzeln_ohne Vergleich_mit Beschreibung .19831| .16171| 1.000| -.2367 .6333
f; Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung 21034—{ 15812 1.000| - 6357 2150
g inzeln_mit Beschreib '
g einzeln_mit Beschreibung “| 14982| 1.000| -4047| .4014
& .00165
s einzeln_mit Vergleich_mit Beschreibung 19996 | .15814| 1.000| -.2255 .6254
2 - - - -
3 Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung 20860 15447 1.000! - 6242 2069
= einzeln_ohne Beschreibung .00165| .14982| 1.000| -.4014 4047
Vergleich_mit | Vergleich_ohne Beschreibung 1.850" .557 .007 .35 3.35
Beschreibung einzeln_ohne Beschreibung 1.809" .542 .007 .35 3.27
einzeln_mit Beschreibung 1.324 .530 .085 -.10 2.75
c Vergleich_ohne |Vergleich_mit Beschreibung - ) i
°§> Beschreibung 1.850" 55710071 -3.35 35
é einzeln_ohne Beschreibung -041] .530| 1.000| -1.47 1.39
—C' einzeln_mit Beschreibung -.526 518| 1.000| -1.92 .87
@ einzeln_ohne Vergleich_mit Beschreibung - ) i
= Beschreibungl 1.809" 542 0071 -3.27 35
2 Vergleich_ohne Beschreibung .041 530 1.000| -1.39 1.47
g einzeln_mit Beschreibung -.485 502 1.000] -1.84 .87
= einzeln_mit Vergleich_mit Beschreibung -1.324 .530 .085| -2.75 10
g Beschreibung Vergleich_ohne Beschreibung 526 .518| 1.000 -.87 1.92
< einzeln_ohne Beschreibung 485 .502| 1.000 -.87 1.84
*. die Mittelwertdifferenz ist auf der Stufe 0.05 signifikant.
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Teil 2

2.1 Antworthefte der Kinder der Studie 2a

Bauen mit Baukldtzen, rote Steine
Antwortheft der Kinder, Heft A

Code des Kindes:
Geburtsdatum des Kindes:
(vom Institut auszuftllen)

Versuchsleiter:
Datum:
Bemerkungen:

Vorname des Kindes:
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2.2 Leitfaden zur Durchfiihrung der Erhebung Studie 2a

Protokollbogen (einzeln, rote Steine) Heft a
»otabilitat beim Bauen mit Bauklotzen*

Allgemeine Hinweise zum Vorgehen:

- Alle Versuchsbedingungen miissen in der beschriebenen Weise durchgefthrt
werden. Es sollten keine individuellen Veranderungen in der Sprache und dem
Ablauf vorgenommen werden.

- Alle Materialien und die Videokamera sowie der Aufbau mussen vor dem Versuch
bereit stehen.

- Die komplette Testung wird auf Video aufgezeichnet.

- Es geht nicht darum, die Kinder durch Hinweise zu korrekten Antworten zu fiihren,
sondern darum zu testen, wie der Entwicklungstand des Kindes ist.

- Lasst bei einem Kind die Motivation oder Konzentrationsfahigkeit im Laufe der
Durchfiihrung nach, kann man selbstverstandlich individuell eingereifen, z.B.
indem gezeigt wird, dass nicht mehr viel zu beantworten ist.

- Geben Sie dem Kind keine Rickmeldung, ob die gegebene Antwort richtig oder
falsch war.

Kleines einflihrendes Gesprach mit dem Kind:
- Wir sind heute hier, weil wir zusammen mit Bauklétzen spielen wollen.
- Wie heil3t du?
- Wie alt bist du?

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

Material

2 rote grolRe Steine

1 heller groRer Steine

1 schwarzer grolRer Stein
Bleistifte fur die Kinder
Antworthefte fur die Kinder

TUN SAGEN

Antworthefte an Kinder verteilen. Zunachst schreibst du bitte vorne deinen
Namen in den grauen Kasten und l&sst
das Heft zugeschlagen vor Dir liegen. Du
guckst zu mir.

Steine auf den Tisch legen. Guck mal, ich habe Bauklotze
mitgebracht.

Ich baue die Steine jetzt nacheinander
immer verschieden auf und werde dich
dazu etwas fragen.

Steine wie folgt aufstellen: Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Stitze da.

Manchmal wird der schwarze Stein
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(Kinder schlagen Hefte auf.)

%

wirklich gebraucht, damit die roten
Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die roten
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Wenn du dein Heft aufschlagst, siehst du
auf der Seite mit der Schneeflocke ein
Bild, auf dem die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die roten Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, die roten Steine bleiben
genauso stehen. Hier halten die roten
Steine also auch ohne den schwarzen
Stein als Stitze. Falls du anders vermutet
hast, musst du das nicht korrigieren, das
ist in Ordnung so.

Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder blattern um.)
>

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

Wenn du umblatterst, siehst du auf der
Seite mit dem Brief ein Bild, auf dem die
Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen die roten Steine herunter?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die roten Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild durch.
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Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, die roten Steine fallen
herunter. Hier hat es den schwarzen Stein
also wirklich als Stiitze gebraucht.

Falls du anders vermutet hast, musst du
das nicht korrigieren, das ist in Ordnung
S0.

Zeigen, wie man den Mund

ReilRverschluss zu macht.

als

Jetzt habe ich noch ganz viele Bilder
mitgebracht. Auf diesen stehen die Steine
immer anders.

Wir blattern immer gemeinsam um und
gucken das Bild an.

Von jetzt an darfst du gar nichts mehr
sagen. Komm du machst den Mund jetzt
zZu - wie einen Reillverschluss.

TUN

SAGEN

(Kinder blattern um.)

é

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Wenn du umblatterst, siehst du auf der
Seite mit dem Tropfen ein Bild, auf dem
wieder Steine stehen.

Wichtig ist: Ab jetzt sagst du die Antwort
nicht mehr laut, sondern du antwortest
fur dich alleine, indem du das Bild
einkreist oder durchkreuzt.

Also guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild durch.

Ab jetzt werde ich den schwarzen Stein
nicht mehr wegnehmen. Du markierst bei
jedem Bild deine Antwort, was du
glaubst, was passieren wirde und dann
geht es weiter mit dem nachsten Bild.

Also, dann blatterst du jetzt um.
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TUN SAGEN
||__!_!_|| Auf der Seite mit dem Buch siehst du

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild
durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

<

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Schere siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild
durch.

Dann blatterst du um.

230




TUN SAGEN

a9 Auf der Seite mit der Brille siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine

) ) herunterfallen, kreuzt du das Bild
(Kinder machen Kreuz oder Kreis.) durch

(Kinder blattern um.) Dann blatterst du um.

TUN SAGEN

% Auf der Seite mit der Kerze siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.) durch.

(Kinder blattern um.) Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

.-\

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit dem Telefon siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild
durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

V2

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Hand siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild
durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

©

Auf der Seite mit dem Smiley siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
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herunterfallen, kreuzt du das Bild

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.) durch.

(Kinder blattern um.) Dann blatterst du um.

TUN SAGEN

Auf der Seite mit der Uhr siehst du ein

Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.) durch.

(Kinder blattern um.) Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

AR EEOAD N

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Die Bilder, die jetzt noch kommen,
darfst du alleine bearbeiten, wenn du
mir versprichst, dass du jedes Mal gut
Uberlegst, was passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.

Es kommt nicht darauf an, dass du
schnell fertig bist, du sollst lieber gut
Uberlegen!

*diesen Text immer wieder
wiederholen*

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehme wirde.
Bleiben die roten Steine so stehen oder
fallen sie herunter?

Wenn du glaubst, dass die roten Steine
so stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass die roten Steine
herunterfallen, kreuzt du das Bild
durch.

*hhkkkhkhkkkikhkhkkikhkhkkikhkkhhkkhkkhkkiikkhihkkikiikk

Wenn du fertig bist, guck* bitte noch
einmal das Heft durch, ob du jede
Seite bearbeitet hast; Manchmal
Uberblattert man ausversehen eine.

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:
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2.3 Ergebnisse der Studie 2a - Anzahl korrekter Léosungen je Altersgruppe

Funf- Sechs- Sieben- Acht- Neun- Studie-

jahrigen | jéhrigen | jahrige jahrige jahrige rende
N 21 56 63 24 68 93
Geringe Anzahl korrekter 12 25 20 6 14 6
Losungen, geometrische Mitte | 57.14% | 44.64% | 31.75% 25% 20.59% 6.45%
(max 7)
Mittelere  Anzahl korrekter 9 25 26 8 18 30
Ldsungen, unklar 42.86% | 44.64% | 41.27% | 33.33% | 26.47% | 32.26%
Hohe Anzahl Losungen, 0 6 17 10 36 57
Massenmittelpunkt (min 13) 10.71% | 26.98% | 41.67% | 52.94% | 61.29%
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2.4

Leitfaden zur Durchfiihrung der Befragung Studie 2b

Protokollbogen (Sym, Asym) Heft A
,.Stabilitat beim Bauen mit Bauklotzen*

Allgemeine Hinweise zum Vorgehen:

Alle Versuchsbedingungen mussen in der beschriebenen Weise durchgefiihrt
werden. Es sollten keine individuellen Veranderungen in der Sprache und dem
Ablauf vorgenommen werden.

Alle Materialien und die Videokamera sowie der Aufbau miissen vor dem Versuch
bereit stehen.

Die komplette Testung wird auf Video aufgezeichnet.

Es geht nicht darum, die Kinder durch Hinweise zu korrekten Antworten zu fuhren,
sondern darum zu testen, wie der Entwicklungstand des Kindes ist.

Lasst bei einem Kind die Motivation oder Konzentrationsfahigkeit im Laufe der
Durchfiihrung nach, kann man selbstverstandlich individuell eingereifen, z.B.
indem gezeigt wird, dass nicht mehr viel zu beantworten ist.

Geben Sie dem Kind keine Riickmeldung, ob die gegebene Antwort richtig oder
falsch war.

Kleines einflihrendes Gesprach mit dem Kind:

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

Wir sind heute hier, weil wir zusammen mit Bauklétzen spielen wollen.
Wie heil3t du?
Wie alt bist du?

Material

2 helle grofie Steine

1 schwarzer grofRer Stein
Bleistifte fur die Kinder
Antworthefte fur die Kinder

TUN

SAGEN

Antworthefte an Kinder verteilen. Zunachst schreibst du bitte nur vorne

deinen Namen drauf und l&sst das Heft
zugeschlagen vor Dir liegen und guckst
Zu mir.

Steine auf den Tisch legen. Guck mal, ich habe Bauklotze

mitgebracht.

Ich baue die Steine jetzt nacheinander
immer verschieden auf und werde dich
dazu etwas fragen.

Steine wie folgt aufstellen: Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Stlitze da.

Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen

236




(Kinder schlagen Hefte auf.)

4

Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Wenn du dein Heft aufschléagst, siehst du
auf der Seite mit dem Bleistift ein Bild,
auf dem die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, das Gebaute geht kaputt. Hier
hat es den schwarzen Stein also wirklich
als Stiitze gebraucht.

Falls du anders vermutet hast, musst du
es nicht korrigieren, das ist in Ordnung
SO.

Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder blattern um.)

<

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

Wenn du umblatterst, siehst du auf der
Seite mit der Schere ein Bild, auf dem die
Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.
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Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, die anderen Steine bleiben
genauso stehen. Hier halt das Gebaute
also auch ohne den schwarzen Stein als
Stitze. Falls du anders vermutet hast,
musst du es nicht korrigieren, das ist in
Ordnung so.

Zeigen, wie man den Mund als ReiRverschluss
Zu macht.

Jetzt habe ich noch ganz viele Bilder
mitgebracht. Auf diesen stehen die Steine
immer anders.

Wir blattern immer gemeinsam um und
gucken das Bild an.

Von jetzt an darfst du gar nichts mehr
sagen. Komm du machst den Mund jetzt
zu - wie einen Reildverschluss.

TUN

SAGEN

A

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Blume siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN SAGEN
ﬂ_!!__“ Auf der Seite mit der Blume siehst du ein

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Blume siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

H

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Fahne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

3

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)
(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Sonne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.

Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Bilder ohne Symbole)

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Ab jetzt kommen noch Bilder, die haben
keine Symbole mehr unten auf den Seiten.
Die darfst du jetzt alleine bearbeiten,
wenn du mir versprichst, dass du jedes
Mal gut Uberlegst, was passiert, wenn ich
den schwarzen Stein wegnehmen wiirde.

Es kommt nicht darauf an, dass du
schnell fertig bist, du sollst lieber gut
Uberlegen!

wieder

**diesen Text immer

wiederholen**

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen  wurde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

B R R R R R R R R R R AR R R R R R R R S e e

Wenn du fertig bist, guck bitte noch
einmal das Heft durch, ob du jede Seite
bearbeitet hast; Manchmal Uberblattert
man ausversehen eine.

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:
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2.5 Antworthefte der Kinder Studie 2b

Bauen mit Bauklttzen, einzeln (sym, asym)
Testheft A

(vom Institut auszuftllen)
Code des Kindes:

Geburtsdatum des Kindes:

Versuchsleiter:
Datum:
Bemerkungen:

Vorname des Kindes:
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2.6 Leitfaden zur Durchfiihrung der Befragung Studie 2c

Protokollbogen (Begrindungen)
,.Stabilitat beim Bauen mit Baukldtzen*

Material

32 helle grofRe Steine

8 schwarze groRe Steine

8 Bilder von Bauklotz-Anordnungen

8 Tucher zum Zudecken der aufgebauten Anordnungen

Antworthefte der Kinder

TUN

SAGEN

Antwortheft des Kindes raussuchen

Guck mal ich habe hier nochmal dein Heft
mitgebracht. In dem hast du eingeschétzt, ob
die Bauklotz-Gebaude halten oder kaputt
gehen, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehmen wirde.

Decke hochheben

Lass uns mal hier drunter gucken.

Guck mal, ich habe hier Steine aufgebaut und
hier sind die auch nochmal auf dem Bild. Guck
mal, ob das genauso aussieht wie auf dem Bild

Antwortheft des Kindes aufblattern

Ich blattere jetzt in deinem Heft genau bis zu
dieser Stelle.

Guck mal du hast also bei diesen Bauklotzen
gesagt, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehme, dass es halt bzw. zusammenbricht.

Frage stellen und Antwort des Kindes
abwarten, ausharren!

Folgende Nachfragen stellen, um die
Begrindungen des Kindes umfassend zu
erfahren:

Kannst du mir erklaren, warum das Gebé&ude
halt bzw. zusammenbricht?

-Wie meinst du das genau?

-Kannst du es mir nochmal sagen?

-Beschreibe es nochmal bitte.

-Kannst du mir das auf dem Bild (nochmal)
zeigen?

-Kannst du mir das (nochmal) an den Steinen
zeigen?

-Das ist Max. Kannst du Max (auch nochmal)
erklaren, warum das halt bzw.
zusammenbricht?

-Was mdisste ich verandern, damit das
Gebaude halt bzw. zusammenbricht?
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2.7 Antworthefte der Kinder Studie 2c

Bauen mit Bauklotzen, einzeln
Testheft A

(vom Institut auszuftllen)

Code des Kindes:

Geburtsdatum des Kindes:

Versuchsleiter:
Datum:
Bemerkungen:

Vorname des Kindes:
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2.8 Items der Befragung




Teil 3

3.1 Leitfaden zur Durchfiihrung der Befragung Studie 3

Protokollbogen (einzeln) Heft A
,,Stabilitat beim Bauen mit Bauklotzen*

Allgemeine Hinweise zum Vorgehen:

- Alle Versuchsbedingungen miissen in der beschriebenen Weise durchgeftihrt
werden. Es sollten keine individuellen Veranderungen in der Sprache und dem

Ablauf vorgenommen werden.

- Alle Materialien und die Videokamera sowie der Aufbau missen vor dem Versuch

bereit stehen.

- Die komplette Testung wird auf Video aufgezeichnet.

- Es geht nicht darum, die Kinder durch Hinweise zu korrekten Antworten zu fiihren,
sondern darum zu testen, wie der Entwicklungstand des Kindes ist.

- Lasst bei einem Kind die Motivation oder Konzentrationsfahigkeit im Laufe der
Durchfiihrung nach, kann man selbstverstandlich individuell eingereifen, z.B.
indem gezeigt wird, dass nicht mehr viel zu beantworten ist.

- Geben Sie dem Kind keine Rickmeldung, ob die gegebene Antwort richtig oder

falsch war.

Kleines einflihrendes Gesprach mit dem Kind:

- Wir sind heute hier, weil wir zusammen mit Baukl6tzen spielen wollen.

- Wie heifdt du?
- Wie alt bist du?

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:

Material

2 helle grofie Steine

1 schwarzer grofRer Stein
Bleistifte fur die Kinder
Antworthefte flir die Kinder

TUN

SAGEN

Antworthefte an Kinder verteilen.

Zunachst schreibst du bitte nur vorne
deinen Namen drauf und lasst das Heft
zugeschlagen vor Dir liegen und guckst
Zu mir.

Steine auf den Tisch legen.

Guck mal, ich habe Bauklotze
mitgebracht.

Ich baue die Steine jetzt nacheinander
immer verschieden auf und werde dich
dazu etwas fragen.
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Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder schlagen Hefte auf.)

4

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Stlitze da.

Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.

Wenn du dein Heft aufschlagst, siehst du
auf der Seite mit dem Bleistift ein Bild,
auf dem die Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, das Gebaute geht kaputt. Hier
hat es den schwarzen Stein also wirklich
als Stltze gebraucht.

Falls du anders vermutet hast, musst du
es nicht korrigieren, das ist in Ordnung
S0.

Steine wie folgt aufstellen:

(Kinder blattern um.)

<

Guck mal, jetzt stehen die Steine so.

Wenn du umblatterst, siehst du auf der
Seite mit der Schere ein Bild, auf dem die
Steine genauso stehen.

Guck Dir die Steine genau an,

was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Die meisten Kinder antworten.

262




(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Schwarzen Stein wegnehmen

Dann wollen wir das mal testen. Ich
nehme den schwarzen Stein jetzt weg.
Guck mal, die anderen Steine bleiben
genauso stehen. Hier halt das Gebaute
also auch ohne den schwarzen Stein als
Stitze. Falls du anders vermutet hast,
musst du es nicht korrigieren, das ist in
Ordnung so.

Zeigen, wie man den Mund als ReiRverschluss
Zu macht.

Jetzt habe ich noch ganz viele Bilder
mitgebracht. Auf diesen stehen die Steine
immer anders.

Wir blattern immer gemeinsam um und
gucken das Bild an.

Von jetzt an darfst du gar nichts mehr
sagen. Komm du machst den Mund jetzt
zu - wie einen Reildverschluss.

TUN SAGEN
(Kinder blattern um.) Wenn du umblatterst, siehst du auf der
AN Seite mit der Brille ein Bild, auf dem

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

wieder Steine stehen.

Wichtig ist: Ab jetzt sagst du die Antwort
nicht mehr laut, sondern du antwortest
fur dich alleine, indem du das Bild
einkreist oder durchkreuzt.

Also, guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Ab jetzt werde ich den schwarzen Stein
nicht mehr wegnehmen. Du markierst bei
jedem Bild deine Antwort, was du
glaubst, was passieren wirde und dann
geht es weiter mit dem nachsten Bild.

Also, dann blatterst du jetzt um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Glocke siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN SAGEN
||__!!| Auf der Seite mit dem Buch siehst du ein

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

¥

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Auf der Seite mit der Kerze siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.
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| (Kinder bléttern um.)

Dann blatterst du um.

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

TUN SAGEN
ﬁ Auf der Seite mit dem Telefon siehst du

ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

DA<

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit dem Brief siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

%

Auf der Seite mit der Hand siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

So, wie die Steine hier stehen, ist der
schwarze Stein als Gewicht da.
Manchmal wird der schwarze Stein
wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben und das Gebaute
heil bleibt.

Aber manchmal wird der schwarze Stein
nicht wirklich gebraucht. Die anderen
Steine wirden auch ohne ihn so stehen
bleiben.
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(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

©

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit dem Smiley siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

Lo

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Blume siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen
oder geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so
stehen bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute
kaputt geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Uhr siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

H

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Fahne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

,_).

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

Auf der Seite mit dem Flugzeug siehst du
ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.
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| (Kinder bléttern um.)

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

*

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Schneeflocke siehst
du ein Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wiirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.

TUN

SAGEN

3

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Auf der Seite mit der Sonne siehst du ein
Bild, auf dem wieder Steine stehen.

Guck Dir die Steine auf dem Bild in
deinem Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein  wegnehmen wirde.
Bleiben die anderen Steine so stehen oder
geht das Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

Dann blatterst du um.
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TUN

SAGEN

(Bilder ohne Symbole)

(Kinder machen Kreuz oder Kreis.)

(Kinder blattern um.)

Ab jetzt kommen noch Bilder, die haben
keine Symbole mehr unten auf den Seiten.
Die darfst du jetzt alleine bearbeiten, wenn
du mir versprichst, dass du jedes Mal gut
Uberlegst, was passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde.

Es kommt nicht darauf an, dass du schnell
fertig bist, du sollst lieber gut tberlegen!

**diesen Text immer wieder wiederholen**

Guck Dir die Steine auf dem Bild in deinem
Heft genau an.

Was glaubst du passiert, wenn ich den
schwarzen Stein wegnehmen wirde. Bleiben
die anderen Steine so stehen oder geht das
Gebaute kaputt?

Wenn du glaubst, dass die Steine so stehen
bleiben, kreist du das Bild ein.
Wenn du glaubst, dass das Gebaute kaputt
geht, kreuzt du das Bild durch.

*hhkkkhkhkhkkhkhkhkkhkhkhkkikhhkkhkhkhkkhkkhkkhhkkhkihkkhihkiiikik

Wenn du fertig bist, guck bitte noch einmal
das Heft durch, ob du jede Seite bearbeitet
hast; Manchmal  Uberblattert man
ausversehen eine.

Bitte tragen Sie hier die genaue Uhrzeit ein:
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3.2  Antworthefte der Kinder Studie 3

Bauen mit Bauklotzen
Antwortheft Kinder Heft A

(vom Institut auszuftllen)
Code des Kindes:
Geburtsdatum des Kindes:

Versuchsleiter:
Datum:
Bemerkungen:

Vorname des Kindes:
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3.3 Items der Intervention
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3.4

Leitfaden zur Durchfiihrung der Intervention

Stabilitdat beim Bauen mit Bauklotzen: Intervention ohne gezielte sprachliche Instruktion, ohne Bild

Zeit

Ort Teilziele

Verwendetes Material

Aktivitat
Kinder

Aktivitat Lehrperson

5‘

Im Sitzkreis:
Vorbauen
Situation la/b

5 groRe helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Schau mal her. Ich habe Bauklttze mitgebracht.

1.

2.

Ich stelle die Bauklétze jetzt so auf. Der schwarze Stein wird
hier als Stlitze genutzt.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz vorsichtig
wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den schwarzen
Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (schwarzen Stein
wieder hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

Ich veréndere die Baukl6tze jetzt so. Das sieht fast genauso aus,
wie das erste. Guck es Dir genau an. Kannst du beschreiben,
was bei dem neuen anders ist? Der schwarze Stein ist immer
noch als Stutze da.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine brechen zusammen. Hier hat es den schwarzen
Stein also wirklich gebraucht, damit die anderen Steine so
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stehen bleiben.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (alle Steine
erneut hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

5‘

Im Sitzkreis:

Vorbauen
Situation 2a/b

6 grofRe helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Ich stelle die Baukl6tze jetzt so auf. Der schwarze Stein wird
hier als Stiitze genutzt.

Du sollst jetzt tiberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz vorsichtig
wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den schwarzen
Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (schwarzen Stein
wieder hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

Ich verandere die Baukl6tze jetzt so. Das sieht fast genauso aus,
wie das erste. Guck es Dir genau an. Kannst du beschreiben,
was bei dem neuen anders ist? Der schwarze Stein ist immer
noch als Stutze da.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine brechen zusammen. Hier hat es den schwarzen
Stein also wirklich gebraucht, damit die anderen Steine so
stehen bleiben.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (alle Steine
erneut hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).
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5‘

Im Sitzkreis:

Vorbauen
Situation 3a/b

4 grol3e helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Schau mal her. Ich stelle die Bauklotze jetzt so auf. Der
schwarze Stein wird hier als Gewicht gebraucht.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz vorsichtig
wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den schwarzen
Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (schwarzen Stein
wieder hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

Ich verandere die Baukl6tze jetzt so. Das sieht fast genauso aus,
wie das erste. Guck es Dir genau an. Kannst du beschreiben,
was bei dem neuen anders ist? Der schwarze Stein ist immer
noch als Gewicht da.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine brechen zusammen. Hier hat es den schwarzen
Stein also wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (alle Steine
erneut hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

5‘

Im Sitzkreis:
Kinder bauen selbst
Situation 4a/b

Alle Kinder bekommen
ein Sackchen mit 3
hellen und  einem
schwarzen
Baukl6tzchen (klein)

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

Jetzt habe ich fir euch alle ein kleines Sackchen mit Bausteine
mitgebracht. Du bekommst jetzt eines...

...und du sollst zuerst etwas bauen, wo der schwarze Stein als
Gewicht genutzt wird.

2. Und: es soll halten, wenn du den schwarzen Stein
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wegnimmst. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so ist der schwarze Stein als
Gewicht da).

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen.
Hier hat es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich
gebraucht.

. (Wiederholung wird weggelassen)

. Verandere deine Steine so, dass sie noch fast genauso aussehen.

Der schwarze Stein soll noch immer als Gewicht dienen.

Es soll aber nicht halten, wenn du den schwarzen Stein
wegnimmst. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so ist der schwarze Stein als
Gewicht da).

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen.
Hier hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht.

. (Wiederholung wird weggelassen)

55

Im Sitzkreis:
Kinder bauen selbst
Situation 5a/b

Alle Kinder bekommen
ein Sackchen mit 3
hellen  und  einem
schwarzen
Bauklotzchen (klein)

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

. Jetzt sollst du etwas bauen, wo der schwarze Stein als Stilitze da

ist.

Es soll halten, wenn du den schwarzen Stein wegnimmst.
Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen soweit sind.
(Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die Steine zu recht
ricken: Guck mal, so ist der schwarze Stein als Stitze da).
Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen.
Hier hat es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich
gebraucht.
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4. (Wiederholung wird weggelassen)

1. Verandere deine Steine so, dass sie fast genauso aussehen. Der
schwarze Stein ist immer noch als Stiitze da.

2. Es soll aber nicht halten, wenn du den schwarzen Stein
wegnimmst. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem Bild).

3. Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, auch hier bleiben die Steine so stehen.
Hier hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht.

4. (Wiederholung wird weggelassen)

Zuhoren

So, das hast du gut gemacht. Jetzt sind wir hier schon fertig.
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Stabilitdt beim Bauen mit Bauklétzen: Intervention mit gezielter sprachlicher Instruktion, ohne Bild

Zeit

Ort Teilziele

Verwendetes Material

Aktivitat
Kinder

Aktivitat Lehrperson

5‘

Im Sitzkreis:
Vorbauen
Situation la/b

5 groRe helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Schau mal her.

5.

~

10.

11.

Ich habe auch Baukl6tze mitgebracht. Manche von euch kennen
das schon, aber nicht alle. Ich stelle die Baukl6tze jetzt so auf.
Der schwarze Stein wird hier als Stiitze genutzt. Es sieht ein
bisschen aus wie eine Treppe.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz
vorsichtig wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den
schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Die Baukldtze sind alle in diese Richtung verschoben und
stehen ein bisschen tber, aber nur ein bisschen. Aber die
Bauklotze beriihren sich immer noch sehr viel. Daher bleibt das
Gebaute auch ohne den schwarzen Stein als Stltze stehen.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (schwarzen Stein
wieder hinstellen). Auch hier siehst du sie sind ein bisschen in
die Richtung verschoben (zeigen), berlihren sich aber noch sehr
viel. Jetzt kannst du nochmal genau zugucken, was passiert.
Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

Ich veréndere die Baukl6tze jetzt so. Das sieht fast genauso aus,
wie das erste. Guck es Dir genau an. Kannst du beschreiben,
was bei dem Neuen anders ist? Der schwarze Stein ist immer
noch als Stutze da. Es sieht immer noch ein bisschen aus wie
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10.

11.

eine Treppe, die Bauklotze sind jetzt aber weiter verschoben als
eben und berlhren sich weniger.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen. Hier hat es
den schwarzen Stein also wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben.

Die Baukldtze sind alle in diese Richtung verschoben und
stehen Uber und sie beriihren sich weniger. Daher bricht das
Gebaute ohne den schwarzen Stein als Stltze stehen zusammen.
Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (alle Steine
erneut hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

5‘

Im Sitzkreis:

Vorbauen
Situation 2a/b

6 grofRe helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Ich stelle die Baukl6tze jetzt so auf. Der schwarze Stein wird
hier als Stiitze genutzt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz
vorsichtig wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den
schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Dieser Bauklotz (auf liegenden Bauklotz zeigen) ist in diese
Richtung verschoben und steh ein bisschen tber, aber nur ein
bisschen. Die Bauklotze beriihren sich immer noch sehr viel und
hier steht jeweils oben auch noch ein Stein, der darauf driickt.
Daher bleibt das Gebaute auch ohne den schwarzen Stein als
Stltze stehen.
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Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (schwarzen Stein
wieder hinstellen). Auch hier siehst du dieser (Bauklotz zeigen)
ist ein bisschen in die Richtung verschoben (zeigen), er berthrt
den Klotz darunter aber noch sehr viel. Jetzt kannst du nochmal
genau zugucken, was passiert. Beobachte genau (schwarzen
Stein wegnehmen).

Ich verandere die Baukl6tze jetzt so. Das sieht fast genauso aus,
wie das erste. Guck es Dir genau an. Kannst du beschreiben,
was bei dem Neuen anders ist? Der schwarze Stein ist immer
noch als Stutze da.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen. Hier hat es
den schwarzen Stein also wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben. Dieser Bauklotz ist in diese Richtung
verschoben und steht tber und bertihrt den Klotz darunter
weniger und hier steht jeweils oben auch noch ein Stein, der
darauf druckt. Der ist aber nicht schwer genug. Daher bricht das
Gebaute ohne den schwarzen Stein als Stiitze stehen zusammen.
Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (alle Steine
erneut hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

5‘

Im Sitzkreis:
Vorbauen
Situation 3a/b

4 groRe helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Ich stelle die Baukl6tze jetzt so auf. Der schwarze Stein wird
hier als Gewicht genutzt.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz
vorsichtig wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)
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Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den
schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Die Baukl6tze hier (auf liegende Bauklotze zeigen) liegen mittig
auf dem Stein darunter. Auf beiden Seiten ist also genau gleich
viel. Hier so viel wie hier (zeigen). Daher bleibt das Gebaute
auch ohne den schwarzen Stein als Gewicht stehen.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (schwarzen Stein
wieder hinstellen). Jetzt kannst du nochmal genau zugucken,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

Ich verdndere die Bauklttze jetzt so. Das sieht fast genauso aus,
wie das erste. Guck es Dir genau an. Kannst du beschreiben,
was bei dem Neuen anders ist? Der schwarze Stein ist immer
noch als Gewicht da. Diese beiden Baukl6tze sind aber nicht
mehr mittig, sondern versetzt gelegt. Auf dieser Seite ist jetzt
mehr als auf dieser Seite von dem Stein.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen. Hier hat es
den schwarzen Stein also wirklich gebraucht, damit die anderen
Steine so stehen bleiben.

Diese beiden Bauklotze sind nicht mittig sondern versetzt gelegt
und der schwarze Stein drickt hier drauf. Nur wegen ihm halt
es.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (alle Steine
erneut hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
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was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

5‘

Im Sitzkreis:
Kinder bauen selbst
Situation 4a/b

Alle Kinder bekommen
ein Sackchen mit 3
hellen und  einem
schwarzen
Bauklotzchen (klein)

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

Jetzt habe ich fir euch alle ein kleines Sackchen mit Bausteine

mitgebracht. Du bekommst jetzt eines...

1.

2.

w

...und du sollst zuerst etwas bauen, wo der schwarze Stein als
Gewicht genutzt wird.

Und: es soll halten, wenn du den schwarzen Stein
wegnimmst. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so ist der schwarze Stein als
Gewicht da).

Und warum hélt das jetzt? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den
schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Fachinfo beispielhaft fir ein Gebautes der Kinder geben.
(Wiederholung wird weggelassen)

Verandere deine Steine so, dass sie noch fast genauso aussehen.

Der schwarze Stein soll noch immer als Gewicht dienen.

Es soll aber nicht halten, wenn du den schwarzen Stein
wegnimmst. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so ist der schwarze Stein als
Gewicht da).

Und warum hélt das jetzt nicht mehr, wenn ich den schwarzen
Stein wegnehme? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
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weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen.
Du siehst, die anderen Steine gehen kaputt. Hier hat es den
schwarzen Stein also wirklich gebraucht.

Fachinfo beispielhaft fir ein Gebautes der Kinder geben.
(Wiederholung wird weggelassen)

5(

Im Sitzkreis:
Kinder bauen selbst
Situation 5a/b

Alle Kinder bekommen
ein Sackchen mit 3
hellen  und  einem
schwarzen
Bauklotzchen (klein)

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

Du sollst jetzt noch etwas bauen, wo der schwarze Stein als
Stitze genutzt wird.

Und: es soll halten, wenn du den schwarzen Stein
wegnimmst. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so ist der schwarze Stein als
Stltze da).

Und warum hélt das jetzt? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier hat es den
schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Fachinfo beispielhaft fir ein Gebautes der Kinder geben.
(Wiederholung wird weggelassen)

Verandere deine Steine so, dass sie noch fast genauso aussehen.
Der schwarze Stein soll noch immer als Stitze dienen.

Es soll aber nicht halten, wenn du den schwarzen Stein
wegnimmst. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so ist der schwarze Stein als
Stltze da).

Und warum hélt das jetzt nicht mehr, wenn ich den schwarzen
Stein wegnehme? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen.
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5. Du siehst, die anderen Steine gehen kaputt. Hier hat es den
schwarzen Stein also wirklich gebraucht.

6. Fachinfo beispielhaft fiir ein Gebautes der Kinder geben.

7. (Wiederholung wird weggelassen)

Zuhoren

So, das hast du gut gemacht. Jetzt sind wir hier schon fertig.
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Stabilitdt beim Bauen mit Bauklétzen: Intervention ohne gezielte sprachliche Instruktion, mit Bild

Zeit

Ort Teilziele

Verwendetes Material

Aktivitat
Kinder

Aktivitat Lehrperson

5‘

Im Sitzkreis:
Vorbauen
Situation la/b

5 groRe helle Steine

1 groler
Stein

Bild 1a
Bild 1b

schwarzer

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Schau mal her. Ich habe Bauklttze mitgebracht.

1.

Ich habe hier ein Bild (1a) mitgebracht. Manche von euch
kennen das schon, aber nicht alle. Kannst du das Bild
beschreiben? Der schwarze Stein wird hier als Stiitze genutzt.
Ich stelle die Bauklttze jetzt so auf, wie sie auf dem Bild (1a) zu
sehen sind.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz vorsichtig
wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das Bild zeigen) hat
es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (schwarzen Stein wieder hinstellen), damit du nochmal
genau zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau
(schwarzen Stein wegnehmen).

Dann habe ich noch ein Bild (1b) mitgebracht. Das sieht fast
genauso aus, wie das erste. Guck Dir die Bilder genau an.
Kannst du beschreiben, was bei dem neuen Bild anders ist?

Ich verandere die Baukl6tze jetzt so, dass sie genauso aussehen
wie auf dem Bild (1b). Der schwarze Stein ist immer noch als
Stiitze da.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein wegnehme?
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Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine brechen zusammen. Hier (auf das Bild zeigen)
hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht, damit die
anderen Steine so stehen bleiben.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (alle Steine erneut hinstellen), damit du nochmal genau
zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau (schwarzen
Stein wegnehmen).

5(

Im Sitzkreis:

Vorbauen
Situation 2a/b

6 grole helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Bild 2a
Bild 2b

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

. Schau mal her. Ich habe hier noch ein Bild (2a) mitgebracht.

Kannst du das Bild beschreiben? Der schwarze Stein wird hier
als Stiitze genutzt.

Ich stelle die Bauklttze jetzt so auf, wie sie auf dem Bild (2a)zu
sehen sind.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz vorsichtig
wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das Bild zeigen) hat
es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (schwarzen Stein wieder hinstellen), damit du nochmal
genau zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau
(schwarzen Stein wegnehmen).

Dann habe ich noch ein Bild (2b) mitgebracht. Das sieht fast
genauso aus, wie das erste. Guck Dir die Bilder genau an.
Kannst du beschreiben, was bei dem neuen Bild anders ist?

Ich verandere die Baukl6tze jetzt so, dass sie genauso aussehen
wie auf dem Bild (2b). Der schwarze Stein ist immer noch als
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Stiitze da.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine brechen zusammen. Hier (auf das Bild zeigen)
hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht, damit die
anderen Steine so stehen bleiben.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (alle Steine erneut hinstellen), damit du nochmal genau
zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau (schwarzen
Stein wegnehmen).

5‘

Im Sitzkreis:

Vorbauen
Situation 3a/b

4 grol3e helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Bild 3a
Bild 3b

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

. Schau mal her. Ich habe noch ein Bild (3a) mitgebracht. Kannst

du das Bild beschreiben? Der schwarze Stein wird hier als
Gewicht gebraucht.

Ich stelle die Bauklétze jetzt so auf, wie sie auf dem Bild (3a) zu
sehen sind.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz vorsichtig
wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das Bild zeigen) hat
es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf (schwarzen Stein
wieder hinstellen), damit du nochmal genau zugucken kannst,
was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

Dann habe ich noch ein Bild (3b) mitgebracht. Das sieht fast
genauso aus, wie das erste. Guck Dir die Bilder genau an.
Kannst du beschreiben, was bei dem neuen Bild anders ist?
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Ich veréndere die Baukl6tze jetzt so, dass sie genauso aussehen
wie auf dem Bild (3b). Der schwarze Stein ist immer noch als
Gewicht da.

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn ich den schwarzen Stein wegnehme?

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg. Du siehst, die
anderen Steine brechen zusammen. Hier (auf das Bild zeigen)
hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (alle Steine erneut hinstellen), damit du nochmal genau
zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau (schwarzen
Stein wegnehmen).

5(

Im Sitzkreis:

Kinder bauen selbst

Situation 4a/b

e |

Alle Kinder hekommen
ein  Sackchen mit 3
hellen und einem

| schwarzen

Bauklotzchen (klein)

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

. Jetzt habe ich firr euch alle ein kleines Sackchen mit Bausteine

mitgebracht. Du bekommst jetzt eines...

...und sollst zuerst dieses Bild (4a) nachbauen. Wenn du fertig
bist, wartest du bist die anderen soweit sind. (Ggf. bei Kinder,
die falsch gebaut haben, die Steine zu recht riicken: Guck mal,
so steht es auf dem Bild).

Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn wir den schwarzen Stein wegnehmen.

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen.
Hier (auf das Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also gar
nicht wirklich gebraucht.

(Wiederholung wird weggelassen)

Dann habe ich hier noch ein Bild (4b), das sieht fast genauso
aus.

. Verandere deine Steine so, dass sie aussehen, wie auf diesem

Bild (4b). Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
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soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem Bild).
Du sollst jetzt tiberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn wir den schwarzen Stein wegnehmen.

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen.
Hier (auf das Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also
wirklich gebraucht.

(Wiederholung wird weggelassen)

Im Sitzkreis:
Kinder bauen selbst
Situation 5a/b

|

-
-

Alle Kinder bekommen
ein Sackchen mit 3
hellen  und  einem
schwarzen
Bauklotzchen (klein)

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

=

Hier ist ein anderes Bild (5a).

Baue es nach. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem Bild).
Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn wir den schwarzen Stein wegnehmen.

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3. Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen.
Hier (auf das Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also gar
nicht wirklich gebraucht.

(Wiederholung wird weggelassen)

Dann habe ich hier noch ein Bild (5b), das sieht fast genauso
aus.

Veréndere deine Steine so, dass sie aussehen, wie auf diesem
Bild (5b). Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem Bild).
Du sollst jetzt Giberlegen, aber nicht laut sagen: Was glaubst
du passiert, wenn wir den schwarzen Stein wegnehmen.

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
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weg. 1, 2, 3. Du siehst, auch hier bleiben die Steine so stehen.

Hier (auf das Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also
wirklich gebraucht.

5. (Wiederholung wird weggelassen)

Zuhoren So, das hast du gut gemacht. Jetzt sind wir hier schon fertig.
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Stabilitdt beim Bauen mit Baukl6tzen: Intervention mit gezielter sprachlicher Instruktion, mit Bild

Zeit Ort Teilziele Verwendetes Material | Aktivitat Aktivitat Lehrperson
Kinder
optional | Im Sitzkreis: Regelbilder (laminiert): | Zuhdren Schau einmal her. Du kennst ja die Ampel. Bei mir gelten folgende
2 Regeln einfiihren sprechen (grin) Regeln, die du hier auch auf dem Bild siehst
fltstern (gelb) e Wenn du das grine Bild siehst, dann darfst du sprechen.
still sein (rot) e Wenn du das gelbe Bild siehst, darfst du nur leise fliistern.
e Wenn du das rote Bild siehst, darfst du nur ganz still sein.
Jetzt hénge ich das rote Bild auf, du sollst also erstmal nicht sprechen,
sondern gut zuhdren.
5 Im Sitzkreis: 5 grol3e helle Steine Zuhoren, Schau mal her.
Vorbauen 1 groller schwarzer | Beobachten, 1. Ich habe hier ein Bild (1a) mitgebracht. Manche von euch
Situation la/b Stein Vergleichen, kennen das schon, aber nicht alle. Kannst du das Bild
Vermuten beschreiben? Der schwarze Stein wird hier als Stilitze genutzt.
Bild 1a Es sieht ein bisschen aus wie eine Treppe.
Bild 1b 2. Ich habe auch Baukl6tze mitgebracht. Ich stelle die Bauklotze

jetzt so auf, wie sie auf dem Bild (1a) zu sehen sind.

3. Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz
vorsichtig wegnehme? (Kinder antworten)

4. Und Warum? (Kinder antworten)

5. Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

6. Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich
gebraucht.

7. Die Bauklotze sind alle in diese Richtung verschoben und
stehen ein bisschen Uber, aber nur ein bisschen. Aber die
Bauklotze beriihren sich immer noch sehr viel. Daher bleibt das
Gebaute auch ohne den schwarzen Stein als Stutze stehen.
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Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem

Bild (schwarzen Stein wieder hinstellen). Auch hier siehst du sie
sind ein bisschen in die Richtung verschoben (zeigen), beriihren
sich aber noch sehr viel. Jetzt kannst du nochmal genau
zugucken, was passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein
wegnehmen).

Dann habe ich noch ein Bild (1b) mitgebracht. Das sieht fast
genauso aus, wie das erste. Guck Dir die Bilder genau an.
Kannst du beschreiben, was bei dem neuen Bild anders ist?

Ich veréndere die Baukl6tze jetzt so, dass sie genauso aussehen
wie auf dem Bild (1b). Der schwarze Stein ist immer noch als
Stltze da. Es sieht immer noch ein bisschen aus wie eine
Treppe, die Bauklotze sind jetzt aber weiter verschoben als eben
und beruhren sich weniger.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht,
damit die anderen Steine so stehen bleiben.

Die Bauklotze sind alle in diese Richtung verschoben und
stehen ber und sie bertihren sich weniger. Daher bricht das
Gebaute ohne den schwarzen Stein als Stiitze stehen zusammen.
Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (alle Steine erneut hinstellen), damit du nochmal genau
zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau (schwarzen
Stein wegnehmen).
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Im Sitzkreis:

Vorbauen
Situation 2a/b

6 grofRe helle Steine
1 grolRer schwarzer
Stein

Bild 2a
Bild 2b

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

Ich habe hier ein Bild (2a) mitgebracht. Manche von euch
kennen das schon, aber nicht alle. Kannst du das Bild
beschreiben? Der schwarze Stein wird hier als Stiitze genutzt.
Ich habe auch Baukl6tze mitgebracht. Ich stelle die Bauklotze
jetzt so auf, wie sie auf dem Bild (2a) zu sehen sind.

. Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz

vorsichtig wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich
gebraucht.

Dieser Bauklotz (auf liegenden Bauklotz zeigen) ist in diese
Richtung verschoben und steh ein bisschen Uber, aber nur ein
bisschen. Die Bauklotze beriihren sich immer noch sehr viel und
hier steht jeweils oben auch noch ein Stein, der darauf driickt.
Daher bleibt das Gebaute auch ohne den schwarzen Stein als
Stltze stehen.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (schwarzen Stein wieder hinstellen). Auch hier siehst du
dieser (Bauklotz zeigen) sind ein bisschen in die Richtung
verschoben (zeigen), er berlhrt den Klotz darunter aber noch
sehr viel. Jetzt kannst du nochmal genau zugucken, was
passiert. Beobachte genau (schwarzen Stein wegnehmen).

Dann habe ich noch ein Bild (2b) mitgebracht. Das sieht fast
genauso aus, wie das erste. Guck Dir die Bilder genau an.
Kannst du beschreiben, was bei dem neuen Bild anders ist?

Ich verandere die Baukl6tze jetzt so, dass sie genauso aussehen
wie auf dem Bild (2b). Der schwarze Stein ist immer noch als
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Stltze da. Dieser Bauklotz ist jetzt aber weiter zur Mitte
verschoben als eben, er beriihrt den Klotz darunter weniger.
Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht,
damit die anderen Steine so stehen bleiben.

Dieser Bauklotz ist in diese Richtung verschoben und steht tber
und beruhrt den Klotz darunter weniger und hier steht jeweils
oben auch noch ein Stein, der darauf drickt. Der ist aber nicht
schwer genug. Daher bricht das Gebaute ohne den schwarzen
Stein als Stlitze stehen zusammen.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (alle Steine erneut hinstellen), damit du nochmal genau
zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau (schwarzen
Stein wegnehmen).

5(

Im Sitzkreis:

Vorbauen
Situation 3a/b

4 groRe helle Steine
1 groller schwarzer
Stein

Bild 3a

|| Bild 3b

Zuhoren,
Beobachten,
Vergleichen,
Vermuten

SRR

Ich habe hier ein Bild (3a) mitgebracht. Manche von euch
kennen das schon, aber nicht alle. Kannst du das Bild
beschreiben? Der schwarze Stein wird hier als Gewicht genutzt.
Ich habe auch Baukldtze mitgebracht. Ich stelle die Bauklotze
jetzt so auf, wie sie auf dem Bild (3a) zu sehen sind.
Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein ganz
vorsichtig wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich
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gebraucht.

Die Bauklotze hier (auf liegende Bauklotze zeigen) liegen mittig
auf dem Stein darunter. Auf beiden Seiten ist also genau gleich
viel. Hier so viel wie hier (zeigen). Daher bleibt das Gebaute
auch ohne den schwarzen Stein als Gewicht stehen.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem

Bild (schwarzen Stein wieder hinstellen). Jetzt kannst du
nochmal genau zugucken, was passiert. Beobachte genau
(schwarzen Stein wegnehmen).

Dann habe ich noch ein Bild (3b) mitgebracht. Das sieht fast
genauso aus, wie das erste. Guck Dir die Bilder genau an.
Kannst du beschreiben, was bei dem neuen Bild anders ist?

Ich verandere die Bauklttze jetzt so, dass sie genauso aussehen
wie auf dem Bild (3b). Der schwarze Stein ist immer noch als
Gewicht da. Diese beiden Baukl6tze sind aber nicht mehr
mittig, sondern versetzt gelegt. Auf dieser Seite ist jetzt mehr als
auf dieser Seite von dem Stein.

Was glaubst du passiert, wenn ich den schwarzen Stein
wegnehme? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann wollen wir das mal ausprobieren. Ich nehme den
schwarzen Stein jetzt ganz vorsichtig weg.

Du siehst, die anderen Steine brechen zusammen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht,
damit die anderen Steine so stehen bleiben.

Diese beiden Baukl6tze sind nicht mittig sondern versetzt gelegt
und der schwarze Stein driickt hier drauf. Nur wegen ihm halt
es.

Dann baue ich die Steine nochmal genauso auf wie auf dem
Bild (alle Steine erneut hinstellen), damit du nochmal genau
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zugucken kannst, was passiert. Beobachte genau (schwarzen
Stein wegnehmen).

5‘

Im Sitzkreis:

Kinder bauen selbst
Situation 4a/b

Alle Kinder bekommen
ein Sackchen mit 3
hellen und  einem
schwarzen
Baukl6tzchen (klein)

Bild 4a
Bild 4b

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

Jetzt habe ich fir euch alle ein kleines Sackchen mit Bausteine
mitgebracht. Du bekommst jetzt eines...
1.
2.

3.

o

...und sollst zuerst dieses Bild (4a) nachbauen. Wenn du fertig
bist, wartest du bist die anderen soweit sind.

(Kinder bauen)(Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem Bild).
Was glaubst du passiert, wenn wir den schwarzen Stein
ganz vorsichtig wegnehmen? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich
gebraucht.

Dieser Bauklotz hier (auf liegenden Bauklotz zeigen) liegt
mittig auf dem Stein darunter. Auf beiden Seiten ist also genau
gleich viel. Hier so viel wie hier (zeigen). Daher bleibt das
Gebaute auch ohne den schwarzen Stein als Gewicht stehen.
(Wiederholung wird weggelassen)

Dann habe ich hier noch ein Bild (4b), das sieht fast genauso
aus.

Verandere deine Steine so, dass sie aussehen, wie auf diesem
Bild (4b). Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Kinder bauen) (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut
haben, die Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem
Bild).
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Was glaubst du passiert, wenn wir den schwarzen Stein
ganz vorsichtig wegnehmen? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht.
Dieser Bauklotz hier (auf liegenden Bauklotz zeigen) liegt nicht
mittig auf dem Stein darunter, sondern versetzt. Hier ist mehr
als hier (zeigen) und der schwarze Stein driickt hier drauf. Nur
wegen ihm halt es.

(Wiederholung wird weggelassen)

5‘

Im Sitzkreis:
Kinder bauen selbst

Situation 5a/b

-
—

Alle Kinder bekommen
ein Sackchen mit 3
hellen und  einem
schwarzen
Bauklotzchen (klein)

Bild 5a
Bild 5b

Zuhoren,
bauen,
vergleichen,
vermuten

Hier ist ein anderes Bild (5a).

Baue es nach. Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem Bild).
Was glaubst du passiert, wenn wir den schwarzen Stein
ganz vorsichtig wegnehmen? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3.

Du siehst, die anderen Steine bleiben so stehen. Hier (auf das
Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also gar nicht wirklich
gebraucht.

Diese beiden Steine sind ein wenig in diese Richtung
verschoben; aber dieser hier (Stein zeigen) berlhrt den anderen
noch sehr viel. Daher hélt das Gebaute auch ohne den
schwarzen Stein als Stitze.

(Wiederholung wird weggelassen)

Dann habe ich hier noch ein Bild (5b), das sieht fast genauso
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aus.

Veréndere deine Steine so, dass sie aussehen, wie auf diesem
Bild (5b). Wenn du fertig bist, wartest du bist die anderen
soweit sind. (Ggf. bei Kinder, die falsch gebaut haben, die
Steine zu recht riicken: Guck mal, so steht es auf dem Bild).
Was glaubst du passiert, wenn wir den schwarzen Stein
ganz vorsichtig wegnehmen? (Kinder antworten)

Und Warum? (Kinder antworten)

Dann nehmen wir auf 3 den schwarzen Stein alle gleichzeitig
weg. 1, 2, 3.

Du siehst, auch hier bleiben die Steine so stehen. Hier (auf das

Bild zeigen) hat es den schwarzen Stein also wirklich gebraucht.

Dadurch, dass der Stein ganz oben (zeigen) so nach hinten
versetzt ist, driickt er so stark auf den Stein in der Mitte, dass
dieser gerade noch halt, obwohl er soweit Ubersteht.
(Wiederholung wird weggelassen)

Zuhoren

So, das hast du gut gemacht. Jetzt sind wir hier schon fertig.
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