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Schwerpunktbeitrag ﬁ»
Bildungsunterschiede von Anfang an?

Die Bedeutung von Struktur- und Prozessmerkmalen fur
die naturwissenschaftliche Kompetenz von Vorschulkindern
mit und ohne Migrationshintergrund

Inga Hahn und Katrin Schops

IPN - Leibniz-Institut fUr die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik an der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel

Zusammenfassung: Die vorliegende Studie ging der Frage nach, inwiefern sich bereits bei Kindern im Alter von vier bis sechs Jahren migrati-
onsbedingte Disparitaten in der naturwissenschaftlichen Kompetenz zeigen. Mit Daten des Nationalen Bildungspanels (National Educational
Panel Study - NEPS)' wurde anhand von Regressionsmodellen untersucht, welche Struktur- und Prozessmerkmale einen Effekt auf die natur-
wissenschaftliche Kompetenz der Kinder haben. Besonderes Augenmerk wurde vor dem Hintergrund zunehmender Migrationsbewegungen
und der Integration von Kindern mit Migrationshintergrund in unser Bildungssystem auf den hauslichen Sprachgebrauch und den rezeptiven
Wortschatz in Deutsch, die Lernumgebungen und die soziale Herkunft der Kinder gelegt. Die Ergebnisse verdeutlichen, dass der rezeptive Wort-
schatz in Deutsch der wichtigste Pradiktor fur die Auspragung der naturwissenschaftlichen Kompetenz ist. Kinder mit Migrationshintergrund
schnitten hinsichtlich ihrer Leistung im Naturwissenschaftstest signifikant schlechter ab als Gleichaltrige ohne Migrationshintergrund, was
verdeutlicht, dass entsprechende migrationsbedingte Disparitaten bereits im Vorschulbereich existieren.

Schlisselworter: naturwissenschaftliche Kompetenz, rezeptiver Wortschatz in Deutsch, Migration, hauslicher Sprachgebrauch, KiTa, soziale
Herkunft

Educational Disparities Right From the Start? Relevance of Structural and Procedural Variables for the Scientific Literacy of Preschool
Children With and Without a Migration Background

Abstract: This study addressed the question of whether disparities in the scientific literacy of children with and without a migration back-
ground already exist at the age of 4-6 years. Data from the German National Educational Panel Study? were used in regression models to
identify structural and procedural variables associated with scientific literacy and its variance. With an increasing number of migrants and
refugees, the successful integration of children with a migration background into the German education system is of major social and eco-
nomic importance. Hence this study placed particular emphasis on the language used at home, the knowledge of receptive vocabulary in Ger-
man, the learning environment, and the social background. The results illustrated that for preschool children the receptive German vocabulary
was the strongest predictor of their scientific literacy. Consequently, children with a migration background scored significantly lower in the
scientific literacy test than did children without a migration background. In summary, this study demonstrates that the disparities with respect
to scientific literacy between children with and without a migration background already exist before they start school.

Keywords: scientific literacy, receptive vocabulary in German, migration, language used at home, pre-school, kindergarten, social background

Aktuelle Zahlen belegen, dass bundesweit mehr als ein  tens ab der Grundschule fast ausschlieSlich Bildungs-

Drittel der drei- bis sechsjdhrigen Kinder einen Migra-  angebote auf Deutsch gibt, sind Informationen iiber den
tionshintergrund haben. Rund 90 % dieser Kinder besu-  Kompetenz- und Kenntnisstand dieser Kinder unverzicht-
chen eine Kindertageseinrichtung, aber nur 27 % sprechen  bar. Nur so kann eine mdglichst frithe Forderung und Inte-
zu Hause Deutsch (Maaz et al., 2016). Da esjedoch spites-  gration gelingen.

" Diese Arbeit nutzt Daten des Nationalen Bildungspanels (NEPS): Startkohorte Kindergarten, https:/doi.org/10.5157/NEPS:SC2:7.0.0. Die Daten
des NEPS wurden von 2008 bis 2013 als Teil des Rahmenprogrammes zur Férderung der empirischen Bildungsforschung erhoben, welches vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) finanziert wurde. Seit 2014 wird NEPS vom Leibniz-Institut fur Bildungsverlaufe e.V.
(LIfBi) an der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg in Kooperation mit einem deutschlandweiten Netzwerk weitergefihrt.

2 This paper uses data from the National Educational Panel Study (NEPS): Starting Cohort Kindergarten, https://doi.org/10.5157/NEPS:SC2:7.0.0.
From 2008 to 2013, NEPS data was collected as part of the Framework Program for the Promotion of Empirical Educational Research funded by
the German Federal Ministry of Education and Research (BMBF). As of 2014, NEPS is carried out by the Leibniz Institute for Educational Trajec-
tories (LIfBi) at the University of Bamberg in cooperation with a nationwide network.
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Theoretischer Hintergrund

Kinder mit Migrationshintergrund haben in Deutschland
geringere Chancen, ihre Schul- und Ausbildungszeit er-
folgreich abzuschliefen (Miiller & Ehmke, 2016). Fur
Viertklassler zeigen sich im Bereich der Naturwissen-
schaften bereits in der Grundschule gravierende Dispari-
titen (Wendt, Schwippert & Stubbe, 2016). Doch zu wel-
chem Zeitpunkt entstehen sie und durch welche Faktoren
werden sie beeinflusst? Fiir den Vorschulbereich liegen
diesbeziiglich vor allem Befunde zu den mathematischen
Kompetenzen (Schneider, Kispert & Krajewski, 2016)
oder zu den sprachlichen Fihigkeiten der Kinder vor
(Relikowski, Schneider & Linberg, 2015). Im Bereich der
Naturwissenschaften existieren zwar bereits Befunde zu
einzelnen fachspezifischen Wissensbereichen sowie zum
wissenschaftlichen Denken und Handeln (Fthenakis,
Wendell, Daut, Eitel & Schmitt, 2012), man weif§ jedoch
bisher wenig iiber die tibergreifende naturwissenschaftli-
che Kompetenz von Vorschulkindern und dariiber, welche
Faktoren fiir ihre Entwicklung eine Rolle spielen. Gleiches
gilt fiir frithe Disparititen in der naturwissenschaftlichen
Kompetenz zwischen Kindern unterschiedlicher (sozialer)
Herkunft. Die vorliegende Arbeit nutzt Daten der Startko-
horte 2 (Welle 1) des Nationalen Bildungspanels (NEPS),
um diese Forschungsliicke zu schliefden.

Das Konzept der naturwissenschaftlichen
Kompetenz im NEPS

Die NEPS-Definition naturwissenschaftlicher Kompetenz
folgt dem von Weinert (2001) beschriebenen und durch
Klieme und Leutner (2006) erweiterten Kompetenzbegriff
sowie dem Konzept der naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung (scientific literacy), wie es durch die American Associa-
tion for the Advancement of Science (AAAS, 2009) und dem

Kontexte

* Gesundheit Naturwissenschaftliche

erfordern
—_—
Kompetenz

* Umwelt

* Technologie

Programme for International Student Assessment (PISA) defi-
niert wird (Bybee, 1997; Prenzel et al., 2007).

In NEPS wird die naturwissenschaftliche Kompetenz in
eine inhaltsbezogene und eine prozessbezogene Kompo-
nente unterteilt und in den Alltagskontexten Gesundheit,
Umwelt und Technologie erfasst (vgl. Abbildung 1; siehe
Hahn et al., 2013 fiir eine detaillierte Beschreibung).

Die Entwicklung naturwissenschaftlicher
Kompetenz

Der Erwerb konzeptuellen naturwissenschaftlichen Wis-
sens beginnt im frithen Kindesalter mit der allgemeinen
Sprachentwicklung, wobei die Beziehungen zwischen
dem Aufbau kognitiv-konzeptuellen Wissens und dem
Erwerb von Wortbedeutungen bereits friihzeitig bidirek-
tional sind (Weinert, 2004). Fiir den Aufbau von natur-
wissenschaftlichem Wissen spielt auch die kognitive
Entwicklung der Kinder eine wichtige Rolle (Wellman &
Gelman, 1998).

Die Bedeutung von Sprache

Kinder eignen sich naturwissenschaftliche Begriffe an, in-
dem sie mentale Reprisentationen bilden. Mit einem neu
erlernten Begriff werden typische Eigenschaften ver-
kniipft, sodass er mit anderen Begriffen verglichen bzw.
von ihnen abgegrenzt und auf verwandte Begriffe abstra-
hiert werden kann (Sodian, 2002).

Der Wortschatz gilt als guter Indikator fiir die sprachli-
che Entwicklung (Dunn & Dunn, 1981). Dariiber hinaus
wird er hiufig als alleiniger Indikator der bildungsabhan-
gigen kognitiven Entwicklung herangezogen und ist eng
mit der sozialen Herkunft, dem hauslichen Sprachge-
brauch, der elterlichen Bildung (Relikowski et al., 2015),
Bildungsanregungen sowie mit der Ausbildung von Kon-
zepten verknlipft (Weinert, 2004).

Inhaltsbezogene Komponenten
* Stoffe
/ * Entwicklung
* Wechselwirkungen
bilden die | * Systeme

Grundlage
fir

Prozessbezogene Komponenten

* Naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen

Abbildung 1. Kontexte und Komponenten der NEPS-Rahmenkonzeption zur Messung naturwissenschaftlicher Kompetenz (Hahn et al., 2013).
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Sprache bildet die Grundlage zur Aneignung naturwis-
senschaftlicher Kompetenzen, ihre Anwendung geht aller-
dings weit liber die einfache Wiedergabe von Begriffen hi-
naus. So ist naturwissenschaftliches Schlussfolgern klar
von der Intelligenz und der Lesekompetenz einer Person
abgrenzbar (Mayer, Sodian, Koerber & Schwippert, 2014).

Die Bedeutung der kognitiven Entwicklung

Kinder entwickeln bereits ab dem dritten Lebensjahr ers-
tes Wissen iber die Schwerkraft, konnen einschétzen, in-
wiefern bestimmte Ereignisse physikalisch moglich sind
(Spelke, Breinlinger, Macomber & Jacobson, 1992), und
aufgrund eigener Erfahrungen Aussagen iber Aggregatzu-
stinde treffen (Carstensen, Lankes & Steffensky, 2011).

Das Unterscheiden zwischen belebter und unbelebter
Natur gelingt Kindern mit vier Jahren. Sie schreiben Lebe-
wesen Merkmale wie Bewegung, Wachstum und Verer-
bung zu (Goswami, 2001) und erwarten, dass Kinder ihren
Eltern dhnlich sehen und bestimmte Eigenschaften teilen
(Springer, 1996).

Drei- bis Vierjdhrige konnen Ursache-Wirkungs-Zu-
sammenhinge erkennen, die fiir ein Verstandnis systemi-
scher Zusammenhéinge und Beziehungen bedeutsam sind
(Sodian, 2005), sowie in einer einfachen physikalischen
Ereigniskette unterscheiden, welche Veranderungen rele-
vant sind und welche nicht (Bullock, Gelman & Baillarge-
on, 1982).

Diese Fahigkeiten bilden zusammen mit dem logisch-
schlussfolgernden Denken und dem Denken in Analogien
eine wichtige Voraussetzung, um Hypothesen aufzustel-
len, zu priifen und aus Ergebnissen Schlussfolgerungen zu
ziehen (Koerber, Sodian, Thoermer & Nett, 2005). Schon
Vorschulkinder konnen die Perspektive anderer beriick-
sichtigen und zwischen Vermutungen, ihren Uberzeugun-
gen und durch Beobachtungen erhobenen Ergebnissen
unterscheiden (Sodian, 2005). Auch zeigen sich erste
Ansitze einer Variablenkontrollstrategie (van der Graaf,
Segers & Verhoeven, 2015).

Der Einfluss familidrer und institutioneller
Struktur- und Prozessmerkmale
auf die Kompetenzentwicklung

Mogliche Einflussfaktoren der Entwicklung frithkindli-
cher Kompetenzen werden in Modellen der frithpiddagogi-
schen und psychologischen Forschung systematisiert und
untersucht (Bronfenbrenner & Morris, 2006; Roux & Tiet-
ze, 2007). Den Schwerpunkt der Modelle bilden Struktur-
und Prozessmerkmale des unmittelbaren hiuslichen und
des Kindertagesstitten-(KiTa)-Umfeldes. Zudem spielen
proximale Merkmale des Kindes, wie das Alter und das
Geschlecht, eine Rolle. Altere Kinder verfiigen {iber eine

© 2019 Hogrefe Verlag Veroffentlicht unter der
Hogrefe OpenMind-Lizenz (https:/doi.org/10.1026/a000002)

umfangreichere naturwissenschaftliche Kompetenz als
jungere Kinder (Stamm & Edelmann, 2013). Zu Geschlech-
terunterschieden in der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz gibt es fiir Kinder im Vorschulalter noch keine ausrei-
chenden Befunde.

Struktur- und Prozessmerkmale des familidren
Umfeldes

Im Bereich der familidren Strukturmerkmale steht die sozi-
ale Herkunft von Kindern und Jugendlichen im engen Zu-
sammenhang mit ihrer kognitiven Entwicklung und ihrem
Bildungserfolg (Biedinger, 2010). Kluczniok, Lehrl, Kuger
und Rossbach (2013) konnten fiir Vorschulkinder zeigen,
dass ein hoherer soziookonomischer Status (SES) mit ei-
ner intensiveren Forderung ihrer Sprach- und Rechenfa-
higkeit einhergeht. Etablierte Indikatoren fiir die soziale
Herkunft sind neben dem SES der hichste Bildungsab-
schluss der Haupt-Betreuungsperson (International Stan-
dard Classification of Education - ISCED) des Kindes
(Schroedter, Lechert & Liittinger, 2006) sowie die Anzahl
der Biicher im elterlichen Haushalt, welche primér das ob-
jektivierte Kulturkapital erfasst (Bos, Tarelli, Bremerich-
Vos & Schwippert, 2012). Die Anzahl der Geschwister steht
haufig im negativen Zusammenhang mit dem Bildungs-
erfolg eines Kindes (Downey, 2001).

Verschiedene Studien haben auf Disparititen in ver-
schiedenen Kompetenzbereichen von Kindern mit und
ohne Migrationshintergrund hingewiesen (Becker, 2006;
Wendt et al.,, 2016). Kinder mit Migrationshintergrund
erfahren weniger hiusliche Férderung ihrer Sprach- und
Rechenfahigkeiten (Kluczniok et al., 2013) und verfligen
iber geringere Kompetenzen im Bereich der Grammatik
und des Wortschatzes als Kinder ohne Migrationshinter-
grund (Relikowski et al., 2015). Auflerdem spielt fiir die
Teilhabe an institutioneller Bildung und fiir spatere Bil-
dungserfolge auch der hdusliche Sprachgebrauch eine zent-
rale Rolle (Dubowy, Ebert, von Maurice & Weinert, 2008;
Heinze, Herwartz-Emden & Reiss, 2007).

Bildungsbezogene Eltern-Kind-Aktivitdten haben einen
deutlichen Effekt auf verschiedene kindliche Entwick-
lungsmafe (Kluczniok et al., 2013) und beeinflussen in
Verbindung mit qualitativ hochwertigen institutionellen
Bildungsaktivitaten die kognitive Entwicklung nachhaltig
(Sammons et al., 2008). Dabei haben doménenspezifische
Aktivitaten einen Einfluss auf die entsprechende Kompe-
tenz der Kinder (LeFevre et al., 2009).

Struktur- und Prozessmerkmale des KiTa-Umfeldes

Inwieweit der Besuch einer KiTa positive Auswirkungen
auf die kognitive und soziale Kompetenzentwicklung von
Vorschulkindern hat, hingt mafigeblich von der Qualitat
der Einrichtung (Lehrl, Kuger & Anders, 2014; Tietze et
al., 1998), der Dauer des KiTa-Besuchs und einem frithen

Friihe Bildung (2019),8 (1), 3-12
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Eintritt in die institutionelle Betreuung ab (Biichner &
Spiess, 2007).

Da die NEPS-Studie nur wenige Informationen zu do-
ménenspezifischen Aktivititen im Kindergarten bietet,
nutzt diese Arbeit als ersten Zugang zur Wirkung der
KiTa auf die naturwissenschaftliche Kompetenz die An-
zahl der Jahre in der KiTa.

Hypothesen

Basierend auf den referierten Befunden leiten wir folgen-
de inhaltliche Hypothesen (H) ab:

H1: Sowohl die naturwissenschaftliche Kompetenz als
auch der rezeptive Wortschatz in Deutsch fallen bei Kin-
dern mit Migrationshintergrund im Mittel geringer aus
als bei Kindern ohne Migrationshintergrund.

H2: Struktur- und Prozessmerkmale haben einen sig-
nifikanten Effekt auf die naturwissenschaftliche Kompe-
tenz von Vorschulkindern.

H3: Der rezeptive Wortschatz in Deutsch stellt auf-
grund der Verbindung zum Aufbau kognitiv-konzeptuel-
len Wissens den stirksten Pradiktor der naturwissen-
schaftlichen Kompetenz dar.

H4: Aufgrund der angenommenen engen Verbindung
zur naturwissenschaftlichen Kompetenz und zu den
Struktur- und Prozessvariablen wirkt der rezeptive Wort-
schatz in Deutsch als Mediator der Struktur- und Prozess-
merkmale auf die naturwissenschaftliche Kompetenz.

Methode

Stichprobe

Die Analysen basieren auf den Daten von 2947 Kindern
(50 % weiblich) der Startkohorte 2 des Nationalen Bildungs-
panels (Blossfeld, Rofbach & von Maurice, 2011). Das Alter
der Kinder lag zwischen 4;3 und 6;1 Jahren. Sie stammten
aus insgesamt 269 Kindergirten. Fiir 2025 Kinder lagen
Angaben zur Herkunft vor. Diese flossen in die Gruppenver-
gleiche ein. Kinder ohne Migrationshintergrund und Kin-
der, bei denen beide Eltern im Ausland geboren sind, unter-
schieden sich bis auf das Alter und die Geschlechterverteilung

in allen Pradiktorvariablen signifikant voneinander
(p <.001, Ubersicht, siehe Tabelle Al im Anhang).

Instrumente und Variablen

Naturwissenschaftliche Kompetenz

Zur Erfassung der naturwissenschaftlichen Kompetenz wur-
de am ersten Tag der zweitdgigen Erhebung der 30-miniiti-
ge NEPS-Naturwissenschaftstest fiir vier- bis sechsjihrige
Kinder herangezogen (25 Items), der in einer Einzeltestsitu-
ation administriert wurde (Hahn et al., 2013). Eine groft-
mogliche Sprachfreiheit wurde durch einen bildbasierten
Test angestrebt, dessen Aufgaben jeweils vorgelesenen wur-
den. Die Kinder mussten ihre Antworten nicht verbalisieren,
sondern lediglich auf die Antwortkértchen zeigen (siehe Ab-
bildungen 1 und 2 im Elektronischen Supplement 1).

Die naturwissenschaftliche Kompetenz wurde anhand
des einparametrischen eindimensionalen® Rasch-Modells
modelliert und ging in Form von Weighted Likelihood Esti-
mators (WLE)* in die Analysen ein. Fehlende Werte wur-
den in der Schitzung der WLE als fehlend und nicht als
falsch beriicksichtigt. Die WLE werden in /ogits angegeben
(Range: -3.63 bis 4.47). Die WLE-Reliabilitdt (r = .76), ver-
gleichbar zu klassischen Reliabilitditsmafien, wie der inter-
nen Konsistenz, sowie die Varianz (6? = 0.80) waren zu-
friedenstellend. Der Test differenzierte mit Trennschirfen
zwischen 0.35 und 0.57 gut zwischen Kindern unter-
schiedlicher Fahigkeiten (Schops, 2013).

Rezeptiver Wortschatz in Deutsch

Zur Erfassung des rezeptiven Wortschatzes in Deutsch
wurde in Anlehnung an den PPVT (Dunn & Dunn, 2007)
und basierend auf Daten aus dem Projekt Bildungsprozesse,
Kompetenzentwicklung und Selektionsentscheidungen im Vor-
schul- und Schulalter (BiKS) (Rof$bach, Tietze & Weinert,
2005) ein 20-mintitiger Test mit 77 Items entwickelt (in-
terne Konsistenz von o = .86; Linberg, 2017), der am zwei-
ten Erhebungstag ebenfalls in einer Einzeltestsituation
durchgefithrt wurde (NEPS, 2011). Die Kinder wihlten aus
jeweils vier bildbasierten Antwortmoglichkeiten eine Ant-
wort aus (z.B. ,,Zeige mir Ball!“). Die Antworten wurden
zu einem individuellen Summenwert addiert.

Struktur- und Prozessvariablen
Die Struktur- und Prozessvariablen sowie die Angaben
zum Geschlecht und Alter der Kinder wurden mit dem

® Im Modellgltevergleich zur Prifung der Dimensionalitat zeigte sich eine leichte Praferenz fir das zweidimensionale Modell (das inhaltsbezoge-
ne und prozessbezogene Komponenten trennt). Aufgrund der hohen Korrelation der Subdimensionen zu r = .92 (Schops, 2013) und der Homo-
genitat der Aufgaben (weighted mean squares als Indikatoren fur die Homogenitat der Aufgaben zwischen 0.90 und 1.11) wurde die naturwis-
senschaftliche Kompetenz als eindimensionales latentes Konstrukt modelliert.

4 WLE haben den Vorteil, auch Kompetenzwerte fur Personen zu liefern, die nur wenige Aufgaben bearbeitet haben (Walter, 2005).
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NEPS-Elternfragebogen erhoben. Als Indikator fiir den
sozioOkonomischen Status der Familie floss die Anzahl
der Biicher im elterlichen Haushalt (sechsstufige Skala: 1
= weniger als zehn Biicher bis 6 = mehr als 500 Biicher) in die
Analysen ein. Der Bildungshintergrund wurde durch den
Bildungsabschluss (ISCED, 10-stufige Skala: O = kein Ab-
schluss bis 10 = Promotion, Habilitation) der Haupt-Betreu-
ungsperson abgebildet. Der Migrationsstatus der Kinder
wurde anhand einer 3-stufigen Skala operationalisiert (O
= kein Elternteil im Ausland geboven, 1 = ein Elternteil im
Ausland geboren, 2 = beide Elternteile im Ausland geboren).
Fiir den héuslichen Sprachgebrauch wurde die Angabe
der Haupt-Betreuungsperson zur Familiensprache ge-
nutzt (O = nicht Deutsch vs. 1 = Deutsch). Des Weiteren
wurden Angaben der Eltern zu den naturwissenschaftli-
chen Aktivitidten im Bereich Naturerleben, Girtnern etc.
(1 Item, 8-stufige Skala von 1 = nie bis 8 = mehrmals tdg-
lich), zur Anzahl der Geschwister sowie zur Dauer des bis-
herigen KiTa-Besuches (4-stufige Skala: < 1, 1, 2 oder > 2
Jahre) beriicksichtigt.

Analysen

Gruppenvergleiche

Die Berechnungen der Gruppenunterschiede von Kindern
mit und ohne Migrationshintergrund hinsichtlich ihrer na-
turwissenschaftlichen Kompetenz und ihres rezeptiven
Wortschatzes in Deutsch wurden mit SPSS durchgefiihrt
(IBM Corp., 2013). Aufgrund der unterschiedlichen Grup-
pengrofien, Gruppenvarianzen und -kovarianzen wurden
einzelne Gruppenvergleiche mit #-Tests (und Bonferroni-
Adjustierung) gerechnet.

Naturwi haftliche K tenz nach Herkunftsgruppen

P

d=2.08

WLE-Mittelwerte in Logits

beide Elternteile im
Ausland geboren

ein Elternteil im
Ausland geboren

kein Elternteil im
Ausland geboren

Abbildung 2. Gruppenvergleiche der naturwissenschaftlichen Kompe-
tenz von Kindern mit und ohne Migrationshintergrund (Mittelwerte mit
Standardfehlern); d = Effektstarken der Mittelwertunterschiede.
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Regressionsanalysen
Die Regressionsanalysen wurden mit Mplus 7 (Muthén &
Muthén, 2012) durchgefiihrt. Die naturwissenschaftliche
Kompetenz wurde als eindimensionales latentes Konstrukt
modelliert (Rost, 2004), wahrend der Wortschatz in Form
eines manifesten Summenscores in die Analysen einging.
Bei den Regressionsanalysen wurde die Mehrebenen-
struktur (Kinder geschachtelt in Kindergéirten) beriick-
sichtigt (cluster = ID institution; estimator = WLSMV;
analyses: type = complex). Die naturwissenschaftliche
Kompetenz stellte die abhingige Variable dar. Im Modell
1 wurden zunichst die Kontrollvariablen Alter und Ge-
schlecht beriicksichtigt. Im Modell 2 flossen die Struktur-
merkmale und im Modell 3 die Prozessmerkmale in die
Analysen ein (siehe Tabelle 1). Aufgrund des vermuteten
starken Effektes des rezeptiven Wortschatzes in Deutsch
auf die naturwissenschaftliche Kompetenz und moglicher
Mediatoreffekte wurde er als letzter Priadiktor im finalen
Modell 4 berticksichtigt.

Ergebnisse

Gruppenvergleiche

Hinsichtlich der naturwissenschaftlichen Kompetenz
(H1) ergaben sich erwartungsgemaif$ die grofdten Unter-
schiede zwischen Kindern ohne Migrationshintergrund
und Kindern, bei denen beide Eltern im Ausland gebo-
ren wurden (vgl. Abbildung 2, £(480) = 16.31, p < .001).
Aber auch die Unterschiede zwischen Kindern ohne Mi-
grationshintergrund und Kindern, bei denen nur ein El-
ternteil im Ausland geboren wurde, waren signifikant
(t(1732) = 4.41, p < .001).

Ein adhnliches Bild ergab sich fiir die Vergleiche des
rezeptiven Wortschatz in Deutsch (H1), wobei die
Gruppenunterschiede geringer ausfielen als bei der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz. Auch hier ergaben sich
die grofiten Unterschiede im Vergleich von Kindern ohne
Migrationshintergrund und Kindern, bei denen beide
Eltern im Ausland geboren wurden (vgl. Abbildung 3,
£(358) = 17.62, p < .001). Auch der Unterschied zwischen
Kindern ohne Migrationshintergrund und Kindern, bei
denen nur ein Elternteil im Ausland geboren wurde, war
signifikant (#(280) =7.58, p <.001).

Regressionsanalysen
In die Regressionsanalysen gingen nach Ausschluss der
Multikollinearitét (vgl. Tabelle 2) alle Variablen in die Ana-

lysen ein.
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Rezeptiver Wortschatz in Deutsch nach Herkunftsgruppen

d=1.24

Summen-Mittelwerte

ein Elternteil im beide Elternteile im
Ausland geboren Ausland geboren

kein Elternteil im
Ausland geboren

Abbildung 3. Gruppenvergleiche des rezeptiven Wortschatzes in
Deutsch von Kindern mit und ohne Migrationshintergrund (Mittelwerte
mit Standardfehlern); d = Effektstarken der Mittelwertunterschiede.

Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass alle Struktur-
merkmale einen signifikanten Effekt auf die naturwissen-
schaftliche Kompetenz der Kinder hatten (H2). Gleiches
galt im Modell 3 auch fiir den hauslichen Sprachgebrauch
als Prozessmerkmal, wihrend die naturwissenschaftli-
chen Aktivititen keinen Effekt auf die naturwissenschaft-
liche Kompetenz hatten (H2).

Der rezeptive Wortschatz in Deutsch stellte erwartungs-
gemafd den wichtigsten Pradiktor der naturwissenschaft-
lichen Kompetenz von Vier- bis Sechsjdhrigen dar. Er
erklirte einen Varianzanteil von R? = .37 (H3). Durch die
Aufnahme des rezeptiven Wortschatzes in Deutsch in das
Modell 4 verringerten sich die genannten signifikanten
Effekte der Struktur- und Prozessvariablen stark oder
verschwanden vollstandig, was fiir einen Mediatoreftekt
spricht (H4). Signifikante Effekte auf die naturwissen-
schaftliche Kompetenz gingen neben dem Wortschatz nur
noch von der Zeit in der KiTa, der Anzahl der Biicher und
der Anzahl der Geschwister aus.

Berticksichtigte man in den Analysen auch die indirek-
ten Pfade der Pradiktoren tiber den Wortschatz, so er-
gaben sich mit Ausnahme der Zeit in der KiTa und der
naturwissenschaftlichen Aktivititen fiir alle genannten
Variablen signifikante indirekte Effekte auf die naturwis-
senschaftliche Kompetenz (p <.001), wobei die Anzahl der
Biicher und der hiusliche Sprachgebrauch die stirksten
indirekten Effekte zeigten.

Diskussion

Die vorliegende Studie beschiftigte sich damit, welche
Struktur- und Prozessmerkmale einen Effekt auf die na-
turwissenschaftliche Kompetenz von Kindern im Alter von

Friihe Bildung (2019),8 (1),3-12

vier bis sechs Jahren haben und inwiefern sich Kinder un-
terschiedlicher Herkunft in ihrer naturwissenschaftlichen
Kompetenz unterscheiden.

Unsere Gruppenvergleiche zeigen, dass Kinder mit Mig-
rationshintergrund bereits im Alter von vier bis sechs Jahren
deutlich schlechter im NEPS-Naturwissenschaftstest ab-
schneiden als Kinder ohne Migrationshintergrund. Dieses
Ergebnis stiitzt Befunde zu migrationsbedingten Disparita-
ten von Vorschulkindern im Bereich sprachlicher und ma-
thematischer Kompetenzen (Relikowski et al., 2015; Schnei-
deretal., 2016). Aulerdem unterstreichen unsere Analysen,
dass Kinder mit Migrationshintergrund tiber einen signifi-
kant geringeren rezeptiven Wortschatz in Deutsch verfiigen
als Kinder ohne Migrationshintergrund. Das ist insofern be-
sorgniserregend, weil der Wortschatz nachweislich mit der
Ausbildung von Konzepten verkniipft ist (Weinert, 2004)
und Sprache eine Grundlage zum Erwerb naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen darstellt (Sodian, 2002).

Insgesamt zeigen unsere Ergebnisse grofiere Leistungs-
unterschiede in der naturwissenschaftlichen Kompetenz
(Effektstarke d = 2.08) als TIMSS am Ende der 4. Jahr-
gangsstufe (Effektstarke d = 0.72, Wendt et al., 2016). Die
Grundschule scheint diese Unterschiede demnach zu re-
duzieren. Dies legt die Vermutung nahe, dass Kinder mit
Migrationshintergrund ihren deutschen Wortschatz in den
ersten Jahren ihrer Grundschulzeit stark ausbauen und so-
mit auch Leistungsunterschiede in anderen Bereichen
kompensieren konnen.

Die Ergebnisse der Regressionsanalysen machen deut-
lich, dass der rezeptive Wortschatz in Deutsch, unabhingig
davon, ob die Kinder einen Migrationshintergrund haben
oder nicht, entscheidend fiir die Auspragung der natur-
wissenschaftlichen Kompetenz ist. Er wirkt als Mediator
zwischen den Struktur- und Prozessmerkmalen und der na-
turwissenschaftlichen Kompetenz. Gerade vor dem Hinter-
grund, dass in Deutschland Sprachprobleme oft die ge-
samte Bildungskarriere dieser Kinder negativ beeinflussen
(Bos et al., 2012; Heinze et al., 2007), sollten systematische
Sprachférderungsmafinahmen also bereits in der KiTa ein-
setzen. Je frither Kinder ihren deutschen Wortschatz aus-
bauen, desto weniger benachteiligt sind sie, wenn es um
den Erwerb weiterer Kompetenzen geht. Unterstiitzend
kann hier der frithe Besuch einer KiTa wirken, was unsere
Ergebnisse analog zu den Befunden von Anders (2013) zei-
gen. Allerdings wiren hier weitere Daten zur Prozess-,
Struktur- und Orientierungsqualitit wiinschenswert (Roux
& Tietze, 2007).

Fiir die Bearbeitung der naturwissenschaftlichen Test-
aufgaben sind sprachliche Kompetenzen allein nicht aus-
reichend. Unter Kontrolle der Struktur- und Prozessvaria-
blen sowie des Wortschatzes werden zwar 56% der
Varianz der naturwissenschaftlichen Kompetenz aufge-
klart, allerdings verbleibt ein nicht unwesentlicher spezifi-
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Tabelle 1. Lineare Regressionsmodelle (M1-M4): Ubersicht tiber standardisierte B-Gewichte der Préadiktoren zur Vorhersage der naturwissen-

schaftlichen Kompetenz

Pradiktor M1 M 2 M3 M4 Indirekte Effekte
Gber den Wortschatz

Geschlecht (Rk: méannlich) .03 .04* .05* .0b6*

Alter 25%** 22%** 22%** L15x*x

Zeitinder KiTa R e .06** .05

Migrationsstatus (Rk: kein Migrationshintergrund) —.18%** -.07* .01 —.08***

Anzahl der Blcher 27FFx Wikl N 2xxx 13xxx

ISCED (Betreuungsperson) 3F** L EEE .03 L08***

Anzahl Geschwister i el = 10%** -.056* —.05*x**

hauslicher Sprachgebrauch (Rk: kein Deutsch) L1Q*x** .03 1B***

naturw. Aktivitaten -.02 -.03 .01

Rez. Wortschatz in Deutsch B1xE*

R? .06 .30 .32 .56

AR? 24 .02 24

N 2911 1974 1966 1966

Anmerkungen: * p < .05, ** p < .01, *** p < .007; Rk = Referenzkategorie, R? = aufgeklarte Varianz des jeweiligen Modells, AR? = Zunahme der aufgeklarten

Varianz, N = Stichprobengrofie; indirekte Effekt Uber den rezeptiven Wortschatz in Deutsch.

Tabelle 2. Interkorrelationsmatrix und variance inflation factor (VIF) zur Prifung der Multikollinearitat der Pradiktoren

(1) (2) @) (4) (5) (6) @) VIF
(1) Zeitin der KiTa - 1.05
(2) Migrationsstatus —.09%* - 1.73
(3) Anzahl Bicher .05% -.30%* - 1.43
(4) ISCED .09** —.41%* Ak - 1.42
(5) Anzahl Geschwister —.10%* 0%+ .06** —-.04% - 1.04
(6) Hausl. Sprachgebr. .08** —.61** L29%* .36%* —-.09** - 1.74
(7) Naturw. Aktivitaten -.02 =.12%* .08** .06* .02 2%* - 1.62
(8) rezeptiver Wortschatz 18%* —.39%* L39** KAk -.13 RN .06** 1.04

Anmerkungen: Korrelationen nach Pearson, * p <.05,** p <.01.

scher Varianzanteil, der auf differentielle Zusammenhén-
ge mit Drittvariablen hindeutet.

Unsere Untersuchungen weisen auch einige Einschrén-
kungen auf, die im Folgenden besprochen werden. So hat-
ten die naturwissenschaftlichen Aktivitaten keinen Effekt
auf die naturwissenschaftliche Kompetenz der Kinder. Der
Grund dafiir ist vermutlich, dass die Aktivitdten mit nur ei-
nem Item und damit nicht differenziert genug erfasst wur-
den. Ahnliches gilt fiir die Betrachtung der Prozessqualitiit
in der KiTa (Lehrl et al., 2014; Tietze et al., 1998).

Wir konnten zeigen, dass sich der rezeptive Wortschatz
bei allen Kindern stark auf die naturwissenschaftliche

© 2019 Hogrefe Verlag Veroffentlicht unter der
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Kompetenz auswirkt. Da der Einfluss der deutschen Spra-
che auf das Abschneiden im Naturwissenschaftstest je-
doch nicht vollstaindig aus dem Kompetenzwert her-
auspartialisiert werden kann, ist es moglich, dass die
naturwissenschaftliche Kompetenz von Kindern mit Mig-
rationshintergrund nicht valide erfasst wurde. In diesem
Fall hitten wir die Kompetenzunterschiede zwischen den
Herkunftsgruppen iiberschitzt. Testungen in der jeweili-
gen Muttersprache der Kinder konnten hier Abhilfe schaf-
fen. Auch eine sprachirmere Erfassung der prozessbezo-
genen Komponenten anhand von Performanzaufgaben in
Form von kleinen Experimenten (van der Graaf et al.,
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2015) wiren eine Moglichkeit. Diese konnten computer-
basiert und somit auch 6konomisch in Large-Scale-Studi-
en administriert werden. Derartige Aufgaben werden der-
zeit im Rahmen des NEPS entwickelt.

Vor dem Hintergrund der Diskussion um moglichst
sprachfreie Tests sollte allerdings beriicksichtigt werden,
dass das Ziel des NEPS darin besteht, die Kompetenzent-
wicklung sowie damit verbundene Ubergangsentschei-
dungen, Bildungsabschliisse und berufliche Werdegéange
von Menschen in Deutschland zu beschreiben. Im deut-
schen Bildungssystem ist auch fiir Kinder, die zu Hause
eine andere Sprache sprechen, Deutsch die Unterrichts-
sprache. Es geht also weniger darum, iiber welche Natur-
wissenschaftskompetenz die Kinder in ihrer Mutter-
sprache verfligen als darum, wie sie im institutionellen
Rahmen unseres Bildungssystems abschneiden.

Elektronische Supplemente (ESM)

Die elektronischen Supplemente sind mit der Online-
Version dieses Artikels verfligbar unter https://doi.org/
10.1026/2191-9186,/2000405

ESM 1. Das elektronische Supplement enthilt zwei Bei-
spielaufgaben fiir Kindergartenkinder. Abbildung 1 zeigt
eine Multiple-Choice-Aufgabe aus dem Kontext Umwelt,
welche die inhaltsbezogene Komponente Entwicklung er-
fasst. Abbildung 2 enthilt eine Multiple-Choice-Aufgabe
aus dem Kontext Technologie, welche die prozessbezogene
Komponente Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitswei-
sen erfasst.
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Anhang

Tabelle A1. Stichprobenbeschreibung

Variable Auspragung ohne Migrations- ein Elternteil beide Elternteile
hintergrund im Ausland geboren im Ausland geboren
Fallzahlen 1481 242 302
Geschlecht (%) Jungen 50 54 48
Madchen 50 46 52
Alter (M, SD) 4.98 (0.35) 4.99(0.33) 4.97 (0.34)
Zeitin der KiTa (M, SD) 0-3Jahre 2.54(0.56) 2.52(0.58) 2.34(0.68)
Anzahl der Bucher (M, SD) 6-stufige Skala: (1:0-10 bis 6: >500) 4.01(1.26) 3.66 (1.37) 2.80(1.10)
ISCED (Betreuungsperson) (M, SD) 9-stufige Skala (0: kein Abschluss 5.78(2.54) 4.69(2.61) 3.06 (2.00)
bis 9: Promotion, Habilitation)
Anzahl Geschwister (M, SD) 1.17(0.98) 1.19(1.04) 1.56 (1.27)
Hauslicher Sprachgebrauch (%) 0 = nicht Deutsch 1 27 60
1 = Deutsch 99 73 40
Naturwissenschaftliche Aktivitaten (M, SD)  8-stufige Skala 6.12 (1.48) 5.76 (1.85) 5.36 (2.07)

Wortschatz (M, SD)

(1:nie bis 8: mehrmals taglich)

51.73(11.27)

43.92 (15.19)

34.92 (15.59)

Anmerkungen: M = Mittelwert, SD = Standardabweichung.
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