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1 Einleitung

,» The fate of our country depends on the education of our youth.*
(Aristoteles, 384-322 v. Chr.)

Dieser Ausspruch von Aristoteles zeigt, dass dem Anspruch, die Jugend adidquat auf

ihre zukiinftigen Aufgaben vorzubereiten, nicht erst in unserer Zeit eine grole Bedeu-
tung beigemessen wird. Doch was genau bedeutet dieses Anliegen fiir den Bereich der
Naturwissenschaften, vor allem in der Grundschule?
Damit die Diskussion um naturwissenschaftliche Bildung in der Grundschule konstruk-
tiv vollzogen werden kann, ist es wichtig, sich mit der Geschichte des Sachunterrichts
auseinanderzusetzen. Vor allem die Position der Naturwissenschaften muss dabei genau
analysiert werden, wenn der Sachunterricht im Wandel der Zeit beschrieben wird. Nur
mit diesem Wissen wird die Diskussion um Inhalte und Bildungsziele des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts der heutigen Zeit verstdandlich (vgl. Kapitel 2).

Die Zukunft unserer auf Naturwissenschaften und Technik beruhenden Industriege-
sellschaft ist in besonderem Maf3e abhédngig von der Qualifizierung junger Menschen
in eben diesen Fichern. Die internationalen Vergleichsstudien TIMSS, PISA und IGLU
(inklusive Ergiinzungsstudie) thematisieren unter anderem den Kenntnisstand deutscher
Schiiler! (vgl. Kapitel 3). Aufgrund der in diesen Studien aufgedeckten Defizite be-
ziiglich der naturwissenschaftlichen Bildung sind vielfiltige Konsequenzen diskutiert
worden, um diese Misere zu beheben. Ein Ansatz, der durch neuere kognitionspsycho-
logische Erkenntnisse gestiitzt wird, verfolgt das Ziel, mit dem naturwissenschaftlichen
Unterricht nicht erst in der Sekundarstufe I zu beginnen, sondern bereits in der Grund-
schule. Als Konsequenz aus den Ergebnissen der Ergidnzungsstudie von IGLU muss
es darum gehen, eine Weiterentwicklung des mathematischen und naturwissenschaft-
lichen Verstindnisses bereits in der Grundschule anzustreben, denn ,,ein entsprechend
hohes Verstindnisniveau wird man [...] nur dann erreichen knnen, wenn die Méglich-
keiten fiir einen anspruchsvollen Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht an den
Grundschulen konsequent ausgeschopft werden* (Demuth, 2005, S. 104). Oftmals wird
die mangelnde Thematisierung naturwissenschaftlicher Inhalte in der Grundschule da-
mit belegt, dass Kinder in diesem Alter noch nicht in der Lage sind, kausale Schlussfol-
gerungen zu ziehen und zwischen Evidenz und Theorie zu unterscheiden. Aus diesem
Grund ist es notwendig, biologische Grundlagen des Lernens, Lerntheorien (vgl. Ka-
pitel 4) sowie lernpsychologische Voraussetzungen der Schiiler zu kennen. Auch muss

! Anmerkung: Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird im Rahmen dieser Arbeit stets das generische
Maskulin verwendet, das sich sowohl auf Personen minnlichen als auch weiblichen Geschlechts
bezieht.



1 Einleitung

die Frage thematisiert werden, ob Kinder im Alter von sechs bis zehn Jahren bereits
in der Lage sind, naturwissenschaftliche Beobachtungen erklidren zu kénnen oder ob
naturwissenschaftliche Aspekte nur auf der phanomenologischen Ebene erarbeitet wer-
den konnen (vgl. Kapitel 5). Dieses Wissen ist wichtig, um einen adressatengerechten
naturwissenschaftlichen Unterricht zu konzipieren und die Schiiler weder zu iiber- noch
zu unterfordern.

Betrachtet man die Situation im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht, so
fallen vor allem zweierlei Defizite auf: Zahlreiche Untersuchungen (Bolte und Strel-
ler, 2007; Broll u. a., 2007; Moller, 2004) zeigen, dass viele Grundschullehrer sich im
Rahmen ihrer Ausbildung nicht oder nur unzureichend mit naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen beschiftigen. Da aber bereits seit einigen Jahren naturwissenschaftliche
Inhalte auch Themen in den Bildungspldnen der unterschiedlichen Bundesldnder sind,
miissen zahlreiche Grundschullehrkrifte fachfremd unterrichten. Aus diesem Grund be-
handeln viele Lehrer oftmals keine naturwissenschaftlichen Themenstellungen oder er-
schlieffen diese gar experimentell.

Ein weiteres Manko liegt in der Ausstattung der Grundschulen. Diese ist fiir einen ex-
perimentell ausgerichteten naturwissenschaftlichen Sachunterricht hdufig nur unzurei-
chend (Broll u. a., 2007).

Um diese Defizite ndher zu quantifizieren und einen aktuellen Einblick in die Situati-
on des naturwissenschaftlichen Unterrichts in Baden-Wiirttemberg zu erhalten, werden
im Rahmen einer empirischen Studie folgende Themenbereiche schwerpunktméifig er-
forscht (vgl. Kapitel 6): Die Beurteilung der eigenen Qualifikation durch das Studium
zur Behandlung naturwissenschaftlicher Themenfelder, die Einschitzung des eigenen
Interesses, die Wahrnehmung der eigenen Kenntnisse zu naturwissenschaftlichen The-
mengebieten sowie der Stellenwert naturwissenschaftlicher Inhalte im eigenen Unter-
richt.

Als Konsequenz aus dieser Untersuchung sowie der bereits bekannten Forschungsergeb-
nisse wird im Rahmen der hier vorliegenden Dissertation ein Experimentierkastensys-
tem — die NAWIlino-Box — konzipiert. Dieses beinhaltet Experimentiermaterialien fiir
annihernd 100 Experimente. Ziel bei der Erstellung ist es, die vom Bildungsplan 2004
Baden-Wiirttemberg vorgegebenen Versuche fiir die Klassenstufen 1 bis 4 abzudecken.
Dariiber hinaus soll den Lehrkriften ein Repertoire an grundschulrelevanten Versuchen
zur Verfiigung gestellt werden (vgl. Kapitel 7).

Als eine weitere sinnvolle Malnahme zur Optimierung der naturwissenschaftlichen
Kompetenz von Grundschullehrkriften ist die Verbesserung und Erweiterung eines sinn-
vollen Lehrerfortbildungskonzepts zu nennen. Damit die Grundschullehrer in das Arbei-
ten mit der Box eingewiesen werden und einen Einblick in die méglichen grundschul-
relevanten Experimente und deren Einbettung in den Unterricht erhalten, wird deshalb
parallel zur Konzeption der NAWIlino-Box ein Fortbildungskonzept ausgearbeitet, das
die Lehrkriéfte im Idealfall vor dem Erwerb der NAWIlino-Box durchlaufen. Damit die
Lehrkrifte bestmoglich von der Fortbildung profitieren und die Inhalte auch in ihren Un-



terricht integrieren, wird darauf geachtet, dass sowohl Theorie- als auch Praxisaspekte
thematisiert werden (vgl. Kapitel 8).

Um die Sinnhaftigkeit und Nachhaltigkeit der Konzeption zu belegen, wird diese im
Rahmen einer breit angelegten empirischen Untersuchung evaluiert. Es wird untersucht,
inwieweit das Fortbildungskonzept zu einer Verdnderung des Selbstkonzepts der Lehr-
krifte hinsichtlich fachwissenschaftlicher, fachdidaktischer und experimenteller Aspek-
te fithrt und inwieweit diese zu einer verstirkten Behandlung naturwissenschaftlicher
Inhalte im Unterricht fiihrt. Dariiber hinaus soll belegt werden, dass die NAWIlino-Box
ein Hilfsmittel dafiir sein kann, die experimentelle Vorgehensweise im Unterricht einer
rein theoretischen Erarbeitung naturwissenschaftlicher Inhalte vorzuziehen (vgl. Kapi-
tel 9). Mit einem Resiimee und einem Ausblick schlieBt die Arbeit (vgl. Kapitel 10).






2 Der Sachunterricht im Wandel der Zeit

Der Sachunterricht wird in fachdidaktischen Publikationen gelegentlich als junges Fach
eingestuft. Die Entstehung wird dabei auf die Zeit um 1970 datiert. Damals wird der
Sachunterricht als Fach im Lehrplan etabliert und 16st den bis dato vorherrschenden
heimatkundlichen Unterricht ab. Wer allerdings so argumentiert, vernachléssigt die Ge-
schichte des Sachunterrichts und verdringt eine Vorgeschichte, der auch der moderne
Sachunterricht seine Entstehung verdankt (Gotz, 2007).

Ziele und Inhalte des Sachunterrichts und seiner Vorginger dndern sich immer wie-
der, werden diskutiert und iiberarbeitet. Diese Entwicklung ist bis heute nicht abge-
schlossen. Stets geht es darum, die Themenschwerpunkte des Sachunterrichts den un-
terschiedlichen Anforderungen der jeweiligen Zeit anzupassen. Den Sachunterricht als
Fach gibt es dabei nicht, sondern er ist immer ein Konglomerat verschiedener Diszipli-
nen.

Im Folgenden soll ein Uberblick iiber die Entwicklungen des Sachunterrichts gege-
ben werden. Insbesondere wird dabei aufgezeigt, wie sich die Anteile der Naturwissen-
schaften verdndern. Dabei wird deutlich, dass auch die Politik stets Einfluss auf die
Inhalte nimmt.

2.1 Der Sachunterricht als Realienunterricht

Der erste historisch bedeutsame Vorldufer des Sachunterrichts ist der sogenannte Rea-
lienunterricht mit seinen unterschiedlichen Ausprigungen. Unterrichtsgegenstand sind
Realien, d. h. Sachverhalte und Kenntnisse hauptsédchlich iiber naturwissenschaftliche
Themen wie beispielsweise die Erdanziehungskraft, Magnetismus, etc. Davor gibt es
nur Schreib-, Lese- und Rechenschulen. Elemente eines heutigen Sachunterrichts wer-
den nicht gelehrt. Diese erste Anderung wird von Johann Amos Comenius (1592-1670)
mit initiiert. Er fiihrt die ,,Muttersprachschule* fiir Kinder zwischen dem siebten und
zwolften Lebensjahr ein. Durch sein Werk ,,Orbis sensualium pictus® (Die sichtbare
Welt, 1658) gibt er dem Realienunterricht erste Konturen. Dieses Buch verbindet Spra-
che mit bildlicher Sachdarstellung und bleibt auch fiir einen Zeitraum von iiber 100
Jahren das am meisten verbreitete Schulbuch in Deutschland (Reble, 1987).
Voraussetzung fiir die Entstehung des anschauungsorientierten Realienunterrichts ist
das Aufkommen eines empirisch-induktiven Wissenschaftsverstdndnisses und des Para-
digmas, dass jede Erkenntnis auf sinnlicher Wahrnehmung basiert.



2 Der Sachunterricht im Wandel der Zeit

Das didaktische Grundprinzip des Realienunterrichts ist die Abfolge:

Anschauen —  Denken —  Sprechen
(Sinnesiibungen) (Denkiibungen) (Sprachiibungen)

auf der Grundlage der erfahrbaren Sachwelt und der Anwendung des Anschauungsprin-
zips: ,,... so viel als moglich die Weisheit nicht aus Biichern schopfen, sondern aus der
Betrachtung von Himmel und Erde, Eichen und Buchen... Die Dinge miissen den Sin-
nen nahe gebracht werden: Sichtbares den Augen, Horbares den Ohren, Riechbares der
Nase, Schmeckbares dem Geschmack, Fiihlbares dem Gefiihl. Der Anfang des Wissens
soll vom Sinnlichen sein... mit realer Anschauung gemacht werden* (Bduml-RofBnagl,
1988, S. 146). Von dieser sinnlichen Auffassung glaubt man, zu den Naturgesetzen ge-
langen zu konnen.

Mit dem Realienunterricht wird hinsichtlich des unterrichtsmethodischen Vorgehens
eine klare Abkehr vom reinen Verbalunterricht vollzogen, da alles, was gelehrt wird,
entweder direkt oder durch bildliche Darbietung den Sinnen prisentiert werden soll
(Bduml-RoBnagl, 1988). Dieser Grundsatz findet sich auch in aktuellen Konzeptionen
des Sachunterrichts wieder, wenn es darum geht, Schiilern Lerngegenstdnde allumfas-
send, d. h. auf mentaler, emotionaler als auch auf handlungsorientierter Ebene nahezu-
bringen.

Andreas Reyher (1601-1673), ein Zeitgenosse von Comenius, leitet unter Beibehal-
tung des Anschauungsgedankens eine Sékularisierung des Realienunterrichts ein. Mit
der von Reyher erarbeiteten Gothaer Schulordnung (1642) wird der Realienunterricht
erstmals in einen offiziellen Lehrplan aufgenommen. In der von ihm entworfenen Kon-
zeption findet eine Orientierung nicht mehr an einer gottlichen Schopfungsordnung
statt, sondern an utilitaristischen Anspriichen. Der Unterricht soll vor allem niederen
Bevolkerungsschichten niitzliches und lebenspraktisch verwertbares Wissen vermitteln
(Gotz, 2007).

Im Zeitalter der Aufklirung (Vertreter u. a. Jean Jacques Rousseau (1712-1778))
erreichen die Realien in den Bildungseinrichtungen der Philanthropen eine gewaltige
Wertschitzung. ,,Das manifestiert sich in der dominanten Stellung, die dem einzelfach-
lichen Realienunterricht in der philanthropischen Schulpraxis eingerdumt wird, in der
bereits Fiinf- und Sechsjdhrige sich z. B. mit Erdkunde, Naturlehre oder Geschichte be-
schiftigen. [...] Bedingt durch die Rezeption der Gedanken Rousseaus radikalisieren die
Philanthropen mit ihrer Favorisierung der direkten Sachbegegnung den Anschauungs-
grundsatz und ergénzen ihn durch die kindliche Selbsttétigkeit. [...] Es ist die Bildung
aller Krifte und Fahigkeiten des Kindes, mit der dem Realienunterricht eine neue sub-
jektzentrierte Aufgabe zuwichst* (Gotz, 2007, S. 223).
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Diese unterschiedlichen Ausprigungen des Realienunterrichts bleiben wihrend des
18. Jahrhunderts auf wenige Gebiete beschrinkt und erfahren keine grof3flachige Ver-
breitung. Erst im 19. Jahrhundert werden entscheidende Entwicklungsfortschritte er-
zielt, in deren Kontext der heimatkundliche Unterricht entsteht.

2.2 Der Sachunterricht als Heimatkunde

Mitte/Ende des 19. Jahrhunderts kommt Kritik am Sachunterricht als Realienunterricht
auf. Vielerorts werden Fehlformen des Realienunterrichts beobachtet. Oftmals geht der
Anschauungsunterricht im Sprachunterricht unter. Aber auch die Tatsache, dass der Rea-
lienunterricht mehr und mehr in Einzelfdcher zerfillt, fithrt dazu, dass er aus den Volks-
schulen verbannt wird. Diese Klage iiber die Zersplitterung des Wissens begleitet die
weitere Entwicklung des Sachunterrichts bis ins 20. Jahrhundert hinein. Stattdessen gibt
es nun viele theoretische und praktische Vorschlédge fiir einen sachbezogenen heimatli-
chen Anschauungsunterricht. Als Legitimationsgrundlage fiir diesen dient Pestalozzis
Pddagogik und die von ihm vertretene Auffassung, dass ,,ndheste Verhiltnisse* bilden-
de Wirkung haben und Erkenntnisgewinn an Anschauung gebunden ist (Pestalozzi und
Dietrich, 1983, S. 6). Christian Wilhelm Harnisch (1787-1864) und Friedrich Adolph
Wilhelm Diesterweg (1790-1866) sind die wohl prominentesten Vertreter des heimat-
kundlichen Unterrichts! im 19. Jahrhundert. Leitgedanke fiir den neuen Unterricht ist
die Ganzheit, die sich z. B. in der von Harnisch konzipierten Weltkunde (1816) repriasen-
tiert und von der eine ,,Uberwindung zusammenhangloser Einzelkenntnisse erwartet
wird (Gotz, 2007, S.224).

Fiir den heimatlichen Unterricht gilt dariiber hinaus eine vierstufige Unterteilung, die
vom Nahen zum Fernen schreitet: Uber die unmittelbare Erfahrungsnihe ihres alltigli-
chen Lebens und die Erlebniswelt innerhalb der Famile hinaus sollen die Kinder auch
fiir die Dorf- und Stadtgemeinschaft und zum Schluss fiir die Welt sensibilisiert werden
(Ploger und Renner, 1996; Gervé, 2000b). Die Stoffanordnung ist also nicht durch das
Fachprinzip, sondern durch das Raumprinzip bestimmt. Diese Festlegung wihrt sehr
lange und beeinflusst den Heimatkundeunterricht bis in die 1960er Jahre hinein.

Dem Realienunterricht verhaftet bleibt Harnisch dahingehend, was die Methode der
unmittelbaren Anschauung angeht. Heimatkundeunterricht erhilt den Charakter eines
Sachfaches, das ein ficherteiliges Lernen iiberwinden und somit einen facherintegrie-
renden Unterricht ermdglichen soll.

Diese Konzeption, die bei Harnisch noch den Status einer Unterrichtsmethode hat, wird
von Diesterweg zu einem Unterrichtsfach gemacht. Diesterweg fordert fiir die Kinder
zuerst einen Anschauungsunterricht, der sich mit realen Gegenstinden rund um das
Schulhaus beschiftigen soll und somit die Heimat in einer ersten Stufe als Nahraum

! Synonym werden die Begriffe heimatlicher oder heimatkundlicher Anschauungsunterricht, heimat-
kundlicher Gesamtunterricht und heimatkundlicher Sachunterricht verwendet (Ragaller, 2001).
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préasentiert. Im Anschluss daran soll ein Realienunterricht erfolgen, der sich an den ein-
zelnen Fichern orientieren soll.

Zum Vorzeigemodell werden die unterrichtspraktischen Uberlegungen von Friedrich
August Finger (1808-1888), die er auch in dem Buch ,,Anweisungen zum Unterricht in
der Heimatkunde, gegeben am Beispiel der Gegend von Weinheim an der Bergstraf3e*
(1844) festhilt. Aus diesem Grund wird Finger auch als Vater der Heimatkunde ge-
sehen. Finger versteht Heimatkunde als eigenstindiges Fach. Geographische Aspekte
dominieren bei Finger den heimatlichen Anschauungsunterricht und die Heimatkunde,
aber auch naturkundliche und geschichtliche Inhalte werden thematisiert, wenn sie fiir
das geographische Verstdndnis wichtig sind (Go6tz, 2007).

Trotz der Akzeptanz fiir diese Form von Heimatkundeunterricht entspricht die Reali-
tdt in den Volksschulen den theoretischen Gedanken nur selten. Vor allem in ldndlichen
Volksschulen wird ein Unterricht betrieben, der sich auf den Erwerb von Kulturtechni-
ken und religiose und heimatliche Gesinnungsbildung beschrinkt.

Bedingt durch die Zeit des Ersten Weltkriegs erhilt die Gesinnungsbildung eine wich-
tige Rolle, was sich darin niederschlégt, dass als neue Aufgabe des heimatkundlichen
Unterrichts die Erziehung zu Heimattreue und -liebe hinzukommt. Es geht weniger um
eine Qualifizierung als vielmehr um eine Sozialisierung (Bduml-RoBnagl, 1988).

Eine Weiterentwicklung des heimatlichen Anschauungsunterrichts ist die Einfiihrung
des Gesamtunterrichts, innerhalb dessen der Sachunterricht in Form von Heimatkun-
de eine wichtige Position einnimmt. Vertreter wie Berthold Otto (1859-1933) oder
auch der Leipziger Lehrerverein propagieren einen Gesamtunterricht, der die Grundla-
ge des Unterrichts sein und der sich um die aus dem Anschauungsunterricht gewonnene
Sacheinheit konzentrieren soll. Der Grundgedanke dieser Unterrichtsform ist, dass ein-
zelne Ficher eingeschrinkt bzw. aufgehoben werden, so dass das Kind ganzheitliche
Erfahrungen der Lebenswirklichkeit machen und ein ganzheitliches Weltbild aufbauen
kann.

Erst ab der Etablierung der Grundschulen durch die Weimarer Verfassung 1919, das
grofle Grundschulgesetz 1920, die 1921 erlassenen preuBischen Richtlinien sowie die
Reichsrichtlinien von 1923 kann man von einer flichendeckenden Einfiihrung der Hei-
matkunde sprechen. In den 1920er Jahren kommt eine Bewegung auf, in der der Sach-
unterricht sich wieder heimatkundlichen Themen zuwendet. Die Heimat als ganzheit-
liche, anschauliche Grundlage soll zu kindgemiBen Erkundungen der nidheren Erfah-
rungswelt einladen (Bduml-RoBnagl, 1988), was sich auch in der Tradition Rousseaus
widerspiegelt. Vertreter wie Eduard Spranger (1882-1963) messen der Heimatkunde
einen groen Bildungswert bei und sehen das neue Unterrichtsfach als ,,Ganzheitsfach*
an, welches die Fichertrennung iiberwinden soll. Auch einem subjektiven Bildungs-
wert der Heimatkunde wird viel Wert beigemessen: ,,Der Mensch hat, wo er auch lebe,
immer eine Umwelt... eine Heimat hat er nur da, wo er mit dem Boden und mit al-
lem Naturhaft-Geistigen, das diesem Boden entsprossen ist, innerlich verwachsen ist*
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(Bauml-RoBnagl, 1988, S. 155). In diese Zeit fillt auch die Griindung der Grundschule
als eigenstidndige Schulform. Grundschulen sollen Kinderschulen mit eigenem Profil
sein und als Stitte einer grundlegenden Bildung dienen, die durch den ersten syste-
matischen Unterricht vermittelt bzw. erarbeitet wird. Schulorganisatorisch wird dabei
zwischen dem heimatkundlichen Gesamtunterricht wihrend der ersten zwei Jahrgangs-
stufen und der eigentlichen Heimatkunde in Klasse 3 und 4 unterschieden. Das bedeutet,
dass in den ersten zwei Grundschuljahren heimatliche Inhalte in einem ungeféacherten
Gesamtunterricht im Mittelpunkt stehen, Heimatkunde als eigenstidndiges Fach und als
Vorbereitung auf den erdkundlichen, naturkundlichen und geschichtlichen Unterricht
im dritten und vierten Schuljahr gelehrt wird. ,,.Die lern- und entwicklungspsychologi-
schen Paradigmen der Heimatkunde gingen von einer Ganzheitlichkeit des kindlichen
Wesens und einer Totalauffassung der Welt aus, die ungefédchert und umfassend gedacht
wurde® (Jung, 2007, S. 242).

Mit dem heimatkundlichen Unterricht werden im Wesentlichen zwei Ziele verfolgt:

* ErschlieBen, Verstehen und Bewiltigen der umgebenden Sachwelt.

* Propideutische Vorbereitung auf die Sachfacher der weiterfithrenden Schulstufen,
dies gilt vor allem fiir den eigentlichen Heimatkundeunterricht in Klasse 3 und 4.

Diese beiden Ziele werden, bedingt durch das schockierende Kriegsende 1918, er-
ginzt durch eine verstirkte Hinfiihrung zur Heimatliebe (Jung, 2007).

Als Grundprinzip wird mit dem heimatkundlichen Unterricht vor allem die Orientie-
rung am Kind verfolgt, wobei damit nicht die Orientierung am einzelnen Individuum
gemeint ist, sondern eine Orientierung am abstrakten Durchschnittskind der jeweiligen
Altersstufe. Daneben wird Anschaulichkeit als wichtiges Prinzip gesehen. Aber auch
Heimatndhe, Ganzheitlichkeit, Eigentdtigkeit und Schiileraktivitdit sind wichtige Prinzi-
pien des Unterrichts. Moglichst jeder Lerninhalt soll nicht nur rational, sondern auch
affektiv und emotional aufgenommen werden.

2.3 Der Sachunterricht im Dritten Reich

Die Thematisierung des Heimatbegriffs gewinnt in der Zeit des Nationalsozialismus
(1933-1945) an groBer Bedeutung. Das Heimatprinzip wird im Sinne einer Ideologisie-
rung der Heimatidee ausgenutzt und erfdhrt eine zusitzliche Verschirfung durch die
rassenkundliche Extrapolierung zu Liebe und Stolz auf Volk und Rasse, Nation und
Fiihrer, so dass sich die Kinder als ,,verwurzelte Glieder des deutschen Volkes fithlen
lernen* sollen (Reichsrichtlinien 1937, S. VII, zitiert nach Jung (2007)). Schule wird ins-
gesamt im Dienst einer Charakterformung gesehen. Die bis dahin geltende Orientierung
am Kind wird dahingehend modifiziert, dass durch die Ideologie des Nationalsozialis-
mus eine Ein- und Unterordnung auch der Kinder in den Dienst der Volksgemeinschaft
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gefordert wird. Thematisch gesehen werden vor allem germanische Heldensagen oder
auch legendenhafte Lebensgeschichten nationalsozialistischer Fiihrerfiguren in den Un-
terricht transportiert (Go6tz, 1997).

2.4 Der Sachunterricht in der Nachkriegszeit

In der Nachkriegszeit ab 1945 wird die Heimatidee wieder aufgenommen. Heimatkun-
de dient wieder mehr dazu, den Schiilern Heimatverbundenheit, Weltoffenheit, erdkund-
liche, naturkundliche, kultur- und sozialkundliche und geschichtliche Aspekte néher zu
bringen. Ein heimatliches Weltbild soll nach folgendem Prinzip stufenweise vermittelt
werden (Bauml-RoBnagl, 1988): Ausgehend von der kindlichen Erfahrungswelt, dem
Zuhause, soll die Welt in immer gro3eren Kreisen erschlossen werden (vgl. Abbildung
2.1).

He||'l'|
/ kindliche Wedlt
" Heimat
4~ \aterland
< Welt

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung des ,,heimatlichen Weltbildes* in seiner Ver-
mittlung im Sachunterricht der Nachkriegszeit.

In den 1950er Jahren orientiert sich die Heimatkunde am Prinzip der affirmativen Erzie-
hung. Darunter ist eine wirklichkeitsbezogene, lebens- und sinnbejahende Erziehung
zu verstehen, die das Kind in seiner jeweiligen entwicklungsbedingten Erfahrungswelt
ernst nimmt. Ausgangspunkt ist dabei die Lebenswirklichkeit der Schiiler (Ragaller,
2001).
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In den bildungspolitischen Diskussionen der ausgehenden 1960er Jahre kommt der hei-
matkundlich orientierte Unterricht unter anderem in die Kritik, weil er als ideologie-
anfillig angesehen wird (Kaiser, 1999). Bedingt durch die Themenauswahl wird den
Kindern aber auch eine heile, harmonische Welt vorgespielt, anstatt sie auf die Anfor-
derungen einer pluralistischen, wissenschaftlich geprigten Industriegesellschaft vorzu-
bereiten (Jung, 2007). Dies soll iiberwunden werden mit einem Grundschulfach, das
sich nur an den Wissenschaften orientiert. Bedingt durch den Sputnikschock? und die
Mondlandung durch die USA 1969 ist die Zeit von einer groBen Technikeuphorie und
Fortschrittszuversicht geprigt. Forderungen nach naturwissenschaftlichen Inhalten be-
reits in der Grundschule werden laut:

1. Es wird erkannt, dass die Entwicklungen in Wirtschaft und Gesellschaft eine Be-

schiftigung mit naturwissenschaftlichen Themen bereits in der Grundschule er-
forderlich machen. ,,Der Naturlehreunterricht auf der Unterstufe sollte nicht als
naive, sondern als reflektierte Physik und Chemie angelegt werden, so dal} also
von vornherein auf eine theoretische Erfassung der Phinomene und den Aufbau
einer entsprechenden Motivationsstruktur hingearbeitet wird. Das Tun der Hand
einschlieBlich des zugehorigen Handlungswissens muf eingebettet werden in ein
umgreifendes Erklarungswissen® (Witte, 1966, S. 327).
Dass seine doch sehr fachwissenschaftlich geprigten Forderungen zu keiner ko-
gnitiven Uberforderung der Schiiler fithren, kann er beispielsweise mittels einer
Untersuchung an einer Hamburger Grundschule zum Thema Elektrizitit aufzei-
gen. Er kommt zu dem Ergebnis, dass Schiiler des dritten Schuljahrs beim The-
ma Stromkreis in der Lage sind, Zusammenhinge richtig zu erkennen, sich die
Fachbegriffe wie Schalter, Leiter, usw. zu merken und im Kontext richtig zu ver-
wenden (Witte, 1966). Eine Akzentverschiebung in der Unterrichtsmethodik vom
kindlichen Erleben hin zu einer sachbezogenen Begriffserarbeitung und fachge-
rechten Grundlegung ist die Folge.

2. Der zweite Kritikpunkt liegt in der Tatsache begriindet, dass im Fach Heimatkun-
de eine deutliche Uberbetonung des Fachs Erdkunde zu verzeichnen ist (Katzen-
berger, 1975). Eine Untersuchung von Hocker (1968) belegt die Dominanz erd-
kundlicher Themen: Er wertet Klassenbiicher von zehn vierten Klassen vier ver-
schiedener Kieler Schulen aus. Diese dokumentieren das Schuljahr Ostern 1965
bis Ostern 1966. Simtliche Unterrichtsstunden des Sachunterrichts ordnet er den

2 Unter dem Sputnikschock versteht man die politisch-gesellschaftliche Reaktion der USA und West-
europas nach dem Start des ersten kiinstlichen Erdsatelliten Sputnik am 4. Oktober 1957 (Ortszeit:
0:50 Uhr, 5. Oktober) durch die Sowjetunion. Dieses Ereignis beweist vordergriindig, dass die So-
wjetunion technologisch den USA iiberlegen oder mindestens ebenbiirtig ist und im Besitz starker
Interkontinentalraketen ist. Daraus folgt die Angst vor einer moglichen Bedrohung der USA durch
Atombomben.

11



2 Der Sachunterricht im Wandel der Zeit

Bereichen Biologie, Sozialkunde, Geschichte, Erdkunde und Technik/Physik zu.
Hocker kommt zu dem Ergebnis, dass mit 70,9% die erdkundlichen Themen {iiber-
reprasentiert sind, der Bereich Physik/Technik jedoch mit nur 4,7% aller Unter-
richtsstunden drastisch unterreprésentiert ist.

Am Heimatkundeunterricht kritisiert Hocker dariiber hinaus, dass weder exempla-
rische Stoffauswahl betrieben wird noch genetisches Lehren, d. h. ein an Schiiler-
fragen ausgerichteter Unterricht, stattfindet. Nach Hocker sollen die Anteile der
verschiedenen Bereiche der Sachwelt am Unterrichtsstoff neu umgrenzt werden
und der Sachunterricht der Grundschule eindeutig unter den Aspekten der jeweili-
gen Fachdidaktik gesehen werden. Er fordert, dass eingesehen werden muss, dass
der Sachunterricht kein ,,Fach* ist, sondern epochal unter wechselnden Fachas-
pekten steht.

Begriffe wie Effizienz und Effektivitit werden nun mehr und mehr zur Richtschnur
der Curriculumentwicklung (Ragaller, 2001). Nur so scheint es moglich, in der Konkur-
renz zur UdSSR bestehen zu konnen. Ausdriicklich vom Deutschen Bildungsrat dazu
aufgefordert (Deutscher Bildungsrat, 1970, S. 139f), werden amerikanische Konzepte
und Unterrichtsmaterialien ins Deutsche iibersetzt, fiir die hiesigen Bediirfnisse bear-
beitet und weiterentwickelt (Wilde, 2005; Feige, 2007). Seitens der amerikanischen
Lehrplanentwickler gibt es zwei unterschiedliche Auffassungen, wie die Vermittlung
von Naturwissenschaften stattfinden kann (Feige, 2007):

* Durch ErschlieBung der den Naturwissenschaften innewohnenden Struktur (struc-
ture of discipline).

e Durch Vermittlung naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen, Methoden und Er-
kenntnisverfahren (process as content).

Der in Deutschland erfolgreichste Ansatz eines strukturorientierten Curriculums im
Sachunterricht basiert auf der Vorlage der ,,Science Curriculum Improvement Study*
(SCIS). SCIS ist ein begriffsorientiertes naturwissenschaftliches Curriculum fiir den
Elementarbereich aus Kalifornien, welches unter der Leitung von Karplus, einem Pro-
fessor fiir theoretische Physik, entwickelt und an 19.000 Grundschulkindern erprobt
wird (Ragaller, 2001). Durch eine Ubertragung dieses Ansatzes fiir das deutsche Schul-
wesen kommt es unter Leitung von Spreckelsen zu einer Erarbeitung von beinah 100
strukturorientierten Lektionen, die folgenden naturwissenschaftlichen Basiskonzepten
zugrunde liegen (Spreckelsen, 1971):

* Teilchenstrukturkonzept: Die Vorstellung, dass alle Stoffe aus einzelnen Partikeln
bestehen und zusammensetzbar bzw. zerlegbar sind.

* Wechselwirkungskonzept: Die Vorstellung, dass bei chemischen und physikali-
schen Vorgiingen die Interaktionspartner gegenseitig aufeinander einwirken.

12
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» Erhaltungskonzept: Bei physikalischen oder chemischen Vorgéngen finden zwar
Veridnderungen statt; bestimmte Groflen bleiben aber erhalten, so z. B. Energie,
die nicht verbraucht, sondern umgewandelt wird.

Auf Grundlage dieser Basiskonzepte entstehen sechs aufeinander bezogene, spiral-
curricular angeordnete Unterrichtseinheiten (vgl. Abbildung 2.2).

Teilchenstruktur Wechselwirkung Erhaltung

: Stoffe und ihre
1. Schuljahr Elgenschaften
Wechselwirkungen
2. Schuljahr — " | und ihre Pariner
- [ | Veranderungen
und Erhattung
3. Schuljahr Vom Aufbau |
der Stoffe Krafte und ihre
Wirkungen
4. Schuljahr Tl

ihre Formman

Abbildung 2.2: Das Spiralcurriculum nach Spreckelsen (1971).

Ein verfahrensorientierter Ansatz basiert auf ,,Science — A Process Approach* (SA-
PA). Auch dieser Ansatz kommt aus den USA. Die Entwicklungsarbeiten beginnen
dort bereits 1962 und das Konzept wird an 750.000 Grundschulkindern erprobt. Ziel
des Ansatzes ist es, einem iibermiBigen Enzyklopddismus entgegenzuwirken und den
Schwerpunkt auf die Bildung formaler Fahigkeiten zu legen. Aufgrund der intellektu-
ellen Fertigkeiten sollen die Schiiler fihig sein, selbst Informationen iiber ihre Umwelt
zu gewinnen (Ragaller, 2001).

In der deutschen Adaption ,,Weg in die Wissenschaft® unter der Leitung von Tiitken
wird dhnlich wie auch in der Arbeitsgruppe um Spreckelsen versucht, den Kindern
heuristische Strategien zu vermitteln. Merkmale dieses Curriculums sind die konkrete
Beschreibung der Lernziele, eine perfekte Vorausplanung der Unterrichtsinhalte und da-
durch ein geringer Handlungsspielraum fiir die Lehrperson, aber auch fiir die Schiiler
(Ragaller, 2001). Bereits 1971 aber distanziert sich die Projektgruppe von dieser Ge-

13



2 Der Sachunterricht im Wandel der Zeit

schlossenheit und entwickelt bis 1977 einen eigenen Ansatz ,,Kinder und ihre naturwis-
senschaftliche Umwelt“. Dabei werden folgende Aspekte in den Vordergrund gestellt
(Ragaller, 2001, S. 75):

» Stirkere Beriicksichtigung inhaltlicher Aspekte.
* Komplexere Lernzielformulierungen.

* Situationsbezogenere Planung.

+ Offnung des Lernprozesses.

* Handelndes, selbststindiges, entdeckendes, kooperatives und kommunikatives
Lernen.

Dies fiihrt dazu, dass das Curriculum nicht mehr so stark lehrerzentriert ist.

Auch der Deutsche Bildungsrat gibt in seinem Strukturplan 1970 Anregungen zu
bundesweiten Initiativen zur Neufassung der Lehrplidne. So werden Forderungen nach
wissenschaftsorientiertem Lernen laut, wobei ,,Wissenschaftsorientierung der Bildung
bedeutet, da3 die Bildungsgegenstinde, gleich ob sie dem Bereich der Natur, der Tech-
nik, der Sprache, der Politik, der Religion, der Kunst oder der Wirtschaft angehéren, in
ihrer Bedingtheit und Bestimmtheit durch die Wissenschaften erkannt und entsprechend
vermittelt werden... Die Wissenschaftsorientiertheit von Lerngegenstand und Lernme-
thode gilt fiir den Unterricht auf jeder Altersstufe* (Deutscher Bildungsrat, 1970, S. 33).
Das bedeutet nicht, dass die Schule zu einem kompletten Wissenschaftsbetrieb wird.
Wissenschaft soll durchschaubar gemacht werden, um sie ,.kritisch in den eigenen Le-
bensvollzug aufzunehmen* (Deutscher Bildungsrat, 1970, S. 33). In der Folge werden
bis Mitte der 1970er Jahre neue Bildungsplidne in allen Bundeslidnder eingefiihrt.

Dabei wird der frithere Gesamtunterricht abgeschafft. In allen Fichern erhilt Wissen-
schaftsorientierung ein erhebliches Gewicht: Der Deutschunterricht wird um linguisti-
sche Unterrichtsinhalte erweitert; im Mathematikunterricht, der bislang ein Rechenun-
terricht ist, wird der Schwerpunkt auf die Mengenlehre gelegt; in Musik werden kommu-
nikationstheoretische Zusammenhinge betont. Lediglich das Fach Heimatkunde ist in
der bisherigen Form fiir die Wissenschaftsorientierung ungeeignet. Aus diesem Grund
wird ein neuer Sachunterricht konzipiert (Feige, 2007).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der wissenschaftsorientierte Un-
terricht im Wesentlichen vier Prinzipien verfolgt (Gervé, 2000a). Er ist

* fachorientiert und soll neben der Wissensvermittlung auf die weiterfithrende
Schule vorbereiten.

e verfahrensorientiert und soll dem Kennenlernen und Anwenden wissenschaftli-
cher Methoden zur ErschlieBung der Phinomene der Welt dienen.

* begriffs-/strukturorientiert und soll in exemplarische Prinzipien und Modelle ein-
fiihren, die zur Verallgemeinerung dienen.
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mehrperspektivisch und soll ein Erkennen von Abhéngigkeiten und gesellschaft-
lichen Zusammenhingen durch Analyse unterschiedlicher Perspektiven ermogli-
chen.

Diese Entwicklungen fiihren zu einer Zunahme naturwissenschaftlicher Themen:

Thurn kann in Bayern bereits in den Jahren 1969-1971 eine Zunahme physikalisch-
chemischer Inhalte von 8,5% auf 11,3% erkennen (Einsiedler und Schirmer, 1986). Im
Raum Kassel fiihrt Schreier (1979) zwischen 1968 und 1974 Analysen von Klassenbii-
chern durch und kann dabei feststellen, dass der Anteil von Biologie und Physik jeweils
um ca. 20% ansteigt.
Doch diese Version eines wissenschaftlichen Sachunterrichts ist nur von kurzer Dauer.
In der Riickbesinnung kehrt man zu einem Sachunterricht zuriick, der durch Heimat-
bezug gekennzeichnet ist, aber auch Aspekte der Wissenschaftsorientierung mitberiick-
sichtigt, ihr aber keine Monopolstellung mehr einrdumt. Denn nur wenige Jahre nach
der Reform hin zur Wissenschaftlichkeit setzt Kritik ein (Freise, 1972; Hocker, 1972;
Biuml-RoBnagl, 1988; Ragaller, 2001):

Die Lehrplédne sind immer mehr stofflich iiberfrachtet.

Die Unterrichtsinhalte und Lernwege sind umwelt- und lebensfern, was dazu
fiithrt, dass die Schiiler isoliertes Fachwissen erwerben.

Durch die iibertriebene Orientierung an der Wissenschaft sind die Kinder héufig
kognitiv iiberfordert. Aber auch auf sprachlicher Ebene werden tiberhchte Anfor-
derungen an die Grundschiiler festgestellt.

Auf der Erfahrungs-/Erlebensebene erhalten die Schiiler nur noch wenige Lern-
chancen, was sicherlich auch dadurch bedingt ist, dass keine Verkniipfung von
Unterricht und auBerschulischer Welt stattfindet.

Es herrscht eine geschlossene, zu eng lern- und leistungsorientierte Unterrichtsor-
ganisation. Der Unterrichtsablauf ist stark vom Lehrer gelenkt, wobei im Laufe
der Zeit immer mehr iiberladene Verlagsmaterialien in den Unterricht Einzug hal-
ten und dazu fiithren, dass die Beteiligung des Lehrers an der Vorbereitung des
Unterrichts immer mehr abnimmt.

Eigeninitiative und Selbststdndigkeit der Schiiler werden unterdriickt. Fiir entde-
ckende und problemlosende Situationen ist in dem neuen Fach kein Platz vorge-
sehen.

Es wird immer mehr erkannt, dass es methodisch schwierig ist, wissenschaftliche
Fakten zu elementarisieren.

Die erzieherische und emotionale Dimension von Unterricht wird komplett ver-
nachléssigt.

Ein letzter Kritikpunkt liegt darin, dass die ,,harten* Naturwissenschaften (Phy-
sik und Chemie) den Unterricht dominieren und fiir soziokulturelle Themen, vor

15



2 Der Sachunterricht im Wandel der Zeit

allem fiir Geschichte, kein Platz mehr ist (Berkmiiller, 1976, vgl. Einsiedler und
Schirmer (1986)).

In der Folge wendet man sich Mitte der 1970er/Anfang der 1980er Jahre vom wis-
senschaftsorientierten Sachunterricht ab. Das Fach Sachunterricht wird in Heimat- und
Sachkunde umbenannt.

2.6 Der Sachunterricht als Heimat- und Sachkunde

Die Aufgabe dieses Faches wird stirker darin gesehen, die Personlichkeit der Schii-
ler zu fordern. Die Polarisierung zwischen Kindorientierung und Wissenschaftsorien-
tierung wird durch vermittelnde Positionen iiberwunden und die beiden Aspekte wer-
den nicht mehr als Gegensatz gesehen (Ragaller, 2001). ,,Die neuere Diskussion um
die Didaktik des Sachunterrichts ist von dem Bemiihen gekennzeichnet, vorschnelle
Dichotomisierungen zu vermeiden und zwischen verschiedenen Zielen dialektisch zu
vermitteln® (Moller, 1991, S. 37). Dies soll durch Integration von Fachinhalten an den
kindlichen Erfahrungsbereich gewéhrleistet werden. Bei der Auswahl der Unterrichtsin-
halte werden die Alltagserfahrungen und die Lebenswirklichkeit der Schiiler verstirkt
in den Blick genommen und der Heimatbezug wieder vermehrt betont. Der Unterricht
soll den Schiiler dazu befdhigen, am Leben aktiv und gestaltend teilzuhaben und in
seiner Konzeption vor allem alltagsbezogen und erlebnisorientiert sein (Gervé, 2000a).
Dies fiihrt dazu, dass der naturwissenschaftliche Bereich wieder vernachlédssigt wird.

Eine Analyse von Schiilerarbeitsmappen von Einsiedler und Schirmer (1986) fiir die
Jahre 1968-1981 zeigt die Auswirkungen der erneuten Reformen des Sachunterrichts:
Im Fach Biologie ist ein Anstieg von 15% (1968-1971) auf 21% (1971-1976) zu ver-
zeichnen, der durch die Tatsache, dass Sexualerziehung und Gesundheitslehre verpflich-
tende Teile im Lehrplan sind, begriindet ist. Ein weiterer Anstieg auf 26% nach 1976
ist zu erkennen, obwohl bei der Lehrplanrevision fiir die Grundschule 1976 viele bio-
logische Themen gestrichen und auch die Inhalte von Sexualkunde erheblich gekiirzt
werden.

Ist zwischen den Jahren 1968-1971 (11%) und den Jahren 1971-1976 (26%) ein deut-
licher Anstieg in den Fiachern Physik, Chemie und Technik zu erkennen, so fillt dieser
im Zeitraum 1976-1981 bedingt durch die Wende zum Heimat- und Sachunterricht wie-
der auf 11% zuriick.

Viele Untersuchungen teilen die Gebiete des Sachunterrichts meist nur in fiinf bis
acht Gruppen ein und unterscheiden im naturwissenschaftlichen Bereich nur zwischen
Biologie und Physik/Chemie/Technik. Eine Studie von Strunck u. a. (1998) unterteilt da-
gegen in 10 Bereiche. Biologie, Physik, Chemie und Technik werden separat betrachtet.
Diese genauere Differenzierung erscheint notwendig, um detailliertere Ergebnisse zu
erhalten. Analysiert werden in dieser Studie nicht nur die Lehrpline, sondern auch die

16



2.6 Der Sachunterricht als Heimat- und Sachkunde

Schulbiicher, Fachzeitschriften und Klassenbiicher. Der Analysezeitraum erstreckt sich
dabei auf 1973 bis 1997 und zeigt sehr eindriickliche Ergebnisse iiber die Entwicklung
der ,.harten* Naturwissenschaften (Physik und Chemie) im Sachunterricht der Grund-
schule: In den 1970er Jahren stellen sie einen recht hohen Anteil im Lehrplan dar. Seit
den 1980er Jahren ist ein stidndiger Riickgang der Fachinhalte aus den Bereichen Physik,
Chemie und Technik zu beobachten. Physikalisch und chemisch akzentuierte Themen
sind in den Lehrplédnen bis zur Jahrtausendwende nur noch marginal vertreten und feh-
len in einigen Bundesldndern ganz.

Die Analyse amtlicher Lehrplidne von Einsiedler (1998) stimmt im Wesentlichen mit
den Ergebnissen von Strunck u.a. (1998) iiberein. Einsiedler bemerkt dabei, dass die
Biologie 60% aller naturwissenschaftlichen Inhalte umfasst und damit das umfang-
reichste Themengebiet im Sachunterricht darstellt, wihrend Themen aus den iibrigen
Naturwissenschaften kaum vorkommen.

Die Analyse der Schulbiicher ergibt dhnliche Ergebnisse, zumindest was den naturwis-
senschaftlichen Bereich anbelangt. Innerhalb von 20 Jahren wird eine Abnahme der
naturwissenschaftlichen Anteile von iiber 6% auf 2% festgestellt.

Doch nicht nur quantitativ kann ein Riickschritt verzeichnet werden, es kommen auch
Verinderungen in qualitativer Hinsicht hinzu: ,,Der Vergleich der Lehrplidne macht eine
zuriickgehende Orientierung an Elementen der jeweiligen Fachsystematik offenkundig,
etwa wenn der hessische Lehrplan von 1995 fiir die ersten beiden Schuljahre vorschlégt,

,»im und mit Wasser zu spielen, zu matschen usw.* oder ,,Seifenblasen herzustellen* (S.
137), wihrend der nordrhein-westfélische Lehrplan von 1973 fiir diese Schuljahre die
Einfiithrung von Stoff- und Teilchenmodell forderte (S. 5ff)* (Strunck u. a., 1998, S. 75).

Aufschlussreich ist auch das Ergebnis der Analyse der Klassenbiicher. Sie zeigt ei-
ne grofle Variationsbreite beziiglich der einzelnen Fichern, die wohl von den fachli-
chen Vorlieben einzelner Lehrer abhédngig ist — Erdkunde, Biologie und Geschichte wer-
den generell als unverzichtbar angesehen. Diese Unterrichtsreihen werden auch langer
und griindlicher gestaltet als andere Bereiche. Physikalisch-chemische Inhalte dagegen
sind nur in etwa der Hilfte der Klassen Gegenstand. Chemische Inhalte, die der Lehr-
plan vorschreibt, werden bei weitem nicht erfiillt. Wenn tiberhaupt, dann wird fast aus-
schlieBlich der Themenbereich ,,Wasser-Verdunstung-Wasserkreislauf* behandelt, nur
zwei Klassen (von 56) behandeln zusitzlich noch das Thema Luft. ,,Es dringt sich der
Eindruck auf, dal naturwissenschaftliche Themen offenbar um so weniger unterrich-
tet werden, je hoher ihr fachlicher Anspruch an die Lehrperson ist. Das Lehrplanthema
»Stoffumwandlungen durch Erhitzen oder Verbrennen* etwa war in den Klassenbiichern
mit keiner einzigen Stunde dokumentiert* (Strunck u. a., 1998, S. 77). Wie spiter (vgl.
Kapitel 6.4.5) gezeigt wird, ist diese Aussage auch exemplarisch fiir eine Momentauf-
nahme der heutigen Situation.
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2.7 Gegenwartige Situation in Deutschland

Unsere hochtechnisierte und moderne, durch naturwissenschaftliche Erkenntnisse ge-
priagte Welt setzt immer mehr ein naturwissenschaftliches Verstindnis voraus. Sowohl
im Alltag, als auch im Beruf und im gesellschaftlichen Kontext ist dies erforderlich,
um zweckméfig und verantwortlich Entscheidungen treffen und handeln zu koénnen.
Die Entwicklung unterliegt dynamischen Prozessen und um mithalten zu kdnnen, miis-
sen Grundkonzepte verfiigbar sein, die es ermoglichen, neue Erkenntnisse einzuordnen
und weiterzulernen. Es liegt auf der Hand, dass mit dieser naturwissenschaftlichen Bil-
dung bereits in der Grundschule begonnen werden muss. Die letzte Welle der Natur-
wissenschaftseuphorie aus den 1970er Jahren liegt dabei noch gar nicht lange zuriick.
Damalige Fehler miissen in der Diskussion des aktuellen Sachunterrichts beachtet wer-
den, so dass nicht wieder eine Gegenbewegung einsetzt. Damit stellt sich die Frage, was
ein Mensch heute iiber Naturwissenschaften wissen muss, um im Alltag und im Beruf
bestehen zu konnen, um Entwicklungen verfolgen und miindig an Diskussionen und
Entscheidungen teilhaben zu konnen. Diese Frage ist auch Kernpunkt der internatio-
nalen Diskussion iiber naturwissenschaftliche Grundbildung im Sinne von ,,Scientific
Literacy*. Scientific Literacy meint eine ,,Schreib- und Lesefdhigkeit im Bereich von
Naturwissenschaften und Technik im Sinne von Grundkenntnissen und -fertigkeiten,
die eine Orientierung in der von den Erkenntnissen von Wissenschaft und Technolo-
gie geprigten Lebenswelt und sinnvolle, wissensbasierte Entscheidungen als miindiger
Biirger ermoglicht® (Schallies, 2002, S. 55). Die Teilhabe aller Menschen an einer na-
turwissenschaftlich und technisch geprigten Gesellschaft ist das Ziel.

Sicherlich ist es sinnvoll, naturwissenschaftliche Grundbildung weiter zu fassen als
nur naturwissenschaftliche Kompetenz (zum Kompetenzbegriff vgl. Kapitel 5). Hinzu-
kommen miissen auch motivationale Aspekte wie Interesse und Engagement und eben-
so Wertorientierungen, Einstellungen und Uberzeugungen, damit man den Begriff na-
turwissenschaftliche Grundbildung abrundend definieren kann (Prenzel u. a., 2003). So
wird in neueren Konzeptionen des Sachunterrichts versucht, eine Orientierung am Kind
und an der Wissenschaft in Einklang zu bringen.

2.7.1 Aufgaben eines modernen Sachunterrichts

Der Begriff Wissenschaftsorientierung ist heute nicht mehr von derart zentraler Bedeu-
tung wie in den 1970er Jahren, allerdings ist die Orientierung an den Wissenschaften
deswegen nicht verloren gegangen. So betont die Gesellschaft fiir Didaktik des Sach-
unterrichts (GDSU) neben dem Lebensweltbezug ausdriicklich auch fachliche Perspek-
tiven. Die erste schulische Beschiftigung der Kinder mit naturwissenschaftlichen The-
menbereichen ist der Sachunterricht. Im Perspektivrahmen Sachunterricht, der von der
GDSU 2002 veroffentlicht wird, wird zu den Zielen des Sachunterrichts Stellung ge-
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nommen: ,,Aus pddagogischer und aus didaktischer Perspektive hat die Grundschule
die anspruchsvolle Aufgabe, Schiilerinnen und Schiiler dabei zu unterstiitzen,

e sich in ihrer Umwelt zurechtzufinden,

* diese angemessen zu verstehen und mitzugestalten,
* systematisch und reflektiert zu lernen,

* Voraussetzungen fiir spiteres Lernen zu erwerben.

Inhalte und Verfahren des Unterrichts miissen deshalb gegenwirtigen und kiinftigen
Bediirfnissen und Anforderungen gerecht werden, Bildung ermdglichen und grundle-
gen sowie die Leistungsfihigkeit und -bereitschaft der Kinder entfalten und férdern*
(GDSU, 2002, S. 2).

2.7.2 Mensch, Natur und Kultur — Eine Weiterentwicklung des Faches Heimat-
und Sachunterricht in Baden-Wirttemberg

Zum Schuljahr 2004/2005 tritt fiir die Klassen 1 und 2, 2005/2006 fiir die Klassen 3
und 4 ein neuer Bildungsplan fiir die Grundschulen in Baden-Wiirttemberg in Kraft.
Die wichtigste Neuerung ist, dass erstmals fiir die Grundschule ein Ficherverbund ein-
gefiihrt wird: Der bisherige Heimat- und Sachunterricht wird um die Ficher Musik,
Bildende Kunst und Textiles Werken ergénzt und vom Ficherverbund ,,Mensch, Natur
und Kultur® (kurz MeNuK) abgelost. Neu ist auch, dass nur noch fiir zwei Drittel der
Zeit verbindliche Vorgaben fiir Ziele und Inhalte gemacht werden. Die restlichen 33%
des Schuljahres sollen die Lehrer selbst mit Unterrichtsstoff fiillen (Ministerium fiir
Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2004).

Auch wird nicht mehr angegeben, wie viele Schulstunden pro Jahr in den einzelnen
Fachern zu absolvieren sind. Stattdessen gibt eine Kontingentstundentafel die Gesamt-
jahreswochenstunden fiir die Ficher und den Féacherverbund vor, die frei iiber die vier
Jahre Grundschulzeit verteilt werden konnen. Fiir den Ficherverbund MeNuK steht ei-
ne Gesamtjahreswochenstundenzahl von insgesamt 25 Stunden zur Verfiigung.

Fiir den Ficherverbund Mensch, Natur und Kultur werden vier Zielbereiche vorge-
geben: fachliche (z. B. inhaltliches Wissen, Fihigkeiten, Fertigkeiten), methodische
(z. B. Fihigkeit zur Teamarbeit, Lernen lernen), soziale (Miteinander von Menschen)
und personale Kompetenz (z. B. Entwicklung der Personlichkeit, Ich-Stirke, Selbst-
wahrnehmung). Diese Kompetenzen konnen in eine Neunfeldertafel eingeordnet wer-
den (vgl. Tabelle 2.1): ,,Die Spalten gruppieren nach drei bedeutsamen Bereichen der
Lebenswirklichkeit: Menschliches Leben, Kulturphinomene und Umwelt, Naturphéno-
mene und Technik. Die Zeilen wiederum gehen vom Kind als einzelnem Subjekt aus,
beziehen dann das Kind auf die Gruppe und schlieBlich auf die Welt als Ganzes* (Rein-
hoffer, 2006, S. 11).
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Tabelle 2.1: Die Neunfeldertafel fiir den Ficherverbund MeNuK, nach Reinhoffer

(2006).

Klasse 2 bew. 4 | Menschliches HuHlurphamomens | Maturphanomens
Leben und Urnievalt und Technik

Das Kind als Kompetenifeld 1 | Kompetenzfeld 4 | Kompetenzfeld T

Individuum, $&n | War bin ich = was | Raum und Zeit Matur macht

Leben und Lemen | kann ich: Kinder | erleben und neugierig:

als Schutkind entwickeln und gestalten Forschen,
wvirdndern sich, experimentiensn,
slellen sich dar dakurmeantieren,

gestalen

Das Kind als Hompetenzfeld 2 | Kompetenzfeld 5 | Kompetenzfeld 8

Mitglied der leh — du —wir; Heimatiche Erfinderinnen,

Gemeinschatt, Zusamrmen leben, | Spuren suchen, konstlerinnen,

Zusammenlaben | miteinander entdackan, Kompenistinnen

in der Heimat gestalten, gestatten und entdecken,
voneinandear verandern entwerfen,
larman ertwerfen und

bauen, stallen dar

Dias Kind als Fompetenifeld 3 | Kompestenzfeld & | Rompetenzield 9

kunftiger Burger Finder dieser Mansch, Tier und | Enesgis,

Schllsselfragen | \Welt Sich Planze: Staunen, | Materialien,

des Lebens organisiaran, sich | schitzen, erhalten | Verkehrswege
verstandigen, sich | und darstedlen Vargleichen und
verstehen bienvLisst nutEen

Mit der Grundorientierung an der Lebenswirklichkeit der Schiiler sollen aber den-
noch die fachlich orientierten Anspriiche nicht vernachlédssigt werden. Aus diesem
Grund werden so genannte Bildungsstandards fiir die Ficher Mathematik und Deutsch
fiir das Ende von Klasse 2 und Klasse 4 definiert, welche die zu erreichenden Kompe-
tenzen aus personaler, sozialer, methodischer und fachlicher Sicht beschreiben. Die Bil-
dungsstandards messen also mehr als Kulturtechniken wie beispielsweise Lesen, Schrei-
ben und Rechnen, ,,denn die sind ldngst nicht alles, was die Schulen an Bildungs- und
Erziehungsleistungen erbringen [sollen] (Reinhoffer, 2006, S. 11).

Mit dem neu konzipierten Facherverbund wird auBerdem versucht dem Anliegen
Rechnung zu tragen, dass die Schulstunden nicht mehr vom 45-Minuten-Rhythmus
bestimmt, sondern thematisch um ein Sachgebiet gestaltet werden. Beriihrungspunk-
te zwischen den Féchern sollen gesucht und in komplexen Themeneinheiten, am Kind
orientiert, umgesetzt werden. Dabei sollen die einzelnen Fécher stirker als bisher mit-
einander verbunden werden.
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Ferner sind die den Fiacherverbund Mensch, Natur und Kultur unterrichtenden Lehr-
kréfte aufgerufen, die Person des Schiilers in den Mittelpunkt zu stellen.
MeNuK setzt bei der Weltwahrnehmung der Schiiler an und regt zur Auseinanderset-
zung mit Natur und Kultur an. Die Neugier der Schiiler auf Naturphinomene und Tech-
nik ist dabei Ausgangspunkt des Unterrichts. Neben dem Erwerb von Wissen ist auch
der Aufbau von Einstellungen und Haltungen bei den Schiilern von Bedeutung. Als drit-
tes ist neben inhaltlichem Wissen und Orientierungswissen auch Methodenwissen iiber
die selbststindige und selbsttitige Aneignung von Wissen zu lehren.
Bei der Themenauswahl wird darauf geachtet, dass sowohl fachlich als auch personal
bildungsbedeutsame Themen behandelt werden. Selbstgesteuertes, exploratives Lernen
nimmt viel Zeit in Anspruch. Deshalb ist eine Konzentration auf das Wesentliche erfor-
derlich (exemplarisches Lernen). Eine Verkniipfung der MeNuK-Inhalte mit Deutsch,
Mathematik, Religion und der Grundschulfremdsprache ist im Bildungsplan vorgese-
hen — mit einer speziellen Forderung der Sprach- und Lesekompetenzen (Ministerium
fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2004).
Diese Vorgaben des Bildungsplans miissen behutsam und stets am Schiiler und seinen
Fahigkeiten orientiert umgesetzt werden. Ansonsten ist zu befiirchten, dass es zu einer
kognitiven Uberforderung der Schiiler kommt.

Bei einer Umsetzung der geforderten Inhalte durch eine vielseitig gebildete Lehrkraft
konnen die Naturwissenschaften durch den Bildungsplan 2004 Baden-Wiirttemberg ei-
ne Aufwertung erfahren. So werden im dritten zentralen Bereich ,,Naturphanomene und
Technik* durch die drei Kompetenzfelder

* ,Natur macht neugierig: Forschen, experimentieren, dokumentieren®,

» Erfinder, Kiinstler und Komponisten entdecken, entwerfen und bauen, stellen
dar* und

* Energie, Materialien, Verkehrswege: Vergleichen und bewusst nutzen*

zahlreiche naturwissenschaftliche Themen aufgezihlt.

Im Anhang an die zu lehrenden Kompetenzen und Inhalte werden insgesamt 29 ver-
bindliche Experimente zu biologischen, chemischen und physikalischen Phinomenen
gefordert; zehn fiir die Klassen 1 und 2 und 19 fiir die Klassen 3 und 4 (Ministerium
fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2004 ).

Derartige Entwicklungen lassen sich nicht nur in Baden-Wiirttemberg feststellen,
sondern sind bundesweit beobachtbar.
So finden sich in den aktuellen Bildungspldnen der unterschiedlichen Bundeslidnder ex-
plizit Hinweise auf die Thematisierung naturwissenschaftlicher Inhalte bereits in der
Grundschule. In Schleswig-Holstein beispielsweise werden im Lehrplan fiir die Grund-
schule sechs Lernfelder genannt. Im fiinften Lernfeld (Natur und Umwelt) werden na-
turwissenschaftliche Inhalte wie beispielsweise Schwimmen und Sinken, Temperatur-
messung, Lufthiille, Stoffgemische, Losungen, Magnetismus und Stoffumwandlungen
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aufgefiihrt, die im Laufe der vier Grundschuljahre thematisiert werden sollen (Lan-
desbildungsserver Schleswig-Holstein, 1997). Auch im Rahmenplan fiir Grundschu-
len in Berlin (Klasse 1-6) werden dem naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess und
dem Experiment grole Wichtigkeit zugesprochen. So sollen die Schiiler beispielsweise
Korper- und Stoffeigenschaften erforschen, chemische und physikalische Trennverfah-
ren durchfiihren (Filtration, Sedimentation, Papierchromatographie, Eindampfen), Was-
ser auf seine Eigenschaften hin untersuchen (Siede- und Schmelztemperatur) und Versu-
che zum Verbrennen von Stoffen durchfiihren (Senatsverwaltung fiir Bildung, Wissen-
schaft und Forschung, 2006). In Bayern stehen Naturphdnomene in Form von ,,Erkun-
den der Umwelt* im Lehrplan fiir die Grundschule. Die Lehrer sollen beispielsweise
die Themenbereiche Luft, Wasser, Feuer, Magnetismus und Elektrizitit im Unterricht
behandeln, wobei auch hier der Unterricht an Vorerfahrungen und Erlebnissen der Schii-
ler ankniipfen und aktives Lernen gefordert werden soll (Staatsinstitut fiir Schulqualitit
und Bildungsforschung Miinchen, 2000).

2.7.3 AuBerschulische Lernorte/Schiilerlabore

Inzwischen gibt es neben den innerschulischen Bemiihungen, die naturwissenschaftli-
che Bildung im Rahmen verschiedener Programme zur schulischen Qualitdtsentwick-
lung zu verbessern, parallel au3erschulische Bildungsangebote. Bereits in der Zeit vor
den Studien TIMSS, PISA und IGLU (vgl. Kapitel 3) gibt es erste Initiativen, die Mog-
lichkeiten auB3erschulischen Lernens anbieten. Durch die internationalen Vergleichsstu-
dien und die dadurch angeregten Bildungsdiskussionen ist aber eine deutlich groflere
Offenheit gegeniiber solchen Formen des Lernens zu verspiiren. Eine Kooperation mit
auBerschulischen Partnern wird mittlerweile sogar im Bildungsplan 2004 (Ministeri-
um fiir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wiirttemberg, 2004) gefordert. Angetrieben
von der Motivation, das Interesse der Jugendlichen beziiglich Naturwissenschaften und
Technik zu fordern, werden im letzten Jahrzehnt mehr als 200 Schiilerlabore in Koope-
ration mit Universititen, Forschungseinrichtungen, Science Centern, Museen und der
Industrie ins Leben gerufen (Hillebrandt und Didhnhardt, 2005).

Um Beratung, Vernetzung, Koordinierung, Férderung und Evaluation der noch jun-
gen Schiilerlaborbewegung zu koordinieren, wird im August 2004 am Leibniz-Institut
fiir die Pdadagogik der Naturwissenschaften (IPN) an der Universitét Kiel mit Fordergel-
dern des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung Lernort Labor (LeLa) gegriin-
det. 2007 tibernimmt die Deutsche Telekom Stiftung diese Forderung.

Charakteristika von Schiilerlaboren

Schiilerlabore verstehen sich als Lernorte fiir Schiiler. Im Zentrum steht die praktische
Erfahrung und Bearbeitung von authentischen Problemen. Die Schiiler haben die Mog-
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lichkeit, Experimente zu den unterschiedlichsten Themenbereichen (je nach Ausrich-
tung des Schiilerlabors) selbststindig durchzufiihren. Sie haben somit die Gelegenheit,
Erfahrungen zu sammeln und sich mit wissenschaftlichen Fragestellungen auseinander-
zusetzen. Betreut werden die Schiiler dabei von wissenschaftlichen Mitarbeitern, Stu-
denten oder abgeordneten Lehrkriften.

Die einzelnen Schiilerlabore unterscheiden sich durch die Institution, der sie ange-
gliedert sind, die angebotenen Themen, die angesprochene Zielgruppe und ihre Kapazi-
tat. Die meisten Schiilerlabore sind Hochschulen (z. B. NAWIlino, Padagogische Hoch-
schule Freiburg), Forschungseinrichtungen (Deutsches Elektronen-Synchroton DESY,
Hamburg) oder der Industrie (H,O & Co., BASF Ludwigshafen) zugeordnet. Die The-
men entstammen den Bereichen Biologie, Physik, Chemie oder Technik oder sind inter-
disziplindr. Schiilerlabore decken alle Klassenstufen von der ersten Klasse bis zur 13.
Jahrgangsstufe ab, hauptsdchlich sind Schiilerlabore aber ausgerichtet auf Schiiler an
Gymnasien ab der Sekundarstufe I (vgl. Abbildung 2.3).
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H Eiclopgie @ Chemie BPhysk mTechnk Candere

Abbildung 2.3: Zielgruppen der Schiilerlabore, aufgeteilt nach Altersstufen.

Grofe, bereits gut etablierte Schiilerlabore haben die Moglichkeit, tdaglich Schulklas-
sen zu empfangen, wihrend kleinere Schiilerlabore, die personell und finanziell nicht
so gut ausgestattet sind, ihr Angebot auf einige Tage pro Woche beschrinken.

Trotz ihrer unterschiedlichen Schwerpunkte und Entstehungsgeschichte verfolgen
die Schiilerlabore gemeinsame Ziele (Hillebrandt und Didhnhardt, 2005; Engeln, 2004;
Engeln und Euler, 2004):

* Forderung des Interesses an Naturwissenschaften und Technik.

» Selbststindiges Arbeiten und Auseinandersetzen mit naturwissenschaftlich-tech-
nischen Zusammenhingen.
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* Forderung und Gewinnung von naturwissenschaftlichem Nachwuchs.
» Forderung des Dialogs zwischen Wissenschaft und Gesellschaft.
* Verbesserung der naturwissenschaftlichen Bildung.

* Gelegenheit schaffen, Titigkeitsfelder im naturwissenschaftlich-technischen Be-
reich kennen zu lernen.

* Bedeutung der Naturwissenschaften und Technik fiir die Gesellschaft aufzeigen.

Neben den Schiilern gehodren ausgebildete oder sich in der Ausbildung befindende
Lehrer zu der Zielgruppe von Schiilerlaboren. Im Rahmen von Informationsbesuchen
und Lehrerfortbildungen soll diese Zielgruppe mogliche Hemmschwellen beziiglich Na-
turwissenschaften abbauen. Lehramtsstudierende erhalten dariiber hinaus die Moglich-
keit, durch die Betreuung der Schiiler erste unterrichtliche Erfahrungen zu sammeln.

Die Erwartungen an Schiilerlabore sind grof3, und auf den ersten Blick betrachtet
sind Schiilerlabore ein groBer Erfolg: Das Angebot wird von Lehrern wie von Schiilern
sehr gerne angenommen und die Labore sind gut ausgelastet, teilweise auf Monate und
Jahre hin ausgebucht (Engeln, 2004).

Wissenschaftliche Untersuchungen iiber die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit von
Schiilerlaboren liefern ein differenziertes Bild: Beziiglich des kognitiven Aspekts kann
gezeigt werden, dass das Vorwissen der Schiiler sowie die inhaltliche Vorbereitung auf
den Besuch im Schiilerlabor positive Effekte auf den Lernprozess haben (Feher, 1990;
Tunnicliffe u. a., 1997; Kubota und Olstad, 1991; Anderson und Lucas, 1997; Rix und
McSorley, 1999). Allerdings ist diese Vorbereitung im Unterricht in den seltensten Fil-
len gegeben, wie Untersuchungen von Griffin und Symington (1997) und Price und
Hein (1991) belegen. Eysel und Schallies (2003) fiihren diese fehlende Einbindung
auch als Grund an, weshalb der Laborbesuch hiufig reinen ,,Ausflugscharakter* hat.
Guderian (2007) beschreibt im Wesentlichen drei Griinde fiir diese mangelnde Vor- und
Nachbereitung eines Schiilerlaborbesuchs:

* Die geringe Kompetenz fiir das entsprechende Fach: Dies betrifft vor allem
Grundschullehrkrifte, die oftmals nicht fiir das Unterrichten von Naturwissen-
schaften ausgebildet sind und ohne Hilfe einen Laborbesuch weder vor- noch
nachbereiten konnen.

* Fehlende Zusammenarbeit zwischen den Lehrern und den Betreibern der Schii-
lerlabore: So kommen Absprachen im Vorfeld nicht zustande und die Lehrkrifte
bekommen keine Materialien und Handreichungen fiir die Arbeit in der Schul-
klasse zur Verfiigung gestellt.

* Organisatorische Probleme: Oftmals ist es nicht moglich, dass der Termin des
Laborbesuchs ausgewdhlt werden kann. Lange Wartezeiten oder von den Schulen
festgelegte Termine fiir Ausfliige lassen nicht immer zu, dass der Laborbesuch
sinnvoll in die Unterrichtseinheit integriert werden kann.
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Beziiglich des Vorsatzes, das Interesse an Naturwissenschaften zu wecken, sind die
Forschungsergebnisse eher erniichternd. Jarvis und Pell (2005) konnen nachweisen,
dass das Interesse der Schiiler an Naturwissenschaften nur kurzfristig gesteigert werden
kann. Engeln (2004) differenziert in ihrer Untersuchung das Interesse in emotionale,
epistemische (erkenntnistheoretische) sowie wertbezogene Komponenten (z. B. Wich-
tigkeit des Besuchs im Schiilerlabor fiir die eigene Person). Nur fiir die wertbezogenen
Komponenten kann sie in ihrer Untersuchung einen Zuwachs verzeichnen.

Auch beziiglich der Motivation der Schiiler fiir die Beschiftigung mit Naturwissen-
schaften kann Brandt (2005) in seiner Untersuchung nur kurzfristige Effekte beobach-
ten.

Allen Untersuchungen aber ist gemeinsam, dass die Autoren sich von einer Vor- und
Nachbereitung des Laborbesuchs im Unterricht positivere Ergebnisse erhoffen: ,,Eine
bessere Verzahnung von Schulunterricht und Labor wére zur Forderung langfristiger
Effekte hilfreich. Es ist anzunehmen, dass die motivationalen, aber auch kognitiven Ef-
fekte eines Besuches [...] sehr viel stirker wéren, wenn eine addquate Vor- und Nachbe-
reitung der Inhalte und des Besuches im Experimentierlabor erfolgen wiirden* (Brandt,
2005, S. 185).

Es gibt aber auch Stimmen, die einen Besuch im Schiilerlabor negativ sehen: Ei-
nem Besuch in einem auferschulischen Lernort fehlt oft die Ernsthaftigkeit und den
Schiilern geht es nur darum, sich ein paar schone Stunden zu machen (Claussen, 2004).
Tatsache ist aber auch, dass eine ,,Erfahrungsarmut bei den Kindern vorherrscht, d. h.
diese haben oftmals keine direkten, nicht medial vemittelten Realbegegnungen mehr.
Damit einhergehend ist eine ,,Handlungsferne* zu verzeichnen, d. h. die Schiiler haben
hiufig nicht die Moglichkeit, bewusst und unmittelbar lernen zu kdnnen und dieses
Lernen als bedeutsam fiir sich zu erkennen (Claussen, 2004, S. 5).

Am besten lassen sich die Moglichkeiten des Besuchs eines auB3erschulischen Lern-
orts entfalten, wenn es der Lehrkraft gelingt, einen Zusammenhang zwischen dem schu-
lischen und auBlerschulischen Lernen herzustellen. Dadurch konnen die oben genannten
Negativpunkte entkriftet werden und beides kann ,,als Teil eines sich gegenseitig stiit-
zenden Gesamt-Lernprozesses gesehen [werden]* (Schreiber, 2004, S. 6).

Das NAWIlino-Labor an der Padagogischen Hochschule Freiburg

In Freiburg wird im Juli 2007 die Internetplattform ,,ScienceNet Region Freiburg® ins
Leben gerufen. Interessierte Lehrkrifte konnen aus zahlreichen Bildungsangeboten der
Region Angebote auswihlen, die ihren Unterricht ergédnzen oder durch praxisnahes
Lernen erweitern sollen. Insgesamt sind 60 Institutionen mit mehr als 250 Angebo-
ten beteiligt. Das Portal wird im Rahmen der UN-Dekade ,,Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung* zertifiziert. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Weltdekade sind Natur-
wissenschaften, Technik, Umwelt sowie Eine-Welt-Themen (Stadt Freiburg, 2007).
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Ein Angebot innerhalb der Bildungsregion Freiburg ist das Schiilerlabor NAWIlino
an der Pddagogischen Hochschule in Freiburg. Bereits im Wintersemester 2004/2005
wird mit der Konzeption begonnen. Das Akronym beinhaltet zugleich Intention wie
auch Zielgruppe des Schiilerlabors: NAWIlino setzt sich aus NAWI und lino zusammen
und soll veranschaulichen, dass es ein Projekt iiber Naturwissenschaften fiir Grund-
schulkinder ist (Verkleinerungsform ,,-lino* aus dem Italienischen). Seit dem Sommer-
semester 2005 haben Grundschullehrkrifte die Moglichkeit, ihre Klasse an einem Vor-
mittag fiir das Schiilerlabor anzumelden. In den Laborrdaumen der Abteilung Chemie
konnen die Schiiler ausgewéhlte Versuche zu den Bereichen Wasser, Luft, Feuer und
Erde selbststindig unter der Betreuung von Studierenden durchfiihren.

Bei einer Tagung der MNU (Deutscher Verein zur Forderung des mathematischen
und naturwissenschaftlichen Unterrichts e. V.) im Jahr 2004 zur Ausbildung von Che-
mielehrern in Chemiedidaktik an Hochschule und Seminar werden explizit Projekte
gefordert, die Studierende und Schiiler zusammenfiihren mit dem Zweck, fiir Realitéts-
nihe zu sorgen und den Studierenden ihr eigentliches Ziel, die Arbeit mit den Schiilern,
immer wieder ins Bewusstsein zu bringen (MNU und GDCh, 2004). Auch Studierende
sowie Junglehrer duBern immer wieder den Wunsch, schon im Studium mehr Mog-
lichkeiten fiir Einblicke in Aufgaben und Anforderungen des spéteren Berufsfeldes zu
bekommen, verbunden mit ersten ,,Gehversuchen* unter Begleitung. Ganz explizit wird
darauf verwiesen, dass damit Praxiserfahrung gewiinscht wird, die es den Studierenden
bereits in einem frithen Stadium ermdglicht, die eigene Lehrerrolle kennen zu lernen
und zu reflektieren.

Mit dem Aspekt der Vernetzung von Studium und Schulpraxis wird das NAWIlino-
Projekt diesen Empfehlungen gerecht.

Die Betreuung Die Studienordnung der Studierenden des Grundschullehramts an der
Padagogischen Hochschule Freiburg ist dahingehend angepasst, dass das Projekt NA-
WIlino in das Grundschullehramtsstudium integriert ist und die Studenten die Mog-
lichkeit haben, durch erfolgreiche Teilnahme an dem Projekt studienrelevante Bereiche
abzudecken und einen Seminarschein zu erwerben. Die betreuenden Studenten besu-
chen im Vorfeld vor der Betreuung eine Veranstaltung, in der sie die Versuche alle
selbst ausprobieren, um beziiglich moglicher Fehler- und Problemquellen sensibilisiert
zu werden, damit beim gemeinsamen Experimentieren mit den Schiilern addquat rea-
giert werden kann. Auferdem werden die Versuche fachwissenschaftlich besprochen
und es werden mogliche Erkldrungen fiir Schiiler, die elementarisiert sind — d. h. so
aufbereitet, dass sie den Schiilern leichter oder tiberhaupt zuginglich sind — erarbeitet.

Die Versuche Die Versuche stammen aus den Bereichen Feuer, Wasser, Luft und
Erde in Anlehnung an die klassische Vier-Elemente-Lehre von Platon.
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Wichtiges Auswahlkriterium fiir einen Versuch ist die Tatsache, dass er mit einfachen
Mitteln durchgefiihrt werden kann (keine Gift- und Gefahrstoffe), beliebig oft reprodu-
zierbar ist und einen deutlichen, eventuell verbliiffenden Effekt zeigt und die Schiiler
dadurch anregt, Erkldrungsmodelle zu suchen. Auf eine Chemieshow mit phdnomeno-
logisch ansprechenden Demonstrationsexperimenten wird bewusst verzichtet. Wichtig
ist, dass die Schiiler selbst aktiv werden konnen. Auflerdem soll die Theorie, die die
Versuche erklirt, fiir einen Grundschiiler verstandlich sein.
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3 Internationale Vergleichsstudien

Im Zuge der Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) gerit auch
die Grundschule in den Blick. Zentrale Fragestellungen sind hierbei: Werden die Be-
gabungen der Schiiler angemessen gefordert, erleichtert diese Forderung spiteres na-
turwissenschaftliches Lernen und kann einem Interessenverfall im Bereich der Natur-
wissenschaften entgegengewirkt werden?

3.1 Die Studien TIMSS und IGLU

Die einzige Studie, die es bislang iiber naturwissenschaftliche Grundbildung in der
Grundschule gibt, ist die Ergdnzungsstudie der Internationalen Grundschul-Lese-Un-
tersuchung (IGLU-E) aus dem Jahr 2001. Die neuere IGLU-Studie aus dem Jahr 2006
beschiftigt sich neben der Orthographieuntersuchung mit dem Leseselbstkonzept, der
spezifischen Forderung fiir Jungen, mit digitalen Medien, einer neuen Schuleingangs-
phase, dem Ganztagsangebot sowie dem soziokulturellen Hintergrund in den Familien.

Bereits 1995 gibt es im Rahmen von TIMSS die Mdglichkeit, den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Kompetenzstand auch am Ende der Grundschulzeit zu erheben.
In Deutschland konzentriert man sich allerdings auf die Sekundarstufen I und II, da
es zum Zeitpunkt dieser Entscheidung bereits schwierig ist, die Finanzierung dieser
beiden Studien sicherzustellen (Prenzel, 2004). Doch bereits bei der ersten Analyse
wird diese Einschrinkung bedauert, da ungeklart bleibt, welche in der Sekundarstufe |
festgestellten Defizite bereits in der Grundschule angelegt werden.

Die nédchste Moglichkeit bietet sich mit IGLU 2001. IGLU wird weltweit unter der
Bezeichnung ,,Progress in International Reading Literacy Study* (PIRLS) durchgefiihrt.
Initiiert und organisiert wird die Studie von der ,,International Association for the Eva-
luation of Educational Achievement* (IEA). Neben der Lesekompetenz werden auch an-
dere Kompetenzbereiche in einer nationalen Erginzungsstudie untersucht. In der Zeit
von April bis Juni 2001 werden jeweils an zwei aufeinanderfolgenden Testtagen in
Deutschland zuséitzlich zum Leseverstindnis die Bereiche Mathematik, Naturwissen-
schaften, Orthographie und Aufsatz untersucht. Ein internationaler Vergleich wird aller-
dings nur fiir das Leseverstindnis durchgefiihrt (Prenzel, 2004).
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3.2 Die IGLU-Erganzung Naturwissenschaften

Mit der Ergiinzungsstudie sollen Fragen beantwortet werden, die ebenfalls in der Dis-
kussion der PISA! -Ergebnisse von 2000 aufkommen (Prenzel u. a., 2003, S. 144):

* ,Wie ist die naturwissenschaftliche Kompetenz deutscher Schiilerinnen und Schii-
ler am Ende der Primarstufe im internationalen Vergleich einzuschétzen?

» Verfiigen die Schiilerinnen und Schiiler iiber naturwissenschaftliche Konzepte
und Prozesskompetenzen, die fiir das Weiterlernen bedeutsam sind?

* Gibt es Hinweise auf Risikoschiiler oder auf besonders leistungsfihige Kinder?

e Sind die Schiilerinnen und Schiiler am Ende der Grundschulzeit interessiert und
motiviert, sich mit naturwissenschaftlichen Themen zu befassen?

* Welche Bedeutung messen die Lehrkrifte naturwissenschaftlichen Themen bei
und welchen Unterstiitzungs- und Fortbildungsbedarf haben sie?*

Fiir den naturwissenschaftlichen Test stehen am zweiten Testtag 20 Minuten zur Ver-
fiigung. Die Testaufgaben beziehen sich auf Kompetenzen, die in der Lebenswelt von
Viertkldsslern wichtig sind und die zugleich eine Basis fiir anschlieendes erfolgreiches
Lernen in der Sekundarstufe I sind.

Die Linder Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Sachsen-
Anhalt nehmen an der Ergiinzung zu IGLU nicht teil.

Um die Ergebnisse der nationalen Ergiinzungsstudie international in die Ergebnisse
der frither durchgefiihrten TIMS-Studie fiir die Grundschule einordnen zu kénnen, wird
fiir die IGLU-Ergiinzung auf Aufgaben aus der TIMS-Studie zuriickgegriffen:

Aus dem TIMSS-Aufgabenpool werden 24 Items ausgewihlt, die nach Expertenmei-
nung als bedeutsam fiir die Altersstufe gelten und die fiir eine nachfolgende schulische
Auseinandersetzung mit den Naturwissenschaften als wichtig eingestuft werden. Die-
sen Aufgaben werden weitere hinzugefiigt, die sich in anderen Studien als geeignet und
aussagekriftig fiir die naturwissenschaftliche Kompetenz erweisen (15 Items aus der
Crosstel-Untersuchung? und 10 Items aus einer Untersuchung einer Arbeitsgruppe von
Einsiedler an der Universitit Erlangen-Niirnberg aus dem Jahre 1976). Von diesen 49
Items sind 41 Multiple-Choice und acht haben ein offenes Format. Insgesamt wird ein

! Programme for International Student Assessment. Diese Studie wird bislang dreimal in den Jahren
2000, 2003 und 2006 durchgefiihrt. Generelle Zielsetzung ist es, den jeweiligen OECD-Staaten Indi-
katoren fiir Wissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten von 15-jdhrigen Schiilerinnen und Schiilern in den
Bereichen Leseverstindnis, Mathematik und Naturwissenschaften zur Verfiigung zu stellen.

2 Grundschulstudie von 1993. Das Projektkurzwort bedeutet ,,Crosscultural Study of Television View-
ing, Technical Everyday Experiences, Science Learning in School, and Technical Problem Solving*.
In Zusammenarbeit zwischen dem Leibniz-Institut fiir die Piddagogik der Naturwissenschaften in
Kiel und Prof. Dr. R. Evans, North Carolina, wird eine empirisch-lindervergleichende Studie iiber
das Problemldsen von Kindern in Abhingigkeit vom Medienkonsum durchgefiihrt.
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breites Spektrum von Themen angesprochen. Fachlich betrachtet konnen die Items den
Bereichen Physik/Chemie (28 Items), Biologie (17 Items) und Erde/Umwelt (4 Items)
zugeordnet werden (Prenzel u. a., 2003).

Diese erhobenen Items lassen sich in unterschiedliche Fihigkeitsniveaus einteilen. Ins-
gesamt gibt es zur Unterscheidung fiinf verschiedene Stufen naturwissenschaftlicher
Kompetenz (vgl. Tabelle 3.1).

Tabelle 3.1: Kompetenzstufen und Skalenbereich, nach Prenzel u. a. (2003).

Shufe Matursissenschaticher Kompstenzbereich S unide
Vorschulisthes Altagevissan s
i Enfache Wissansreprodukbon 23200 |
Il Arwenden alftaganahar Begrife 401-456
i fmeenncen natursassenschatibcher Begriffe SHLG07
¥ Beginnendes nalursissenschalliches Versladndre  533-637
W Matursisserechafiches Danken und =H37
Lesungssirategien

Eine Zuordnung zu den einzelnen Kompetenzbereichen ergibt sich aufgrund der
Punkte, die bei den gelosten Aufgaben erreicht werden konnen.

Schiiler, die weniger als 323 Punkte erreichen, haben bis zum Ende ihrer Grund-
schulzeit nicht einmal rudimentédre sachkundliche Vorstellungen und verfiigen tiber das
Alltagswissen von Vorschulkindern.

Schiiler der Stufe I kennen einfache naturwissenschaftliche Bezeichnungen und kon-
nen diese wiedergeben.

Die Kompetenzstufe II erreichen Schiiler, die ihr naturwissenschaftliches Alltagswis-
sen anwenden, einfache naturwissenschaftliche Zusammenhénge aber nur schwer nach-
vollziehen konnen.

Schiiler der Kompetenzstufe III konnen ihr erworbenes Wissen anwenden. Ein erstes
Verstindnis von naturwissenschaftlichem Arbeiten ist erkennbar.

Schiiler ab Stufe IV bauen grundlegende naturwissenschaftliche Vorstellungen auf
und konnen diese anwenden.

In Stufe V wird angenommen, dass die Schiiler beginnen naturwissenschaftlich zu
denken.

Zur Erlduterung und nédheren Darstellung der Kompetenzstufen dient ein Aufgaben-
beispiel, vgl. Abbildungen 3.1 und 3.2.
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Abbildung 3.1: Aufgabenbeispiele fiir die einzelnen Kompetenzstufen, aus Prenzel u. a.
(2003, S. 158).
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Kompatenz-
stufe
M Ein Schmeliafing seiFe gich sul ain Blatl und bile sinigse
klaina Elar. Dia Bider zalgan da Verandarungen, die an
AT dan Elem statigaturden haben.
i o P UG 3
—r 37— AT A E R _ﬁ:.‘__:-—"’
= _-\._-::-. 7 E“ -
% e~
443 ,_*“—
—522— SR
1l
In weicher Reibenfcige haban die
16E— Verdnderunpen staligefunden?
=y A 1.2, 3.4
" B. 1,3 2.4
c. 1,43, 2
0. 1.4, 22
—a01—]
| —
Schau Dir bei den nichsten ¥ Fragen die lolgende Tabelle an.
Sia zeigh die Temgeraluran, die an drel Tagen zu verschiedamnan
Zeldten gemessen wurdan:
s e
& Uhr & Uhr 12 Ukr 3 Uhrs 6 LFhr
morgens | morgens | mittags |nachmittags | abards
Mo 15°C 1750 ¥ | e 21 "C 18°C
Bl 8 | i’ b fie WL | 8¢
a3 (ML.] TG | 0C LK 4G T3°6

&) Wann wurda dis hochsts Temperatur gamessanT

1 Am Maonlagum 12 Uhe
| Montagnachmiflag um 3 Uhr
am Dienstag wn 12 Lk

T am Mitbaoch uom 12 Like
k Mitbeochnachmifiag um & Uhr _/

Abbildung 3.2: Aufgabenbeispiele fiir die einzelnen Kompetenzstufen, aus Prenzel u. a.

(2003, S. 159).
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3.3 Ergebnisse und Konsequenzen aus der IGLU-Erganzung

3.3.1 Einordnung der Schiilerleistung beziiglich der Kompetenzstufen

Bei der Auswertung der Ergebnisse ergibt sich folgende Verteilung auf die einzelnen
Kompetenzstufen (vgl. Tabelle 3.2):

Tabelle 3.2: Verteilung der Schiiler in Deutschland auf die fiinf Stufen naturwissen-
schaftlicher Kompetenz (Grundschule), nach Prenzel u. a. (2003).

Stufen naturwissenschaftlicher Kompetenz Gesamt Maidchen Jungen
(Grundschule) (in Prozent)

Stufe V. (>637) 8,1 6,6 9,7
Naturwissenschaftliches Denken

Stufe IV (523-637) 33,7 30,9 36,5
Beginnendes naturwissenschaftliches
Verstdndnis

Stufe 1T (469-522) 21,3 21,9 20,7
Anwenden naturwissenschaftsnaher
Begriffe

Stufe II  (401-468) 20,2 21,0 19,4
Anwenden alltagsnaher Begriffe

StufeI  (323-400) 12,8 14,3 11,4
Einfache Wissensreproduktion
<323 39 5.3 24
Vorschulisches Alltagswissen

Es wird ersichtlich, dass knapp 17% der Schiiler als Risikogruppe angesehen wer-

den miissen, da sie lediglich Kompetenzstufe I und darunter erreichen. Diese Schiiler
verfiigen iiber so geringe Kompetenzen im naturwissenschaftlichen Bereich, dass ein
schulisches Scheitern vorhersehbar ist.
Aber auch auf Stufe II und teilweise Stufe III ist nicht das naturwissenschaftliche Ver-
standnis erreicht, iiber welches Schiiler nach der vierten Klasse verfiigen miissen, um
schulischen wie auch auBlerschulischen Anforderungen gewachsen zu sein (Prenzel u. a.,
2003).

Nicht einmal die Hilfte aller Schiiler, nur knapp 42%, erreichen eine Stufe, auf der
sie liber ein naturwissenschaftliches Grundverstindnis verfiigen, an das ein Naturwis-
senschaftsunterricht der weiterfithrenden Schule mit guten Erfolgsaussichten ankniip-
fen kann.
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3.3.2 Geschlechterdifferenzen und soziale Herkunft

Es wird deutlich, dass Médchen auf den unteren, Jungen hingegen auf den héheren
Kompetenzstufen iiberreprisentiert sind. Der internationale Vergleich zeigt aber, dass
solche Unterschiede nicht in allen OECD-Léndern auftauchen und deshalb durch kultu-
relle oder piadagogische Faktoren bedingt sein miissen (Prenzel u. a., 2003).

Auch wird festgestellt, dass Kompetenzunterschiede mit dem Merkmal ,,soziale Her-
kunft* korrelieren. In der leistungsschwachen Gruppe (Stufe I und darunter) sind Kin-
der aus ,,sozial benachteiligten Elternhdusern® (Demuth und Sommer, 2009, S. 21) weit
tiberreprésentiert — hoher als im internationalen Durchschnitt. Offensichtlich gelingt es
dem Sachunterricht nicht, diese unterschiedlichen Bedingungen in den Elternhidusern
zu kompensieren (Prenzel u. a., 2003).

Ein Sachunterricht, der diese Missstinde beheben mochte, muss stiarker die Interes-
senlage der Médchen beriicksichtigen, ohne dabei die Jungen zu vernachlédssigen. Au-
Berdem muss Kindern aus bildungsfernen und sozial schwachen Familien in der Schule
die Moglichkeit gegeben werden, durch anregungsreiche Lernumgebungen mogliche
Defizite auszugleichen (Prenzel u. a., 2003).

3.3.3 Aussagekraft der IGLU-Erganzung tGiber den Sachunterricht

Da naturwissenschaftliche Inhalte im Sachunterricht nur marginal auftreten, liegt die
Vermutung nahe, dass die oben genannten Unterschiede zu einem betréichtlichen An-
teil durch unterschiedliche Anregungen und Unterstiitzungen seitens der Eltern bedingt
werden.

Einschédtzungen von Lehrplanexperten zeigen, dass die Items nur zu 36,4% einen
expliziten Bezug zum Lehrplan haben, bei einem Dirittel der Items lédsst sich ein impli-
zierter Bezug zum Lehrplan erkennen, der allerdings eher allgemeiner Art ist, bei gut
30% aller Items aber ist kein Lehrplanbezug festzustellen. Dies unterstreicht die Aussa-
ge, dass durch die Erginzungsstudie von IGLU nicht feststellbar ist, ob die Vorgaben
der Lehrpline von den Schiilern erreicht werden oder nicht, denn die Kompetenzen
der Viertkldssler lassen sich nur zu einem geringen Teil auf den Sachunterricht der
Grundschule zuriickfiihren. Es ist viel eher anzunehmen, dass die Schiiler ihr Wissen
aullerhalb der Schule, im Elternhaus, iiber die Medien (hier ist vor allem das Fernse-
hen zu nennen) oder im Spiel erwerben. Dafiir spricht die Tatsache, dass Schiiler aus
oberen sozialen Schichten besser abschneiden als Kinder aus niedrigeren. Dem Sachun-
terricht gelingt es folglich nicht, die Schiiler auf ein vergleichbares Niveauverstindnis
zu bringen (Prenzel u. a., 2003).

Die Meinung der Lehrplanexperten iiber die Relevanz des abgefragten Wissens fiir
das Lernen in hoheren Klassenstufen fillt positiv aus: Uber 73% der Items werden
als wichtig oder sehr wichtig fiir das nachfolgende Lernen von Naturwissenschaften
erachtet (Prenzel u. a., 2003).
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3.3.4 Motivation

Insgesamt ist die Motivation, sich mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen zu be-
schiftigen, bei den Grundschulkindern sehr hoch; auch bei denen, deren naturwissen-
schaftliches Verstdndnis niedrigen Kompetenzstufen zuzuordnen ist.

Betrachtet man die Motivation der Schiiler hinsichtlich des Sachunterrichts, dann
fallt auf, dass 85,7% der Schiiler angeben, gerne im Sachunterricht zu lernen. Nur 7,7%
finden den Sachunterricht langweilig. Der Unterricht wird von den Schiilern nicht als zu
schwierig eingeschitzt. Auch die Themen des Sachunterrichts stoB3en bei den Schiilern
auf Interesse (Prenzel u. a., 2003).

3.3.5 Die Lehrkrafte

Von den befragten Lehrkriften geben 47% an, dass ihre Klasse ein sehr gro3es naturwis-
senschaftliches Interesse hat, weitere 39% der Befragten sehen ein immerhin mittleres
Interesse. Uber 80% aller Lehrkriifte halten die naturwissenschaftlichen Themen des
Sachunterrichts fiir Madchen und Jungen gleich interessant. Die Notwendigkeit natur-
wissenschaftlicher Bildung fiir die Bewdltigung vieler Alltagsaufgaben bejahen 90,5%
der Lehrkrifte. Dabei ist festzuhalten, dass ein Grofteil (iiber 90%) der Lehrkrifte star-
kes Interesse an Biologie besitzt, wihrend hingegen nur 40% ein solches Interesse an
Physik und Chemie haben (Prenzel u. a., 2003). Hier lassen sich einige Probleme auf-
zeigen: Warum ist das Interesse an Biologie so iiberragend, das an ,harten* Naturwis-
senschaften aber so gering? Hat eine solche Motivationslage auch Auswirkungen auf
die Forderung des Interesses der Schiiler? Es ist wohl schwer bestreitbar, dass Schiiler
Feuer und Flamme nur fiir die Inhalte sind, die eine {iberzeugte und sicher auftretende
Lehrkraft ihnen prisentiert.

An dieser Stelle zeigt sich eine erste Begriindung und Notwendigkeit fiir die Konzep-
tion und Einfithrung der NAWIlino-Box durch Lehrerfortbildungen.

3.3.6 Internationale Einordnung

Als Ergebnis erreicht Deutschland, wenn die sechs Jahre spiter gemessenen Ergebnisse
von IGLU-E in die Tabelle der Ergebnisse der TIMS-Studie eingetragen werden, den
sechsten Platz; deutlich hinter Korea und Japan, in etwa vergleichbar mit dem Ergeb-
nis der USA, Osterreichs und Australiens, weit iiber dem internationalen Mittelwert
(Prenzel u. a., 2003).

Hierbei muss aber hervorgehoben werden, dass es sich bei IGLU-E um keine voll-
standige nationale Stichprobe handelt, da sich, wie bereits erwihnt, die Bundeslidnder
Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen sowie Sachsen-Anhalt nicht
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beteiligen. Auch muss man beachten, dass bei TIMSS ein breites Spektrum von Lén-
dern aus aller Welt verglichen wird. Vergleicht man nur die Leistungen in Industriestaa-
ten (z. B. der OECD, wie auch bei PISA), dann liegen die Leistungen der deutschen
Schiiler am Ende der Grundschulzeit etwa auf dem Durchschnittsniveau der OECD-
oder EU-Staaten (Demuth, 2005). Aulerdem muss ferner der doch betrichtliche Zeitab-
stand zwischen TIMSS (1995) und IGLU-E (2001) beriicksichtigt werden. Es ist auch
nicht auszuschlieBen, dass sich zahlreiche andere Linder in diesem Zeitraum im Hin-
blick auf die Leistungsfihigkeit im naturwissenschaftlichen Bereich weiterentwickelt
haben.

3.3.7 Konsequenzen

Als Konsequenz aus IGLU-E muss es darum gehen, eine Weiterentwicklung des mathe-
matischen und naturwissenschaftlichen Verstindnisses anzustreben. ,,Ein entsprechend
hohes Verstidndnisniveau wird man jedoch nur dann erreichen kénnen, wenn die Mog-
lichkeiten fiir einen anspruchsvollen Mathematik- und Naturwissenschaftsunterricht an
den Grundschulen konsequent ausgeschopft werden* (Demuth, 2005, S. 104).

Es muss sichergestellt sein, dass die Lehrer durch Ausbildung und Fortbildung in der
Lage sind, verstdndnisorientierten und bedeutungsvollen Naturwissenschaftsunterricht
zu erteilen. Neuere Untersuchungsergebnisse (vgl. Kapitel 6) zeigen aber, dass diese
Forderung nicht der Realitiit entspricht und deswegen Handlungsbedarf dahingehend
besteht, die naturwissenschaftliche Bildung der Lehrkrifte zu verbessern.

Die Ergebnisse von IGLU-E zeigen, dass Grundschulkinder ein gutes kognitives und
motivationales Potential beim Ubergang von der Primar- in die Sekundarstufe I haben,
dies aber weder im Sachunterricht der Grundschule, noch im Naturwissenschaftsunter-
richt der Sekundarstufe I gefordert sowie schiiler- und zielorientiert weitergefiihrt wird.
Deshalb stellt sich die Frage nach dem Lernort fiir naturwissenschaftliche Kompeten-
zen.

Als Folge von TIMSS werden einige Konzepte fiir einen Sachunterricht mit natur-
wissenschaftlichen Inhalten entwickelt, so das BIQUA-Programm der DFG und das
SINUS-Transfer-Grundschule-Programm zur Steigerung der Effizienz des mathema-
tisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts der Bund-Lénder-Kommission fiir Bildungs-
planung und Forschungsforderung (BLK). Ziel dieser Aktivititen ist es, gemeinsam
in enger Zusammenarbeit mit Lehrkridften den mathematisch-naturwissenschaftlichen
Unterricht weiterzuentwickeln. Dabei werden drei Ziele verfolgt: Erstens soll ein ma-
thematisch-naturwissenschaftliches Wissen aufgebaut werden, das die Kinder in ihrer
Lebenswelt anwenden und nutzen konnen. Zweitens sollen die Schiiler Kompetenzen
erwerben, die fiir erfolgreiches nachfolgendes Lernen eine Grundlage sind. Drittens soll
die Bedeutung der Mathematik und Naturwissenschaften deutlich werden, Neugier soll
geweckt und Interesse gefordert werden.
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Aber auch auBlerschulisch ereignet sich in der naturwissenschaftlichen Bildungsland-
schaft sehr viel, um die positiven Grundvoraussetzungen der Schiiler aufzugreifen und
zu fordern (vgl. Kapitel 2.7.3).
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Sage es mir, und ich werde es vergessen.
Zeige es mir, und ich werde es vielleicht behalten.

Lass es mich tun, und ich werde es konnen.
Konfuzius (551-479 v. Chr.)

In diesem Kapitel soll der Lernprozess nédher betrachtet werden. Was genau bedeutet
Lernen? Was passiert dabei in unserem Gehirn? Und funktioniert Lernen wirklich so
einfach wie in dem Zitat von Konfuzius?

., Verdnderte und schnellere Zyklen des Wissensumschlags fithren dazu, dass Erlern-
tes heute schneller veraltert und dass stindig Neues hinzukommt, das erlernt werden
muss, sei es im Beruf, in der Freizeit oder in der Familie* (Schwarzer und Buchwald,
2007, S. 213). Lernen ist somit fiir den Menschen existenziell, denn Lernen als Ergeb-
nis individueller Erfahrungen ermoglicht eine Anpassung an verdnderte Lebensbedin-
gungen. Lernen fiihrt zu einer Weiterentwicklung auf allen Gebieten (Diederich, 1996).
Fiir Pddagogen ist das Ermoglichen von Lernprozessen von jeher ein wichtiges Thema
und so wird bis heute gestritten, welches der beste, effektivste und optimalste Lernweg
ist. Doch auch Psychologen, Mediziner, Neurowissenschaftler und Psychiater beschéf-
tigen sich mit dem Thema Lernen.

4.1 Biologische Grundlagen von Lernen und Gedachtnis

Das Gehirn des Menschen, das aus Milliarden von Zellen, den Neuronen, besteht, ist
eines der kompliziertesten und komplexesten Informationsverarbeitungssysteme, das
man kennt, ,,mit mehr moglichen Verbindungen zwischen seinen grundlegenden Ein-
heiten, den Neuronen, als es Partikel im bekannten Universum gibt* (Lefrancois, 2006,
S. 139). Diese Komplexitit ist es auch, die es Forschern erschwert, ein vollstindiges Ver-
standnis aller im Gehirn ablaufenden Prozesse zu gewinnen. Dies gilt auch fiir das Phi-
nomen des Lernens. Informationen werden nicht einfach wie in einem Aktenschrank
systematisch abgelegt und gespeichert, sondern zu sehr komplexen neuronalen Netzen
angeordnet (Edelmann, 2000).

4.1.1 Das menschliche Gehirn

Das menschliche Gehirn kann man in drei Hauptteile untergliedern: Das Hinterhirn, das
Mittelhirn und das Vorderhirn (vgl. Abbildung 4.1).
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Abbildung 4.1: Ein Sagittalschnitt des menschlichen Gehirns, aus Lefrancois (2006, S.
140), © Springer-Verlag, Heidelberg.

Das Hinterhirn enthilt den unteren Teil des Hirnstamms und das Kleinhirn. Struk-
turen im Hirnstamm sind fiir physiologische Prozesse wie Atmung und Herzfrequenz
zustidndig. Das Kleinhirn ist fiir motorische Abldaufe wie Bewegung und Gleichgewicht
verantwortlich.

Das Mittelhirn beinhaltet den oberen Hirnstamm, der fiir die Regulation von Wa-
chen und Schlafen zustindig ist und zudem das Erregungsniveau kontrolliert. Auch
Nervenfasern, die fiir Bewegungsablidufe wichtig sind, finden sich im Mittelhirn.

Das Vorderhirn ist der groBte Teil des Gehirns. Es ist wichtig fiir das Verstehen,
also auch fiir das Lernen. Die wichtigsten Teile sind der Hypothalamus, der Thalamus,
das limbische System, das GroBhirn und der zerebrale Kortex (duBBere Decke des Grof3-
hirns).

Der Hypothalamus, ein bohnengroBer Bereich mitten im Gehirn, regelt die physiologi-
schen Funktionen des autonomen Nervensystems und von verschiedenen Driisen im
Korper. Der Thalamus, der sich genau iiber dem Hypothalamus befindet, agiert als
Umschaltstation fiir Eindriicke, die iiber die Sinne mit Ausnahme des Geruchssinns
aufgenommen werden. Das limbische System ist fiir das Empfinden von Emotionen
notwendig. Das GroBhirn teilt sich in zwei Hilften und ist die groB3te und komplexeste
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Hirnstruktur. Lernen, Denken und Erinnern sind im zerebralen Kortex lokalisiert. Die
Frontallappen, die sich am vorderen Teil des zerebralen Kortex befinden, sind fiir mo-
torische Aktivititen zustdandig sowie fiir hohere Denkprozesse. Die Temporallappen an
der Seite sind bei Horen, Sprache und Sprechen beteiligt. Die Parietallappen, die sich
hinter den Frontallappen und oberhalb der Temporallappen befinden, sind fiir Sinnes-
eindriicke, Bewegung, Erkennungsleistungen und Orientierung wichtig. Die Okzipital-
lappen ganz hinten im Gehirn sind fiir den Sehprozess verantwortlich. Obwohl man
den einzelnen Lappen Hauptfunktionen zuordnen kann, spielen doch auch die anderen
Areale des Gehirns stets eine zentrale Rolle (Lefrangois, 2006).

Das Gehirn besteht aus zwei Hilften, den Hemisphédren. Obwohl vom Aufbau her ge-

sehen sehr dhnlich, haben zahlreiche Untersuchungen ergeben, dass die Hemisphéren
ihre jeweilige Funktion nicht doppelt ausiiben. Hemisphédrenasymmetrien kann man
beispielsweise an der Tatsache erkennen, dass etwa 90% aller Menschen Rechtshinder
sind und nur 10% Linkshinder (Halpern und Coren, 1990).
Diese Befunde fithren zu Spekulationen iiber rechts- und linkshirnige Menschen. Die
linke Gehirnhilfe ist eher fiir Logik, Mathematik, Wissenschaft und sprachliche Fai-
higkeiten wichtig, wihrend die rechte Gehirnhilfte fiir kiinstlerische und musikalische
Aspekte verantwortlich ist. Padagogen wie Sonnier (1991) behaupten, dass die Schule
nur die linke Gehirnhilfte trainiert und das rechte Gehirn vernachléssigt. Aus diesem
Grund befiirworten sie eine ganzheitliche Erziehung, bei der auf vernachlissigte kiinst-
lerische und musikalische Interessen verstirkt eingegangen wird.

4.1.2 Gehirngerechtes Lernen

Vereinfacht zusammengefasst kann man die Rolle des Gehirns fiir das Lernen wie folgt
beschreiben (Lefrangois, 2006):

1. Uber die Sinnesorgane gelangen Informationen in das Gehirn.

2. Alle sensorischen Informationen mit Ausnahme der Geriiche werden iiber den
Thalamus an die entsprechenden funktionalen Bereiche des zerebralen Kortex
weitergeleitet.

3. Wichtige Informationen iiber nicht-emotionale Fakten werden iiber den Hip-
pocampus zur Langzeitspeicherung weitergeleitet. Emotionale Fakten gelangen
iber den Thalamus zur Verarbeitung ins Langzeitgedéchtnis.

4. Die tatsichliche Verarbeitung und damit die Uberpriifung von Informationen auf
Wichtigkeit und Assoziation geschieht im zerebralen Kortex.

,Lernen ist neurobiologisch in unserem Gehirn nicht so eindeutig lokalisierbar wie
zum Beispiel die Sprachzentren. Foerster (1996) bezeichnet Lernen als allgemeines Er-
kldrungsprinzip, mit dem wir alle moglichen Anpassungsleistungen und Problemldsun-
gen umschreiben. Und so werden stindig neue Lernbegriffe erfunden, z. B. ganzheitlich,
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emanzipatorisch, kritisch, antizipatorisch, partizipatorisch oder global (Siebert, 1998).
Bekannt ist, dass dem Sinnesempfinden, dem Verhalten, aber auch dem Denken Uber-
tragungen von Nervenimpulsen zugrunde liegen.

,uUnter Gedachtnis wird die Fahigkeit des Gehirns verstanden, Informationen aufzu-
nehmen, zu behalten und abzurufen* (Ragni, 2008, S. 17). So werden bis zu Beginn
der 1980er Jahre in der Gedéchtnispsychologie drei separate, miteinander agierende
Gedichtnisbereiche unterschieden: Das sensorische Gedichtnis, auch sensorisches Re-
gister oder Ultrakurzzeitgedichtnis genannt, das Kurzzeitgeddchtnis sowie das Lang-
zeitgedichtnis (Engelkamp, 1991). Diese haben unterschiedliche Speicherzeiten sowie
-mechanismen.

Das sensorische Gedéachtnis Das sensorische Gedichtnis wird nur fiir Sekunden-
bruchteile erregt. Es werden also Muster neuronaler Erregung hervorgebracht, die sehr
schnell wieder zerfallen, sofern sie nicht weiter verarbeitet werden. Diese Erregungen
werden mit anderen eintreffenden Reizen und inneren Zustinden verkniipft. So ist es
moglich, dass wir soeben Erlebtes wiedergeben kénnen.

Das Kurzzeitgedachtnis Auch die Kapazitit des Kurzzeitgedidchtnisses ist nur be-
schriankt. Es dient dem Behalten und Verarbeiten aktueller Informationen zu Wissen,
sodass der Mensch in der Lage ist, aktuelle Situationen zu meistern. Die zeitliche Kapa-
zitdt des Kurzzeitgedichtnisses betrigt ca. 10 bis 50 Sekunden, gelegentlich sogar bis
zu vier Minuten. Die Kapazitit des Kurzzeitgedichtnisses betrdagt 7 + 2 Bedeutungsein-
heiten und hingt nicht von deren Inhalt ab (Seel, 2003). Anderson (1980) zeigt, dass das
Zusammenlegen von Einheiten zu Informationsblocken, sogenannten Chunks, auch die
Speicherung groBerer Informationsmengen wie beispielsweise ldngeren Sitzen erklirt.

Das Langzeitgedachtnis Das Langzeitgedichtnis hat eine sehr grof3e, sehr dauerhaf-
te Speicherkapazitiit und beinhaltet das gesamte Wissen einer Person (Edelmann, 2000).
Es tibernimmt Gelerntes aus dem Kurzzeitgedédchtnis und speichert es fiir zukiinftige
Aufgaben. Diesen Prozess der Uberfithrung vom Kurzzeit- in das Langzeitgedichtnis
nennt man Konsolidierung.

Dieses Modell, das verschiedene Teilsysteme im Gedédchtnis unterscheidet, wird
Mehrspeichermodell bezeichnet (vgl. Abbildung 4.2).

Sansorsches Kurzzat- Langzeai-
el cadachiris R * Gedichinis = Output

Abbildung 4.2: Einfaches Modell einer Mehrspeicherkonzeption, nach Seel (2003).
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In den 1980er Jahren zeigen neuere Forschungen auf, dass ein Arbeitsgedichtnis

notwendig ist, um die Prozesse der bewussten Wahrnehmung erkldren zu konnen und
ein praziseres Modell fiir das Kurzzeitgedichtnis zu erhalten (Anderson, 2001). Das
Arbeitsgedidchtnismodell von Baddeley (1986) ist das am meisten akzeptierte Arbeits-
gedidchtnismodell und besteht im Wesentlichen aus drei Teilsystemen: Dem rdaumlich-
visuellen Notizblock, der artikulatorischen Schleife und der zentralen Exekutive (vgl.
Abbildung 4.3).
Der raumlich-visuelle Notizblock ist fiir die kurzfristige Speicherung von rdaumlichen
und visuellen Informationen zustidndig und die artikulatorische Schleife fiir die Spei-
cherung verbaler Informationen. Die zentrale Exekutive steuert den Informationsfluss
und ist aus diesem Grund die eigentliche Hauptkomponente des menschlichen Arbeits-
gedichtnisses. Thre Funktionsweise ist bisher kaum untersucht (Baddeley, 2001). Sie
verfiigt nur iiber eine beschriankte Kapazitit, so dass die beschrinkte Aufnahme des
Kurzzeitgedichtnisses somit zu erklédren ist (Ragni, 2008).

.--__.-' "\-\.,\
| Zentrale Exekutive |
., g

Rehearzal / \ Hehearsal

Artikulatorische Riumlich-visueller
Schieife Motizblock
EPEIGHEH Infarma- EPEEIHHSIEH auf
tionen in einer raumbiche und
sprachbasiarten wisuelle Fodierung

| Farm

Abbildung 4.3: Eine schematische Darstellung der einzelnen Kompenenten des Ar-
beitsgedidchtnismodells, nach Baddeley (1999).

Beziiglich des Wissens unterscheidet man heutzutage zwischen deklarativem und pro-
zeduralem Wissen:

Unter deklarativem Wissen (,,Wissen, dass ...““) versteht man statisches Wissen, al-
so Faktenwissen. Ein Beispiel dafiir ist das kleine 1x1, das in der Grundschule gelernt
wird.

Prozedurales Wissen (,,Wissen, wie ...”“) dagegen bezieht sich auf das Wissen, wie
mit einer bestimmten Aktion ein gewiinschtes Wissen erreicht werden kann. Es handelt
sich also um ein dynamisches Wissen. Ein Beispiel ist das Verfahren der schriftlichen
Multiplikation zweier Zahlen, beispielsweise 15 und 25. Es werden zuerst die Zehner
des Multiplikators mit den Einern des Multiplikanten multipliziert, dann die Zehner
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des Multiplikators mit den Zehnern des Multiplikanten, die Einer des Multiplikators
mit den Einern des Multiplikanten und zuletzt die Einer des Multiplikators mit den Zeh-
nern des Multiplikanten.

Fiir das Problemldsen ist prozedurales Wissen wichtig, es hat somit eine grof3ere Bedeu-
tung als Faktenwissen. Allerdings dient Faktenwissen als Voraussetzung bzw. Grundla-
ge fiir prozedurales Wissen (Multhaup, 2002).

Analog zu diesen beiden Wissenstypen gibt es zwei Bereiche im Langzeitgedichtnis:
Das deklarative und das prozedurale Gedéchtnis.
Diese zwei Grundfunktionen (vgl. Abbildung 4.4) beruhen auf der Tatigkeit unter-
schiedlicher Zentren im Gehirn (Seel, 2003).

Langaeigectcinis

Dot Gescilacdhiris Arwendan g Pregachrakas Geeatchin
w ¥
S pesicheen
Peassan

B iaben
Al e

Kurraiigedachinis
[

Enkoclianing Labstunigen

AubBenwett

Abbildung 4.4: Zusammenspiel von Kurzzeit- und Langzeitgedichtnis und dabei invol-
vierter Prozesse, nach Seel (2003).

Das deklarative Gedichtnis, auch explizites Gedéchtnis genannt, wird vom Be-
wusstsein geleitet. Es teilt sich in drei Teilfunktionen: Episodisches Gedichtnis, wel-
ches an die eigene Biographie gebunden ist und das Erinnern konstruiert (remembering),
Wissens- und Faktengedichtnis, welches fiir die Konstruktion von Wissen zustindig
ist (knowing), sowie das Bekanntheits- bzw. Vertrautheitsgedichtnis, welches bekann-
tes von weniger bekanntem differenziert (familiarity memory). ,,Alle drei Gedichtnisse
hingen hierarchisch miteinander zusammen‘ (Roth, 2001, S. 152f), das dritte Gedécht-
nis bildet dabei die Basis, die anderen beiden bauen darauf auf.

Das prozedurale Gedéchtnis, auch implizites oder nicht-deklaratives Gedéchtnis
genannt, muss nicht vom Bewusstsein geleitet sein. Man unterscheidet hier das Fer-
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tigkeitsgedidchtnis, das fiir motorische Abldufe wie z. B. Klavier spielen oder Fahrrad
fahren zustdndig ist, sowie Gewohnheiten, Priming, Kategorisieren, Klassische Kondi-
tionierung und nichtassoziatives Lernen wie Gewohnungen oder Habituationen.

4.2 Lernen und Lerntheorien

4.2.1 Lernen

Fragt man jemanden, was Lernen eigentlich ist, bekommt man in den meisten Fillen ei-
ne Antwort, die Lernen irgendwie als den Erwerb von Informationen bezeichnet. Aber
auch Verhaltensdnderungen konnen in die Definition mit einflieBen. Doch nicht alle
Verhaltensidnderungen sind Belege fiir Lernen. Beispielsweise kann sich das Verhalten
unter dem Einfluss von Drogen dndern, ohne dass ein Lernprozess stattgefunden hat.
Lefrancois (2006, S. 6) definiert Lernen allgemein als ,,alle relativ dauerhaften Verin-
derungen im Verhaltenspotential, die aus Erfahrungen resultieren, aber nicht durch Mii-
digkeit, Reifung, Drogengebrauch, Verletzung oder Krankheit verursacht sind. Streng-
genommen wird Lernen natiirlich nicht durch tatsichliche oder potentielle Verhaltensin-
derungen definiert. Stattdessen ist Lernen das, was im (menschlichen oder nichtmensch-
lichen) Organismus als Resultat von Erfahrung geschieht. Verhaltensdnderungen sind
lediglich Belege dafiir, dass Lernen stattgefunden hat* (vgl. Abbildung 4.5).

Beim Lernen unterscheidet man zwischen formellen und informellen Lernprozessen.
Formelle Lernprozesse, auch intentionale Lernprozesse genannt, werden oft mit einer
bestimmten Zielsetzung von Erziehern, Lehrern oder Aus- und Weiterbildern geplant
und finden in dafiir bestimmten Umgebungen wie Schule, Volkshochschule oder Hoch-
schule statt. Informelle Lernprozesse hingegen finden oft an Orten statt, die genuin
nicht fiir das Lernen vorgesehen sind, z. B. am Arbeitsplatz, im Verein oder Urlaub. In-
formelle Lernprozesse laufen hiufig unbewusst ab. Lernen ist also mehr als das reine
Abspeichern von Informationen, es beinhaltet auch die Wahrnehmung der Umwelt, das
Verkniipfen mit bereits Bekanntem und das Erkennen von Regelmifigkeiten (Schwar-
zer und Buchwald, 2007). In der aktuellen piddagogisch-psychologischen Forschung
wird Lernen als aktive, zielgerichtete und konstruktive Aktivitit des Erwerbs von neu-
em Wissen aufgefasst (Corte, 1995).

4.2.2 Lerntheorien

Lerntheorien sind Modelle und Hypothesen, die versuchen, den Lernprozess unter psy-
chologischen Aspekten zu beschreiben und zu erklidren. Der komplexe Vorgang des
Lernens soll mit moglichst einfachen Prinzipien und Regeln erklédrt werden. Die genaue
Funktionsweise des Lernens ist allerdings wissenschaftlich noch nicht geklirt, weshalb
es unterschiedliche Lerntheorien gibt, die sich mitunter auch widersprechen konnen. Im
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i

Abbildung 4.5: Lernen ist ein individueller Prozess. Was gelernt wird, ist nicht immer
vorhersagbar..., aus Lefrancois (2006, S. 24), © Springer-Verlag, Heidelberg.

Folgenden sollen die giingigen Lerntheorien, die behavioristische, die kognitivistische
und die konstruktivistische (vgl. Tabelle 4.1), kurz vorgestellt sowie Konsequenzen fiir
den Schulalltag aufgezeigt werden. Diese Theorien sind vor allem im amerikanischen
Raum die drei grundlegendsten und erheben nicht den Anspruch auf Vollstindigkeit.
Es sind immer wieder Nebenstromungen zu verzeichnen, die aber im Rahmen dieser
Arbeit nicht aufgelistet werden konnen. Auch die Einordnung einzelner Vertreter ist
nicht immer widerspruchsfrei. Schlussendlich sind auch die Uberginge zwischen den
einzelnen Theorien flieBend, und eine neue Theorie negiert nicht immer zwangslaufig
die Postulate einer dlteren, sondern ist oftmals auch eine Erweiterung des Blickwinkels
auf das Lernen.

Behavioristische Lerntheorien

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wird die Psychologie als ,,das Studium der Wissen-
schaft der Phinomene des Bewusstseins* (Watson, 1914, S. 1) angesehen. John Broa-
dus Watson jedoch ist der Meinung, dass die Psychologie nur dann eine richtige Wissen-
schaft werden kann, wenn sie vollkommen objektiv ist und sich mit dem tatsidchlichen
Verhalten befasst und nicht mit Dingen wie Gedanken und Emotionen. Die Theorie des
Behaviorismus verfolgt somit den Ansatz, dass das Verhalten des Menschen oder auch
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Tabelle 4.1: Die wesentlichen Inhalte der Lerntheorien im Uberblick, nach Schwarzer
und Buchwald (2007).

Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
Wissensmodell Input-Output Interner Verarbeitungs- selbstaktiv konstruiert
prozess
Paradigma Reiz-Reaktion  Problemldsen Konstruktion
Lernsetting Darbietung Dialog Interaktion
Lehrer ist Vermittler Anleiter Moderator, Trainer
Lehrstrategie Verstirken, Instruieren, vorstruktu- Kooperieren, Wissen
16schen rieren, vormachen als Rohmaterial vorbe-
reiten
Lernziel Erinnern, Problem l0sen, verste-  Reflektierend handeln,
wiedererkennen hen ausdenken

von Tieren mit Methoden der Naturwissenschaften untersucht werden muss. Der Be-
griff Behaviorismus leitet sich vom englischen behavior=Verhalten ab. Watson als Be-
griinder des Behaviorismus folgt einem mechanistischen Menschenbild und sieht das
Individuum als rein reagierendes Subjekt: ,,Der einzige Weg, die Personlichkeit griind-
lich zu dndern, besteht also in einem Neuaufbau des Individuums, indem man seine
Umwelt so veridndert, dass sich neue Gewohnheiten bilden miissen* (Watson, 1968, S.
293). Mit seinem Beitrag ,,Psychology as the Behaviorist views it* wendet er sich gegen
die damals in der Psychologie verwendete Methode der Introspektion (Watson, 1968).
Watson mochte die Psychologie neu begriinden und dabei ausschlielich auf die ,,0b-
jektive Methode* setzen, in der jede Form von Verhalten in Reiz und Reaktion zerlegt
wird (englisch: stimulus-response). Reize sind dabei simtliche Verdnderungen in der
duBeren Umwelt oder im Inneren des Menschen.

Die einem beobachtbaren Verhalten zugrunde liegenden physiologischen Vorginge da-
gegen sind fiir die Behavioristen uninteressant. Der Organismus gilt fiir den Behavio-
risten als Black-Box. Ziel ist es Gesetze abzuleiten, die zwischen vorausgehenden Be-
dingungen (Stimuli), Verhalten (Reaktion) und den Konsequenzen (Belohnung, Bestra-
fung, neutrale Auswirkung) gelten (Lefrangois, 2006).

Als Vorldufer des Behaviorismus kann man den russischen Mediziner und Physiolo-
gen Iwan Petrowitsch Pawlow ansehen, der im 19. Jahrhundert folgendes Prinzip mehr
oder weniger zuféllig entdeckt: Ein neutraler Reiz, der keinen Reflex zur Folge hat, ldsst
sich ,,umkonditionieren®.
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Klassische Konditionierung Die wohl dlteste und eine der grundlegendsten Lern-
theorien ist die der klassischen Konditionierung. Zimbardo und Gerrig (2005, S. 246)
definieren klassische Konditionierung als ,,eine Art des Lernens, bei der das Verhalten
(konditionierte Reaktion) durch einen Stimulus (konditionierter Stimulus) hervorgeru-
fen wird, der seine Wirkung durch eine Assoziation mit einem biologisch bedeutsamen
Stimulus (unkonditionierter Stimulus) erlangt.* Durch wiederholte Kopplung eines neu-
tralen Reizes mit einem unbedingten Reiz wird folglich der urspriinglich neutrale Reiz
zu einem bedingten Reiz, der eine bedingte Reaktion auslost.

Pawlow untersucht in einem Experiment die psychische Erregung der Speichelab-
sonderung der Wangenspeicheldriise bei Hunden (vgl. Abbildung 4.6). Dafiir wird ein
Hund auf einem Tisch festgeschnallt. Prisentiert man ihm Futter fangt er, ausgelost
durch Reflexe, sofort an zu speicheln. Dieses Speicheln ist nach Pawlow eine unkon-
ditionierte Reaktion (UR)!, die durch den Reiz des Futters automatisch ausgelost wird
und angeboren ist. Dieser Reiz wird auch unkonditionierter Reiz genannt, da er ohne
vorangegangenes Lernen eine Reaktion auslost (Lefrancgois, 2006).

Abbildung 4.6: Die Versuchsanordnung von Pawlow, aus Lefrancois (2006, S. 34),
© Springer-Verlag, Heidelberg.

In einem zweiten Versuch wird jeweils kurz vor dem Stimulus Essen noch ein wei-
terer Reiz, das Klingen einer Glocke, dargeboten. Auf den neutralen Reiz alleine zeigt
der Hund keinen Speichelfluss. Durch die Koppelung der beiden Reize (Futter und Glo-
ckenton) beginnt der Hund nach einiger Zeit bereits beim Erklingen des Glockentons

! Pawlow selbst verwendet nie die Begriffe konditioniert und unkonditioniert. Er selbst spricht von
konditional und nicht konditional; zwei Begriffe, die wesentlich sinnvoller sind, da ein Reflex durch
die Darbietung eines Reizes bedingt wird. Die Ubersetzer erst prigen die Begriffsterminologie des
Konditionierten — aus Unwissenheit (Lefrangois, 2006).
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zu speicheln, ohne dass eine Futtergabe erfolgt. Wichtig dabei ist, dass der neutrale
Reiz stets vor dem unbedingten Reiz dargeboten wird. Aus dem urspriinglich neutralen
Reiz wird ein bedingter Reiz, der eine unbedingte Reaktion, den Speichelfluss, her-
vorruft. Der neutrale Reiz hat die Signalfunktion iibernommen. Deshalb wird bei der
klassischen Konditionierung auch vom Signallernen gesprochen (Bednorz und Schus-
ter, 2002). Fiir seine Forschung iiber die Verdauungsdriisen erhilt Pawlow 1904 den
Nobelpreis fiir Physiologie und Medizin.

Klassische Konditionierung ist bei Menschen wie auch bei Tieren moglich. Men-

schen sind mit einer Vielzahl von Reflexen ausgestattet (beispielsweise Kniesehnenre-
flex, Pupillenreflex, Schlucken, Husten, Niesen, Erbrechen, Klammer- und Saugreflex
beim Siugling), von denen viele fiir das Uberleben wichtig sind. Die meisten Reflexe,
die von einem Stimulus ausgeldst werden, konnen auch klassisch konditioniert wer-
den. So kann beispielsweise der Lidschlagreflex auf verschiedene Stimuli konditioniert
werden. Sogar das Urinieren oder auch Geschmacksaversionen konnen klassisch kondi-
tioniert werden.
Wie leicht eine klassische Konditionierung erworben werden kann, hingt von vielen
Einflussfaktoren ab. Wichtig ist vor allem eine gute Unterscheidbarkeit des konditio-
nierten Stimulus. In Tierversuchen erweisen sich Tone als gute Stimuli (Lefrancois,
2000).

Fiir die Erkldrung der Stimulus-Reaktions-Assoziationen bietet die Konditionierungs-
theorie zwei Moglichkeiten: Kontiguitit und Verstiarkung.
Kontiguitit meint das simultane oder fast simultane Auftreten von Ereignissen. Dabei
miissen die Ereignisse nicht voneinander abhiingig sein. Klassische Konditionierung ba-
siert auf Kontiguitit.
Verstiarkung ist ein komplexeres Konzept, das mit der Wirkung des Stimulus zu tun hat.
Bei der operanten Konditionierung (vgl. Seite 50) dient die Verstirkung als Erkldrungs-
muster.
Klassisch konditionierte Assoziationen sind bemerkenswert dauerhaft und konnen auch
nach Jahren noch auftreten, obwohl kein Kontakt zu dem konditionierten Stimulus mehr
besteht. Dennoch konnen klassisch konditionierte Reaktionen wieder geloscht werden.
Diesen Prozess nennt Pawlow Extinktion (Loschung). Eine Moglichkeit besteht darin,
den konditionierten Stimulus zu wiederholen, ohne den unkonditionierten Stimulus zu
présentieren.

Bedeutung der klassischen Konditionierung fiir den Schulalltag In der Schule tritt
klassische Konditionierung sehr hiufig auf, vor allem bei emotionalen Reaktionen. Dies
kann dazu fiihren, dass die Schule generell, aber auch bestimmte Lehrer oder Ficher
beliebt oder nicht beliebt sind. Ein Beispiel dafiir ist in Abbildung 4.7 dargestellt, in
der gezeigt wird, wie eine Aversion gegen das Fach Mathematik entstehen kann.
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Abbildung 4.7: Klassische Konditionierung einer Aversion gegen Mathematik, nach
Lefrancois (2000).

Von Skinner wird der Behaviorismus in den 1950er Jahren gleichsam popularisiert
wie auch radikalisiert. Gegeniiber der klassischen Konditionierung hegt er Zweifel, ob
diese menschliche Verhaltensweisen ausreichend erkldren kann. Anders als bei Pawlow
steht bei Skinner die Verstirkung und nicht die Kontiguitdt von Verhalten im Vorder-
grund.

Operante Konditionierung Beim operanten Konditionieren werden Lernprozesse un-
tersucht, bei denen zur Problemlésung Verhaltensweisen entwickelt werden, die auf den
ersten Blick nicht durch Reize ausgelost sind. Die operante Konditionierung beschéftigt
sich folglich mit der Riickwirkung der Konsequenzen eines Verhaltens auf das Verhal-
ten. Diese Lernart heiflit operant, weil unter bestimmten Bedingungen (Konditionen),
nimlich je nach Art der Konsequenz, die Auftretenswahrscheinlichkeit dieser Verhal-
tensweise (des Operanten) erhoht oder gesenkt wird. Bei der operanten Konditionie-
rung wird zwischen vier moglichen Arten von Konsequenzen unterschieden: Positive
und negative Verstirkung sowie positive und negative Bestrafung (vgl. Tabelle 4.2).

Tabelle 4.2: Verschiedene Konsequenzen.

Darbietung Entzug
angenehme Konsequenz positive Verstarkung negative Bestrafung
unangenehme Konsequenz positive Bestrafung  negative Verstiarkung
keine Konsequenz Loschung

Erfolgt als Reaktion eine Verstiarkung, erhoht sich die Wahrscheinlichkeit einer Re-
aktion. Unter einer positiven Verstirkung versteht man das Folgen eines angenehmen
Ergebnisses auf eine Reaktion, z. B. ein Lob. Negative Verstarkung bedeutet, dass ein
unangenehmes Ergebnis entfernt wird, z. B. eine Drohung nur dann umgesetzt wird,
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wenn das gewiinschte Verhalten nicht folgt. Bestrafung dagegen verringert die Wahr-
scheinlichkeit einer Reaktion. Positive Bestrafung bedeutet, dass ein aversiver (nega-
tiver) Reiz auftritt. Beispiele sind jegliche Art von Bestrafung. Negative Bestrafung
bedeutet, dass ein angenehmer Reiz wegfillt (z. B. ein Kind ist bose und darf deshalb
nicht die abendliche Kindersendung anschauen). Folgt einem Verhalten weder ein an-
genehmes noch ein unangenehmes Ereignis, dann tritt Loschung ein. Operante Kondi-
tionierung ist nur dann moglich, wenn die Reaktion unmittelbar auf das entsprechende
Verhalten folgt (Edelmann, 2000).

Einer der Ersten, der sich mit der operanten Konditionierung beschiftigt, ist der ame-
rikanische Psychologe Edward Lee Thorndike. Sein Forschungsobjekt sind hungrige
Katzen. Diese werden in einen Holzlattenkifig gesperrt. AuBBerhalb des Kifigs wird in
Sicht- und Riechweite ein Stiickchen Fisch deponiert. Die Tiir des Kéfigs kann mittels
Tritt auf einen Hebel gedffnet werden. Am Anfang irren die Katzen scheinbar ziellos
im Kifig hin und her, treten irgendwann durch Zufall auf den Hebel und konnen so
zu dem Futterstiick gelangen. Danach werden die Katzen wieder in den Kifig gesetzt.
Das gleiche Verhalten ist wieder zu beobachten. Allerdings verkiirzt sich die Zeit bis
zum Offnen des Kiifigs mit jeder Wiederholung. Im Laufe der Zeit ist es fast allen Tie-
ren moglich, sofort nach dem Einsetzen in den Kifig diesen durch Tritt auf den Hebel
wieder zu verlassen. Als Konsequenz wird angenommen, dass die Tiere lernen, den
Offnungsmechanismus der Tiir richtig zu bedienen (Bednorz und Schuster, 2002).

Burrhus Frederick Skinner gelingt es, mit der von ihm entwickelten Skinnerbox die
Forschung zu optimieren, indem Faktoren wie das Einfangen der Katzen mit all den
storenden Nebeneffekten sowie das Warten auf das zufillig eintretende erwiinschte Ver-
halten eliminiert werden. Diese so genannte Skinnerbox ist ein geschlossener Kifig, in
dem die Tiere auf einem Rost aus Stdben stehen und sich bewegen konnen. Zu Bestra-
fungszwecken kann dieser Rost elektrisch geladen werden. In die Wand eingelassen
ist entweder ein Druckhebel (fiir Ratten) oder eine Pickschale (fiir Vogel). Aullerdem
gibt es eine Futterausgabe, einen Wasserspender sowie Lampen fiir Beleuchtungs- und
Hinweiszwecke. Somit kann jede minimale Verhaltensdnderung hin zum gewiinschten
Endverhalten gleich verstdrkt werden. Mit dieser Verhaltenssteuerung gelingen Skinner
eindrucksvolle Tierdressuren mit Ratten und Tauben (Edelmann, 2000).

Skinners Theorie basiert auf zwei Grundannahmen (Lefrancois, 2006):
* Menschliches Verhalten folgt bestimmten Gesetzen.

* Die Ursache fiir Verhalten liegt auBerhalb der Person und kann somit beobachtet
und untersucht werden.

Dies ist das eigentlich radikale an seiner Idee, wenn man vergleicht, dass die Psycholo-
gie bis dato ausschlieBlich auf die in den Personen verankerten Ursachen Wert legt.

In Skinners System bedeutet Loschung und Vergessen zweierlei. Loschung bedeutet,
dass bei bestimmten Reaktionen, die zu einem fritheren Zeitpunkt verstirkt werden, die-
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se Verstiarkung eliminiert wird. Das Ergebnis ist ein Ausbleiben der Reaktion. Verges-
sen ist ein langsamerer Prozess, der auch zum Ausbleiben einer Reaktion fiihrt, wobei
dies nicht iiber die Entfernung der Verstirkung geschieht (Lefrancois, 2006).

Anwendung operanten Konditionierens im Unterricht Im Schulalltag spielen aver-
sive Kontingenzen viel eher eine Rolle als positive. Verweise, Nachsitzen, schlechte
Noten, das Androhen von Strafe und Klassenbucheintrige prigen den Schulalltag man-
cherorts mehr als positive Aspekte wie Lob und Anerkennung.

Restimierend kann man festhalten: Die klassische Konditionierung wird durch zwei-
gliedrige Kontingenzen (Stimulus-Reaktion) bestimmt, die operante Konditionierung
durch dreigliedrige (Stimulus-Verhalten-Konsequenz). Beide gehen dabei von einer be-
havioristischen Sichtweise aus. Sie sehen den Menschen als Black-Box an und vernach-
lassigen selbststindige Prozesse innerhalb des Menschen.

Ab den 1960er/1970er Jahren wird der Behaviorismus zunehmend vom Kognitivis-
mus abgelost. Harlow kann zeigen, dass reine Futtermitteldressuren nicht auf hohere
Lebewesen tibertragbar sind. Kritisiert wird aulerdem, dass Skinner sich lediglich auf
beobachtbares Verhalten beschrinkt. Zudem werden die Laborbedingungen kritisiert,
unter denen Lernen isoliert von der natiirlichen Umgebung betrachtet wird. Auch die
Tatsache, den Menschen nur als reagierendes, nicht aber als aktives Wesen anzusehen,
sorgt fiir Unmut. Vollig vernachléssigt wird auch der Wille, der Sinn und das Motiv fiir
das jeweilige Handeln. Jedes selbstreflexive Denken wird dem Menschen abgesprochen.
Die Tragweite des Behaviorismus wird also zunehmend angezweifelt, sodass sich lang-
sam aber sicher die kognitive Wende vollzieht. Die Kognitivisten versuchen erstmals
zu erkldren, was im menschlichen Gedéchtnis wihrend des Lernens vor sich geht, sie
versuchen die ,,Black Box des Behaviorismus* zu 6ffnen (Lefrancois, 2006).

Lernen am Modell — Banduras kognitive Theorie des sozialen Lernens

Kognitives Lernen geschieht unter anderem durch Einsicht, Handeln, Problemlosen
oder Nachahmung und bezieht somit auch Kognitionen und Emotionen in den Lernpro-
zess mit ein (Bandura, 1979). Lernen am Modell oder auch Lernen durch Nachahmung,
Imitation oder Beobachtung bedeutet, dass der Erwerb oder die Verdnderung einer Ver-
haltensweise durch Beobachtung eines Modells geschieht. Dabei wird das Gesehene in
kognitiven Prozessen verarbeitet und daraus ein Modell eigenen Handelns erstellt (Ban-
dura, 1979). Bandura stellt also insofern ein Bindeglied zwischen Behaviorismus und
Kognitivismus dar, dass er den Behaviorismus nicht ablehnt, sondern durch kognitive
Konzepte erginzt und dies unter dem Begriff sozial-kognitives Lernen zusammenfasst.

Lernen durch Beobachtung geschieht in zwei Phasen: Der Phase der Aneignung und
der Phase der Ausfiithrung. Zuerst muss eine Person das Gesehene aufnehmen. Ob dies
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geschieht hiingt stark davon ab, welcher Wert dem Verhalten des Modells zugeschrie-
ben wird, aber auch davon, wie unverwechselbar, komplex, hdufig oder niitzlich das
Gesehene ist. Dieser Prozess wird deshalb auch Aufmerksamkeitsprozess genannt. Die
Aneignung hingt auch davon ab, ob sich die Person noch an das Gesehene erinnern
kann.

In der zweiten Phase ist das Imitieren von motorischen, physischen, verbalen sowie in-
tellektuellen Fihigkeiten abhédngig. Aber auch die Motivation eines Individuums, das
Modell nachzuahmen, darf nicht vernachlissigt werden. Im Gegensatz zum operanten
Konditionieren (vgl. Seite 50) wird also nicht das gelernt, was verstirkt wird, sondern
die Erwartung von Verstirkung steuert den Lerneffekt (Lefrancois, 2006).

So unterscheiden Bandura und Walters (1963) drei Effekte, die bei der Beobachtung
eines Modells auftreten konnen:

¢ Modelleffekt: Hier lernt der Beobachter durch Imitation die neue Verhaltenswei-
se.

* Hemmungs-/Enthemmungseffekt: Dieser Effekt bezieht sich auf bereits erwor-
bene Verhaltensweisen. Je nachdem, ob das Modell belohnt oder bestraft wird,
zeigen sich die Verhaltensweisen mehr oder weniger ausgeprigt.

o Ausloseeffekt: Unmittelbar nach dem Auftreten eines Modells wird ein dhnliches
Verhalten gezeigt.

Bandura u. a. (1963) fiihren zur Demonstration des menschlichen Beobachtungsler-
nens ein Experiment durch, das unter dem Namen ,,Rocky-Experiment* bekannt ist:
Vorschulkinder werden in vier Gruppen aufgeteilt. Die erste Gruppe sieht einen Film,
in dem Rocky seinem Kameraden Jonny Spielzeug durch aggressives Verhalten strei-
tig macht und somit Erfolg hat. Die zweite Gruppe sieht den gleichen Film mit dem
Ende, dass Rocky mit seinem aggressiven Verhalten keinen Erfolg hat. Die dritte Grup-
pe betrachtet Modelle, in denen kein aggressives Verhalten auftritt, wihrend die vierte
Gruppe gar keinen Film sieht. Spiter spielen die Kinder aller Gruppen mit den Spielsa-
chen, die auch im Film vorkommen. Durch Spiegelwinde wird beobachtet, wie oft die
Kinder aggressives Verhalten imitieren, welches auch im Film zu sehen ist. Dabei zeigt
sich, dass die erste Gruppe den hochsten Imitationswert hat.

Als Hauptergebnis kann man also festhalten, dass die Kinder aggressives Verhalten
nachahmen, wenn sie im Film sehen und erleben, dass es zum Erfolg fiihrt (Bednorz
und Schuster, 2002).

Konsequenzen aus Banduras Theorie fiir den Unterricht Schiiler lernen von der
Lernperson, auch wenn dies nicht beabsichtigt ist. Erwiinschtes Verhalten muss also
vorgelebt werden.
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Kognitivistische Lerntheorien

,unter Kognitionen versteht man jene Vorginge, durch die ein Organismus Kenntnis
von seiner Umwelt erlangt. Im menschlichen Bereich sind dies besonders: Wahrneh-
mung, Vorstellung, Denken, Urteilen, Sprache. [...] Durch Kognitionen wird Wissen
erworben (Edelmann, 2000, S. 114). In kognitivistischen Lerntheorien spielen folg-
lich Denk- und Verstehensprozesse, anders als beim Behaviorismus, eine zentrale Rolle.
Neue Informationen werden aktiv und selbststindig verarbeitet und in bereits existieren-
de Strukturen integriert. Ausubel (1974) prigt hierfiir den Begriff der Assimilation.
Zusammenfassend lassen sich drei Punkte herausarbeiten, in denen sich der Kognitivis-
mus vom Behaviorismus unterscheidet (vgl. auch Tabelle 4.3) (Lefrancois, 2006):

1. Der Betrachtungsschwerpunkt liegt im Kognitivismus auf hoheren geistigen Pro-
zessen (Wahrnehmung, Konzeptbildung, Gedichtnis, Sprache, Denken, Problem-
16sen, Entscheidungsfindung).

2. Der Schwerpunkt der Forschung wird weg vom Tier wieder auf den Menschen
verlagert. Themen wie das Lernen von Sprache, Lesen, Strategien des Kompetenz-
erwerbs sowie Entwicklung der Logik lassen sich in Verhaltensexperimenten an
Tieren nur schlecht untersuchen.

3. Ziel kognitiver Forschung ist es, die Prozesse, die zwischen Input und Output
vermitteln, zu modellieren.

Die wichtigsten Stromungen des Kognitivismus stammen von Jerome Bruner, Jean
Piaget und Lew Wygotski.

Bruner und die Theorie der Reprasentation liber Kategorisierung , Kategorisie-
ren bedeutet also unterschiedlich erkennbare Dinge dquivalent zu setzen®, so schreibt
Bruner, ,,Objekte und Ereignisse und Menschen um uns herum in Klassen zu grup-
pieren und auf sie auf der Grundlage ihrer Klassenzugehorigkeit und nicht aufgrund
ihrer Einzigartigkeit zu reagieren® (1956, S. 1). Kategorien machen Aussagen tiber die
Merkmale, die Objekte haben, so dass man sie in bestimmter Weise klassifizieren kann.
Diese Merkmale werden auch Attribute genannt. Menschen interagieren iiber Katego-
rien, denn nur so ist es moglich, sich die Umwelt und die Fiille an Informationen, die
auf einen einstromen, zu vereinfachen. Informationen, die wir aufnehmen, werden ent-
weder in bereits existierende Kategorien eingeordnet oder fithren dazu, dass eine neue
Kategorie verwendet wird. Vollstidndig neue Erfahrungen aber sind ,,schweigende Juwe-
len®, sie konnen nicht wahrgenommen werden oder zumindest nicht mitgeteilt werden.
Konzepterwerb bedeutet, dass Menschen in der Lage sind diejenigen Attribute zu er-
kennen, die sie fiir die Unterscheidung brauchen, ob ein Objekt einer Klasse angehort
oder nicht. Konzeptbildung bedeutet, dass unterschiedliche Klassen existieren. Bruner
geht davon aus, dass bis zum 15. Lebensjahr der Prozess der Konzeptbildung dominiert,
danach herrscht Konzepterwerb vor.
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Tabelle 4.3: Grundsitzliche Unterschiede zwischen Behaviorismus und Kognitivismus,
nach Lefrancois (2006).

Behaviorismus Kognitivismus
Grundlegende Konzepte Stimuli, Reaktionen, Mentale Prozesse
Verstirkung (Denken, Vorstellen,
ProblemlGsen)
Wichtigste Metaphern Maschinenartige Eigenschaften ~ Auf Informationsver-
menschlicher Funktionen, arbeitung basierende
Reiz-Reaktion Metaphern
Geforscht wird Tieren, seltener Menschen, seltener
typischerweise an an Menschen an Tieren
Hauptziele Entdeckung vorhersagbarer Niitzliche Schluss-
Beziehungen zwischen folgerungen iiber beim
Stimuli, Reaktionen und Verhalten vermittelnde
Konsequenzen der geistige Prozesse,
Reaktionen sowie deren Einfliisse
auf Verhalten
Bedeutende Watson, Pawlow, Skinner Bruner, Piaget, Wygotski

Reprisentanten

Bruners Arbeiten zum Konzepterwerb tragen dazu bei, dass der Kognitivismus lange
Zeit anerkannt ist (Lefrancois, 2006).

Bedeutung von Bruners Theorie fiir die Schule Laut Bruner ist ein Spiral-Curricu-
lum fiir die Schule am besten geeignet. Themen werden in den einzelnen Klassenstufen
immer wieder behandelt, jeweils in einem unterschiedlichen Schwierigkeitsgrad. Auch
die Bemiihungen, im Unterricht eine Konzeptverinderung herbeizufiihren, finden Uber-
einstimmung mit Bruners Theorien. Lernen soll eine mentale Reorganisation sein und
nicht ein Anhidufen immer neuer Fakten. Bedingt durch Probleme und Riitsel soll konti-
nuierlich eine Neuorganisation von Wissen stattfinden (Lefrancois, 2006).

Piaget und seine Uberlegungen zur kognitiven Entwicklung: Die mentale Repra-
sentation  Die Theorie von Piaget beschreibt die kognitive Entwicklung des Men-
schen. Piaget verwendet fiir die Erhebung der Daten, auf denen seine Theorie basiert,
eine spezielle Methode, die Méthode Clinique. Dabei handelt es sich um eine semi-
strukturierte Interviewtechnik, d. h. die Antworten der Versuchsperson bestimmen die
nichste Frage. Besonderes Forschungsinteresse von Piaget ist die Entwicklung von Kin-
dern. Im Laufe ihrer Entwicklung erschlieen sich Kinder ihre Welt immer mehr durch
den Prozess der Adaptation. Prozesse, die dies ermdglichen, sind die Assimilation und
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Lebansalter

Abbildung 4.8: Die vier Hauptstufen in der Entwicklung nach Piaget, graphisch darge-
stellt.

die Akkomodation. Assimilation meint dabei eine Reaktion auf der Grundlage bereits
vorhandenen Wissens und Verstehens, Akkomodation ist eine Veridnderung des Verste-
hens (Lefrancois, 2006).

Jede Aktion beinhaltet Assimilation und Akkomodation. So kann ein Kind nicht auf ei-
ne neue Situation reagieren, ohne sich auf bereits Bekanntes zu beziehen (Assimilation).
Eine Reaktion wiederum ist aber auch immer eine Verdnderung (Akkomodation). As-
similation und Akkomodation miissen stets in einem ausgeglichenen Verhiltnis stehen,
sonst kann kein Lernen stattfinden. Piaget ist der Uberzeugung, dass Entwicklung iiber
eine Reihe von Stufen stattfindet, von denen jede durch ein fortgeschritteneres Adap-
tationsniveau gekennzeichnet ist. Laut Piaget gibt es vier Hauptstufen (vgl. Abbildung
4.8) und verschiedene Zwischenstufen, die Kinder in ihrer Entwicklung durchlaufen
(Lefrancois, 20006).

Die sensomotorische Phase Die sensomotorische Phase hat ihren Namen aufgrund
der Tatsache, dass Kinder in den ersten zwei Lebensjahren iiberwiegend sensomoto-
risch auf die Welt reagieren (senso = durch ihre Empfindungen; motorisch = durch
ihre Handlungen). Kinder in diesem Alter leben im Hier und Jetzt — sie haben noch
die Vorstellung, dass ein Gegenstand nur dann vorhanden ist, wenn sie ihn wahrneh-
men konnen. Daher wird eine dariiber hinaus gehende mentale Reprisentation nicht
angenommen. Wihrend der sensomotorischen Phase perfektionieren die Kinder ihr Re-
pertoire der angeborenen Reflexe (Lefrangois, 2006).

Die praoperationale Phase Die prioperationale Phase (zweites bis siebtes Lebens-
jahr) wird in zwei Zwischenstufen unterteilt: die prikonzeptuelle (etwa zweites bis vier-
tes Lebensjahr) und die intuitive Phase (etwa viertes bis siebtes Lebensjahr).

Die Stufe des pridkonzeptuellen Denkens ist dadurch gekennzeichnet, dass das Kind
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Abbildung 4.9: Experiment zur Erkldrung von Invarianz, nach Lefrancois (2006).

noch unfihig ist, alle Eigenschaften einer Klasse zu verstehen. Kinder kdnnen zwar Ob-
jekte mental reprdsentieren und Klassen zuordnen, dhnliche Objekte werden aber als
gleich angesehen. Das Schlussfolgern ist also von der Wahrnehmung dominiert. Aus
diesem Grund heil3t die Phase auch prikonzeptuell.

Auf der Stufe des intuitiven Denkens erlangen Kinder bereits ein groferes Verstiand-
nis von Konzepten und ihr Denken wird zunehmend logischer, obwohl es immer noch
mehr von der Wahrnehmung als von der Logik geleitet ist. Noch zeigt sich bei der
Wahrnehmung auch ein Fehlen von Invarianz (zur Erklidrung des Begriffs Invarianz vgl.
Abbildung 4.9).

Das Denken in der intuitiven Stufe ist zudem geprédgt von Egozentrismus, der Unfédhig-
keit, die Sichtweise von anderen zu iibernehmen (Lefrangois, 2006).

Die konkret-operationale Phase Die Phase der konkreten Operationen dauert vom
ca. siebten bis zum elften/zwolften Lebensjahr. Im Alter von etwa sieben Jahren findet
ein Ubergang in der Denkweise hin zu einem stirker regelbasierten Denken statt. So
erwerben Kinder neue Fertigkeiten im Umgang mit Zahlen, Serien und Klassen. Au-
Berdem erkennen Kinder jetzt das Prinzip der Invarianz. Auch sind sie zu reversiblen
Gedanken in der Lage, d. h. Kinder konnen logische Schliisse ziehen, wenn eine Hand-
lung umgekehrt wird (Lefrancois, 2006).
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Die formal-operationale Phase Diese Phase (nach dem elften/zwolften Lebensjahr
bis ca. 14./15. Lebensjahr) ist davon geprigt, dass Kinder Logik auf konkrete und auch
hypothetische Sachverhalte anwenden konnen (propositionales Denken) (Lefrancois,
2006).

Bedeutung von Piagets Theorien fiir den Unterricht Vier Faktoren beeinflussen
nach Piaget die Entwicklung des Kindes:

1. Equilibration: Die Fihigkeit, die Balance zwischen Assimilation und Akkommo-
dation zu finden;

2. Reifung: Ein biologischer Prozess, der die allméhliche Entfaltung des Potentials
bedeutet;

3. Aktive Erfahrung;
4. Soziale Interaktion.

Wie auch Bruner betont Piaget, dass Lernen mehr ist als ein Eintrichtern von Informa-
tionen. Das Kind selbst spielt eine zentrale, aktive Rolle. Diese Ansicht wird spéter im
Konstruktivismus weitergefiihrt. Nach Piagets Theorie ist es wichtig, dass in der Schu-
le Aufgaben in dem richtigen Schwierigkeitsgrad prisentiert werden. Sind sie zu leicht,
fiihren sie nicht zu neuem Lernen (Akkomodation); sind sie zu schwer, werden sie nicht
verstanden und eine Assimilation kann nicht stattfinden. Der Lehrende muss sich also
stets iiber die Grenzen des kindlichen Potentials bewusst sein. Durch die soziale Interak-
tion mit den Klassenkameraden erfahren die Schiiler iiber deren Gefiihle und Gedanken,
so dass die Kinder moralische Verhaltensweisen entwickeln konnen (Lefrangois, 2006).

Kritik an Piagets Theorie Kritiker bemingeln, dass Piaget dem Lebensalter der Kin-
der eine zu grofle Bedeutung beimisst und verweisen darauf, dass die Stufen bei Piaget
zu spdt beginnen. Gelman u. a. (1986) zeigen, dass Kindergartenkinder ein gut entwi-
ckeltes Zahlenverstindnis besitzen, was nach Piaget erst bei Kindern in der konkret-
operationalen Phase auftritt. Dulit (1972) kann in einer Untersuchung belegen, dass die
Phase der formalen Operationen gar nicht von jedem Jugendlichen bzw. Erwachsenen
erreicht wird.

Kurz zusammengefasst kann man festhalten, dass Piaget kleine Kinder eher unter-
schitzt, wohingegen Jugendliche/Erwachsene von ihm iiberschitzt werden.

Wygotski und seine kulturell-kognitive Theorie Zeitlebens kritisiert Wygotski die
Arbeiten von Piaget. Im Gegensatz zu Piaget betrachtet Wygotski nicht nur die Krifte
innerhalb des Kindes, sondern auch die aulerhalb. Insgesamt beschéftigt sich Wygot-
ski mit drei Punkten:

1. Die Bedeutung der Kultur,
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2. Die Rolle der Sprache und
3. Die Beziehung zwischen Ausbilder und Ausgebildetem.

Die Bedeutung der Kultur ,,Soziale Interaktion ist grundlegend an der Entwicklung
der Kognition beteiligt* (Lefrancois, 2006, S. 225). Die Kultur, in der wir aufwachsen,
beeinflusst was wir lernen, wie wir lernen und welche Kompetenzen wichtig sind, damit
wir uns erfolgreich in ,,unserer* Welt bewegen konnen.

Die Rolle der Sprache Durch Interaktion entwickelt das Kind Sprache und weiter-
fiihrend logisches Denken. Dabei durchliduft das Kind drei Stufen:

In der ersten Stufe, der des sozialen Sprechens, wird das Verhalten anderer imitiert oder
es werden Konzepte ausgedriickt. In der zweiten Stufe (egozentrisches Sprechen), die
im Alter zwischen drei und sieben Jahren erreicht wird, sprechen Kinder oft laut mit
sich selbst, als wiirden sie dadurch ihr Verhalten steuern. Die letzte Stufe, das innere
Sprechen, ist die Stufe des lautlosen Selbstgesprichs, welches uns erlaubt, unser Den-
ken und Verhalten zu beobachten und zu steuern.

Die Beziehung zwischen Ausbilder und Ausgebildetem Diese Beziehung bedeu-
tet Lehren und Lernen fiir alle am Prozess Beteiligten. Der Lehrende lernt vom und
iber das Kind, dieses wiederum lernt vom Lehrenden. Diese Beziehung wird auch als
Zone proximalen Wachstums bezeichnet. ,,Alles, was das Kind anfangs nur zusammen
mit Erwachsenen und Gleichaltrigen tun kann und danach unabhingig von ihnen tun
kann, liegt genau in der Zone proximaler psychologischer Entwicklung® (Davydov, in
Lefrancois (2006, S. 226)).

Die Bedeutung von Wygotskis Theorie fiir die Schule Nach Wygotski ist es wich-
tig, dass Eltern, Erzieher und Lehrkraft darauf achten, dass die Kinder Aktivititen in
der richtigen Schwierigkeitsstufe ausfithren. Man soll Kindern ein Geriist bauen, in-
dem man erzihlt, demonstriert, zeigt, korrigiert, nachfragt, erklirt, Fragen stellt und
beantwortet, etc. Dieses Geriist hilft dann den Kindern Aufgaben zu erledigen, die sie
nicht konnen, wenn sie komplett alleine arbeiten. Dieser Geriistbau wirkt sich also auf
das Lernen positiv aus.

Wihrend in Bruners und Piagets Theorien Ansédtze des Konstruktivismus sichtbar
werden, ist die Theorie von Wygotski eine eindeutig kognitivistische Theorie.

Konstruktivistische Lerntheorien

Der Konstruktivismus beschéftigt sich mit der Grundfrage, wie menschliche Erkennt-
nis zustande kommt. Diese Denktradition nimmt an, dass sich Menschen ihre Umwelt

59



4 Lernen

durch ihr Denken selbst ordnen und organisieren. Auch das Denken ordnet und orga-
nisiert sich selbst. Der Konstruktivismus versteht Lernen also als einen Prozess der
Selbstorganisation des Wissens. Er vollzieht sich auf der Basis der Wirklichkeits- und
Sinnkonstruktion und ist deswegen relativ, individuell und unvorhersagbar: ,,Die Welt,
so wie wir sie wahrnehmen, ist unsere Erfindung® (Foerster, 2000, S. 40). Synonym
zum Begriff Denken wird der Begriff der Erkenntnis gebraucht. Der Konstruktivismus
ist folglich eine subjektorientierte Theorie, er verwendet keinen objektiven Wahrheits-
oder Wissensbegriff und geht auch nicht von einer ontologischen Erkenntnistheorie aus.
Man kann den Konstruktivismus aus diesem Grund auch als erkenntniskritische Theo-
rie bezeichnen. Dabei ist unstrittig, dass eine aullersubjektive Welt existiert; bezweifelt
wird dagegen, dass wir eine objektive Realitdt wahrheitsgemdll erkennen konnen. In-
nerhalb des Konstruktivismus gibt es verschiedene Stromungen: GemaéBigte Konstruk-
tivisten, die Erkennen als Assimilation (Neues wird an die eigene kognitive Struktur
angepasst) und Akkommodation (Anpassen an eine verdnderte Umwelt) verstehen, und
radikale Konstruktivisten wie beispielsweise Glaserfeld, die ,,eine prinzipielle ,,kogniti-
ve Unzuginglichkeit* der Welt behaupten* und ,,wissenschaftliche Erkenntnisse ledig-
lich als Konstrukte begreifen* (Siebert, 1998, S. 18).

Einer der Hauptvertreter des Konstruktivismus ist Kelly. Bereits 1955 beschreibt er
in seinem Buch ,,The psychology of personal constructs* Alltagstheorien, die jeder
Mensch entwickelt. Darunter versteht er Theorien, mit Hilfe derer jeder Mensch ver-
sucht, die Welt zu verstehen und zu erkldren, und Hypothesen aufstellt, die durch Hand-
lungen entweder bestitigt oder widerlegt werden.

Fiir die Schulpraxis ist der Ansatz der ,,situated cognition®, das situierte Lernen, prak-
tikabel. Diese Form wird von gemifigten Konstruktivisten fiir die Schulrealitét entwi-
ckelt.

Zusammenfassend kann man folgende konstruktivistische Lernpostulate festhalten
(Kron und Sofos, 2003, S. 107):

» ,Lernen ist eine aktive, konstruktive Tétigkeit.
e Lerninhalte werden von den Lernenden individuell konstruiert.

* Lehren heiflt demzufolge Lernsituationen zu arrangieren, in denen Lernende kon-
struktiv titig werden konnen.

* Lehrplidne — da sie bildungspolitisch nicht abzuschaffen sind — bediirfen der Trans-
formation auf situiertes Lehren und Lernen hin.*

DeVries, Zan, Edmiaston & Wohlwend (2002) (zitiert nach Meixner und Miiller
(2004)) arbeiten Prinzipien heraus, die im Kontext naturwissenschaftlichen Lehrens vor
allem in der Grundschule zum Tragen kommen sollen:

* Die Lehrkraft muss analysieren, was genau Kinder wahrnehmen bzw. bestaunen.

¢ Anden Stellen, an denen die Schiiler Probleme haben bzw. etwas wissen mdchten,
muss die Lehrperson agieren.
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* Die Schiiler sollen motiviert werden, ihre eigenen Losungswege zu entwickeln,
auch wenn diese falsch sind.

* Durch bewusstes Variieren einzelner Variablen bzw. den gezielten Einsatz von
Unterrichtsmaterial sollen die Schiiler dazu angeregt werden, Gesetzmifigkeiten
zu erkennen, Vorhersagen zu treffen sowie Hypothesen aufzustellen.

* Im Unterricht sollen die Schiiler die Moglichkeit erhalten, sich mit ihren Mitschii-
lern iiber Beobachtungen, Erfahrungen und Erkldrungsansitze auszutauschen.

* Die Lehrperson soll die Schiiler stets bestdrken, mehrere Losungsmoglichkeiten
zu suchen, da diese fiir die meisten Probleme existieren.

Die konstruktivistische Lerntheorie geht also davon aus, dass Lernen nur durch Er-
lebnisse und Erfahrungen moglich ist.

Folgerungen aus dem Konstruktivismus fiir den Unterricht In Deutschland kann
man, auch im Rahmen der neuen Curriculumsentwicklung, einen Umstellungsprozess
weg von instruktionalistischen Verfahren hin zu konstruktivistischen Vorgehensweisen
beobachten.

Eine Lehrperson soll moglichst reichhaltige, multimodale, interessante und kommu-
nikationsorientierte Umgebungen schaffen, die die subjektiven Erfahrungsbereiche an-
sprechen und zugleich aber Neues enthalten; Lernumgebungen, die zur Selbstorientie-
rung einladen. Die Kunst des Lehrens besteht darin, zwischen der urspriinglichen Wirk-
lichkeitskonstruktion des Lernenden (seiner aus Deutungsmustern bestehenden Welt)
und derjenigen, die wissenschaftlich und gesellschaftlich gerade als konsensfihig gilt,
eine Kette von optimalen Diskrepanzen vorzusehen, die von den Lernenden als Erwar-
tungswiderspruch (Perturbation=Verstorung) erlebt und durch Versuch und Irrtum pro-
duktiv tiberwunden werden (re-/de-/konstruieren). Der Lehrende soll sich folglich eher
im Hintergrund halten, soll aber im Vorfeld Lernangebote schaffen, Wissensquellen be-
reitstellen und den Lernprozess beobachten (Lefrancois, 2006).

4.3 Erste Konsequenzen flir die Konzeption der NAWIlino-Box

Die Grundlage des konstruktivistischen Lernens setzt sich zwischenzeitlich unter Pid-
agogen durch (Stern u. a., 2002). Dies hat Konsequenzen fiir den Unterricht allgemein,
aber auch fiir die Konzeption der NAWIlino-Box:

Die Versuche, die mit den Materialien aus der NAWIlino-Box durchgefiihrt werden
konnen, miissen Phinomene des Alltags nachstellen, die die Schiiler in Staunen verset-
zen und zum Nachdenken anregen, gemdll dem Anspruch des Kognitivismus. Wenn die
Schiiler die Phanomene dariiber hinaus mit bereits Gelerntem erkldren und verstehen
konnen, erfahren sie auch eine positive Einschidtzung ihrer eigenen Fihigkeiten. Die
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Versuche miissen weiterhin so konzipiert sein, dass die Schiiler bereits im Vorfeld Hy-
pothesen aufstellen, iiber das Gesehene ins Gesprich kommen und Ideen zur Erkldrung
entwickeln konnen. Auch dies entspricht den Forderungen des Konstruktivismus. Diese
Vorgabe kann dadurch erreicht werden, dass sich die Versuche ohne Aufwand mehrmals
wiederholen lassen. AuBBerdem miissen die Versuche dahingehend ausgewihlt werden,
dass Abwandlungen, bei denen ein Parameter gedndert wird, durchgefiihrt werden kon-
nen und aus den Versuchen abgeleitete Schlussfolgerungen iiberpriift werden konnen.
Solch ein Vorgehen braucht im Unterricht Zeit. So muss von der Lehrkraft aus den
angebotenen Experimentieranleitungen bewusst eine Auswahl getroffen werden. Diese
muss auf die entsprechende Klassenstufe abgestimmt sein, so dass sowohl eine Uber-
als auch eine Unterforderung vermieden wird. Damit die Lehrkréfte in das Arbeiten mit
der Box und die naturwissenschaftliche Herangehensweise eingefiihrt werden, muss die
Moglichkeit einer Fortbildung angeboten werden, damit die Lehrkréfte addquat mit der
NAWIlino-Box arbeiten konnen.
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Grundschule

In diesem Kapitel soll der Frage nachgegangen werden, ob Grundschulkinder in der La-
ge sind naturwissenschaftliche Inhalte zu begreifen. Denn nur wenn dies gegeben ist, ist
eine Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen Inhalten bereits in der Grundschule im
Sinne eines Kompetenzerwerbs sinnvoll. Welche Kompetenzen die Schiiler im Laufe
ihrer Schulzeit erwerben sollen, wird deshalb in einem zweiten Schritt thematisiert. Da-
bei soll auch auf die Rolle der Naturwissenschaften eingegangen und die Frage erortert
werden, wie naturwissenschaftlicher Unterricht dazu beitragen kann, dass diese Kom-
petenzen erreicht werden. Im letzten Abschnitt werden unterschiedliche Aspekte rund
um das Experiment als zentraler Baustein eines naturwissenschaftlichen Unterrichts
allgemein beleuchtet. Zusitzlich soll auf das Experimentieren mit Grundschulkindern
genauer eingegangen werden.

5.1 Lernpsychologische Voraussetzungen fiir
naturwissenschaftliches Lernen

Piagets Theorie iiber vier kognitive Entwicklungsstufen (vgl. Seite 55) beeinflusst bis-
her die Auswahl der Themen im Sachunterricht der Grundschule stark. Grundschulkin-
dern wird ,,die Fihigkeit zum naturwissenschaftlichen Denken im Sinne der systema-
tischen Bildung, Priifung und Revision von Theorien und Hypothesen abgesprochen*
(Sodian und Thoermer, 2002, S. 105). Die Fihigkeit zu hypothetischem Denken ent-
wickelt sich nach Piaget erst im Jugendalter. Grundschulkinder haben das sensomotori-
sche Stadium tiberwunden und befinden sich im préd-operativen bzw. konkret-operativen
Stadium. Erst im formaloperationalen Stadium — ungefidhr im Alter zwischen elf und
16 Jahren — sind Kinder nach Piaget in der Lage, logisch und abstrakt zu denken und
aus vorhandenen Informationen Schlussfolgerungen zu ziehen. Naturwissenschaftliche
Inhalte werden deshalb — wenn iiberhaupt — in der Grundschule nur auf phdnomeno-
logischer Ebene thematisiert. ,,Der Autbau kognitiver Strukturen wurde dagegen mit
Verweis auf die noch begrenzten Denkfidhigkeiten der Kinder vernachlissigt® (Stern
u.a., 2002, S. 63). Affektive Aspekte wie beispielsweise Freude und Wissensdurst wer-
den aber in Piagets Theorie nicht beriicksichtigt. Stattdessen werden die Facher Chemie
und Physik je nach Schulart zwischen dem 7. und 9. Schuljahr eingefiihrt. Doch gerade
in diesen Schuljahren sind die Schiiler mehr mit sich und ihrer personlichen Entwick-
lung beschiftigt (Pospiech, 1998).
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Eine frithzeitige Hinfiihrung zum naturwissenschaftlichen Lernen befiirwortet u. a.
der Entwicklungspsychologe Erik H. Erikson. Kernstiick seines entwicklungspsycho-
logischen Konzepts ist die Identititsfindung. Dabei durchlauft der Mensch wéhrend
seines Lebens acht Phasen, die Erikson im Stufenmodell der psychosozialen Entwick-
lung, auch epigenetisches Diagramm genannt, zusammenfasst. Die Identititsfindung
geschieht nach Erikson stets in einem Spannungsfeld zwischen den Bediirfnissen des
Individuums und den sich stdndig @ndernden Anforderungen der Umwelt. Dabei durch-
lauft der Mensch phasenspezifische Konflikte, deren Bewiltigung Erikson als Entwick-
lung bezeichnet:

1. Oral-sensorisches Stadium; Urvertrauen vs. Urmisstrauen
(1. Lebensjahr)

2.  Muskulidr-anales Stadium; Autonomie vs. Scham und Zweifel
(2. bis 3. Lebensjahr)

3. Lokomotorisch-genitales Stadium; Initiative vs. Schuldgefiihl
(3. bis 6. Lebensjahr)

4. Latenzstadium; Werksinn vs. Minderwertigkeitsgefiihl
(6. Lebensjahr bis Pubertit)

5. Pubertit und Adoleszenz; Identitit vs. Identitiatsdiffusion
(Jugendalter)

6. Frithes Erwachsenenalter; Intimitét vs. Isolierung
(Friihes Erwachsenenalter)

7. Erwachsenenalter; Generativitidt vs. Stagnation
(Mittleres Erwachsenenalter)

8. Reife; Ich-Integritit vs. Verzweiflung
(Hohes Erwachsenenalter)

Die einzelnen Stadien sind dabei unumkehrbar, die Altersangaben sind als Richtwer-
te zu verstehen. Nicht jeder Mensch durchlauft alle Stufen, es konnen auch welche
ibersprungen bzw. nie erreicht werden. Die vorausgegangenen Phasen sind aber ein
Fundament fiir die kommenden, und bereits gemachte Erfahrungen sind bei der Verar-
beitung der nédchsten Krise hilfreich. Vollstindig gelost wird ein Konflikt nie, er bleibt
ein Leben lang aktuell (Oerter und Montada, 2002).

Kurze Erklirung der Stufen 1 bis 4 Da der zentrale Fokus dieser Arbeit auf der
NAWIlino-Box liegt, die fiir Grundschulkinder konzipiert ist, werden an dieser Stelle
nur die ersten vier Stufen niher erldutert:

Stufe 1: Das Kind ist angewiesen auf die Verlisslichkeit einer Bezugsperson. Fehlt
diese, entstehen oft Bedrohungsgefiihle und Angste. Auf der anderen Seite realisiert
das Kind, dass es seine Umwelt nicht beeinflussen kann.

Stufe 2: In dieser Zeit geschieht die Emanzipation von der Bezugsperson, meistens der
Mutter. Dies fiihrt zu einer erlebten Autonomie. Auf der anderen Seite muss das Kind
auch lernen, Dinge festzuhalten oder loszulassen. Damit eine gesunde Entwicklung zu
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gewdhrleisten ist, weist Erikson darauf hin, dass die Eltern als Vorbild fungieren miis-
sen.

Stufe 3: Das Kind lernt zunehmend, dass es Dinge ohne fremde Hilfe erledigen kann.
Dies fordert seine Initiative. Auf der anderen Seite beginnt sich das Kind mit seiner
Geschlechtlichkeit auseinanderzusetzen. Dies miindet in einer ddipalen Situation, was
wiederum zu Schuldgefiihlen fithren kann. In dieser Zeit entwickelt sich das Gewissen
des Kindes.

Stute 4: Grundschulkinder befinden sich in der vierten Phase. Diese ist laut Erikson ge-
priagt durch die psychosoziale Krise von Werksinn versus Minderwertigkeit. Auf dieser
Stufe wollen Kinder mitmachen, zuschauen, beobachten und teilnehmen. Sie wollen er-
fahren, wie man sich mit Dingen beschiftigt und auch mit anderen zusammenarbeiten.
Naturwissenschaftliche Themen bieten den Kindern einen Beitrag zu ihrer ,.Dingwelt*
und ermdglichen eigenes Handeln. Dem gegeniiber steht das Gefiihl der Unzuldnglich-
keit und Minderwertigkeit. Kinder haben Angst, die in sie gesetzten Erwartungen oder
selbst vorgenommenen Aufgaben nicht erfiillen zu konnen. Diesem Minderwertigkeits-
gefiihl der Kinder und der Angst, etwas falsch zu machen, kann durch eine schrittweise
Anleitung entgegengewirkt werden (Erikson, 1988).

Weitere Untersuchungen zeigen, dass bereits Kinder im Alter von vier Jahren auf
Grundlage kausaler Prinzipien einfache Schlussfolgerungen ziehen konnen. Dabei gel-
ten folgende Prinzipien (Goswami, 2001):

* Prioritatsprinzip: Ursachen gehen den Wirkungen entweder voraus oder sind
gleichzeitig mit ihnen gegeben.

* Kovariationsprinzip: Ursache und Wirkung miissen systematisch miteinander
kovariieren, d. h. wenn ein Effekt durch eine Ursache zu begriinden ist, dann muss
diese regelméBig und vorhersehbar mit diesem Effekt auftreten.

* Prinzip der zeitlichen Kontiguitit: Zwischen Ursache und Wirkung muss eine
zeitlich-rdumliche Nihe bestehen. Dieses Gesetz hingt sehr eng mit dem Kova-
riationsprinzip zusammen. Es setzt aber nicht nur eine systematische Kovariation
voraus, sondern auch, dass Ursache und Wirkung durch ,,eine zusammenhéngen-
de Kette vermittelnder Ereignisse* zusammenhédngen (Goswami, 2001, S. 180).

« Ahnlichkeitsprinzip: Ursache und Wirkung miissen bestimmte Ubereinstim-
mungen aufweisen.

Beim ,,wissenschaftlichen Denken* geht es darum, Situationen mit mehreren kausa-
len Variablen richtig zu 16sen, d. h. durch kausale Schlussfolgerungen mogliche Varia-
blen als Ursache auszuschlieen bzw. anzunehmen. Sodian u.a. (1991) untersuchen,
wie Kinder Schlussfolgerungsaufgaben 16sen, iiber die sie keine durch Alltagserlebnis-
se bedingte Vorannahmen haben. Sechs und acht Jahre alte Kinder horen dabei eine
Geschichte und sollen im Anschluss mit Hilfe eines Tests einen eindeutigen kausalen
Schluss ziehen. Die meisten Kinder konnen die Aufgaben 16sen, so dass Sodian u. a.

65



5 Naturwissenschaften und Experimentieren in der Grundschule

daraus schlieen, dass Kinder schon friih verstehen, warum Hypothesen gepriift wer-
den miissen und dass sie ihre selbst iiberlegten Tests hinsichtlich der Beweiskraft un-
tersuchen konnen. Dass kausale Schlussfolgerungen mit vielen potentiellen Ursachen-
variablen schwerer sind und die Kinder groBere Schwierigkeiten haben, diese zu 16sen,
konnen Kuhn u.a. (1995) zeigen. Allerdings schneiden hier auch viele Erwachsene
schlecht ab. Multivariable kausale Schlussfolgerungen stellen daher generell einen ho-
hen Anforderungsgrad dar.

Auch Untersuchungen, die dem Ansatz des genetischen Lernens in der Tradition Mar-
tin Wagenscheins zuzuordnen sind, zeigen, dass Grundschulkinder Konzepte aufbauen
konnen, die iiber ihr intuitives Wissen hinausgehen (Kohnlein, 1999).

Aebli (2001) findet heraus, dass gerade die Auseinandersetzung mit naturwissenschaft-
lichen Problemstellungen die Schiiler zu einer aktiven Lernhaltung anregt. Mit anderen
Worten: Informationen sollen dem Schiiler nicht aufgedringt werden, sondern eher vor-
enthalten werden, bis der Schiiler sie selbst entdeckt. Durch Beschiftigung mit Phéno-
menen aus der Umwelt soll Interesse aufgebaut werden, naturwissenschaftliche Denk-
weisen sollen erlernt und das Wesen der Naturwissenschaften kennen gelernt werden.
Wichtig dafiir ist, dass der Unterricht Vorerfahrungen aufgreift und die Moglichkeit
bietet, Denkmuster zu erweitern, zu erginzen oder umzuédndern. ,,.Der wichtigste Ein-
flussfaktor fiir den Lernerfolg ist die bereits bestehende Vorkenntnis. Ermittle diese
und baue darauf auf* (Liick, 2003, S. 45). Dem naturwissenschaftlichen Unterricht in
der Grundschule wird aber oftmals vorgeworfen, diese Besonderheiten des kindlichen
Lernens nicht zu berticksichtigen. Nach Wagenschein (1970) fiihrt dies aber zu einer
Anhédufung von oberflachlichem, angelerntem und schnell wieder vergessenem Wissen.
Ein Unterricht, der diese Vorgaben beriicksichtigt, ist konstruktivistisch angelegt.

Aber auch Forschungen aus dem Bereich der modernen Reprisentationstechniken
bestdtigen, dass Grundschulkinder mehr leisten konnen, als bislang von ihnen gefor-
dert wird. Bisher geht man davon aus, dass bildliche Darbietungen oder noch besser
reale visuelle Begegnungen den Lernfortschritt bei Grundschiilern steigern (Realismus-
these). Martschinke (1996) zeigt, dass diese These tiberholt ist und schon Grundschul-
kinder mit Strukturierungshilfen wesentlich mehr lernen. Darauthin fithren Einsiedler
und Martschinke (1998) eine Inhaltsanalyse von 77 Sachunterrichtsbiichern der Klas-
sen 1 bis 4 durch und kommen zu dem Ergebnis, dass 80% aller Illustrationen viele
bildliche Details, aber beinahe keine Strukturierungshilfen aufweisen. Dazu haben vie-
le Bilder nur Dekorationsfunktion oder dienen der Unterhaltung. Unbegreiflicherweise
sind Abstraktionsfihigkeit und Verstindnis von Strukturdarstellungen keine Lernziele
im Grundschulunterricht.

Trotz aller positiven Ergebnisse iiber die kognitiven Fihigkeiten von Grundschulkin-
dern besteht die Gefahr, dass der Unterricht das Denkniveau der Schiiler iibersteigt. Gut
40 Jahre nach der grolen Sachunterrichtsreform hin zur Wissenschaftlichkeit miissen
damalige Fehler bedacht werden, um neue Reformen nicht in die gleiche Richtung zu
lenken. Kindliche Interessen und Denkweisen miissen im Vordergrund stehen, die Lehr-
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pldne miissen sich an der Lebenswelt der Schiiler orientieren, tiefgehendes Verstehen
soll moglich sein und der Unterricht darf sich nicht nur an den Fachwissenschaften

ausrichten. Es gilt, die via aurelia — das rechte Mal} — einer sinnvollen Forderung zu
finden.

5.2 Kompetenz und Kompetenzentwicklung

»Nachhaltige Entwicklung und sozialer Zusammenhalt hingen entschei-
dend von den Kompetenzen der gesamten Bevolkerung ab — wobei der Be-
griff ’Kompetenz’ Wissen, Fertigkeiten, Einstellungen und Wertvorstellun-
gen umfasst.

Die OECD-Bildungsminister (OECD, 2005, S. 6)

Die Gesellschaft und mit ihr Bildungsinstitutionen sind gefordert jene Kompetenzen

zu fordern, die die Menschen bendétigen, um mit den wachsenden Herausforderungen
umgehen zu konnen. Denn ,,die Menschen mit ihren Kenntnissen und Kompetenzen
[sind] der Schliissel fiir die Zukunft Europas* (Rychen, 2008, S. 15). In &lteren Ab-
handlungen wird Kompetenz definiert als die grundsitzliche Fihigkeit eines Menschen,
eine Handlung durchfiihren zu konnen, ohne dass diese Handlung unbedingt erfolgen
muss. Dies ist eine Definition im Sinne der traditionellen deutschen Auffassung von
Bildung nach Humboldt (Hechenleitner und Schwarzkopf, 2005). Heutzutage wird der
Kompetenzbegriff verwendet, um eine Abgrenzung zu rein deskriptivem Wissen zu er-
halten. Als gédngige Definition des Begriffs wird die von Weinert (2001) herangezo-
gen. 1999 zeigt Weinert in einem Gutachten fiir die OECD verschiedene Definitions-
moglichkeiten auf; die 2001 formulierte Definition zédhlt heute deutschlandweit zu den
meistzitiertesten Versionen (Hechenleitner und Schwarzkopf, 2005). So versteht man
unter Kompetenz ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kogniti-
ven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen, sowie die damit
verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Féahigkeiten,
um die Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll
nutzen zu konnen* (Weinert, 2001, S. 27).
Diese Definition ist sehr weit gefasst und umfasst sowohl die alte Grundidee von ,,Kom-
petenz als Disposition* (Hartinger u. a., 2008, S. 8), zielt aber auch ganz deutlich in
Richtung Fihigkeit, Verstehen, Konnen, Handlung, Erfahrung, ethische und emotionale
Verantwortung und Motivation und ist damit eine Abgrenzung vom reinen Faktenwis-
sen. Dabei stellt die Kompetenz die Fihigkeit des prozeduralen Teils im Langzeitge-
dichtnis dar (zum prozeduralen Gedéchtnis vgl. Seite 44).
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5.2.1 Systematisierung von Kompetenzen

Weit verbreitet ist eine Untergliederung von Kompetenz in vier Dimensionen (Klippert,
2004):

* Selbstkompetenz (auch Personal-, Human- oder Individualkompetenz ge-
nannt): Darunter versteht man, dass eine Person in der Lage ist, ihre eigenen
Stiarken und Schwichen zu erkennen und einzuschitzen. Auch die Entwicklung
von Selbstvertrauen und Selbststidndigkeit gehdren zur Selbstkompetenz. Ein drit-
ter Punkt ist die Tatsache, ob eine Person in der Lage ist, Verantwortung zu iiber-
nehmen, sich Ziele zu setzen und mit Erfolg und Misserfolg umzugehen.

* Sozialkompetenz: Sozialkompetenz beinhaltet den Umgang mit anderen Men-
schen, die Fihigkeit sich auf diese einzulassen, mit ihnen zu kommunizieren,
ihnen einfiihlsam zu begegnen sowie vereinbarte Regeln einzuhalten. Auch So-
lidaritdt und Toleranz sind wichtige Aspekte.

* Methodenkompetenz: Hier geht es darum, rationell arbeiten zu konnen, Arbeits-
schritte zu planen sowie durchzufithren. Auch der Aspekt der Informationsbe-
schaffung ist wichtig. Informationen miissen beschafft, gespeichert, bewertet und
letztendlich sachgerecht aufbereitet werden.

* Sachkompetenz (auch Fachkompetenz genannt): Unter Sachkompetenz ver-
steht man die Fihigkeit, Fachwissen zu erwerben und verfiigbar zu halten.

Zusitzlich wird hiufig von Handlungskompetenz gesprochen. Die Kultusminister-
konferenz definiert diese wie folgt: ,,.Die Bereitschaft und Befdhigung des Einzelnen,
sich in beruflichen, gesellschaftlichen und privaten Situationen sachgerecht durchdacht
sowie individuell und sozial verantwortlich zu verhalten* (KMK, 2004).
Handlungskompetenz beinhaltet also die oben genannten vier Dimensionen, setzt aber
zusitzlich noch auf die Fihigkeit, Lerntechniken zu entwickeln und diese in neuen Si-
tuationen anzuwenden.

Dartiiber hinaus spricht man heute auch von Schliisselkompetenzen. Dieser Begriff
wird 1974 von Dieter Mertens, dem damaligen Direktor des Instituts fiir Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung, geprigt. Er versteht darunter jene Qualifikationen, die als ,,Schliis-
sel“ zur ErschlieBung von sich schnell verinderndem Fachwissen dienen konnen (Mer-
tens, 1974). Es geht also nicht um Fachwissen alleine, sondern um die Fihigkeit zur
Adaption und zum Transfer. Vom Begriff der Qualifikation ist man zwischenzeitlich ab-
gekommen, da Qualifikation etwas Objektives ausdriickt, der Begriff Kompetenz aber
auf eine individuelle Fihigkeit deutet. Schliisselkompetenzen sind also Kompetenzen,
die fiir die Teilhabe eines jeden Menschen an der modernen Gesellschaft notwendig
sind. Laut OECD (2005, S. 6) miissen fiir eine Schliisselkompetenz drei Kriterien er-
fiillt sein:

* ,Sie tragen zu wertvollen Ergebnissen fiir die Gesellschaft und die Menschen bei,
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* sie helfen den Menschen dabei, wichtige Anforderungen unter verschiedenen
Rahmenbedingungen zu erfiillen und

* sie sind nicht nur fiir die Spezialisten, sondern fiir alle wichtig.*

Schliisselkompetenzen werden nicht willkiirlich festgelegt, sondern durch sorgfiltige
Erwigung der ,,psychosozialen Voraussetzungen* (OECD, 2005, S. 8), die fiir das Le-
ben und eine gut funktionierende Gesellschaft benotigt werden, bestimmt. Insgesamt
lassen sich dabei drei Kategorien festlegen (vgl. Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.1: Drei Kategorien von Schliisselkompetenzen, nach OECD (2005).

Diese drei Kategorien von Schliisselkompetenzen greifen ineinander. Dabei werden
jeder Kategorie drei Schliisselkompetenzen zugeordnet (Rychen, 2008, S. 19f):

* Interaktive Nutzung von Medien und Tools:

— Fahigkeit, Sprache, Symbole und Texte interaktiv einzusetzen.
— Fihigkeit, Wissen und Informationen interaktiv einzusetzen.

— Fihigkeit, (neue) Technologien interaktiv einzusetzen.

* Handeln in sozial heterogenen Gruppen:

— Fihigkeit, gute und tragfihige Beziehungen zu anderen aufzubauen.
— Fihigkeit zur Zusammenarbeit und Teamarbeit.

— Fihigkeit zur konstruktiven Kritikfihigkeit (inkl. Losung).

* Autonome Handlungs- und Gestaltungsfahigkeit:
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— Fahigkeit, in groeren Kontexten und Zusammenhingen zu denken und zu
handeln.

— Fiahigkeit, eigene Lebensplidne zu entwerfen und personliche Projekte zu
gestalten.

— Fihigkeit, seine Rechte, Interessen, Grenzen und Bediirfnisse zu kennen
und durchzusetzen.

Wichtig dabei ist, dass es nicht auf eine einzelne Kompetenz ankommt, sondern auf
eine optimale Vernetzung der Schliisselkompetenzen aller drei Kategorien.

Fiir den Unterricht bedeutet dies wiederum, dass eine rein kognitiv ausgerichtete Un-
terrichtspraxis aufgehoben werden und statt dessen mehr Wert auf problemorientiertes
Lernen gelegt werden muss. Ebenso miissen verstéirkt soziale und affektive Lernberei-
che in den Unterricht integriert werden.

Die Verwendung des Begriffs Kompetenz ist aber keine Erfindung der neuesten Zeit.
Auch Heimann (1976), Klafki (1985) und Klingberg (1990) benutzen Begriffe wie
Handlungsmoglichkeiten, Fihigkeiten und Fertigkeiten und Mitgestaltung, um allge-
meine Bildungsziele zu beschreiben. Die Zielsetzung des Unterrichts liegt also auch
frither nicht nur auf der Wissensvermittlung (Biinder und Demuth, 2006).

Auch im Chemieunterricht wird der von Weinert begriindete Definitionsbegriff bereits
frither schon implizit umgesetzt: So steht beispielsweise bereits im Lehrplan 1983 fiir
das Fach Chemie an Realschulen in Baden-Wiirttemberg: ,,.Der Chemieunterricht tragt
bei zum vertieften Verstehen unserer Umwelt [...], zum Begreifen des wissenschaftli-
chen, wirtschaftlichen, sozialen und politischen Weltbildes [...], zur Bildung der Offen-
heit gegeniiber wissenschaftlichen Verfahren durch den Umgang mit Denk- und Arbeits-
weisen in der Chemie [...], zur Entwicklung von Aufgeschlossenheit, von Bereitschaft
zur Zusammenarbeit und von Problem- und VerantwortungsbewuBtsein (Ministerium
fiir Kultus und Sport Baden-Wiirttemberg, 1983, S. 7). AuBerdem wird im Unterricht
auf Alltags- und Kontextbezug geachtet: Alltagsfragen werden mit Hilfe chemischer
Fachkenntnisse beantwortet. ,,Neu ist aber die Forderung in den Standards, Kompetenz-
entwicklungen explizit als iibergeordnetes Unterrichtsziel durchgingig zu praktizieren*
(Biinder und Demuth, 2006, S. 3).

Im Zuge der Diskussionen um Kompetenzen und Schliisselqualifikationen entwickelt
Klippert (2004) das ,,Haus des Lernens* (vgl. Abbildung 5.2). Hier bilden die vier
bereits erwihnten Kompetenzbereiche das Fundament, iiber dem die Schliisselqualifi-
kationen liegen. Damit die Schiiler diese Schliisselqualifikationen erreichen kdnnen, ist
es notwendig, dass sie die Moglichkeit bekommen, eigenverantwortlich zu arbeiten und
zu lernen.
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A Personliche Kompstanz .,
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Abbildung 5.2: Das ,,Haus des Lernens®, nach Klippert (2004).

5.2.2 Kompetenzen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht

,, Naturwissenschaftliche Kompetenz: Die Fdhigkeit, naturwissenschaftli-
ches Wissen anzuwenden, naturwissenschaftliche Fragen zu erkennen und
aus Belegen Schlussfolgerungen zu ziehen, um Entscheidungen zu verste-
hen und zu treffen, die die natiirliche Welt und die durch menschliches Han-
deln an ihr vorgenommenen Verdnderungen betreffen.

PISA-Definition, OECD (2005, S. 18)

Von der Kultusministerkonferenz gibt es verabschiedete Bildungsstandards fiir die
Facher Biologie, Chemie und Physik, allerdings nur fiir den Mittleren Bildungsab-
schluss und nicht fiir den Sachunterricht in der Grundschule. Fiir die Grundschule
werden Bildungsstandards nur fiir die Ficher Deutsch und Mathematik formuliert (Be-
schluss der KMK vom 15.10.2004, Sekretariat der stindigen Konferenz der Kultusmi-
nister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland (2004)).

Die Aufgabe der Grundschule besteht aber auch darin, Kinder auf einen Wechsel
in die weiterfithrende Schule vorzubereiten und den Grundstock fiir anschlussfdhiges
Lernen und Wissen zu legen. Aus diesem Grund miissen die Kompetenzen fiir die Se-
kundarstufe I in den Blick genommen werden, denn nur so konnen bereits in der Grund-
schule das entsprechende Wissen und entsprechende Fihigkeiten erworben werden.

Die Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss in den Fachern Biologie,
Chemie und Physik enthalten Qualitédtsvorstellungen sowie Kriterien fiir die weitere
Entwicklung des Unterrichts in den drei naturwissenschaftlichen Fachern. Wichtig ist,
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dass sie nicht nur Normen enthalten; sie sollen auch ein Zeichen fiir eine verinderte
Vorstellung iiber Schule und Unterricht sein. Diese veridnderte inhaltliche Perspektive
wird auch durch die Verwendung des Begriffs Kompetenz verdeutlicht (Biinder und De-
muth, 2006).

Wissensvermittlung ist nach wie vor eine grole Aufgabe des Chemieunterrichts; das
Lernen darf aber nicht mit dem Erwerb reinen Faktenwissens enden mit der Hoffnung,
dass sich bei den Schiilern die Kompetenzen auf dieser fachlichen Grundlage oder be-
dingt durch diese von selbst bilden.

Fiir den Chemieunterricht werden vier Kompetenzbereiche definiert, vgl. Biinder und
Demuth (2006):

* Fachwissen: Zuerst einmal gehort dazu, dass die Schiiler Phianomene, Begriffe
und GesetzmiBigkeiten kennen und Konzepten zuordnen konnen. Fachwissen ist
aber auch notwendig fiir das problemorientierte Handeln, welches in den anderen
drei Kompetenzbereichen entwickelt werden soll.

* Erkenntnisgewinnung: Hier geht es darum, experimentelle und andere Unter-
richtsmethoden sowie Modelle zu nutzen. Das hier gewonnene Wissen soll aber
auch bei der Kldrung von Problemen in Alltagssituationen zur Anwendung kom-
men.

* Kommunikation: Die Schiiler sollen Informationen sach- und fachbezogen nut-
zen und austauschen, ihr Wissen aufbereiten und mit Beispielen versehen, damit
fachliche Gespriche iiber chemische Inhalte gefiihrt werden konnen. Es geht aber
nicht nur darum, Gespriache mit Fachleuten fiithren zu konnen, sondern auch um
die Fihigkeit, mit unterschiedlichen Leuten iiber fachliche Inhalte zu sprechen
bzw. diese zu erkléren.

* Bewertung: Chemische Sachverhalte sollen in unterschiedlichen Situationen er-
kannt und bewertet werden. Das beinhaltet auch die Fihigkeit und Fertigkeit einer
Beurteilung in auBerfachlichen Zusammenhéngen.

Faktenwissen (deklaratives Gedédchtnis) und Kompetenz (prozedurales Gedéchtnis)
fallen also nicht zusammen. Wissensentwicklung basiert darauf, dass die Schiiler benen-
nen, wiedergeben, zuordnen, erkldren, verstehen, etc. Kompetenzentwicklung umfasst
neben diesem Wissen auch die Handlungsebene, die immer nach aulen gerichtet ist,
auf das Anwenden von Wissen in unterschiedlichen Kontexten (Biinder und Demuth,
2006).

5.3 Experimente im naturwissenschaftlichen Unterricht

In der Fachdidaktik der Naturwissenschaften herrscht eine Debatte vor, in der es um
das Wesen des Experiments geht. Dabei geht es vor allem um die Frage ob das, was
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in der Schulpraxis durchgefiihrt wird, als Experiment bezeichnet werden kann (Hartin-
ger, 2007). Eine Definition aus dem GroBen Brockhaus, die u. a. von Unglaube (1997)
verwendet wird, ist die folgende:

»Das Experiment ist die wichtigste empirische Methode der modernen Na-
turwissenschaft [ ... ] Grundforderungen, die an das Experiment gestellt wer-
den, sind planmdfige Vorbereitung, Wiederholbarkeit zu beliebiger Zeit
und an beliebigem Ort zum Zweck der Ausschaltung von Zufallsmomenten
und im Sinne der allgemeinen Nachpriifbarkeit sowie die Variierbarkeit der
Bedingungen des Experiments “

Der Grof3e Brockhaus 1983, S. 295, zitiert nach Unglaube (1997, S. 226)

Aus dieser Definition geht hervor, dass fiir ein Experiment im Vorfeld eine Hypothese
existieren muss, die durch das Experiment verifiziert oder falsifiziert wird. Ein *Versuch’
dagegen bedarf keiner Hypothese. Hier kann es auch darum gehen, Phinomene zu pri-
sentieren oder etwas zu veranschaulichen, was im Vorfeld theoretisch erarbeitet wird
(Muckenfuf}, 1995). Bei den Versuchsanleitungen zu den Versuchen aus der NAWIlino-
Box ist per se nicht festlegbar, ob es sich bei der Durchfithrung um ein Experiment oder
einen Versuch handelt. Dies ist abhiingig davon, in welchen Kontext die Lehrkraft die
Durchfiihrung einbettet. Die Lehrkrifte konnen vor der Versuchsdurchfiihrung mit den
Schiilern Hypothesen aufstellen und iiber diese diskutieren. Die Versuche lassen sich
beliebig oft wiederholen, und die unterschiedlichen Variablen lassen sich dahingehend
verdandern, dass allgemeingiiltige Schlussfolgerungen aus den Experimenten gezogen
werden konnen. Die Versuche konnen aber auch von der Lehrkraft als Darstellung und
Visualisierung eines Phinomens eingesetzt werden. Im Folgenden wird deshalb auf eine
Unterscheidung verzichtet und die Begriffe Experiment und Versuch werden synonym
verwendet.

5.3.1 Begriindung fiir Experimente im Unterricht

Naturwissenschaftlicher Unterricht hat neben dem allgemeinen Ziel der Erziehung die
Aufgabe, iber das Wesen der Naturwissenschaften und ihre Vorgehens- und Arbeitswei-
sen zu informieren. Deshalb ist der Einsatz eines Experiments im Unterricht unabding-
bar.

Oftmals wird kritisiert, dass mit dem Experiment im naturwissenschaftlichen Un-
terricht der Primar- und Sekundarstufe I nur der Erkenntnisprozess nachvollzogen wird.
Dennoch ist das reale Experiment wichtig, denn fiir Ungeiibte ist es schwer, den Aufbau
und Ablauf eines Experiments abstrakt nachzuvollziehen. AuBerdem geht ohne Experi-
mente das Wesen der Naturwissenschaften verloren. Bewusst sollte das Unterrichtsex-
periment vom wissenschaftlichen Experiment abgegrenzt werden, denn es ist keine ver-
einfachte Kopie, sondern etwas Spezifisches im naturwissenschaftlichen Unterricht, das
vielfiltige Ziele verfolgt (Lindemann, 1999): Zusitzlich zu kognitiven Lernzielen muss

73



5 Naturwissenschaften und Experimentieren in der Grundschule

naturwissenschaftlicher Unterricht auch psychomotorische und affektive Lernziele ver-
folgen. ,.Begreifen” im wahrsten Sinne des Wortes muss stattfinden konnen. Empiri-
sche Studien zeigen, dass naturwissenschaftlicher Unterricht vor allem dann als positiv
empfunden wird, wenn die Inhalte alltags- und gegenwartsbezogen sind und Experi-
mente durchgefiihrt werden (Gaertner und Nathow, 1971; Bader, 1986). Neben oben
genannten Zielen hat das Experiment zusétzlich noch eine weitere Bildungsfunktion:
Es schult die Beobachtungsgabe und regt zu kausalem und funktionalem Denken an
(formale Bildung; vgl. Piaget, Seite 55). Heute ist es zwar moglich, Experimente durch
interaktive PC-Simulationen nachzustellen. Allerdings sind die Erfahrungen der Kinder
und Jugendlichen in unserer Gesellschaft hdufig nur noch Sekundérerfahrungen; unmit-
telbare Erfahrungen gehen zunehmend verloren. Hier soll der naturwissenschaftliche
Unterricht nicht freiwillig auf Realbegegnungen verzichten (Bader und Schmidkunz,
2002).

Das Experiment muss also bei der Beschiftigung mit Naturwissenschaften eine wich-
tige Rolle spielen. Vor dem Einsatz eines Experiments sind hierfiir allerdings einige
Voriiberlegungen notwendig.

5.3.2 Kiriterien fiir die Auswahl eines Experiments

Soll im Unterricht ein Experiment durchgefiihrt werden, muss darauf geachtet werden,
dass es den folgenden Kriterien geniigt (Lindemann, 1999; Bader und Schmidkunz,
2002). Es muss

* vom fachlichen Standpunkt aus gesehen das, was erarbeitet werden soll, auch
zeigen. So ist es fachlich gesehen richtig, Sauerstoff mit der Glimmspanprobe
nachzuweisen. Eine ruBende Flamme ist aber kein Nachweis fiir eine aromatische
Verbindung.

* der Altersstufe der Schiiler angemessen sein, damit es zu keiner Uberforderung
kommt. Dabei sollen sich die Lehrkréifte weniger an Piagets Vorstellungen (vgl.
Seite 55), sondern an Erikson (vgl. Seite 64) orientieren.

e auf den Vorkenntnissen der Schiiler aufbauen. Diese konnen fachlicher Natur sein
oder aus der Lebenswelt der Kinder und Jugendlichen stammen, damit eine Assi-
milation stattfinden kann (vgl. Seite 56).

* in den zeitlichen Rahmen der Unterrichtsstunde passen. Es muss Zeit zur Vorbe-
reitung, zum Besprechen des Experiments sowie zum Aufrdaumen mit eingeplant
werden.

* einen deutlichen Effekt zeigen. So ist es in einem Schiilerexperiment nicht sinn-
voll, wenn beispielsweise eine farblose Losung zu einer farblosen Losung rea-
giert. Stattdessen sollen Farbumschlige, Gasentwicklungen, akustische Effekte,
etc. auftreten.
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mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit gelingen. Oftmals fithren Griinde wie Verun-
reinigungen, falsche Mengenangaben oder mangelnde Experimentierpraxis zu ei-
nem fehlerhaften Ausgang. Um dies zu vermeiden ist es auf alle Fille unverzicht-
bar, dass die Lehrkraft sich im Vorfeld mit dem Versuch auseinandersetzt und
selbst einfach erscheinende Experimente erprobt.

bei richtiger Durchfiihrung ungeféhrlich sein und gesetzliche Vorgaben zur Un-
fallverhiitung einhalten. In keinem Fall darf der Versuch ein Sicherheitsrisiko fiir
die Lehrkraft oder die Schiiler darstellen.

mit den zur Verfiigung stehenden Materialien durchgefiihrt werden konnen.

beliebig oft mit gleichem oder @hnlichem Ergebnis wiederholbar sein.

5.3.3 Didaktische Funktion von Experimenten

Ein Versuch im naturwissenschaftlichen Unterricht kann an verschiedenen Stellen ein-
gesetzt werden (Bader und Schmidkunz, 2002):

Als Einstieg: Hier soll er ein Problem aufzeigen, motivieren, Interesse am Thema
wecken oder zum Nachdenken anregen. Diese Art von Experiment steht meistens
am Beginn einer Unterrichtsstunde. Einstiegsversuche sollen nicht zu viel Zeit in
Anspruch nehmen, so dass sie bei Bedarf wiederholt werden konnen, beispiels-
weise wenn die Schiiler noch einmal einen Aspekt genauer betrachten sollen.

Als weiterfiihrendes Experiment: Aufgrund bereits gewonnener Erkenntnisse
werden weiterfithrende Versuche geplant, um das Thema tiefer zu durchdringen.

Als Bestitigungsexperiment: Es existiert eine Hypothese; diese soll anhand eines
Experiments verifiziert werden.

Zur Erarbeitung: Diese Art des Experiments dient der systematischen Untersu-
chung eines unbekannten Sachverhalts und ist zumeist lehrerzentriert.

Zur Ubung oder Wiederholung: Das Experiment soll der Wissenssicherung, aber
auch der Anwendung, Ubung, Vertiefung und Festigung dienen.

Zur Leistungskontrolle: Ebenso wie Klassenarbeiten, Tests oder miindliche Ab-
fragungen konnen Schiilerversuche benotet werden. Dabei ist es sinnvoll, sowohl
die praktische Durchfithrung als auch die theoretische Durchdringung des Expe-
riments in einem ausgewogenen Verhiltnis zu bewerten.

Als Wunderversuch/Showversuch: Im Unterricht soll dies nicht vorkommen. So
vermehrt sich nur das Vorurteil einer unnahbaren Wissenschaft, auBerdem wird
auf diese Art kein naturwissenschaftliches Interesse geweckt. Diese Art von Ver-
suchen, die vollkommen unerklirliche Phdanomene zeigen, haben in Vertretungs-
stunden oder aber bei Schulfesten ihre Berechtigung.

75



5 Naturwissenschaften und Experimentieren in der Grundschule

* Als Gedankenexperiment: Ein geplanter Versuch wird nur im Kopf durchge-
dacht und nicht real durchgefiihrt. Diese Art des Experiments ist im Sachunter-
richt nicht sinnvoll, da die Schiiler Realbegegnungen erleben sollen (vgl. Kapitel
5.3.1).

5.3.4 Arten von Experimenten

In der Fachliteratur werden folgende Arten von Experimenten unterschieden: Demons-
trationsexperiment, Schiilerdemonstrationsexperiment und Schiilerexperiment. Dane-
ben gibt es noch das wissenschaftliche Experiment, auf welches an dieser Stelle aber
nicht ndher eingegangen werden soll, da es fiir den Sachunterricht irrelevant ist.

Ein Demonstrationsexperiment wird normalerweise von der Lehrperson vorgefiihrt.
Die Klasse ist der Betrachter. Ein Schiilerdemonstrationsexperiment ist eine Spezi-
alform, bei der ein oder mehrere Schiiler an der Vorbereitung und Durchfiihrung des
Demonstrationsexperiments beteiligt sind. Bei dieser Art des Experiments muss dar-
auf geachtet werden, dass es vom Betrachter einwandfrei wahrgenommen werden kann.
Beobachtungen sind nicht nur subjektiv, sondern neben dem dargebotenen Gegenstand
auch abhingig von der Gestalt des Objekts, der Prignanz und der guten Gestalt (Um-
gebung, Beleuchtung, Farbe, Grofle) des visuell Dargebotenen. Die aus der Gestaltpsy-
chologie bekannten Wahrnehmungsgesetze sind auch auf Demonstrationsversuche im
naturwissenschaftlichen Unterricht tibertragbar (Schmidkunz, 1983). Da mit den Ma-
terialien der NAWIlino-Box aber keine Demonstrationsexperimente mit grolem appa-
rativen Aufwand durchgefiihrt werden konnen, sondern die Kinder in der Regel selbst
experimentell titig werden, soll an dieser Stelle auf diese Gesetze nicht nidher eingegan-
gen werden.

Bei Schiilerexperimenten dagegen sollen alle Schiiler selbst aktiv werden. Im
Schulalltag muss besonders darauf geachtet werden, dass eine Gefiahrdung der Schiiler
komplett ausgeschlossen wird. Schiilerexperimente stellen an das motorische Geschick
der Schiiler gewisse Anforderungen und werden bislang noch sehr wenig eingesetzt. Ei-
ne Untersuchung von Nentwig und Wenck (1982) zeigt, dass 77% der befragten Real-
schullehrkrifte nur gelegentlich Schiilerexperimente in ihren Unterricht einbauen. Nur
15% der Lehrenden nutzen mehr als ein Viertel der zur Verfiigung stehenden Zeit fiir
diese Art von Experiment. Als Begriindung fiir diese geringe Selbsttitigkeit der Schiiler
werden vor allem mangelnde Zeit, die Klassengrofle sowie mangelnde Arbeitsmateria-
lien genannt.

Eine Umfrage unter Grundschullehrkriften wiirde meines Erachtens deutlich gering-
ere Prozentzahlen als Ergebnis haben, da physikalisch-chemische Themen im Sachun-
terricht, wenn iiberhaupt, dann nur marginal behandelt werden (vgl. empirische Untersu-
chung in Kapitel 6). Aufgrund der positiven Aspekte iiber Experimente im naturwissen-
schaftlichen Unterricht kann die im Rahmen dieser Arbeit entwickelte NAWIlino-Box
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(vgl. Kapitel 7) hier einen Beitrag leisten, indem sie Schiiler und Lehrer einlddt, im
Unterricht zu experimentieren und den Lehrkriéften fiir dieses gemeinschaftliche natur-
wissenschaftliche Arbeiten Handreichungen zur Verfiigung stellt. Im Rahmen durchge-
fiihrter Lehrerfortbildungen (vgl. Kapitel 8) bleibt zu hoffen, dass vermehrt naturwis-
senschaftliche Inhalte im Unterricht experimentell erarbeitet werden.

5.3.5 Schiilerexperiment oder Demonstrationsexperiment — was ist vorzuziehen?

Es gibt im Wesentlichen vier Argumente fiir den Einsatz des Schiilerexperiments:

1. Es bietet durch die Eigentétigkeit bessere Moglichkeiten zum Lernen.
2. Es ldsst entdeckendes Lernen zu.

3. Es dient dem Einiiben manueller Fertigkeiten.

4

. Es gibt einen motivationalen Effekt, der vom selbst durchgefiihrten Experiment
ausgeht.

Bislang gibt es nur wenige, vor allem édltere Untersuchungen, z. B. von Weltner und
Warnkross (1969), die belegen, dass kognitive Lernziele durch Schiilerexperimente bes-
ser erreicht werden als durch Demonstrationsexperimente. Die meisten Untersuchun-
gen, die an weiterfiihrenden Schulen durchgefiihrt werden, z. B. von Scharf (1982) oder
Hofstein und Lunetta (2004), beweisen, dass ein gut geplantes, durchgefiihrtes und aus-
gewertetes Demonstrationsexperiment einem Schiilerversuch nicht nachsteht und die-
ses zu keinem tieferen naturwissenschaftlichen Verstindnis fiihrt. Dies ist sicherlich
auch dadurch begriindet, dass die Schiiler eher Versuchsbeschreibungen ,,nachkochen
und nur selten oder gar nicht die Moglichkeit bekommen, Probleme wirklich zu durch-
dringen und selbststindig Losungsansitze zu erarbeiten (Murmann u. a., 2007). Beriick-
sichtigt man aber neben den kognitiven auch psychomotorische und affektive Lernziele,
dann ist dem Schiilerexperiment zweifelsohne Vorrang zu gewihren.

Entscheidet sich eine Lehrperson fiir ein Schiilerexperiment, so muss dieses neben all
den schon erwihnten Kriterien zusétzlich den folgenden zwei geniigen. Es muss:

 gegeniiber Fehlern in der Durchfiihrung unanfillig sein, denn vor allem jiingere
Schiiler haben oft noch Schwierigkeiten exakt zu arbeiten.

* eine eindeutige Arbeitsvorschrift haben. Diese muss fiir die Schiiler verstdndlich
sein. AuBerdem miissen benotigte Gerite und Chemikalien aufgelistet werden.
Eine Skizze zum Versuchsaufbau erleichtert das Verstindnis. Wenn notig, miissen
Hinweise zur Arbeitssicherheit und zur Entsorgung angegeben werden.

5.3.6 Organisation von Schiilerexperimenten

Bereits vor der Durchfiihrung eines Schiilerexperiments miissen Fragen organisatori-
scher Art geklidrt werden. Zum einen ist eine rdumliche/ausstattungsméBige Organisa-
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tion gefragt, die allerdings meistens von den schulischen Gegebenheiten abhédngt. Da
diese an Grundschulen aber oftmals nicht zufriedenstellend vorhanden ist (vgl. Kapitel
6), soll versucht werden, durch die NAWIlino-Box Abhilfe zu schaffen.

Auch beziiglich der Sozialform muss die Lehrkraft sich Gedanken machen.
Fiir Einzelarbeit spricht die Tatsache, dass jeder aktiv werden kann und dass die Schiiler
lernen, selbststindig eine Aufgabe zu bearbeiten. Dagegen spricht, dass eine grofle Zahl
von Arbeitspldtzen bendtigt wird und ein hoher Bedarf an Chemikalien und Arbeitsge-
riten besteht. Auch konnen sich die Schiiler in dieser Sozialform schlecht gegenseitig
unterstiitzen. Eine andere Moglichkeit ist das Experimentieren in der Gruppe. Bei dieser
Sozialform wird dariiber hinaus die Teamfdhigkeit gestérkt.

Letztlich muss man sich noch beziiglich der methodischen Organisation im Klaren
sein. Sollen alle Schiiler den gleichen Versuch machen oder sollen in unterschiedlichen
Gruppen unterschiedliche Versuche erarbeitet werden? Fiir die erste Vorgehensweise
spricht, dass man im Anschluss die Ergebnisse vergleichen, auf Unterschiede eingehen
und diese kldren kann; fiir die zweite, dass in kurzer Zeit mehrere Experimente durch-
gefiihrt werden konnen. Auflerdem kann eine Binnendifferenzierung stattfinden, indem
schwichere Schiiler leichtere Experimente durchfiithren und stirkere Schiiler schwerere.
Allerdings braucht man bei dieser Art des Vorgehens fiir Vorbereitung und Besprechung
wesentlich mehr Zeit.

5.3.7 Konsequenzen fiir die Grundschule

Grundschulkinder mochten ihre Lebenswelt erfahren, stellen unvoreingenommen und
wissensdurstig Fragen und sind damit geborene Forscher. Auch dadurch bedingt wird
bildungspolitisch immer mehr gefordert, naturwissenschaftliches Experimentieren in
der Grundschule zu fordern (Wiskamp, 2005).

Dabei hat das Experiment in der Grundschule ganz besondere Funktionen. Es dient
nicht nur fiir die Entwicklung des Prozesses des Problemldsens und Wissenserwerbs, es
stellt auch eine Bedeutung fiir das Methodenlernen dar. Zur Vermittlung von Methoden-
kompetenz zédhlt im modernen Sachunterricht nicht nur die Vermittlung von Alltagsme-
thoden, sondern auch das Heranfiihren an wissenschaftliche Methoden. Dariiber hinaus
bietet das Experiment eine Situation zur Entwicklung von naturwissenschaftlichem In-
teresse und Neugier. Daraus kann umgehend abgeleitet werden, dass die Experimente
im Sachunterricht moglichst allen Schiilern gelingen miissen. Auch Platz fiir eigene
individuelle Versuchskreationen muss gegeben sein. Dariiber hinaus dient das Experi-
ment der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phiinomenen in der unbeleb-
ten Natur. Moller (1987) charakterisiert das Experimentieren von Grundschulkindern
als eine Weiterentwicklung und Fortfiihrung des spielerischen Erkundens, Explorierens
und Probierens. Im Wecken von Interesse und dem Aufrechterhalten des ,,Forschungs-

78



5.3 Experimente im naturwissenschaftlichen Unterricht

triebes* sehen viele Autoren, z. B. Schreier (1993), eines der wichtigsten Ziele des
Experiments im Sachunterricht.

Allerdings darf sich auch der Sachunterricht in der Grundschule nicht nur auf die phé-
nomenologische Ebene beschrinken. Eine Besprechung und Erklidrung der Phinomene
und ein kognitiver Wissenserwerb diirfen nicht ausbleiben. ,,Die wissenschaftliche Ar-
beitsweise zeichnet sich nicht durch Experimente an sich aus, sondern durch die Wech-
selbeziehung von Theorie und Experiment. In gleicher Weise verbirgt sich auch hinter
dem Experimentieren im Sachunterricht mehr als die Durchfiihrung von (Schiiler-) Ex-
perimenten* (Wodzinski, 2004, S. 9).

Auch wenn Experimente gefordert werden und das selbststindige Durchfiihren aus
genannten Griinden sehr positive Auswirkungen hat, darf es nicht zu einer experimen-
tellen Uberfrachtung und Uberbetonung des Experiments im Sachunterricht kommen.
Es kommt nicht auf die Menge der Experimente an, sondern auf ihre sinnvolle didakti-
sche Einbindung in den Prozess der Erkenntnisgewinnung. ,,Weniger ist mehr! Es geht
nicht darum mit Grundschulkindern moglichst viele Experimente durchzufiihren und
eine Vielzahl physikalischer oder chemischer Begriffe vorzubereiten. Im griindlichen
Durchdenken und Versprachlichen von Vermutungen, Deutungen und Schlussfolgerun-
gen ereignet sich zumindest in Ansétzen verstehendes Lernen. Dieses vermittelt Befrie-
digung und stirkt das Selbstvertrauen in eigene Denkfidhigkeiten. Umweltphinomene
besser zu verstehen als vor dem Unterricht, vielleicht sogar das erworbene Verstindnis
fruchtbar auf neue Situationen anwenden zu konnen, bereitet Freude — hilft es doch, ein
Stiick Welt besser zu begreifen* (Moller, 2000, S. 57).

5.3.8 Die Experimente in der NAWIlino-Box

Die in Kapitel 5.3.2 geforderten Kriterien fiir die Auswahl eines Experiments werden
bei der Entscheidung fiir die Versuche der NAWIlino-Box beriicksichtigt. Die Versuche
kniipfen an die Lebenswelt der Schiiler an, sind altersgemif, einfach durchzufiihren,
funktionieren und stellen bei der Durchfiihrung kein Gefahrenpotential fiir die Schiiler
dar, da iiberwiegend mit Haushaltsmaterialien experimentiert wird. In einigen wenigen
Fillen wird mit Lampendl, Spiritus oder Benzin gearbeitet. Diese Gefahrstoffe sind
mit Sicherheitsdatenblittern deklariert und als Lehrerdemonstrationsversuche eindeutig
ausgewiesen.

Beziiglich der didaktischen Funktion sowie der Organisation der Versuche aus der
NAWIlino-Box ist anzumerken, dass der Lehrperson deutliche Freiheiten gelassen wer-
den, wie die Versuche eingesetzt werden konnen. In den didaktischen Kommentaren
finden sich zwar Anmerkungen, in welcher Reihenfolge und an welcher Stelle die Ver-
suche einsetzbar sind; dies soll aber eher als Hilfestellung fiir die Lehrkrifte verstanden
werden, die sich im Rahmen ihres Studiums nicht mit Naturwissenschaften beschiftigt
haben.

79



5 Naturwissenschaften und Experimentieren in der Grundschule

Da Motivation und Interesse die Grundvoraussetzungen fiir erfolgreiches Lernen
sind, gibt es in der NAWIlino-Box hauptsdchlich Experimente, die als Schiilerversuche
gedacht sind, so dass ganzheitliches Lernen gewihrleistet ist.
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Die neuesten Bildungsreformen stellen fiir die Schulen und die unterrichtenden Lehr-
krifte eine groBe Herausforderung dar. Fraglich ist dabei, ob die Anforderungen der
Bildungspline so einfach umzusetzen sind.

In Gesprichen mit Grundschullehrkriften, die das NAWIlino-Projekt an der Padago-
gischen Hochschule in Freiburg besuchen, erhirten sich die Befiirchtungen, dass bei der
vom neuen Bildungsplan fiir Baden-Wiirttemberg geforderten Umsetzung naturwissen-
schaftlicher Inhalte erhebliche Defizite bestehen. Insbesondere stellt sich heraus, dass

* viele Lehrkrifte sich bei der Thematisierung und experimentellen ErschlieBung
naturwissenschaftlicher Inhalte unsicher fithlen und

* die notwendige Ausstattung zur experimentellen Erarbeitung naturwissenschaft-
licher Inhalte in den Schulen héufig nicht zufriedenstellend ist.

Um diese skizzierten und mogliche weitere Defizite zu erkennen und zu quantifi-
zieren, werden Grundschullehrkrifte im Rahmen einer empirischen Untersuchung mit
standardisierten Fragebogen! zu folgenden Themenschwerpunkten befragt:

* Einschitzung des eigenen Interesses und Wahrnehmung der eigenen Kenntnisse
zu naturwissenschaftlichen Themengebieten,

* Beurteilung der eigenen Qualifikation zur inhaltlichen Behandlung naturwissen-
schaftlicher Themenfelder sowie

* Angabe des Stellenwertes naturwissenschaftlicher Inhalte im eigenen Unterricht.

Ziel der Untersuchung ist es, im Rahmen einer deskriptiven Forschungsarbeit Infor-
mationen iiber den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule zu erhalten,
um daraus Konsequenzen ziehen zu konnen.

6.1 Wahl der Forschungsrichtung

In der empirischen Forschung unterscheidet man zwei Arten des Erkenntnisgewinns:
Die quantitative und die qualitative Methode.

! Jeder befragten Person werden dieselben Fragen in derselben Reihenfolge gestellt.
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Bei der quantitativen Forschung geht es darum, durch Befragung einer groffen und
reprisentativen Stichprobe die zahlenmé@Bige Ausprigung eines oder mehrerer Merkma-
le zu erfassen. Diese Messwerte werden dann miteinander oder mit anderen Variablen
in Beziehung gesetzt. Hiufig geht es auch darum, zuvor aufgestellte Hypothesen zu
iiberpriifen. Fiir wiederkehrende Fragestellungen, bei denen Ergebnisse zu verschiede-
nen Messzeitpunkten verglichen werden sollen, eignen sich quantitative Methoden sehr
gut. Um die Objektivitdt der Messwerte zu gewéhrleisten, sind die Erhebungsinstrumen-
te bei der quantitativen Forschung meist vollstandardisiert und strukturiert, d. h. ,,jeder
Befragte bekommt moglichst exakt die gleichen Voraussetzungen bei der Beantwortung
der Fragen (also gleicher Wortlaut, gleiche Reihenfolge, gleiche Bewertungsskala, etc.),
um die Aussagen der Befragten untereinander vergleichbar zu machen [...]* (Winter,
2000).

Der qualitative Ansatz dagegen zeichnet sich durch groere Offenheit und Flexi-
bilitdt aus. Die Befragung ist meistens frei und explorativ. Oftmals liegt lediglich ein
grober thematischer Leitfaden vor, auf standardisierte Vorgaben wird soweit wie mog-
lich verzichtet. Dadurch wird eine hohe Inhaltsvaliditit erreicht; reprasentative und zah-
lenméBige Aussagen konnen aber nicht gemacht werden. Qualitative Methoden sind
als hypothesengenerierend angelegt, wobei die Theoriebildung schrittweise erfolgt und
wihrend der Untersuchung noch verdndert werden kann. Qualitative Methoden sind ge-
eignet, wenn eine differenzierte und ausfiihrliche Beschreibung individueller Meinun-
gen und Eindriicke benétigt wird (Winter, 2000).

Um auf die oben thematisierten Forschungsfragen eine Antwort zu bekommen, eig-
net sich das quantitative Vorgehen. Somit ist es moglich Zusammenhénge zu ermitteln,
eine groB3e Stichprobe zu untersuchen und damit reprisentative Ergebnisse zu erhalten.

6.2 Erhebungsinstrumentarium

Zu den gingigen Methoden der quantitativen Forschung zéhlen die schriftliche Befra-
gung mittels Fragebogen oder auch das quantitative Interview mit vollstandardisiertem
und strukturiertem Leitfaden. Aufgrund der Zeitokonomie und der leichteren Durch-
fiihrbarkeit, aber vor allem wegen der groBeren Reichweite dient fiir die vorliegende
Untersuchung ein Fragebogen als Messinstrument.
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6.3 Die Untersuchungsplanung

6.3.1 Der Fragebogen

Der Fragebogen besteht aus 22 Items. Die Lehrkrifte werden gebeten, ihre Zustimmung
zu den einzelnen Aussagen auf einer zumeist vierstufigen Likert-Skala (1 = Zustim-
mung, 4 = Ablehnung) anzukreuzen.

Entwickelt wird der eingesetzte Fragebogen (vgl. Anhang) von Mitgliedern des Ar-
beitskreises Chemiedidaktik an der Pddagogischen Hochschule Freiburg.

Die entwickelten Items werden anschlielend einer Stichprobe von N=15 Studieren-
den des Lehramts Grundschule zur Beantwortung vorgelegt, um Mingel bei der Ver-
standlichkeit der Itemformulierung mittels der sogenannten ,,Think-aloud*“-Methode
(Priifer und Rexroth, 1996) identifizieren zu konnen. Die Studierenden werden dabei
aufgefordert laut zu denken, wihrend sie tiberlegen, welchen Grad der Zustimmung
ihre Antwort hat (Concurrent-Think-Aloud-Methode).

Da die Datenauswertung auf Einzelitemebene erfolgt und keine inferenzstatistischen
Schliisse gezogen werden, ist es nicht notig, die I[temschwierigkeit zu berechnen.

6.3.2 Stichprobengewinnung

Im Juni 2006 werden die Schulleitungen von 200 Grundschulen im Regierungsprisidi-
um Freiburg angeschrieben. Im Anschreiben werden sie gebeten den Fragebogen an die
Lehrkrifte zu verteilen, die im laufenden Schuljahr 2005/2006 das Fach Mensch, Na-
tur und Kultur (MeNuK) unterrichten. Die Riicklaufquote seitens der Schulen betragt
49%, so dass insgesamt 286 Fragebogen ausgewertet werden konnen. Dies ist aus statis-
tischer Perspektive eine gute Stichprobengréfe, um verwertbare deskriptive Aussagen
treffen zu konnen.

6.3.3 Statistik

Samtliche Fragen werden deskriptiv ausgewertet. Dariiber hinaus werden Korrelationen
mit Signifikanzen zwischen einzelnen Fragen berechnet. Als Hilfsmittel steht dabei die
Statistik-Software SPSS? fiir Windows Version 14 zur Verfiigung.

2 Statistical Produkt and Service Solution.
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6.4 Ergebnisse

6.4.1 Beschreibung der Stichprobe

90% der teilnehmenden Lehrkrifte sind weiblich, 10% mannlich.

Der Median beim Alter liegt bei 47,5 Jahren, 75% der befragten Lehrer sind tiber 37
Jahre alt (go5=37,12) und 25% sind 56 Jahre oder ilter (g75= 56,68).

Der Median bei der Anzahl der Berufsjahre liegt bei 14,2 Jahren, 75% der befragten
Lehrkrifte sind 11 Jahre oder langer im Schuldienst (gs= 10,82) und ein Viertel unter-
richtet sogar seit 28 Jahren oder linger (g75= 28).

6.4.2 Personliches Interesse an Naturwissenschaften

Fragt man die Lehrkréfte anonymisiert nach ihrem personlichen Interesse an Natur-
wissenschaften, wird deutlich, dass 83,7% der Befragten ein grofes oder sehr grof3es
Interesse an Naturwissenschaften haben, wenig Interesse haben 15,6% und nur 0,7%
der Befragten geben an, kein Interesse an Naturwissenschaften zu haben.

61,6% der an der Befragung teilnehmenden Lehrer beschiftigen sich auch in ihrer
Freizeit mit Naturwissenschaften. In welcher Form dies geschieht, wird in Abbildung
6.1 veranschaulicht. Mehrfachnennungen sind dabei moglich.
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Abbildung 6.1: Private Beschiftigung mit Naturwissenschaften.
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Die Lehrkrifte, die sich privat nicht mit Naturwissenschaften beschiftigen, nennen
als Griinde keine Zeit (61,2%), kein Interesse (41,8%) oder keine Mdoglichkeiten (11%).
Auch hier gibt es Mehrfachnennungen.

Doch nicht nur im Privatbereich zeigen die befragten Lehrkréfte Interesse an natur-
wissenschaftlichen Themen und Fragestellungen, auch fiir den Schulalltag erachten sie
die Naturwissenschaften fiir wichtig. So geben 97,5% an, dass es wichtig bzw. sehr
wichtig ist, naturwissenschaftliche Inhalte bereits in der Grundschule zu vermitteln. Nur
2,5% erachten naturwissenschaftliche Inhalte in der Grundschule als eher unwichtig
bzw. unwichtig.

6.4.3 Qualifikation durch Studium und Referendariat

Ein Fach aus dem MeNuK-Bereich haben 49,5% aller Lehrkrifte studiert. 50,5% un-
terrichten komplett fachfremd, d. h. sie haben keines der neun Féacher (Geschichte, Ge-
meinschaftskunde, Geographie, Musik, Bildende Kunst, Technik, Physik, Chemie, Bio-
logie) aus dem neuen Ficherverbund studiert. Betrachtet man die Wahl der Studien-
schwerpunkte genauer, dann sieht man, dass sich immerhin 38,1% aller Befragten mit
Naturwissenschaften im Studium beschiftigt haben: 31,9% mit Biologie, 15,6% mit
Physik und 15,2% mit Chemie (Mehrfachnennungen méglich).

In der zweiten Phase der Lehrerausbildung, dem Referendariat, wurden bei 28,2% al-
ler befragten Lehrer naturwissenschaftliche Themen angesprochen. Schiilerversuche zu
organisieren und durchzufiihren hat jede fiinfte Lehrkraft (20,6%) im Referendariat ge-
lernt. Dabei zeigt sich, dass Junglehrer vermehrt angeben, dass naturwissenschaftliche
Themen angesprochen wurden (r=.34; p<.01) und sie auch gelernt haben, Schiilerver-
suche zu organisieren und durchzufiihren (r=.31, p<.01).

6.4.4 Einschatzung der eigenen Kenntnisse

81,9% der Lehrkrifte geben an, in Biologie gute oder sehr gute Kenntnisse zu haben, in
Erdkunde gilt dies fiir 77,2% der Befragten, in Geschichte fiir 74%, in Gemeinschafts-
kunde fiir 69,3% und in Kunst fiir 71,2%. In Musik gibt nur noch knapp die Hilfte
der Befragten (52,8%) gute oder sehr gute Kenntnisse an, noch problematischer sieht
es fiir den technischen Bereich aus (28,2%). Befragt man die Lehrkréfte, wie sachkun-
dig sie sich in Chemie fiihlen, dann geben 17,9% der Befragten gute oder sehr gute
Kenntnisse an, 63,9% haben geringe Kenntnisse und 18,2% geben an, keine Kenntnis-
se beziiglich Chemie zu haben. Fiir Physik sehen die Zahlen minimal freundlicher aus,
knapp ein Fiinftel der Befragten (21,4%) hat gute oder sehr gute Kenntnisse, 62,1%
geringe Kenntnisse, und 16,4% der Befragten geben an, keine Kenntnisse im Bereich
der Physik zu haben (vgl. Abbildung 6.2).
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Abbildung 6.2: Prozentsatz der Lehrkrifte, die angeben, im entsprechenden Fach iiber
gute/sehr gute Kenntnisse zu verfiigen.

Dabei geben die Lehrkrifte, die sich auch privat mit Naturwissenschaften beschéfti-
gen, eher an, Kenntnisse in Chemie bzw. Physik zu haben (fiir Chemie: r=.31; p<.01;
fiir Physik: r=.29, p<.01).

6.4.5 Behandlung naturwissenschaftlicher Inhalte

Fragt man die Lehrkrifte, wie intensiv sie naturwissenschaftliche Bereiche im MeNuK-
Unterricht behandeln, dann zeigt sich folgendes Bild (vgl. Abbildung 6.3):

Betrachtet man lediglich Themen, von denen man annehmen kann, dass das Alltags-
wissen sehr hoch ist wie bei den Bereichen ,,Feuer*, ,,Wasser* und ,,Luft*, dann wird
deutlich, dass diese Themenbereiche bei iiber 80% der befragten Lehrkrifte sehr um-
fangreich oder doch zumindest relativ umfangreich unterrichtet werden, allerdings ohne
experimentelle Umsetzung.

Deutlich schlechter fallen die Zahlen bei biologisch-physikalischen Themen wie ,,Au-
ge und Licht®, ,,Ohr und Schall* oder dem Themenbereich ,,Erde* aus. Nur noch etwas
mehr als 60% der Lehrkrifte unterrichten diese Themen fiir ihr Verstindnis umfang-
reich. Betrachtet man aber Themenbereiche wie ,,Trennverfahren* oder ,,Wo Krifte wir-
ken®, die laut Bildungsplan ebenfalls verbindlich sind, so zeigt sich, dass diese Bereiche
kaum Umsetzung im Unterricht erfahren und wenn, dann eher bei Lehrkriften, die sich
in ihrem Studium mit Naturwissenschaften beschiftigt haben (signifikanter Zusammen-
hang zwischen Naturwissenschaften im Studium und Unterrichten des Themenbereichs
Trennverfahren: r=.13, p=.03; Thema Krifte: r=.03, p=.59).
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Abbildung 6.3: Intensitit der Behandlung naturwissenschaftlicher Themenfelder.

6.4.6 Experimentelle Umsetzung

Auf die Frage, wie oft die Lehrkréfte in MeNuK-Stunden mit naturwissenschaftlichen
Inhalten experimentieren (vgl. Abbildung 6.4), geben lediglich 12,5% an jede Stunde
bzw. wenigstens wochentlich zu experimentieren. Ein Mal im Monat und seltener expe-
rimentieren 86%. Nie experimentieren 1,5% der befragten Lehrkrifte. Hier zeigt sich,
dass die Lehrkrifte, die im Referendariat gelernt haben, Schiilerversuche durchzufiih-
ren, eher experimentieren als die Lehrkrifte, die keine experimentelle Erfahrung haben
(r=.19, p<.01).

Fragt man die Lehrkrifte, die nur ein Mal im Monat oder seltener experimentieren,
warum sie so selten in MeNuK-Stunden mit naturwissenschaftlichen Inhalten experi-
mentieren, so ergibt sich folgendes Bild (vgl. Abbildung 6.5):

Die zwei Hauptgriinde fiir die seltenen Experimentierphasen sind fehlende Arbeits-
materialien und fehlende Erfahrung beim Experimentieren. Aber auch die fehlenden
Riumlichkeiten, das geringe eigene Hintergrundwissen und der grof3e Zeitaufwand fiih-
ren bei knapp jedem dritten Lehrer dazu, dass er nicht experimentiert. Beziiglich der
Ausstattung an den Schulen, um naturwissenschaftliche Experimente durchfithren zu
konnen, finden 38,2% der Lehrkrifte sehr gute oder gute Bedingungen vor, 59,2% ha-
ben eine eher schlechte Ausstattung zur Verfiigung und 2,6% der Lehrkrifte geben an,
dass keinerlei Materialien vorhanden sind, um mit Schiilern experimentieren zu kénnen.
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Abbildung 6.4: Hiufigkeit des Experimentierens im naturwissenschaftlichen MeNuK-
Unterricht.
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Abbildung 6.5: Griinde fiir mangelndes Experimentieren im Féacherverbund MeNuK.

6.4.7 Interesse an Fortbildungen
Fiir eine Fortbildung mit theoretischen und praktischen Arbeitsphasen interessieren

sich 84,2% der befragten Lehrkrifte (Teilnahme ganz sicher oder héchstwahrschein-
lich). Nur 15,8% sind nicht interessiert: Von diesen geben 43,9% an, bereits genug
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Wissen und Material fiir ihren MeNuK-Unterricht zu besitzen. Fehlendes Interesse ge-
ben 12,2% an, mangelnde Zeit und zu groBen Aufwand ebenso jeweils 12,2% und 9,8%
sind nicht mehr interessiert, weil sie demnéchst in Pension gehen. 9,9% geben sonstige
Griinde an.

6.4.8 Erwartungen an eine Fortbildung

Die Erwartungen an eine sinnvolle Lehrerfortbildung sind zahlreich (vgl. Abbildung
6.6). Vor allem wiinschen sich Lehrende die Moglichkeit, selbststindig Experimente
durchfiihren zu konnen, konkrete Unterrichtsmaterialien und viel Praxisorientierung.
Etwa die Hilfte der befragten Lehrkrifte wiinscht sich neue Inspirationen, fachliche
Inhalte und Lehrplanbezug. Nicht so wichtig scheint den Lehrkriften bei einer Fort-
bildung der Austausch mit Kollegen zu sein. Lediglich jeder Dritte wiinscht ihn. Als
sonstige Erwartungen werden Arbeitserleichterung bei der alltdglichen Unterrichtsvor-
bereitung, einfache Experimente, geeignete Experimente fiir die Freiarbeit, Vorschlige
fiir den Heftaufschrieb und eine Klassifikation der Experimente in die unterschiedlichen
Klassenstufen genannt.
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Abbildung 6.6: GedulBerte Erwartungen an eine Lehrerfortbildung.
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6.5 Diskussion und Ausblick

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, dass Junglehrer vermehrt naturwissenschaftliche
Themen ansprechen und auch im Referendariat verstirkt das Organisieren und Durch-
fiihren von Schiilerversuchen gelernt haben. Diese Tatsache lédsst positiv in die Zu-
kunft blicken. Allerdings stellen Junglehrer an Grundschulen — noch — die Minderheit
dar. Bedingt durch die Ergebnisse von IGLU-E, PISA und TIMMS wird eine stérke-
re Forderung der Naturwissenschaften im Unterricht propagiert. So werden nicht nur
im Bildungsplan 2004 fiir Baden-Wiirttemberg naturwissenschaftliche Inhalte gefordert
und auch Experimente zu unterschiedlichen Themen verbindlich vorgegeben. Auch ein
Blick in die Lehrplidne anderer Bundesldander bestitigt, dass naturwissenschaftliche In-
halte in Deutschland bereits in der Grundschule gefordert werden (vgl. Kapitel 2.7).

Die Tatsache, dass die Lehrkrifte in Baden-Wiirttemberg nicht ausreichend fiir die
Umsetzung des neuen Bildungsplans geschult sind, ist alles andere als zufriedenstel-
lend. Die Ergebnisse korrespondieren mit denen von Moller (2004), die fiir Nordrhein-
Westfalen dhnliche Befunde aufzeigen kann. Bei einer Lehrerbefragung im Rahmen
eines von Nordrhein-Westfalen geférderten Projektes ,,Zum Einfluss von Lehrerausbil-
dungskonzepten auf Lehrerkognitionen, Lehrerhandeln und Unterrichtserfolg im natur-
wissenschaftlichen Lernfeld der Grundschule* kann gezeigt werden, dass Lehrpersonen
es zwar als wichtig ansehen, physikalische Themen im Sachunterricht aufzugreifen und
auch annehmen, dass physikalische Themen interessant aufbereitet werden konnen. Thr
eigenes Interesse an Physik ist aber nicht sehr groB3 und die eigenen Fihigkeiten im
Bereich Physik bewerten nur 40% der befragten Lehrkrifte als positiv. Ein sehr groB3er
Teil der Lehrenden gibt an, weder im Studium (82,6%), noch im Referendariat (70,6%),
noch bei Lehrerfortbildungen (83,1%) mit physikalischen Inhalten in Beriihrung zu
kommen. Knapp 40% der Lehrer geben an, physikalische Inhalte bewusst zu meiden.
Es ist auf Grund dieser Resultate zu vermuten, dass diese Ergebnisse bei einer Untersu-
chung von Grundschullehrereinstellungen zum Fach Chemie in dhnlicher Weise gefun-
den werden konnen. Griinde fiir das geringe Interesse, chemische oder physikalische In-
halte zu behandeln, konnen fachliche Defizite, geringes Interesse an den Themen, eine
abschitzige Haltung gegeniiber den Schulfichern Chemie und Physik oder auch Hemm-
schwellen sein, die in der eigenen Erziehung begriindet liegen (Drechsler u. a., 1999).
Auch eine Untersuchung von Drechsler und Gerlach (2001) aus dem Jahr 1999 stiitzt
die Ergebnisse von Moller. 666 Grundschullehrkrifte aus dem Rhein-Main-Gebiet wer-
den schwerpunktmifBig zu ihrer Ausbildung, ihrem naturwissenschaftlichen Interesse
sowie der inhaltlichen Ausrichtung des Sachunterrichts befragt. Es zeigt sich, dass 79%
der Probanden aufgrund ihrer Ausbildung mangelnde Kompetenzen zum Unterrichten
naturwissenschaftlicher Ficher aufweisen. Gut 75% geben an, mit naturwissenschaft-
lichen Inhalten gar nicht oder nur selten in Berithrung zu kommen. Lediglich 2,6 %
der befragten Lehrkrifte halten sich im naturwissenschaftlichen Bereich fiir kompetent.
Diese mangelnde Kompetenz der Lehrkrifte spiegelt sich auch im Unterricht wider.
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So konnen Drechsler und Gerlach (2001) zeigen, dass chemische und physikalische
Aspekte unterreprisentiert sind und somit Lernziele wie beispielsweise Kompetenzen
wie Experimentieren, Messen oder Hypothesen aufstellen im Sachunterricht nicht er-
reicht werden.

Es miissen dringend Wege gefunden werden die Lehrkrifte dahingehend zu befihi-
gen, naturwissenschaftliche Inhalte in der Grundschule zu unterrichten, auch wenn sie
das dafiir notwendige Wissen nicht wihrend des Studiums oder Referendariats erwor-
ben haben.

Die Ergebnisse belegen, dass Handlungsbedarf in zweierlei Hinsicht besteht:

* Die Lehreraus- und Lehrerfortbildung muss optimiert werden. Auch Grundschul-
lehrkréfte, die sich in ihrem Studium nicht oder nur wenig mit Naturwissenschaf-
ten beschiftigt haben, miissen die Moglichkeit haben, sich qualifiziert weiterbil-
den zu konnen, um den Anforderungen des neuen Bildungsplans zu geniigen und
die Schiiler addquat im Hinblick auf die Naturwissenschaften bilden zu konnen.
Es miissen somit Grundlagen vermittelnde Fortbildungen angeboten werden, in
denen Lehrende sich Theorie und Praxis aneignen, um diese dann in den Unter-
richt zu integrieren. Dabei soll den Lehrern auch die Angst genommen werden,
sich mit den Schiilern auf diese neuen Themen einzulassen. Hier sind Hochschu-
len und Lehrerfortbildungszentren in der Pflicht.

* Die Grundschulen miissen so ausgestattet werden, dass einfache, faszinierende
und motivierende Grundschulversuche in jeder Grundschule von der Ausstattung
her moglich sind und somit die experimentelle Erarbeitung der bildungsplanrele-
vanten Themen gewihrleistet werden kann.

Diese Folgerungen sollen im Rahmen des Experimentierkastensystems NAWIlino-
Box (vgl. Kapitel 7) und einem zugehorigen Fortbildungskonzept (vgl. Kapitel 8) reali-
siert werden.
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7 Konzeption der NAWIlino-Box

In einem ersten Schritt wird ausgehend von der in Kapitel 6 beschriebenen Untersu-
chung ein Experimentierkastensystem — die NAWIlino-Box — entwickelt, das alle Geri-
te und Materialien enthilt, um eine erfolgreiche experimentelle Umsetzung samtlicher
Bildungsinhalte von Klasse 1 bis 4 zu ermdglichen. Dariiber hinaus sollen ergénzende
und weiterfithrende Versuche moglich sein, so dass ein grofes Repertoire von nahe-
zu 100 Grundschulversuchen zur Verfiigung steht. In einem zweiten Schritt werden
Referendare vom Staatlichen Seminar fiir Didaktik und Lehrerbildung in Offenburg
und Lehrkréfte der Clara-Grunwald-Grundschule in Freiburg an der Optimierung der
NAWIlino-Box beteiligt.

Uber die materielle Ausstattung der Grundschulen hinaus werden fiir die Versuchs-
beschreibungen Losungsblitter fiir die Lehrkréfte erstellt, auf denen Vorschlédge fiir die
Ergebnissicherung mit den Grundschulkindern vermerkt sind. Zusitzlich wird ein aus-
fithrlicher didaktisch-methodischer Kommentar erstellt, so dass die Grundschullehrkrif-
te einen roten Faden fiir die Durchfithrung der Unterrichtseinheiten erhalten. Dieses
Experimentierkastensystem wird nach erfolgter Fortbildung an die einzelnen Schulen
ausgegeben.

7.1 Konzeptionelle Entwicklung von Unterrichtsmaterial

Damit zwischen konzeptionellen Entwicklungen und der Umsetzbarkeit und Eignung
fiir den Einsatz im Unterricht keine Diskrepanz besteht und entwickelte Unterrichtsma-
terialien von den Lehrkréften auch eingesetzt werden, ist es notwendig, folgende Punkte
zu beachten:

* Die Entwicklungsarbeit muss mit der unterrichtlichen Praxis und ihren Bediirf-
nissen verbunden sein;

* Kompetente Lehrkrifte sollen aufgrund ihrer unterrichtspraktischen Erfahrung in
den Entwicklungsprozess eingebunden werden;

* Ein konkreter Anderungsbedarf in der Praxis muss im Mittelpunkt stehen.
Deshalb wird bei der Entwicklung der NAWIlino-Box ein Vorgehen in Anlehnung
an die partizipative fachdidaktische Aktionsforschung von Eilks und Ralle (2002) ein-

geschlagen (vgl. Abbildung 7.1). Die partizipative fachdidaktische Aktionsforschung,
die auf Lewin (1953) zuriickgeht, ist eine Methode, bei der Theoretiker und Praktiker
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gemeinsam an einem von beiden Partnern erkannten Problem arbeiten. Im Mittelpunkt
steht dabei das Interesse an einer Verdnderung der Schulpraxis.
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Abbildung 7.1: Das Modell der partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung,
nach Eilks und Ralle (2002).

Zusammengefasst verfolgt ein solcher Ansatz folgende Ziele (Eilks und Ralle, 2002,
S. 15):

* Entwicklung konzeptioneller Vorschlige zur Verbesserung unterrichtlicher Pra-
xis, einschlieBlich der Evaluation und Verbreitung,

 Erlangung allgemeiner Erkenntnisse tiber Unterricht und Lehr-/Lernprozesse, die
vom spezifischen Gegenstand unabhéngig sind,

* Abbau von Defiziten in der konkret vorgefundenen Praxis,

* eine implizite Lehrerfortbildung der beteiligten Praktiker hinsichtlich einer ho-
heren Sensibilitdt bezogen auf ihr praktisches Handeln, groerer Kompetenzen
in der Neu- und Weiterentwicklung curricularer Ansétze und den Moglichkeiten
einer begrenzten Evaluation des eigenen Unterrichts,

* Dokumentation von Unterricht und Unterrichtserfahrung als Beitrag zum Wis-
sensbestand der Disziplin Fachdidaktik Chemie.*
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7.2 Experimentierkasten als Unterrichtsmaterial

Derzeit sind in Deutschland zwei Sorten von Experimentierkisten erhiltlich: Zum einen
kommerzielle wie z. B. Kosmos-Kisten, die zu verschiedenen Themengebieten angebo-
ten werden, die aber nicht genuin fiir den Einsatz im Schulunterricht konzipiert, sondern
eher fiir das hiusliche Experimentieren gedacht sind. Zum anderen gibt es Experimen-
tierkdsten von Hochschulen oder Forschungseinrichtungen. Drei werden exemplarisch
kurz vorgestellt: Erstere ist die Experimentierkiste der Universitdt Frankfurt, die vom
Institut fiir Didaktik der Chemie unter Mitarbeit des NaT-Lab-Schiilerlabors der Univer-
sitdt Mainz entwickelt wird. Diese Experimentierkiste enthilt etwa 30 Experimente zu
den Themen Luft, Wasser und Lebensmittel, die sich am Lehrplan der 3. und 4. Klassen
orientieren. Jeder Kiste liegt ein Skript mit Versuchsbeschreibungen, Erkldrungen und
Kopiervorlagen fiir die Schiilerarbeitsblitter bei (Drechsler-Kohler, 2007).

Zweitens werden an der Universitidt Miinster die ,,Klasse(n)kisten entwickelt (Moller,
2008), mit denen folgende Themen experimentell erarbeitet werden konnen:

e Schwimmen und Sinken,

* Wie kommt es, dass ein Ball springt?,

¢ Schall — Was ist das?,

* Luft ist nicht Nichts — Eigenschaften der Luft (I),

 Luftdruck und Vakuum entdecken — Eigenschaften der Luft (II),

* Magnetismus,

* Was ist eigentlich Licht? — Licht und Schatten,

* Kerzenflamme und Verbrennung,

* Warum geht der Brotteig auf? — Wir arbeiten wie Wissenschaftler,
» Salz — das weille Gold.

Aber auch bei der dritten Kiste, die im Science-Lab, einer unabhingigen Bildungsini-
tiative fiir Kinder, Erzieher und Lehrer aus Bayern, entwickelt wird, ist das Ziel aller
Aktivititen, den Forschergeist der Kinder zu fordern. Neben Forscherkursen fiir Kin-
der zwischen vier und zehn Jahren und Unterstiitzung von piddagogischen Fachkriften
in Kindergérten und Schulen durch Aus- und Weiterbildungsma3nahmen werden soge-
nannte ,,Forscherkisten* fiir Kindergérten und Grundschulen konzipiert. Diese beinhal-
ten Experimentiermaterial zu den Oberthemen Wetter sowie Technik. Beim Themenge-
biet Wetter konnen in der Wetterstation Phinomene rund um die Themen Wasser und
Luft erforscht werden; in der Klimastation Warmelehre und Licht. Im Techniksegment
konnen Experimente zu Optik und Elektrizitit sowie Akustik und Mechanik durchge-
fiihrt werden (Schettler und Stuchtey, 2008).
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7 Konzeption der NAWIlino-Box

Fiir die von diesen Institutionen angebotenen Experimentierkisten wird bei der Er-

stellung der Fokus auf einzelne Themengebiete gelegt. Den Lehrkriften werden Expe-
rimentiermaterialien und Arbeitsblitter zu diesen Themen angeboten.
Der Anspruch bei der Konzeption der NAWIlino-Box geht dariiber hinaus. Es soll
eine Experimentierkiste entwickelt werden, mit der alle im ,Lehrplan 2004, Baden-
Wiirttemberg, Grundschule* enthaltenen Versuche experimentell im Unterricht umge-
setzt werden konnen.

7.3 Konzeptionelle Entwicklung der NAWIlino-Box

Im Rahmen der in Kapitel 6 erwidhnten empirischen Untersuchung wird, neben den
bereits dort erwidhnten Aspekten, auch das Bediirfnis fiir und das Interesse an einem
Experimentierkoffer erhoben. Ein zentraler Punkt ist dabei die Frage, welche Art von
Koffer (fiir einzelne Klassenstufen oder thematische Koffer) gewiinscht wird und wel-
che Art von Experimenten mit dem Koffer moglich sein sollen. Damit erfolgt eine erste
Einbeziehung der Lehrerbediirfnisse und somit eine erste Kooperation mit den Lehr-
kriften.

Beziiglich des Interesses ist die Resonanz iiberwiltigend. 92,1% der befragten Lehr-
krifte haben ein grofles oder sogar sehr grofes Interesse an einem Experimentierkoffer
fiir Grundschulen mit Laborgeriten und handelsiiblichen Stoffen, wie z. B. Essig oder
Backpulver.

Uber die gewiinschte Form von Experimentierkoffer sind sich die Lehrkriifte einig: Ein
Experimentierkoffer fiir einzelne Klassenstufen ist nicht gewiinscht (Xc%lez 71.773,
p < .01). Stattdessen wird ganz klar ein Experimentierkoffer zu einzelnen Themen-
gebieten wie Feuer, Wasser, Luft, etc. bevorzugt (ng:1= 128.957, p < .01). Auch
iiber die Art der Experimente, die mit dem Experimentierkoffer moglich sein sol-
len, herrscht Einigkeit. Lehrerdemonstrationsexperimente sollen méglich sein ( %5]0:1:
6.391, p < .01) sowie Schiilerversuche, bei denen unterschiedliche Versuche aufgebaut
werden und von den Schiilern beispielsweise in Form eines Lernzirkels erarbeitet wer-
den (xﬁf: 1=122.667, p < .01). Das zeitgleiche Experimentieren am gleichen Versuch

wird von den Lehrkriften nicht favorisiert ( xslez 710, p = .40).

Diese praxisorientierten Anregungen der Lehrpersonen werden bei der Konzeption
der NAWIlino-Box umgesetzt.

7.3.1 Auswahl der Themen

Die NAWIlino-Box wird mit den oben erwihnten praxisgeleiteten Malligaben konzi-
piert. So werden in einem ersten Schritt alle im Bildungsplan 2004 Grundschule vor-
gegebenen verbindlichen Experimente fiir Klasse 1 und 2 und Klasse 3 und 4 katego-
risiert. Fiir Klasse 1 und 2 kristallisieren sich die Oberthemen Auge & Licht, Ohr &
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7.3 Konzeptionelle Entwicklung der NAWIlino-Box

Schall, Trennverfahren und Wo Kriafte wirken heraus, fiir Klasse 3 und 4 werden die
Themenbereiche Wasser, Luft, Feuer und Erde gewihlt. Zu diesen Oberthemen wer-
den in einem zweiten Schritt Versuchsanleitungen entwickelt, die die vom Bildungsplan
Baden-Wiirttemberg fiir die Grundschule verbindlich vorgegebenen Versuche abdecken.
Dariiber hinaus werden durch die NAWIlino-Box zahlreiche weitere Experimente zu
den acht Themengebieten ermdglicht, so dass insgesamt knapp 100 Experimente mit
dem Experimentierkastensystem realisierbar sind.

Beim Themenbereich Auge und Licht werden die folgenden Inhalte thematisiert:
Eingeschrinkte Wahrnehmung, Lichtbrechung, reflexartige Schutzfunktion des Auges,
Sehtest, Reflektion und Absorption von Licht (vgl. Abbildung 7.2).

Abbildung 7.2: Reflektion eines Lichtstrahls an einem Spiegel, sichtbargemacht mit
Baby-Puder.

Beim Themengebiet Ohr und Schall werden die Unterthemen Schallwellen sichtbar
machen (vgl. Abbildung 7.3), Schalliibertragung in diversen Medien und Erzeugung
von Tonen thematisiert.

Abbildung 7.3: Sichtbarmachen von Schallschwingungen auf einer beru3ten Plexiglas-
platte.
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7 Konzeption der NAWIlino-Box

Beim Themengebiet Trennverfahren werden die Aspekte Verdampfen (vgl. Abbil-
dung 7.4), Chromatographie, Reinigung von Schmutzwasser sowie Trennen eines Drei-
stoffgemisches erarbeitet.

Abbildung 7.4: Salzriickgewinnung durch Abdampfen des Wassers.

Beim Themengebiet Wo Krifte wirken werden Magnetismus (vgl. Abbildung 7.5),
Luftdruck, Hebelwirkung, Oberflichenspannung, Reibung, Gasdruck und Aufbau von
Biomasse thematisiert.

Abbildung 7.5: Verschiedene Magnete.

In Klasse 3 und 4 werden beim Themengebiet Wasser Vergleiche des Volumens von
Wasser in unterschiedlichen Aggregatzustinden vorgenommen sowie Oberfliichenspan-
nung, Dichte von Wasser, Losen von Stoffen in Wasser, Mischen von Stoffen in Wasser,
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7.3 Konzeptionelle Entwicklung der NAWIlino-Box

das Prinzip der verbundenen Rohren, der Wasserkreislauf, Kapillarwirkung, Reaktio-
nen in Wasser und Wasserreinigung behandelt.

Beim Themengebiet Luft wird auf den Luftdruck (vgl. Abbildung 7.6), die Ausdeh-
nung von Luft, die Luftstromung, die Tatsache, dass Luft einen Platz einnimmt sowie
dass warme Luft nach oben steigt (vgl. Abbildung 7.7) niher eingegangen.

Abbildung 7.6: Der Luftballon mit Ohren: Aufgrund eines erzeugten Unterdrucks in
den Bechern werden diese vom duleren Luftdruck an den Luftballon gedriickt.

Abbildung 7.7: Die Teebeutelrakete: Der abbrennende Teebeutel klappt nach innen.
Dabei formt sich ein Aschenetz, unter dem sich die warme Luft sammelt und den beinah
abgebrannten Teebeutel mit nach oben tréagt.

Das Thema Feuer beinhaltet Versuche zu Aufbau und Funktion der Kerze (vgl. Ab-
bildung 7.8), Moglichkeiten der Brandbekdmpfung sowie zur Brennbarkeit von Stoffen.

Beim letzten Themengebiet, Erde, werden sowohl biologische Aspekte wie Pflanzen-
wachstum, Bodenschichten oder der Zusammenhang zwischen Atmung und Pulsschlag
bei Ruhe und Belastung, als auch chemische und physikalische Sachverhalte, die auf
unserem Planeten Erde zu beobachten sind, beispielsweise Sduren und Laugen (vgl.
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7 Konzeption der NAWIlino-Box

Abbildung 7.8: Die Tochterflamme: Wachsddmpfe einer brennenden Kerze (weiler
Rauch) werden durch ein Glasrohr abgeleitet und am oberen Ende entziindet.

Abbildung 7.9), Nachweis von Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln: Fette und Stdirke, der
Treibhauseffekt, das Sonnenspektrum, elektrische Leitfdhigkeit und Solarenergie thema-
tisiert.

Abbildung 7.9: Die unterschiedlichen Farben des Rotkohlindikators von stark sauer
(links) bis stark alkalisch (rechts).

7.3.2 Einsetzbarkeit in anderen Bundeslandern

Obwohl sich die Themenauswahl an den Vorgaben des Bildungsplans Baden-Wiirttem-
berg orientiert, ist die NAWIlino-Box bundesweit einsetzbar, wie Lehrplanvergleiche
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7.3 Konzeptionelle Entwicklung der NAWIlino-Box

zeigen: In den aktuellen Bildungspldnen der unterschiedlichen Bundesldnder wird ex-
plizit die Thematisierung naturwissenschaftlicher Inhalte bereits in der Grundschule ge-
fordert (vgl. Kapitel 2.7). Die in den oben zitierten Lehrplidnen exemplarisch genannten
Inhalte konnen mit den Materialien der NAWIlino-Box thematisiert werden.

7.3.3 Erstellung der Arbeitsblatter nach psychologischen Gesichtspunkten

Die Erstellung der Versuchsanleitungen orientiert sich maB3geblich an den kognitiven,
motorischen und affektiven Lernvoraussetzungen der Schiiler:

In einem ersten Punkt werden auf den Versuchsanleitungen die bendtigten Gerite und
Chemikalien genannt. Alle Materialien werden durch kleine selbst gezeichnete Abbil-
dungen kindgerecht visualisiert (vgl. Abbildung 7.10). Durch diese ikonische Darstel-
lung haben die Kinder einen leichteren Zugang zu dem jeweiligen Versuch. Nach Bru-

I:__E'JE brauchst du: - o _:I

mT:( ==

Stoppuhr Teelicht  Steeichhélzer Y verschiedern grofe Bechergldser

SN |

Abbildung 7.10: Benotigte Materialien fiir den Versuch ,,Was braucht die Kerze zum
Brennen?*.

ner (1971) sind drei Ebenen von fundamentaler Wichtigkeit wenn es darum geht, sich
seine Umwelt zu erschlieen: Die enaktive, die ikonische sowie die symbolische Ebe-
ne.

In der enaktiven Ebene geht es darum, Sachverhalte durch Handlung zu erschliefen.
,»We know many things for which we have no imagery and no words, and they are very
hard to teach to anybody by the use of either words or diagrams and pictures* (Bruner,
1971, S. 10).

Auf der ikonischen Ebene werden Lerngegensténde iiber konkrete Bilder, Grafiken, Dia-
gramme oder Modelle wahrgenommen und verarbeitet.

Die dritte Ebene, die symbolische, ist eine Reprisentation mit Worten oder Sprache,
also das Verstehen auf einer abstrakten oder begrifflichen, nicht an konkrete Vorstellun-
gen gebundenen Ebene.

Diese drei Formen der Reprédsentation und Verarbeitung sind nach Bruner vom
Schwierigkeitsgrad ausgehend aufeinander aufbauend. Sie miissen sich aber beziiglich
eines Lerngegenstandes nicht voneinander ablosen oder einander ersetzen, sondern kon-
nen parallel zueinander vorhanden sein. Fiir einen Lerngegenstand in der Grundschule
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7 Konzeption der NAWIlino-Box

ist es wichtig, mit der einfachsten Reprisentationsform zu beginnen und auf diese auf-
zubauen. Aber auch das gleichzeitige Anbieten verschiedener Ebenen ist wichtig, da
Kinder in der Grundschule aufgrund ihrer aulerschulischen Beschiftigungen fast im-
mer ein unterschiedliches Vorwissen beziiglich des Lerngegenstandes haben.

Fiir die konkrete Versuchsanleitung ist es wichtig, kurze Arbeitsanweisungen zu ge-
ben, damit vor allem jiingere Grundschiiler aufgrund mangelnder Lesefidhigkeit nicht
an der inhaltlichen Erfassung der Anleitungen scheitern (vgl. Abbildung 7.11).

(o wind der Versuch durchgeftirs: __ ]

Ziinde vorsichtig das Teslicht an, r,{:}

=

Was passiert, wenn du ein Glag iber das Teslicht stilpst? Wes denkat du?

Probdere es jetrt ous
Stillpe run dée verschieden groBen Bechergltser jeweils uber dos Teelicht und
stoppe dabei die Zeit, wie longe des Teelicht noch bremat.

Abbildung 7.11: Anleitung fiir den Versuch ,,Was braucht die Kerze zum Brennen?*.

Zu jeder Experimentierbeschreibung wird dariiber hinausgehend ein Losungsblatt fiir
die Lehrkrifte entwickelt, auf dem Vorschlige fiir eine Ergebnissicherung im Schiiler-
heft festgehalten sind (vgl. Abbildung 7.12).

| Was kannst du beobachten? |

Trage die Zeit in die Tabelle ein, ﬁ

" 0 | &
& | & | &

_ Beim kieinsten Becherglos geht das Teelicht am
Leit gchrellsten ous, beim grofiten E-:n:hnrglus brennt
das Teelicht em lengsten

Tezlicht —

Abbildung 7.12: Mogliche Versuchsbeobachtung fiir den Versuch ,,Was braucht die
Kerze zum Brennen?*.
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7.3 Konzeptionelle Entwicklung der NAWIlino-Box

7.3.4 Didaktisch-methodisches Material

Zu jedem Themenbereich wird ein didaktischer Kommentar erstellt, dessen Aufbau
viergeteilt ist: Es finden sich fachliche, methodische und organisatorische Aspekte so-
wie eine konkrete Beschreibung der einzelnen Versuche.

Zu Beginn werden fachliche Aspekte zum Thema beschrieben:
Dies geschieht in einem Rahmen, der fiir fachfremd unterrichtende Grundschullehrkrif-
te verstindlich ist; dass ein Themengebiet dabei nicht erschopfend behandelt werden
kann, ist evident. Bei der Beschrinkung wird deshalb darauf geachtet, dass ein allge-
meiner Einblick in die Thematik auf einfachem Niveau gegeben wird. Lehrkrifte, die
dariiber hinaus interessiert sind, miissen sich in Fachbiichern informieren.
Anschlieend werden mogliche Schiilervorstellungen aufgelistet, die zu dem jeweili-
gen Themenbereich existieren. Fiir fachfremd unterrichtende Lehrkrifte ist dies beson-
ders wichtig, denn nur so werden sie fiir mogliche Probleme, beispielsweise bei der
Formulierung des Lernziels oder der Auswertung, sensibilisiert. Aulerdem kann die
Vorstellung der Schiiler als Anlass genommen werden, den Versuch mit den Schiilern
zu diskutieren und durchzufiihren.
Im Anschluss erfolgt der Bezug zu den verbindlichen Experimenten im Bildungsplan
2004 der Grundschule in Baden-Wiirttemberg.
Danach werden die einzelnen Versuche beschrieben und es wird thematisiert, was mit
den Versuchen gezeigt werden kann und in welcher Reihenfolge die Versuche sinnvoll
durchgefiihrt werden konnen.
In einem letzten Punkt erhalten die Lehrkrifte Hinweise, welche Materialien fiir die
einzelnen Versuche selbststindig organisiert und mitgebracht werden miissen. Dabei
handelt es sich vor allem um Verbrauchsmaterial oder leicht verderbliche Lebensmittel.
An diesen allgemeinen Teil schlie3t die konkrete Beschreibung der einzelnen Versuche
an. Im Anhang ist exemplarisch der komplette didaktische Kommentar mit Arbeits- und
Losungsblittern fiir den Themenbereich ,,Feuer* aufgefiihrt.

Fiir die Visualisierung der Versuche wird zudem eine CD erstellt, auf der die be-
notigten Materialien fiir die einzelnen Versuche digitalisiert abrufbar sind. Auflerdem
befinden sich auf der CD sidmtliche Arbeitsblitter als Word-Dokument, so dass sie von
den Lehrkriften ohne viel Aufwand geindert werden konnen.

7.3.5 Aufbewahrung des Materials — Die NAWIlino-Box

Die fiir die Versuche bendtigten Materialien werden in einfacher Ausfertigung in bunten
Kunststoffkisten zusammengestellt (vgl. Abbildung 7.13).

Fiir jeden Themenbereich wird eine Kiste verwendet. Um in den Kisten Ordnung zu
halten und einen einfachen Uberblick iiber fehlende Materialien zu gewihrleisten, sind
die Kisten mit beschrifteten Aufklebern versehen, die den Inhalt der jeweiligen Kiste
aufzeigen (vgl. Abbildung 7.14).
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7 Konzeption der NAWIlino-Box

Abbildung 7.13: Die NAWIlino-Box mit 10 Kisten, wobei zwei noch leer sind und von
den Lehrkriften fiir ergdnzendes Material genutzt werden konnen.

7.3.6 Handhabung im Unterricht

Jede Grundschule nicht nur in Baden-Wiirttemberg soll die Moglichkeit bekommen,
eine Experimentierbox zu erhalten, die an einem zentralen Ort fiir alle Kollegen zu-
ginglich aufgestellt werden soll. Wenn ein Lehrer Versuche zu einem Themenbereich
durchfiihren mochte, muss er nur die entsprechende Themenbox in den Unterricht mit-
nehmen. So ist es moglich, dass mehrere Lehrkrifte gleichzeitig die NAWIlino-Box
nutzen konnen.

Im Unterricht wird die Handhabung so sein, dass die Lehrer die Experimente ent-
weder mit den Schiilern im Stuhlkreis gemeinsam durchfiihren oder als Stationsarbeit
aufbauen konnen (z. B. einen Lernzirkel zu einem Themenbereich).

Die erstgenannte Sozialform eignet sich fiir die Klassenstufe 1 und 2 besonders gut, da
diese Schiiler oft noch nicht selbststindig ohne Anleitung der Lehrkraft experimentie-
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7.3 Konzeptionelle Entwicklung der NAWIlino-Box

Abbildung 7.14: Inhalt der Kiste fiir den Themenbereich Feuer: Tiegelzangen, Becher-
gliser, Feuerzeugbenzin, Glimmspéne, Porzellanschalen, Brennproben, Baumwolltii-
cher, Essig, Backpulver, Pinzetten, Lampendl, Aluunterlagen, Eisennagel, Eisenwolle,
Eisenpulver, Laborloffel, etc. werden fiir die Versuche benétigt.

ren, aber bereits einzelne Arbeitsschritte iibernehmen konnen. Auflerdem haben viele
Schiiler dieser Altersstufe noch Probleme mit dem Lesen und konnen Textinhalte nur
schwer erfassen. Aus diesem Grund bietet sich das Experimentieren im Stuhlkreis be-
sonders an. Beobachtungen konnen dabei direkt am Experiment diskutiert und erklért
werden.

Schiiler der dritten und vierten Klasse konnen mehrere Arbeitsschritte selbststindig
durchfiihren und im Team I6sen. Um diese Teamfihigkeit weiter zu schulen, bietet sich
wie erwihnt vor allem das Lernen an Stationen in einer Kleingruppe an. Auch hier
konnen unmittelbar am Experiment Diskussionen aufkommen sowie Erkldrungsmog-
lichkeiten formuliert werden. Die Ergebnisse der empirischen Studie belegen dariiber
hinaus, dass die Lehrkrifte sich diese Art des Herangehens an Experimente wiinschen.
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Theoretisch ist es auch moglich, dass alle Schiiler zur gleichen Zeit den gleichen
Versuch bearbeiten, dann allerdings miissen einfach zugingliche Dinge wie Luftballons,
Schnur, Sprudelflasche, Becher, ... von den Schiilern selbst mitgebracht werden.

7.4 Riuckmeldungen aus der Praxis im Sinne der partizipativen
fachdidaktischen Aktionsforschung

Im Rahmen einer formativen Evaluation! wird ein erster Prototyp der NAWIlino-Box
an mehreren Stellen einem Praxistest unterzogen. Ziel ist das Finden von Schwachstel-
len. Ein Vorteil ist, dass fiir diese Art der Evaluation wenige Versuchspersonen ausrei-
chen (Hesse, 2006).

7.4.1 Kooperation mit dem Staatlichen Seminar fir Didaktik und Lehrerbildung
Offenburg

Der Prototyp der wie oben beschrieben konzipierten NAWIlino-Box wird Referendaren
des Staatlichen Seminars fiir Didaktik und Lehrerbildung Offenburg im Rahmen eines
Experimentierworkshops im Mirz 2007 vorgestellt. Dabei ist wichtig, dass die Referen-
dare in einem ersten Schritt iiber die konzeptionelle Idee informiert werden. Ein wesent-
lich zentralerer Baustein aber ist das selbststandige Experimentieren. Dafiir wird von je
zwei Referendaren gemeinsam ein Themenbereich auf die Praxistauglichkeit hin iiber-
priift. Auch werden die Versuchsanleitungen auf ihre Eignung fiir Grundschulkinder
eingeschitzt.

Die angehenden Lehrkrifte sollen nach dem praktischen Arbeiten mittels Fragebo-
gen Riickmeldung geben. Dabei geht es zum einen darum, Stdrken/Vorteile/positive
Aspekte und Schwichen/Nachteile/negative Aspekte der NAWIlino-Box frei zu artiku-
lieren, zum anderen aber auch darum, die Arbeitsblitter, die NAWIlino-Box an sich
sowie die in den Boxen enthaltenen Materialien zu bewerten (geschlossene Aussagen).
AuBerdem soll die NAWIlino-Box benotet werden.

Positive Aspekte werden vor allem darin gesehen, dass alle Materialien in einer Kiste
gesammelt sind und die Aufmachung sehr ansprechend ist. Aber auch die Tatsache,
dass die NAWIlino-Box bildungsplankonform ist, fithrt zu positiver Riickmeldung (vgl.
Abbildung 7.15).

Negative Aspekte werden darin gesehen, dass nicht alle Experimente von den Schii-
lern selbststindig durchgefiihrt werden konnen. Auerdem wird der Kostenfaktor als
negatives Kriterium angesehen. Dieser Kritikpunkt ist inzwischen behoben, da trotz

! Unter einer formativen Evaluation versteht man jede EvaluationsmaBnahme, deren Ergebnis direkt in
die Optimierung des jeweiligen Lehrangebots flieit (Bortz und Doring, 2002).
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Abbildung 7.15: Positive Riickmeldung der Referendare des Staatlichen Seminars fiir
Didaktik und Lehrerbildung Offenburg.

Vertrieb iiber die Lehrmittelfirma Hedinger in Stuttgart und einem damit verbundenen
Preisanstieg, der Fonds der Chemischen Industrie sich bereit erklért, Grundschulen bei
der Anschaffung der NAWIlino-Box zu 100% zu férdern. Zudem sind in der NAWIlino-
Box Versuche enthalten, die in der Praxis nicht fehlerfrei und konstant funktionieren.
Diese Versuche werden in einem néchsten Entwicklungsschritt optimiert bzw. aus dem
Repertoire der NAWIlino-Box entfernt (z. B. Der Fallschirmwettflug, Schwingende Gli-
ser, Die klingende und schwingende Gabel, Kann man Luft umfiillen?, Der Knall des
Luftballons; vgl. Anhang). Ein Versuch wird nach langer Diskussion mit Lehrkriften
aus der Box genommen, weil die Erkldrung des Versuchs weit iiber das Verstdndnis von
Grundschulkindern hinaus geht (Der ,,verschwundene* Punkt; vgl. Anhang).

Beziiglich der Stellungnahme zu konkreten Aussagen zur NAWIlino-Box (vgl. Ab-
bildung 7.16) kann festgehalten werden, dass die Referendare die NAWIlino-Box sehr
positiv einschitzen. Als bedenkenswert geben sie an, dass die Materialien nicht kom-
plett frei von Gefahrstoffen sind (u. a. ist Benzin in der Box enthalten). Auch die For-
mulierung der Arbeitsblitter sowie deren Gestaltung sind aus Sicht der angehenden
Lehrkrifte noch nicht zufriedenstellend.

In einem letzten Punkt werden die Referendare gebeten, die NAWIlino-Box zu be-
noten. Als Durchschnittsnote erhilt die NAWIlino-Box eine 1,9 (SD=.14), wobei die
Referendare recht homogen zwischen 1,75 und 2,0 benoten.
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Abbildung 7.16: Stellungnahme der Referendare zu den Arbeitsblittern, der

NAWIlino-Box an sich sowie zu dem verwendeten Material.
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7.4 Riickmeldungen aus der Praxis

Diese Riickmeldungspunkte werden aufgenommen. Die iiberarbeitete Version der
NAWIlino-Box sowie der Arbeitsblitter wird Grundschullehrkriften einer Freiburger

Grundschule vorgestellt.

7.4.2 Kooperation mit der Clara-Grunwald-Grundschule Freiburg

Im Rahmen einer Lehrerkonferenz wird den Grundschullehrkriften der Clara-Grunwald-
Grundschule Freiburg, die das Fach MeNuK unterrichten, die NAWIlino-Box vor-
gestellt. Auch hier steht neben der Information iiber die Entstehungsgeschichte der
NAWIlino-Box das selbststdndige Experimentieren im Vordergrund. Erneut werden die
Lehrkrifte gebeten, simtliche Gedanken sowohl zu den Experimenten als auch zu den
Versuchsvorschriften anzugeben.

Die positiven Riickmeldungen der Lehrkrifte der Clara-Grunwald-Grundschule (vgl.
Abbildung 7.17) stimmen im Wesentlichen mit denen iiberein, die schon von den Refe-
rendaren des Staatlichen Seminars fiir Didaktik und Lehrerbildung Offenburg riickge-
meldet werden. Erneut wird die NAWIlino-Box als motivierend angesehen, aulerdem
wird als klarer Vorteil herausgestellt, dass die Materialien in einem Regal zusammen-
gestellt sind und das Zusammensuchen an mehreren Orten entféllt. Das wichtigste ist
jedoch, dass die Lehrkrifte die Ansicht vertreten, dass durch die Box Beriihrungsédngste
mit den Naturwissenschaften vermieden werden konnen.
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Abbildung 7.17: Positive Riickmeldung der Lehrkrifte der Clara-Grunwald-
Grundschule.

Als Schwiche der Box wird gesehen, dass Dinge wieder eingerdumt, gereinigt, ...
werden miissen. Das Aufrdumen muss also geregelt werden. Meines Erachtens ist dies
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7 Konzeption der NAWIlino-Box

ein Aspekt, der generell Arbeitsmaterialien betrifft, die von mehreren Personen genutzt
werden und somit nicht NAWIlino-Box-spezifisch ist. Dennoch miissen Lehrkrifte an
den Schulen fiir diesen Aspekt eine Losung finden, damit langfristiges Arbeiten mit der
NAWIlino-Box moglich ist.

AufBlerdem werden auch von den Lehrkriften der Clara-Grunwald-Grundschule zu
einigen Versuchsanleitungen Formulierungsalternativen angesprochen, die danach dis-
kutiert und umgesetzt werden.

Erneut wird auch eine Stellungnahme der Lehrkréfte zu den unterschiedlichen Aspek-
ten Arbeitsblitter, Material sowie NAWIlino-Box an sich erbeten (vgl. Abbildung 7.18).

Es zeigt sich, dass die Riickmeldungen positiver geworden sind. Daraus kann man
ableiten, dass die Fortentwicklungsarbeiten an der NAWIlino-Box erfolgreich sind. Die
NAWIlino-Box entwickelt sich den Erwartungen und den Anforderungen der Lehrkrif-
te konform weiter.

In einem letzten Schritt werden auch die Lehrkrifte der Clara-Grunwald-Grund-
schule gebeten, die NAWIlino-Box zu benoten. Im Durchschnitt bekommt die Box eine
1.56 (SD=.73), wobei 77,7% der Lehrkrifte die NAWIlino-Box entweder mit 1 oder
1,5 benoten.

Um die NAWIlino-Box einem breiten Interessentenkreis vorzustellen, werden in ei-
nem weiteren Schritt Lehrerfortbildungen durchgefiihrt, an deren Ende die Lehrkrifte
die NAWIlino-Box fiir den Einsatz im Unterricht zur Verfiigung gestellt bekommen.
Auch bei der Erstellung dieses Fortbildungskonzepts sind die Lehrkrifte und ihre selbst
geduBerten Bediirfnisse Richtschnur des Handelns, so dass erneut die Richtlinien der
partizipativen fachdidaktischen Aktionsforschung beriicksichtigt werden.
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Abbildung 7.18: Stellungnahme der Lehrkrifte der Clara-Grunwald-Grundschule zu

unterschiedlichen Aspekten der NAWIlino-Box.






8 Lehrerfortbildungen

,, Entscheidende Bedingungen fiir einen bildungswirksamen Sachunterricht
sind die didaktischen, methodischen und fachlichen Kompetenzen von Leh-
rerinnen und Lehrern, die Sachunterricht vorbereiten, durchfiihren und
analysieren.

(GDSU, 2002, S. 29)

8.1 Die Bildungsplanreform und Auswirkungen auf die
Anforderungen an die Person des Lehrers

Durch die Bildungsplanreform in Baden-Wiirttemberg kommen auf die Lehrkrifte er-
heblich groere Aufgaben zu.

Nicht nur im naturwissenschaftlichen Unterricht ist es ihre Aufgabe, das Thema sach-
lich zu analysieren, Vorkenntnisse der Schiiler zu eruieren, eine geeignete Lernumge-
bung bereitzustellen, Inhalte bewusst auszuwihlen und mit geeigneten Lehr- und Lern-
materialien auszukleiden. Auch sollen die Schiiler immer wieder angeregt werden, sich
mit naturwissenschaftlichen Fragestellungen intensiv auseinander zu setzen. Die Auf-
gabe einer versierten Lehrperson ist es dabei, die Aktivititen und den Lernprozess
der Schiiler zu beobachten und notwendige Impulse zu geben (Moller, 2004). Dafiir
sind hinreichende didaktische und lernpsychologische Kenntnisse der Lehrkrifte un-
umginglich; weiter ist eine fachwissenschaftliche und fachdidaktische Vertrautheit mit
naturwissenschaftlichen Inhalten notig, um diesen geforderten motivierenden und akti-
vierenden Unterricht gewihrleisten zu kdnnen.

Daraus resultiert aber auch, dass ein dringender Handlungsbedarf dahingehend be-
steht, die Grundschullehrerausbildung so zu verdndern, dass diese den Anforderungen
entsprechend adiquat ausgebildet werden. Angehende Grundschullehrer miissen in Zu-
kunft verstirkt Grundlagenwissen in den ,,harten* Naturwissenschaften im Rahmen ih-
res Studiums erwerben und dieses im Vorbereitungsdienst fachdidaktisch angemessen
in die Unterrichtsgestaltung integrieren lernen. Aber auch bei Lehrerfortbildungen muss
verstdrkt auf naturwissenschaftliche Themen eingegangen werden. Es miissen Fortbil-
dungen auch auf einfachstem Niveau angeboten werden, in denen Lehrkréifte Theorie
und Praxis einer naturwissenschaftlich ausgerichteten Unterrichtskonzeption erlernen
konnen, um diese dann in ihren Unterricht zu integrieren.
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8 Lehrerfortbildungen

8.2 Dimensionen einer Lehrerfortbildung

Wenn man iiber Lehrerfortbildungen spricht, ist damit meistens die klassische Form
gemeint: Lehrkrifte unterschiedlicher Schulen kommen an einem oder mehreren Ter-
minen auferhalb der Schule zusammen. Fiir diesen Zeitraum erfolgt eine Beurlaubung
seitens der Schulaufsichtsbehdrde sowie eine Erstattung der Kosten (im iliberwiegen-
den Fall die Erstattung der Fahrtkosten). Diese Art der Fortbildung bezeichnet man als
schulexterne Fortbildung. Schulinterne Fortbildungen sind all die Aktivitédten, die inner-
halb eines Kollegiums organisiert werden.

Von diesen dienstlich anerkannten Fortbildungen werden die privat wahrgenommenen
Fortbildungen unterschieden: Teilnahme an Volkshochschulkursen, Besuche von Mes-
sen, Ausstellungen, Bildungsreisen, etc. Wichtig ist, dass dabei ein Bezug zum Beruf
gegeben sein muss.

In Abbildung 8.1 sind die unterschiedlichen Fortbildungstypen graphisch dargestellt:

E_I._nhrnrf-:lrlhldu;g [LF&E) )

| Oimnstlich anerkannia LFB | Prival wahrgenormmens LFB
- . "o .--
i al ! . a9
| Schulexterne LFE | | Schulirderne LFE | Weitere LFE | LFE imi Barufsalitag ‘

Abbildung 8.1: Dimensionen der Lehrerfortbildung, nach Wolf u. a. (1999).

8.3 Anforderungen seitens der Lehrkraften an eine Fortbildung

Professionelles Lehrerwissen umfasst nicht nur fachliches und curriculares Wissen, son-
dern auch pddagogisches Wissen, Handlungsroutinen, analytische und reflexive Fihig-
keiten sowie Uberzeugungen und Einstellungen (Lipowsky, 2004). In all diesen Berei-
chen muss auch eine Grundschullehrkraft ausgebildet sein, um naturwissenschaftliche
Inhalte adédquat unterrichten zu konnen. Bestehen aufgrund einer mangelhaften oder
mangelnden Ausbildung Defizite, muss die Lehrperson die Moglichkeit haben, diese
beispielsweise bei Lehrerfortbildungen zu beheben.

Die Teilnahme an Fortbildungen ist unterschiedlich geregelt: In Bayern beispielsweise
sind seit 2002 Lehrerfortbildungen Pflicht. Innerhalb von vier Jahren miissen Lehrkrifte
zwolf Fortbildungstage absolvieren (Bayerisches Staatsministerium fiir Unterricht und
Kultus, 2002). Und auch das nordrhein-westfilische Schulverwaltunsgesetz verpflichtet
die Lehrkrifte, an Fortbildungen teilzunehmen, auch in der unterrichtsfreien Zeit. Eine
fiir diese Fortbildungen vorgegebene Stundenzahl wird allerdings nicht genannt (Forum

114



8.3 Anforderungen seitens der Lehrkriéften an eine Fortbildung

Schule, 2008).

In Baden-Wiirttemberg sind Lehrkrifte verpflichtet, ihre berufsspezifischen Kompeten-
zen zu erhalten und weiter zu entwickeln. In welcher Form dies geschehen soll, wird
nicht angegeben. Der Schulleiter kann aber in begriindeten Fillen eine Lehrkraft ver-
pflichten, an einer bestimmten Fort- bzw. Weiterbildung teilzunehmen (VBE, 2006).

Fragt man Lehrkrifte, welche Anforderungen sie an eine Lehrerfortbildung haben,
so erhilt man ein sehr differenziertes Bild:

In einem ersten Punkt wird vor allem auf den Unterrichtsbezug verwiesen (Haenisch,
1994). In einer grof} angelegten Studie in Hessen, bei der 303 Grundschullehrkrifte
iiber ihre Fortbildungsteilnahme sowie ihre Erwartungen an eine Fortbildung befragt
werden, zeigt sich, dass es nicht nur wichtig ist, dass das Thema sich ohne viel zusitz-
lichen Arbeitsaufwand in den Unterricht integrieren ldsst; auch die Art der Darbietung
des Fortbildungsgegenstands ist wichtig (Graudenz u. a., 1995). Die Lehrkrifte wiin-
schen sich eine aktive Beteiligung an der Fortbildung. Diese kann sich darin zeigen,
dass eigene Unterrichtserfahrungen eingebracht werden konnen oder auch dass gemein-
sam Handlungsmuster fiir den Unterricht erarbeitet werden. Dies ist vor allem wichtig,
weil somit eine Umsetzbarkeit des Gelernten in den Unterricht thematisiert wird und die
Lehrkrifte auch didaktisch-methodische Anregungen erhalten. Insgesamt soll die Fort-
bildung also darauf hinzielen, die unterrichtsfachlichen Kenntnisse zu erweitern (Grau-
denz u. a., 1995). Dieser Transfer in die Unterrichtspraxis wird als besonders giinstig
beurteilt, wenn ein Informationsaustausch und mégliche Kooperationen mit Kollegen
auch nach der Fortbildung Bestand haben (Lipowsky, 2004).

Dies weist auf einen weiteren wichtigen Punkt hin, der bei der Planung einer Lehrerfort-
bildung aus Sicht der Teilnehmer nicht vernachlissigt werden darf — der Teilnehmer-
kreis. Lehrkrifte wiinschen die Moglichkeit, sich im Teilnehmerkreis auszutauschen.
Oftmals ist die Teilnehmerzahl aber viel zu hoch, daher bevorzugen Lehrkrifte Fortbil-
dungen in Kleingruppen. Am besten wirkt es, wenn Lehrkrifte gemeinsam mit ihren
Kollegen an der Fortbildung teilnehmen konnen. Dies hat einen sehr positiven Einfluss
auf den Erfahrungsaustausch und die Umsetzung im Unterricht (Graudenz u. a., 1995).
Aber auch beziiglich der Dauer einer Fortbildung gibt es seitens der Lehrkrifte genaue
Vorstellungen. So werden eintidgige Kurse priferiert. Abgelehnt werden Fortbildungen
am Wochenende oder in kleineren Ferien (Graudenz u. a., 1995). Ein weiterer wesentli-
cher Punkt, auf den meines Erachtens oftmals nur wenig Wert gelegt bzw. der oftmals
komplett vernachlissigt wird, ist die Lernatmosphire.

Die Rdaumlichkeiten miissen ausreichend belichtet und geliiftet sein. Es muss fiir jeden
Teilnehmer ein Sitzplatz mit Tisch zur Verfiigung stehen. Wenn die Fortbildung meh-
rere Stunden geht, muss es dariiber hinaus moglich sein, etwas zu Trinken bzw. eine
Kleinigkeit zu Essen erwerben zu konnen.

In einer US-amerikanischen Studie (Garet u. a., 2001) lassen sich diese Kriterien re-
plizieren, so dass die Kooperation zwischen Lehrkréften, die Moglichkeit zum aktiven
Lernen, die Dauer der Fortbildungsmaflnahme sowie die inhaltliche und didaktische

115



8 Lehrerfortbildungen

Ausrichtung der Fortbildung als wichtige Parameter fiir das Kompetenzempfinden von
Lehrkréften angesehen werden konnen.

Auch in der Studie aus Kapitel 6 werden diese Kriterien als zentral herausgestellt (vgl.
Abbildung 8.2). Allerdings legen bei den von mir befragten Lehrkriften nur knapp ein
Drittel Wert auf Austausch mit Kollegen.

o EOA T e
AT [LNTET 0N
Erpamaian

Austarsch mol
Holkegen

1= Prasis
fachiiche Inhafh=
Lehmilanbesug

MBUE IFeEra o en

LI e e maenal en

Abbildung 8.2: Anforderungen seitens der Lehrkrifte an eine Lehrerfortbildung.

8.4 Effektive Lehrerfortbildungen gestalten

Tatsache ist, dass viele entwickelten konzeptionellen Ansitze wie Unterrichtsvorschla-
ge, -konzeptionen, -arrangements oder -medien die Schulpraxis nicht erreichen, weil sie
nicht entsprechend nachhaltig verbreitet werden. Sicherlich liegt dies auch daran, dass
die Auswirkungen und der nachweisliche Nutzen dieser Neuentwicklungen nur selten
belegt werden und Erkenntnisse empirischer Lehr- und Lernforschung nur in geringem
Male in die Entwicklung dieser neuen Ansitze einflieBen (Eilks und Ralle, 2002).
Eine Moglichkeit der Verbreitung ist das Anbieten von Fortbildungen, bei denen inter-
essierte Lehrkrifte in die Konzeption eingewiesen werden. Aber wie wird eine effektive
Fortbildung gestaltet?

Lehrerfortbildungen werden hinsichtlich Qualitit, Wirkung und Wirksamkeit bisher
noch nicht ernsthaft evaluiert und sind somit weitestgehend unerforscht (Terhart, 2003).
Meines Erachtens liegt dies sicherlich auch daran, dass Lehrerfortbildungen ein wei-
tes Feld sind und die Operationalisierung der unterschiedlichen Konstrukte schwer ist.
Grundsitzlich ist zu fragen, welche Wirkungen sich iiberhaupt wie messen lassen. Es
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8.5 Praxisorientierte Lehrerfortbildungen zur Arbeit mit der NAWIlino-Box

zeigt sich, dass vier Dimensionen in Betracht gezogen werden sollen, damit eine Fort-
bildung als gut angesehen werden kann: Neben der Stoffbeherrschung miissen die Lern-
bereitschaft, die Lernunterstiitzung sowie die Atmosphire wéhrend der Fortbildung mit
beriicksichtigt werden (Reischmann, 2003).

Bei der Stoffbeherrschung geht es aber nicht nur darum, dass die Lehrkrifte eine
subjektive Einschitzung des Erfolgs haben. Eine weitere Dimension ist, dass diese ver-
besserte Einschitzung der eigenen Fihigkeiten oder des eigenen Wissens auch objektiv
messbar ist und sich als praktische Anwendung im Unterricht wiederfindet.

Fiir den Aspekt der Lernbereitschaft gilt es, durch die Fortbildung ein allgemeines,
positives Gefiihl gegeniiber Weiterbildungen aufzubauen und den Lehrkriften aufzuzei-
gen, welche Konsequenzen sich aus der Kurserfahrung auftun konnen. Oftmals ist hier
ein Anwendungsbezug sehr gut. Auch muss bei einer guten Fortbildung darauf Wert ge-
legt werden, dass das ,,Lernen lernen‘ auch bei den Lehrkriften weiter gefordert wird.
Fiir die Dimension der Lernunterstiitzung muss gelten, dass die Fortbildungsteilneh-
mer den Lernprozess als leicht, schnell und angenehm empfinden sowie dabei vom
Kursleiter unterstiitzt werden. Der Fortbildungsleiter muss stets bemiiht sein, einen Be-
zug zum Lernenden herzustellen und diesen in seinem Lernprozess zu unterstiitzen.
Methodische Gestaltungselemente konnen dabei sehr hilfreich sein.

Die Atmosphiire bei einer Fortbildung ist ein weiterer wichtiger Bestandteil. Sowohl
zwischen den Teilnehmern als auch zwischen Teilnehmer und Fortbildungsleitung soll
partnerschaftliches Helfen aufgebaut werden. Das Wichtigste aber ist, dass der Leiter
der Fortbildung personlich echt wirkt und den Teilnehmern das Gefiihl vermittelt, hinter
der Thematik der Fortbildung zu stehen.

Neben diesen vier Dimensionen gibt es aber auch zahlreiche weitere Faktoren, die auf
die Qualitét einer Fortbildung Einfluss nehmen und damit iiber Erfolg oder Misserfolg
entscheiden. Auf diese kann der Fortbildungsleiter aber nur begrenzt bzw. gar nicht
Einfluss nehmen. Dies sind duflere Rahmenbedingungen wie beispielsweise der Ort, die
Zeit sowie der Raum, aber ebenso der Lernstoff mit seiner Schwierigkeit und seinem
Umfang. Auch die Teilnehmer haben Einfluss auf die Qualitét einer Fortbildung durch
Vorwissen, ihre Bereitschaft zur Mitarbeit, ihr Lerninteresse sowie ihre Stimmungen
und Launen (Reischmann, 2003).

Im Vergleich zeigt sich, dass die Anforderungen seitens der Lehrkrifte an eine Fort-
bildung deckungsgleich sind mit den Kriterien, die eine effektive Fortbildung ausma-
chen.

8.5 Praxisorientierte Lehrerfortbildungen zur Arbeit mit der
NAWIlino-Box

,» Theorie und Experiment, sie gehdren zusammen, eines ohne das andere
bleibt unfruchtbar. Theorien ohne Experimente sind leer, Experimente oh-
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ne Theorie sind blind. Darum fordern beide, Theorie und Experiment, mit
gleichem Nachdruck, die ihnen gebiihrende Beachtung.
Max Planck (1859-1947)

Um den Grundschullehrkriften die Angste vor chemischen und physikalischen Ex-
perimenten zu nehmen und sie zu befdhigen, auch in ihrem Unterricht mit Freude und
Erfolg Grundschulkinder an Chemie und Naturwissenschaften heranzufiihren, wird im
Rahmen der hier vorliegenden Arbeit ein spezielles Fortbildungskonzept erarbeitet. Die
an der Padagogischen Hochschule in Freiburg dreimal halbtags stattfindende Fortbil-
dung beinhaltet sowohl Theorie- als auch Praxisanteile, damit die Lehrkrifte hinrei-
chend fiir das Arbeiten mit der NAWIlino-Box im Unterricht vorbereitet sind.

An jedem Fortbildungsnachmittag werden zwei bis drei der insgesamt acht Themenge-
biete der NAWIlino-Box behandelt, so dass nach der gesamten Fortbildung alle The-
menbereiche behandelt sind. Es wird konkret so vorgegangen, dass die Lehrkréfte in
einem ersten Schritt im Labor selbst titig werden und alle Versuche zum entsprechen-
den Themenbereich selbst experimentell erarbeiten. Dabei werden sie von der Fortbil-
dungsleitung unterstiitzt. Somit steht ein Ansprechpartner zur Verfiigung, der praktische
Tipps geben kann, auf Fehlerquellen hinweist sowie fiir Diskussionen direkt am Expe-
riment zur Seite steht.

Im anschlieBenden Theorieteil stehen sowohl fachwissenschaftliche als auch fachdi-
daktische Aspekte auf dem Programm. In einem kurzen Impulsreferat in Form einer
Powerpoint-Prisentation wird mit den Lehrkriften die den Versuchen zugrunde liegen-
de Theorie erarbeitet. In einem sich anschlieBenden Gesprich wird tiber Moglichkeiten
der Umsetzung des Themenbereichs im Unterricht diskutiert. Dabei werden von Sei-
ten der Fortbildungsleitung sowohl Impulse gegeben als auch ein Austausch unter den
Grundschullehrkriften angeregt.

Nach jeder theoretischen sowie praktischen Erarbeitung eines Themenbereichs findet
eine Pause statt, so dass eine lernpsychologisch notwendige Abwechslung zwischen
Lernen und Entspannen gegeben ist. Aulerdem haben die Lehrkrifte in der Pause noch
einmal die Mdoglichkeit, miteinander ins Gesprach zu kommen und sich auszutauschen.
Organisatorisch ist dabei zu erwédhnen, dass die Lehrer in Teams von zwei bis drei
Kollegen aus einer Schule zur Fortbildung kommen. Dies hat den Vorteil, dass die Lehr-
krifte auch nach der Fortbildung einen Diskussionspartner haben, der die Fortbildung
besucht hat. Zudem sollen die Lehrer als Multiplikatoren fungieren und die Kollegen,
die nicht an der Fortbildung teilgenommen haben, in die Arbeit mit der NAWIlino-Box
einweisen. Um dies zu ermoglichen, bekommen die Lehrkrifte nach der Fortbildung die
Prisentationen, die wihrend der Fortbildung benutzt werden, auf CD fiir ihre Arbeit an
der Schule. Nach den drei Fortbildungsnachmittagen erhalten die Lehrkrifte zudem die
NAWIlino-Box fiir den Einsatz im Unterricht.
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8.6 Rickmeldung zum entwickelten Fortbildungskonzept

Um sowohl das Fortbildungskonzept zu evaluieren als auch um die nach Riickmeldun-
gen von Referendaren und Grundschullehrkriften iiberarbeitete NAWIlino-Box zu er-
proben, wird im Rahmen einer Pilotstudie eine erste Lehrerfortbildung angeboten. Ins-
gesamt nehmen 13 Lehrkrifte aus drei Schulen an dieser Fortbildung teil.

Im Rahmen dieser Fortbildung sind folgende Aspekte von zentraler Bedeutung: Das
selbststindige Experimentieren mit der NAWIlino-Box sowie das Thematisieren von
Umsetzungsmoglichkeiten im Unterricht. Zusétzlich sollen die Lehrkrifte die Moglich-
keit erhalten, sich fachwissenschaftlich mit den einzelnen Themenbereichen auseinan-
der zu setzen. Ein weiterer zentraler Punkt wird darin gesehen, das Fortbildungskonzept
einmal zu durchlaufen und Riickmeldungen der Lehrkrifte zu erhalten. So werden am
Ende der Fortbildungsveranstaltung die Anregungen, Wiinsche und Kommentare der
Lehrkrifte ausgewertet.

Die Lehrkrifte werden dabei zu vier Bereichen befragt: Zum einen, inwiefern sie von
der Fortbildung profitieren, in einem weiteren Punkt iiber die theoretische Phase der
Fortbildung, iiber die praktische Phase und zuletzt iiber den Referenten der Fortbildung.
In Abbildung 8.3 sind die Riickmeldungen der Lehrkrifte dargestellt.

Diese formative Evaluation erweist sich als sehr positiv: Beziiglich der theoretischen
Phase, in der die fachliche Kldrung der Versuchsinhalte stattfindet und in der iiber Um-
setzungsmoglichkeiten im Unterricht diskutiert wird, duBern sich die Lehrkrifte sehr
zufrieden. Aber auch die praktische Phase wird sehr positiv bewertet. SchlieBlich wird
auch der Referent im Anschluss an die drei Fortbildungsnachmittage von den Lehrkrif-
ten positiv evaluiert.

In einem letzten Schritt sollen die Lehrkrifte formulieren, was ihnen gut bzw. nicht
gut an der Fortbildung gefillt. Abbildung 8.4 veranschaulicht, dass sowohl der Praxis-
bezug, der sich darin duflert, dass die Lehrkrifte selbst experimentell titig werden, als
auch die Tatsache, dass naturwissenschaftliche Grundlagen besprochen werden, von
den Lehrkriften positiv gesehen werden.

Als negativ an der Lehrerfortbildung wird angesehen, dass der Zeitaufwand von vier
Stunden nach einem sechsstiindigen Unterrichtsvormittag enorm ist und dass dadurch
bedingt die Konzentration in der letzten Fortbildungsphase nicht mehr gegeben ist. Die-
ser Kritikpunkt wird dahingehend verbessert, dass das Fortbildungsprogramm fiir zu-
kiinftige Termine auf drei Stunden pro Nachmittag gestrafft wird.

Hinsichtlich der Riickmeldungen wird die NAWIlino-Box ein letztes Mal optimiert.

Insgesamt sind somit an vier Stellen (angehende) Lehrkrifte und ihre praxisorien-
tierten Wiinsche und Professionsvorstellungen an der Konzeption der NAWIlino-Box
beteiligt. Sowohl vor der Entwicklung als auch wihrend der Entwicklung sind die An-
regungen der Lehrkrifte und ihre Bediirfnisse aus der Praxis Motor bei der Entwick-
lungsarbeit der NAWIlino-Box.
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Abbildung 8.3: Bereiche, in denen die Lehrkréfte von der Fortbildung profitieren, so-
wie Riickmeldungen zur Lehrerfortbildung.
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8.6 Riickmeldung zum entwickelten Fortbildungskonzept
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Abbildung 8.4: Punkte, die den Lehrkriften gut an der Fortbildung gefallen.
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9 Empirie |l

Primiires Forschungsanliegen dieser Dissertation ist die Uberpriifung einer moglichen
Verdnderung in der Selbstwahrnehmung der Lehrkrifte hinsichtlich ihrer naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen. Um die Wirksamkeit und Nachhaltigkeit des Fortbildungs-
konzepts in Kombination mit der NAWIlino-Box zu priifen, wird eine Langzeituntersu-
chung durchgefiihrt.

Die Uberpriifung dieser Fragestellung stellt eine Produktevaluation oder summative
Evaluation dar. Darunter versteht man die Analyse eines Produkts in Bezug auf das Er-
reichen der gesetzten Ziele (Bachmaier, 2007) und die abschlieBende Bewertung einer
BildungsmafBnahme (Scriven, 1972). Als Messinstrument wird im Rahmen dieser Eva-
luation ein Fragebogen als eine klassische Methode aus dem Bereich der quantitativen
Sozialforschung eingesetzt. Dieser Fragebogen wird im Rahmen dieser Arbeit selbst
konzipiert.

Als Studiendesign wird eine experimentelle Fragebogenuntersuchung mit randomi-
siertem Préd-Post-Kontrollgruppendesign und zusétzlichen Follow-up-Messungen ge-
wihlt. Damit ist es moglich, Kausaleffekte nachzuweisen.

9.1 Fragestellung

Folgende Forschungsfragen stehen bei der empirischen Erhebung im Vordergrund:

* Bewirkt die Teilnahme an den Lehrerfortbildungen eine positive Veranderung des
Selbstkonzepts in fachwissenschaftlicher, fachdidaktischer und experimenteller
Hinsicht?

* Werden naturwissenschaftliche Themenfelder nach der Fortbildung vermehrt the-
matisiert und vor allem experimentell erarbeitet?

* Bietet die NAWIlino-Box dabei eine Arbeitserleichterung und Unterstiitzung?

* Wird naturwissenschaftlicher Unterricht mit Experimenten von den Grundschul-
lehrkréften besser bewertet als ein Vorgehen ohne experimentelle Erarbeitung?

* Fiihrt die gemeinsame Teilnahme in Teams an den Lehrerfortbildungen zu einer
verstdarkten Kooperation und Unterstiitzung im Kollegium?

123
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9.2 Wahl der Forschungsrichtung

Um auf die oben thematisierten Forschungsfragen eine Antwort zu bekommen, eignet
sich das quantitative Vorgehen. Somit ist es moglich, Zusammenhinge zu ermitteln,
eine grofe Stichprobe zu untersuchen und damit reprisentative Ergebnisse zu erhalten
(zur Wahl der Forschungsrichtung vgl. Kapitel 6.1).

9.3 Erhebungsinstrumentarium

Auch fiir diese empirische Untersuchung wird aufgrund der Zeitokonomie ein Fragebo-
gen (vgl. Abbildung 9.1) als Messinstrument verwendet (zur Wahl des Messinstruments
vgl. Kapitel 6.2). Dieser wird in Zusammenarbeit mit der ,,Abteilung fiir Forschungs-
methoden* an der Pddagogischen Hochschule in Freiburg optimiert.

i %
Fragebogen
| {107 Fragen)
I T = 1 T 1
f ™ Kooperatonnd % )
Hintergnund- Sebsisinschatzung Unizrstitzung Eimsatz und
irformationen 5’;;“"3";?,::"9 | der tachddawsschan sashens dar Prakakabing der
wis filler Hoom "__;u_ und sxpenmenel En Lstwieratis im [T Uy =S
Geschiechl, usw, 24 F': i Hompetens Folegum 27 Fragen]
|9 Frageni e gl (A2 Fragen) |6 Fragen]

]
&

o

Sonstiges (2 Fragen]/ & i

Abbildung 9.1: Struktur des eingesetzten Fragebogens.

Der Fragebogen ist in fiinf Bereiche gegliedert und enthélt insgesamt 107 Fragen.
Vier dieser Teilbereiche sollen von allen befragten Grundschullehrkriften beantwortet
werden, der fiinfte nur von den Lehrkriften, die im November 2007 an der Fortbildung
teilnehmen.

Teil 1 des Fragebogens besteht aus neun Fragen und betrifft Hintergrundinformationen.
Es geht dabei um Angaben zur Person wie Geschlecht, Alter, Jahre im Schuldienst, stu-
dierte Ficher, usw.

In Teil 2 des Fragebogens wird mit 21 Fragen die Selbsteinschitzung der fachlichen
Kompetenzen zum Unterrichten naturwissenschaftlicher Inhalte in der Grundschule er-
hoben.

Im dritten Teil geht es um die Selbsteinschitzung der fachdidaktischen sowie expe-
rimentellen Kompetenz. Hierfiir werden 42 Items formuliert. Dabei priifen 9 Fragen
(Item e_5 bis e_13) die Kenntnisse iiber lehrplanrelevante Experimente ab. Sie werden
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9.3 Erhebungsinstrumentarium

aus diesem Grund spiter auch zu einem Faktor (Faktor EXP; vgl. S. 151) zusammenge-
fasst.

Der vierte Teil thematisiert mit sechs Fragen die Kooperation an den Schulen und
die Unterstiitzung seitens von Kollegen. Auerdem sollen die Lehrkrifte ihren eigenen
MeNuK-Unterricht benoten sowie angeben, ob sie zwischen den einzelnen Messzeit-
punkten eine Fortbildung besuchen (2 Fragen).

Der fiinfte Teil, der nur von den Lehrern der Experimentalgruppe zu den letzten drei
Messzeitpunkten (vgl. Abbildung 9.2) ausgefiillt wird, enthilt 27 Fragen zum Einsatz
und zur Praktikabilitdt der NAWIlino-Box.

Pra | Past | Follow-up || Fallow-up Follow-up
(Movember 2007} || (Novermnber 2007} (Januar 2008) {Marz 2008) [Judi 200E)
~ {Mur Lehrer der
Experimental-
pruppe)

Abbildung 9.2: Die fiinf Messzeitpunkte der empirischen Untersuchung.

Die Bedeutung subjektiver Theorien fiir das pddagogische und didaktisch-methodi-

sche Handeln von Lehrern ist inzwischen als erwiesen anzusehen. Daraus folgt die An-
nahme, dass einer Verdnderung von Handeln eine Veridnderung der subjektiven Theori-
en vorausgehen muss. Soll also Lehrerhandeln verindert werden, muss in einem ersten
Schritt das Lehrerdenken verdndert werden. ,,Bevor sich Verdnderungen im konkreten
unterrichtlichen Handeln zeigen konnen, miissen sie im Kopf des Handelnden gesche-
hen* (Patry und Gastager, 2002, S. 59).
Auch Bandura (1977, 1992) sieht in dieser Selbsteinschidtzung einen sehr wichtigen
Faktor: Eine Lehrkraft muss sich selbst in der Lage sehen, zielfiihrend zu handeln (self-
efficacy expectancy), da Menschen nur dann bestimmte Handlungen oder Aktivitdten
ausiiben, wenn sie iiberzeugt sind, Handlungsstrategien zur Verfiigung zu haben. Damit
naturwissenschaftliches Lernen im Sachunterricht stattfinden kann, miissen die Lehr-
krifte von sich aus die Uberzeugung haben, diesen angemessen planen und durchfiih-
ren zu konnen. Konkret geht es darum, dass Lehrkrifte sich zutrauen miissen, je nach
Vorwissen und Interesse der Schiiler entsprechende Lernangebote bereitzustellen sowie
naturwissenschaftliche Inhalte fachwissenschaftlich korrekt zu vermitteln.

Die Antwortkategorien sind vorgegeben. Die Lehrkrifte konnen den Grad ihrer Zu-
stimmung zu den einzelnen Items auf einer vierstufigen Likert-Skala von / = stimme
gar nicht zu bis 4 = stimme voll und ganz zu angeben. Es wird davon ausgegangen, dass
die Aussagen der Lehrer dabei auf dem Selbstkonzept basieren, das die Lehrer von sich
selbst haben. Zu allen Messzeitpunkten wird der gleiche Fragebogen eingesetzt.

Der Fragebogen ist so konzipiert, dass die Lehrer ihn in 15-20 Minuten ausfiillen
konnen.
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9.3.1 Generierung des ltempools

Der Itempool wird im Rahmen einer Expertenbefragung von Chemie-Fachdidaktikern
erstellt. Im Rahmen dieser Expertenbefragung geht es darum, das Themenfeld Kompe-
tenz auf fiir diese Untersuchung relevante Teilbereiche einzugrenzen.

Das finale Ziel ist es, die gewihlten Bereiche fachwissenschaftliche (f-Items), fachdi-
daktische sowie experimentelle Kompetenz (e-Items) und Unterstiitzung und Kooperati-
on im Kollegium (a-Items) durch entsprechende Items abzubilden. Diese Items werden
anschlieBend N=15 Studierenden des Lehramts Grundschule zur Beantwortung vorge-
legt, um Miingel der Verstidndlichkeit der Itemformulierung mittels der ,,Technik des
lauten Denkens* (Think-aloud; Priifer und Rexroth (1996)) identifizieren zu konnen.
Die Studierenden werden dabei aufgefordert, laut zu denken wihrend sie iiberlegen,
welchen Grad der Zustimmung ihre Antwort hat (Priifer und Rexroth, 1996). In einer
Pilotstudie (vgl. Kapitel 8.6) wird dieser Itempool dann hinsichtlich seiner praktischen
Relevanz sowie seiner allgemeinen Praktikabilitidt an N=13 Grundschullehrkréften ge-
testet.

Fiinf Items' werden so formuliert, dass die Antworten auf diese Items vor der Item-
analyse umkodiert werden miissen. Diese Umkodierung ist notwendig, weil fiir die
Itemanalyse alle Items so kodiert sein miissen, dass stimme voll und ganz zu dahin-
gehend eine positive Zustimmung ist, dass ein Lehrer von sich selbst iiberzeugt ist, in
diesem Bereich bereits kompetent zu sein bzw. keine Unterstiitzung mehr zu benotigen.

Der Fragebogen mit den formulierten Items findet sich im Anhang.

9.3.2 Iltemanalyse

Itemschwierigkeit In einem ersten Schritt wird die Itemschwierigkeit auf Einzel-
itemebene berechnet. Datengrundlage dafiir und fiir alle folgenden Berechnungen sind
106 Grundschullehrkrifte, die an der Untersuchung teilnehmen.

Unterschiedliche Items haben unterschiedliche Zustimmungsraten. Schwierige Items
erhalten nur von wenigen Versuchsteilnehmern eine Zustimmung, bei leichten Items
dagegen ist die Zustimmung sehr hoch. Extrem schwierige Items, genauso wie extrem
leichte Items, sind aber wenig informativ, da sie keine Personenunterschiede sichtbar
machen. ,,.Damit ein Test Untersuchungsteilnehmer mit unterschiedlichen Fihigkeiten
annihernd gleich gut differenziert, ist darauf zu achten, daf} die Items eine moglichst

'f 19: Aus Angst vor Schiilerfragen behandle ich naturwissenschaftliche Themen nicht oder nur mar-
ginal; f_21: Ich sehe fiir mich Fortbildungsbedarf in naturwissenschaftlicher Hinsicht; e_20: Wenn
ein Experiment nicht funktioniert, gebe ich entnervt auf; e_34: Ich sehe fiir mich Fortbildungsbe-
darf bei der experimentellen Umsetzung naturwissenschaftlicher Inhalte; a_6: Ich strebe fiir meinen
naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht Verinderungen an.

126
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breite Schwierigkeitsstreuung aufweisen‘ (Bortz und Doring, 2002, S. 218). Es ist Kon-
vention, Items mit einer Itemschwierigkeit kleiner als .2 und groéBer als .8 auszuschlie-
Ben (Bortz und Doring, 2002).

Die Berechnung der Itemschwierigkeit basiert auf folgender Formel: p;=
’%12, ausgehend von der Tatsache, dass im verwendeten Fragebogen die Antwortmog-
lichkeiten von 1 bis 4 reichen.

Vier Items® werden nach diesem ersten Schritt aus dem Itempool entfernt (vgl. Tabelle

9.1).

X—Xmin —

Xmax —Xmin

Tabelle 9.1: Deskriptiv-statistische Kennwerte des Itempools. N=Zahl der Personen,
die das Item beantworten; min=kleinster Wert, der angekreuzt wird; max=grofiter
Wert, der angekreuzt wird; AM=arithmetisches Mittel; SD=Standardabweichung;
pir=Itemschwierigkeit; die Items mit rot markierter Itemschwierigkeit erfiillen nicht
das geforderte Kriterium einer Itemschwierigkeit zwischen .2 und .8.
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2 pir ist die Itemschwierigkeit; X das arithmetische Mittel; x,,;, ist der Minimalwert, der angegeben
werden kann; x,,,, der Maximalwert.

3 f 21: Ich sehe fiir mich Fortbildungsbedarf in naturwissenschaftlicher Hinsicht; e_1: Experimentie-
ren soll auch im naturwissenschaftlichen Grundschulunterricht einen groien Stellenwert einnehmen;
e_34: Ich sehe fiir mich Fortbildungsbedarf bei der experimentellen Umsetzung naturwissenschaftli-
cher Inhalte; a_6: Ich strebe fiir meinen naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht Veridnderungen
an.
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Faktorenanalyse Die restlichen Items werden in die Hauptkomponentenanalyse ein-
bezogen.

Die Hauptkomponentenanalyse (englisch: principal components analysis, kurz: PCA)
ist das wichtigste Verfahren zur Extraktion von Faktoren und somit ein Mittel zur
Dimensionsreduktion, denn Aussagen auf Einzelitemebene sind wenig aussagekrif-
tig. Die Einzelitems sind manifeste Indikatoren fiir nicht direkt erfassbare (latente)
Konstrukte, wie beispielsweise die Selbsteinschitzung der fachwissenschaftlichen oder
fachdidaktisch-experimentellen Kompetenz. Diese Faktoren sollen anhand der PCA er-
mittelt werden. Uber diese Faktoren konnen dann Aussagen getroffen werden. Sie sind
dabei voneinander unabhingig und erklidren sukzessiv maximale Varianzanteile.

Die ermittelten Faktoren einer PCA sind héufig inhaltlich nicht sinnvoll zu interpre-

tieren, da aufgrund der sukzessiven Aufkldrung maximaler Varianzen auf den ersten
Faktor sehr viele Items laden. Die anderen Faktoren sind entsprechend durch mittlere
bzw. niedrige Ladungen charakterisiert. ,,Die Rotation der Faktoren bewirkt, dass die
Varianz der ersten q PCA-Faktoren auf die rotierten Faktoren umverteilt wird, was zu
einer besseren Interpretierbarkeit der Faktoren fithren kann* (Bortz, 2005, S. 547).
Als Rotationsmethode wird hier die Varimax-Methode verwendet. Diese bietet den Vor-
teil, dass die Varianz der quadrierten Ladungen pro Faktor maximiert ist, d. h. dass pro
Faktor einige Items moglichst hoch und andere moglichst niedrig laden (Bortz, 2005).
Die Faktorladung entspricht dabei der Korrelation zwischen einer Variable und einem
Faktor, ist also eine Messgrof3e fiir den Zusammenhang zwischen dem Faktor und der
Ausgangsvariable (Backhaus u. a., 2006) .

Kriterien fiir die Anzahl der Faktoren Es gibt zwei unterschiedliche Kriterien, die
man bei der Bestimmung der Faktoren einer Hauptkomponentenanalyse anwenden
kann. Beim Kaiser-Guttman-Kriterium werden nur Faktoren interpretiert, deren Ei-
genwert* grofer als 1 ist. Das bedeutet, dass die Faktoren mehr Varianz aufkliren als
die urspriinglichen Einzelitems. Oftmals werden nach diesem Kriterium allerdings die
bedeutsamen Faktoren iiberschitzt bzw. konnen nicht richtig interpretiert werden. Ein
weiteres Kriterium ist deshalb der Scree-Plot (,,Gerollhaufen®), bei dem die Eigenwerte
der GroBe nach als Diagramm dargestellt werden (vgl. Abbildung 9.3). Vom kleinsten
Eigenwert ganz rechts aus gesehen wird festgestellt, bis zu welchem Wert eine anni-
hernde Konstanz in der Grof3e festgestellt werden kann. Es werden nur die Faktoren als
bedeutsam angesehen, die aus dieser Kontinuitdt herausfallen und links von der Stei-
gungsidnderung (,,Knick*) liegen (Bortz, 2005).

Bei den Faktoren fiir die Selbsteinschidtzung der fachwissenschaftlichen Kompetenz
werden aufgrund des Kaiser-Guttman-Kriterums fiinf Faktoren identifiziert, die zudem
sinnvoll interpretiert werden konnen. Das Scree-Plot-Kriterium wird deshalb nicht an-

4 Unter Eigenwert versteht man die Gesamtvarianz aller Items, die durch einen Faktor aufgeklért wird
(Bortz, 2005).
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gewendet.

Anders dagegen bei den Faktoren fiir die fachdidaktische und experimentelle Kompe-
tenz. Hier werden aufgrund des Kaiser-Guttman-Kriteriums sechs Faktoren identifiziert,
wobei auf den sechsten Faktor kein Item mit ausreichender Faktorladung ladt. Deshalb
wird der Scree-Plot (vgl. Abbildung 9.3) gezeichnet, aus dem hervorgeht, dass eine Drei-
oder Vierfaktorenlosung zu verwenden ist. Es wird eine Vierfaktorenlosung gewihlt, da
eine Dreifaktorenlosung inhaltlich nicht sinnvoll interpretiert werden kann.

a
5 7 11|||
£ B
: N
: I
E : \ Veranderung der Steigung
J=
N
EH 1
.ELI_J u T T 'I I“.Il T |= I#

12 3 4 5 8 7 & 9 1011 142 13 14 15 18 17 18 1% 20 3 22 23 24 25
Abbildung 9.3: Scree-Plot der Items beziiglich fachdidaktischer bzw. Experimentier-
kompetenz.

Kriterien fir die Faktorladung Bei der Hauptkomponentenanalyse gelten folgende
Kriterien fiir die Auswahl der Items in den endgiiltigen Itempool (Amelang und Zielin-
ski, 2004):

* Items mit Faktorladung kleiner als .5 werden ausgeschlossen.

* Items, die auf mehreren Faktoren laden, werden ausgeschlossen, wenn die La-
dungsdifferenz kleiner als .2 ist.

Bei einigen Items wird nach Expertenurteil mit Chemiedidaktikern der Pddagogi-
schen Hochschule Freiburg aufgrund inhaltlicher Relevanz von diesen Kriterien abge-
wichen. Als Kriterium fiir diese Ausnahmefille wird eine Ladung iiber .4 sowie die
jeweilige hohere Ladung bei Doppelladungen gewihlt (Bortz und Doring, 2002).

Tabelle 1 im Anhang zeigt die Faktorladungen der Items, die der Selbsteinschidtzung
der fachwissenschaftlichen Kompetenz zuzuordnen sind.
Item f_15° wird nach den Ergebnissen der Hauptkomponentenanalyse verworfen, da

> Ich kenne geeignete Literatur, um mir fachwissenschaftliche Inhalte anzulesen.
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die Ladungsdifferenz nicht mindestens .2 entspricht. Item f_8° und f_97 werden bei-
behalten, obwohl die Ladungsdifferenz mit .187 bzw. .166 knapp unterhalb des gefor-
derten Kriteriums liegt. Allerdings ist die Abweichung marginal und den Items wird in
einer Expertendiskussion mit Chemie-Fachdidaktikern eine Wichtigkeit fiir das theore-
tische Konstrukt zugesprochen. Auch Item f_4% wird aufgrund der Wichtigkeit fiir das
Konstrukt trotz mangelnder Ladungsdifferenz von .2 beibehalten.

In Tabelle 2 im Anhang sind die Faktorladungen der Items, die der Selbsteinschét-

zung der fachdidaktischen sowie der Experimentierkompetenz zuzuweisen sind, abge-
bildet.
Item e_20°, e_4'0 und e_25!! werden aufgrund mangelnder Ladungsdifferenz von .2
aus dem Itempool entfernt. Die Items e_3912, e 4013, e 314 sowie e_24!5 werden ver-
worfen, weil sie nicht mit einer Faktorladung von mindestens .5 auf einem Faktor laden.
Item e_26'% bleibt im Itempool, da die Faktorladungsdifferenz von .196 als ausreichend
angesehen wird. Faktor e_16!7 wird im Itempool gelassen, obwohl eine geforderte Fak-
torladung von .5 nicht erreicht wird (.491) und obwohl die Ladungsdifferenz nur .124
betriagt. Diesem Item wird aber in einem Expertengesprich eine grofle Wichtigkeit fiir
den Faktor zugesprochen. Das gleiche gilt fiir das Item e_21'8,

Die Items e_5 bis e_13 werden zu dem Faktor ,,Selbsteinschitzung der Kenntnisse
iber lehrplanrelevante Experimente (EXP) zusammengefasst. Diese Items werden aus
diesem Grund auch nicht in die Faktorenanalyse mit einbezogen, da bereits zu Beginn
der Untersuchung festgelegt wird, dass sie einen eigenen Faktor (EXP) bilden sollen.

Tabelle 3 im Anhang zeigt die Faktorladung der Items, die der Unterstiitzung und
Kooperation im Kollegium zuzuordnen sind. Die Items laden alle kriterienkonform auf
den zwei Faktoren, so dass kein Item ausgeschlossen oder hinsichtlich der Relevanz
diskutiert werden muss.

6 Fiir die Thematisierung des Themenbereichs ,,Wo Krifte wirken” im Grundschulunterricht fiihle ich
mich fachlich sicher.
7 Fiir die Thematisierung des Themenbereichs ,,Feuer/Verbrennung/Kerze* im Grundschulunterricht
fiihle ich mich fachlich sicher.
8 Ich habe gute Kenntnisse iiber chemische Themengebiete.
9 Wenn ein Experiment nicht funktioniert, gebe ich entnervt auf.
10 1ch setze in der didaktischen Literatur beschriebene Experimente im Unterricht ein.
! Tch benutze zur Veranschaulichung der Sachverhalte neben dem Versuchsmaterial auch andere Medi-
en.
12 Ich habe in der Schule Material zur Verfiigung, um mit Schiilern experimentieren zu konnen.
13 Ich bringe Materialien selbst mit bzw. leihe sie aus, um mit meiner Klasse experimentieren zu kénnen.
14 Ich kenne geeignete Literatur fiir Schiilerversuche.
15 Tch fithle mich bei Schiilerversuchen sicher.
16 1ch kann die Schiiler gut zur korrekten Durchfiihrung der Versuche anleiten.
17 Ich bin bei jedem Versuch sicher, dass mir die Ausfiihrung gelingt.
18 Wenn ein Experiment nicht funktioniert, fallt mir die Fehlersuche leicht.
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Trennscharfe Auf Grundlage der faktorenanalytisch ermittelten Itemgruppen wird in
einem néchsten Schritt die Trennschirfe der Einzelitems berechnet.

Die Trennschirfe gibt an, wie gut ein einzelnes Item das Gesamtergebnis eines Tests
représentiert. ,,Der Begriff ,,Trennschirfe* ist so zu verstehen, dal Personen, die im Ge-
samtergebnis einen hohen Wert erreichen, auf einem trennscharfen Einzelitem ebenfalls
eine hohe Punktzahl aufweisen. Umgekehrtes gilt fiir Personen mit niedrigem Testergeb-
nis* (Bortz und Déring, 2002, S. 219). Die Trennschirfe eines Items und seine Schwie-
rigkeit hidngen miteinander zusammen: Je extremer die Schwierigkeit eines Items ist,
desto geringer ist die Trennschirfe. Folglich konnen Items mit mittlerer Schwierigkeit
die hochsten Trennschérfen erreichen. Hohe Trennschérfen sind erstrebenswert. Als
Ausschlusskriterium wird ein Minimum von .3 gesetzt, um die Items im Itempool zu
belassen (Bortz und Doring, 2002).

Wie Tabelle 9.2 zu entnehmen ist, sind die Trennschirfen fiir die Items der Faktoren
F1-F5, Al sowie E1-E3 den Anforderungen entsprechend, so dass kein Item mehr aus
dem Itempool entfernt werden muss. Die Items e 1919 ¢ 1820 und e_162' (Faktor E4)
zeigen schlechte Trennschérfe-Werte, ebenso die Werte a_4??2 und a_5% (Faktor A2).
Es zeigt sich bereits an dieser Stelle, dass diese Items vermutlich keine neuen unabhin-
gigen Faktoren bilden. Dieses schlechte Ergebnis zeigt sich auch bei der Berechnung
von Cronbach’s & im néchsten Unterpunkt.

AuBerdem hat das Item e_13%* eine schlechte Trennschiirfe, so dass es aus dem Faktor
EXP entfernt wird.

Interne Konsistenz/Reliabilitdt In einem letzten Schritt wird die interne Konsistenz
der auf der Basis der Hauptkomponentenanalyse ermittelten Faktoren berechnet. Un-
ter interner Konsistenz/Reliabilitit versteht man die Genauigkeit eines Testergebnisses
bzw. die Aussage dariiber, wie stark die Messwerte durch Storeinfliisse und Fehler be-
lastet sind (Bortz und Doéring, 2002). Fiir die Berechnung der internen Konsistenz wird
der Alpha-Koeffizient von Cronbach herangezogen. Dieses Mal ist am gebrduchlichs-
ten und ist sowohl auf dichotome (zweistufige Antwortskala, meistens ja/nein) als auch
auf polytome Items (mehrstufige Antwortskala) anzuwenden. Formal entspricht Cron-
bach’s o der mittleren Testhalbierungsreliabilitit eines Tests fiir alle moglichen Test-
halbierungen. Um einen reliablen Faktor zu ermitteln wird ein Wert von mindestens
.7 vorausgesetzt (Bortz und Déring, 2002). Einen Uberblick iiber Cronbach’s o sowie

19 Ich kann Schiiler mit einem Demonstrationsversuch motivieren.

20 Meine experimentellen Fertigkeiten sind gut.

21 Ich bin bei jedem Versuch sicher, dass mir die Ausfiihrung gelingt.

22 Die Schulleitung unterstiitzt mich bei der Anschaffung von Materialien fiir den naturwissenschaftli-
chen MeNuK-Unterricht.

23 Die Schulleitung stellt mich frei, damit ich naturwissenschaftliche Fortbildungen besuchen kann.

24 Ich kenne genug Experimente, um den Themenbereich Erde/physikalische und chemische Aspekte
behandeln zu kénnen.
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Tabelle 9.2: Trennschirfe der Items.
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die erkldrte Varianz der Faktoren, Mittelwerte, Standardabweichungen sowie die Korre-
lation der Faktoren untereinander (Konstruktvaliditit) vermitteln die Tabellen 9.3, 9.4
sowie 9.5.

Die Faktoren E4 sowie A2 werden aufgrund der schlechten Werte zum einen bei
der Trennschirfe der Einzelitems wie auch bei Cronbach’s a entfernt. Diese bei-
den Faktoren sind keine konsistenten Faktoren. Im Folgenden wird nur noch eine 3-
Faktorenlosung (plus Faktor EXP) fiir die Items der fachdidaktischen bzw. experimen-
tellen Kompetenz betrachtet, sowie eine Einfaktorenlosung bei dem Aspekt Unterstiit-
zung und Kooperation im Kollegium.

Die Tatsache, dass die Faktoren miteinander korrelieren und aus diesem Grund eventu-
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Tabelle 9.3: Statistische Kennwerte der Faktoren der fachwissenschaftlichen Kompe-
tenz.

Fachwissenschaftliche Kompetenz
F1 F2 F3 F4 F5
Erklarta Warianz 3814 B8%5% 788 7323 532
in %
Mittelwert + 278 230 233 261 299
Standard- +51 +.60 +358 +460 +.56
abweichung
Cronbach's o BiE1 g3 B16  TET V40
Invterdomr relation:
Fl -- ST 58T 4% 537
F2 -— 52 477 B2"
k3 30 32T
F4 - .aa”

** Die Karrelaton ist awf dem Miveau von .01 (2-seitig) signifikant.

Tabelle 9.4: Statistische Kennwerte der Faktoren der fachdidaktischen und experimen-
tellen Kompetenz.

Fachdidaktische und experimentzlle
Kompetenz
E1 E2 E3 E4 ExpP
Erklarta Varianz 3462 1105 832 T3 497
In %
Mittelwert 2,39 281 ao7 2.53 253
+ Standard- + 57 +43 +47 242 +50
abweichung
Cronbach's a a&2 J75 i | 040 770
Interkerralation:
E1 — 85" 41" 29 g0
E2 g 43+ 34
E3 43+ 18
Ed - 03

** Die Korrelatian ist aul dem Miveau von 07 (Z-seitg) signifikant.
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Tabelle 9.5: Statistische Kennwerte der Faktoren Unterstiitzung und Kooperation im
Kollegium.

Unterstiitzung und

Kooperation im

Kollegium

a1 A2
Erkldrte Varianz in % 54.571 22953
Mittelwert 259 140
+ Standardabweichung .93 + 65
Cronbach's a 914 374
Interkorrelation.
Al = 22

* [he Komrelation it auf dem Miveau von 05
[2-zeitig) signifikant.

ell keine unterschiedlichen Faktoren abbilden, ist unerheblich, da die Trennscharfewerte
ganz klar belegen, dass es sich um unterschiedliche Faktoren handelt, die unterschiedli-
che Dimensionen der verschiedenen Kompetenzbereiche abbilden.

9.4 Festlegen der abhangigen bzw. unabhéangigen Variablen

Die unabhingige Variable ist die Gruppenzugehorigkeit, d. h. die Tatsache, ob eine
Lehrkraft bereits im Herbst 2007 an der Fortbildung teilnimmt und somit zur Experi-
mentalgruppe gehort oder zur Kontrollgruppe.

Zu der abhingigen Variable zihlt die Selbsteinschitzung der Lehrkrifte beziiglich
der unterschiedlichen Faktoren, die mittels Hauptkomponentenanalyse ermittelt wer-
den, sowohl vor als auch nach der Intervention sowie zu den zwei bzw. drei spéteren
Messzeitpunkten der Follow-up-Phase.

9.5 Untersuchungsmethodik und -design

Fiir die Hauptuntersuchung wird ein Design mit Messwiederholungen gewihlt und mit
einem Pré-Post-Test kombiniert (vgl. Abbildung 9.4). Man spricht auch von einer Pa-
nelstudie (vgl. Seite 136). Die erste Messung erfolgt Anfang November 2007, unmittel-
bar vor der ersten Fortbildung der Experimentalgruppe. Der zweite Messzeitpunkt liegt
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unmittelbar nach der letzten Fortbildung der Experimentalgruppe. Der dritte Messzeit-
punkt liegt sechs Wochen, der vierte Messzeitpunkt vier Monate nach der Fortbildung,
die allerdings nur von der Experimentalgruppe besucht wird.

Somit wird die Selbsteinschidtzung der fachlichen, fachdidaktischen sowie experimen-
tellen Kompetenz sowie der Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium zu insge-
samt vier Messzeitpunkten erhoben. Der Fragebogen wird dabei den Lehrkriften auf
dem Postweg zugestellt (auBer bei den ersten zwei Messzeitpunkten der Experimental-
gruppe; hier findet die Beantwortung des Fragebogens in der Fortbildung statt). Fiir die
Bearbeitung des Fragebogens werden 15-20 Minuten benétigt.

E-Gruppe — Prd Treatment Post Follow-up

_,..a-""’

[ R |

e &

N =106 K-Gruppe = Pri  ooiixxx Post Follow-up

Abbildung 9.4: Untersuchungsdesign: 106 Grundschullehrkrifte werden zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe randomisiert. Das Treatment ist dabei die Lehrer-
fortbildung sowie die Ausgabe der NAWIlino-Box fiir den Einsatz im Unterricht.

Die Erhebung acht Monate nach der Lehrerfortbildung Acht Monate nach der Leh-
rerfortbildung, am Ende des Schuljahres 2007/08, werden die Lehrer der Experimental-
gruppe ein fiinftes Mal befragt. Zu diesem Zeitpunkt gibt es keine Kontrollgruppe mehr,
da diese bereits im Friihjahr 2008 auch an der Lehrerfortbildung teilnimmt. Fiir diesen
Messzeitpunkt ist aber auch keine Kontrollgruppe mehr notig, denn es geht in dieser
Untersuchung nur darum herauszuarbeiten, ob der von den Lehrkriften selbst attestier-
te erworbene Kompetenzzuwachs auch iiber einen Zeitraum von 8 Monaten konstant
bleibt oder aber wieder abfillt. Auflerdem ist es interessant zu erfahren, wie sich die
NAWIlino-Box nach beinahe einem Schuljahr im Praxistest bewihrt.

Begriindung fiir die Durchfiihrung einer Langsschnittstudie Um die Nachhaltig-
keit eines moglichen Kompetenzzuwachses zu untersuchen, wird als Forschungsdesign
eine Lingsschnittstudie gewdhlt.

Generell unterscheidet man Querschnittstudien und Lidngsschnittstudien. Querschnitt-
studien untersuchen nur einen kurzen Zeitraum (maximal vier Wochen) oder gar einen
einzigen Messzeitpunkt. Lingsschnittstudien sind das Mittel der Wahl wenn es darum
geht, langerfristige Auswirkungen zu untersuchen. So konnen beispielsweise Entwick-
lungsverldufe erfasst werden (Padagogische Hochschule Freiburg, 2004).

Ein groBes methodisches Problem bei Lingsschnittstudien sind Ausfille, so genann-
te drop-outs. Diese ergeben sich beispielsweise aufgrund von Krankheit oder Umzug.
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Aber auch ein Abfall des Interesses oder Zeitmangel konnen mogliche Griinde sein.
Auch bei sorgfiltiger Erhebung muss man davon ausgehen, dass etwa 20-25% der Stich-
probe ausfallen (Schnell u. a., 1999). Langzeitstudien sind zudem sehr aufwiéndig in der
Durchfiihrung, da die Versuchspersonen iiber einen ldngeren Zeitraum motiviert und un-
tersucht werden miissen (Schnell u. a., 1999).

Innerhalb der Léangsschnittstudien werden drei Arten unterschieden (Schnell u. a.,
1999):

* Panelstudie: Als Panelstudie bezeichnet man Untersuchungsanordnungen, die
an denselben Personen dieselben Variablen zu unterschiedlichen Zeitpunkten er-
heben. Durch den Vergleich der unterschiedlichen Messungen lassen sich Verén-
derungen festmachen, iiber die dann Aussagen getroffen werden konnen.

* Trendstudie (auch ,,unechtes Panel oder ,replikativer Survey* genannt): Eine
Trendstudie ist eine Abwandlung einer Panelstudie dahingehend, dass zu den un-
terschiedlichen Messzeitpunkten unterschiedliche Personen befragt werden. So
konnen keine individuellen Verdnderungen festgestellt werden, sondern nur Ver-
danderungen in den Gesamtheiten der befragten Personen. Trendstudien sind nicht
so aussagekriftig wie Panelstudien, aber weniger aufwindig durchzufiihren.

¢ Kohortenstudie: Bei der Kohortenstudie bilden Personen, bei denen anndhernd
zeitgleich im Leben besondere Ereignisse eintreten (Geburt, Einschulung, Schei-
dung, Pensionierung, etc.), eine Kohorte. Diese Kohorten konnen dann intern auf
verschiedene Variablen hin untersucht oder mit anderen Kohorten verglichen wer-
den.

9.6 Stichprobe

Die Ausschreibung fiir die Lehrerfortbildung wird an alle Grundschulen der Schuldmter
Freiburg-Stadt, Breisgau-Hochschwarzwald und Emmendingen geschickt.

45 Schulen (116 Lehrer) werden mittels Losverfahren zufillig aus den Interes-
senten an dem Fortbildungsangebot ermittelt. Diese Schulen werden dann zwischen
Experimental- und Kontrollgruppe aufgeteilt. Dies geschieht mittels Clusterrandomi-
sierung. Eine echte Randomisierung liegt nicht vor, da immer Lehrerteams (Kollegen
einer Schule) zwischen Experimental- und Kontrollgruppe randomisiert werden und
nicht die einzelnen Lehrkrifte. Aufgrund der Stichprobengréfe kann man aber von ei-
ner Clusterrandomisierung mit Experimentalcharakter sprechen.

Da nur vollstindige Datensétze, d. h. nur Fragebogen von Lehrern, die zu allen Mess-
zeitpunkten an der Umfrage teilnehmen, beriicksichtigt werden, reduziert sich die Zahl
der beteiligten Lehrer aufgrund von drop-outs von N=116 auf N=106. Die Experimen-
talgruppe bilden somit 54 Lehrer aus 24 Schulen. 52 Lehrer aus 21 Schulen bilden
die Kontrollgruppe, die nach Abschluss der Untersuchung ebenfalls die Mdoglichkeit
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hat, im Frithjahr 2008 an der Fortbildung teilzunehmen. Diese Moglichkeit wird zuge-
sichert, damit die Lehrkréfte der Kontrollgruppe einen Anreiz haben, an den vier Mess-
zeitpunkten der Untersuchung die Fragebogen auszufiillen. Ansonsten ist zu befiirchten,
dass mehr Lehrkrifte der Kontrollgruppe im Laufe der Zeit aus der Untersuchung aus-
steigen.

Drop-out Nach acht Monaten fiillen 39 Lehrkrifte der Experimentalgruppe den Fra-
gebogen erneut aus. Im Vergleich zu den davorliegenden Messzeitpunkten ist dabei ein
drop-out von 15 Lehrkriften (27,8%) zu verzeichnen.

Uberlegungen zur StichprobengréBe Die StichprobengroBe richtet sich dabei nach
mehreren Faktoren:

* Dem Interesse der Lehrer an der Fortbildung: Um einen aussagekriftigen Ver-
gleich gewihrleisten zu konnen ist es wichtig, dass sowohl die Lehrkrifte der
Experimental- wie auch der Kontrollgruppe freiwillig an der Untersuchung teil-
nehmen.

* Dem finanziellen Budget: Bei einem Materialwert von ca. 650 Euro ist es nicht
moglich, NAWIlino-Boxen in unbegrenzter Zahl herzustellen.

Die Stichprobengréf8e von N=106 ist gut geeignet, um eine mittlere Effektstirke (d=.5)
bei den Mittelwertsdifferenzen zwischen Gruppen mit einer Teststdrke (Power) von 1-
B=.8 zu identifizieren (errechnet mit GPower 3.0%°; a=.05, f=.2). Der Wert fiir die
Teststirke ist dabei als Standardwert anzusehen (Bortz und Déring, 2002).

9.7 Datenauswertung

Die Daten der einzelnen Fragebogen der Studie werden automatisch eingelesen mit-
tels des Systems ,,Documents for Forms* und anschlieBend in eine SPSS-Datei umge-
wandelt. Fiir die anschlieBende Datenauswertung wird die Statistik-Software SPSS fiir
Windows Version 15 verwendet.

9.8 Veranderungen in der Wahrnehmung der eigenen Kompetenz
uber die Zeit

Das Selbstkonzept Die Forschungsfrage, die sich fiir die Untersuchung als zentra-
le Leitfrage herauskristallisiert, thematisiert folgenden Aspekt: Ist es moglich, durch

35 Das Programm GPower kann im Internet kostenlos heruntergeladen werden, z.B. unter
http://www.softpedia.com/get/Science-CAD/G-Power.shtml.
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das Bereitstellen der NAWIlino-Box an Grundschulen und das gleichzeitige Angebot
von Fortbildungen fiir die Lehrkrifte zu erreichen, dass sich das naturwissenschaftliche
Selbstkonzept der Lehrkrifte erstens nachhaltig verbessert und dass zweitens naturwis-
senschaftliche Themen in der Grundschule in einem gréeren Umfang thematisiert und
vor allem auch experimentell erarbeitet werden?

Messverfahren Mittels eines t-Tests fiir unabhingige Stichproben werden die bei-
den Untersuchungsgruppen zum ersten Messzeitpunkt verglichen. Auch die Gruppen-
mittelwerte der Experimentalgruppe zum vierten und fiinften Messzeitpunkt werden
mittels t-Test verglichen. Hier geht es darum zu zeigen, dass die Gruppenmittelwerte
zeitstabil sind.

Ein t-Test ist das geeignete Verfahren wenn es darum geht, Gruppenmittelwerte zwi-
schen zwei Gruppen zu einem bestimmten Zeitpunkt oder bei einer Gruppe zu zwei
unterschiedlichen Messzeitpunkten zu vergleichen.

Die Verdnderungen iiber die Zeit werden mittels univariater Varianzanalyse vergli-
chen. Auf die Einhaltung der Voraussetzungen fiir t-Test und Varianzanalyse (t-Test:
Intervallskalierung, Normalverteilung, bei unabhingigen Stichproben Varianzhomoge-
nitdt; Varianzanalyse: Intervallskalenniveau bei der abhéngigen Variable, Varianzhomo-
genitit, dhnlich stark besetzte Gruppen) wird geachtet.

Bei den varianzanalytischen Berechnungen wird der erste Messzeitpunkt als Kovariate
(Kontrollvariable) gehalten. Somit werden alle weiteren Berechnungen um den Unter-
schied bereinigt, den es zum ersten Messzeitpunkt eventuell gibt. Eine Varianzanaly-
se mit Messwiederholung ist nicht sinnvoll, denn das Ergebnis zeigt nur, dass/ob ein
Unterschied besteht, nicht aber zu welchem Zeitpunkt. Ein zusétzlicher Post-hoc-Test
(z. B. Tukey-Test), der zeigt, welche Mittelwerte sich signifikant unterscheiden, ist nicht
moglich, da in der vorliegenden Untersuchung nur zwei Gruppen verglichen werden,
fiir den Post-hoc-Test aber mindestens drei Gruppen benétigt werden (Leonhart, 2004).
Ein t-Test fiir alle vier Messzeitpunkte separat ist ungiinstig, da man bei jedem t-Test
einen o-Fehler von 5% begehen kann. Bei mehreren t-Tests erhoht sich die Wahrschein-
lichkeit, bei mindestens einem der durchgefiihrten t-Tests irrtiimlicherweise von einem
signifikanten Ergebnis auszugehen (a-Fehler-Kumulierung) (Bortz, 2005).

9.9 Ergebnisse

9.9.1 Die Stichprobe

Charakterisierung nach Geschlecht und Alter Von den 106 befragten Grundschul-
lehrkriften sind 90,6% weiblich, 9,4% minnlich.

Beziiglich der Altersverteilung ist festzustellen, dass die Altersgruppe der 50- bis 59-
jahrigen mit 51,9% am stérksten vertreten ist (vgl. Tabelle 9.6). Das Durchschnittsalter
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der Lehrkrifte liegt bei 47,31 Jahren (SD=9.52 Jahre). 75% der befragten Lehrer sind
alter als 40 (go5=40 Jahre), 25% dlter als 55 Jahre (g75=55 Jahre).

Tabelle 9.6: Prozentuale Altersverteilung der Stichprobe, getrennt nach Geschlecht.

Alter Insgesamt  Weiblich  Mannlich
unter 30 7.5% 8.3%

30-39 15,1% 16,7%

4043 22, 7% 22.9% 20,0%
50-59 =1.5% 20 0% S0 0%
&0 und dlter 2 5% 2, 1% 10,0%

Staatsexamen und Dienstjahre Betrachtet man die Zeit, die seit dem Erwerb des
zweiten Staatsexamens vergeht, dann sieht man, dass tiber die Hilfte (62,4%) der Lehr-
kréfte ihre Lehrbefdahigung vor mehr als 20 Jahren erwirbt, bei 79,2% sind mindestens
10 Jahre seit dem Referendariat vergangen.

Im Durchschnitt sind die Lehrer seit 17,24 Jahren im Schuldienst (SD=10.07). 75% der
befragten Lehrkréfte haben mindestens acht Jahre Berufserfahrung (g,s=8 Jahre) und
25% sogar mehr als 27 Jahre (g75=27 Jahre).

Welche Klassen werden im Schuljahr 2007/2008 unterrichtet 22,9% der Lehrkrif-
te unterrichten in dem untersuchungsrelevanten Schuljahr eine erste Klasse, 20% eine
zweite Klasse, 37,1% eine dritte Klasse und 31,4% eine vierte Klasse. Mehrfachnen-
nungen sind dabei moglich.

Persénliches Interesse an Naturwissenschaften Fragt man die Lehrkrifte nach ih-
rem personlichen Interesse an Naturwissenschaften, so geben 89,1% an, ein gro3es bzw.
sehr grofes Interesse an Naturwissenschaften zu haben, wihrend 10,9% eher geringes
Interesse haben. Doch nicht nur im Privatbereich werden die Naturwissenschaften als
interessant angesehen, auch fiir den Schulalltag wird ihnen ein hoher Stellenwert ein-
gerdumt: 98,1% der Lehrkrifte geben an, dass sie es fiir wichtig bzw. sehr wichtig
erachten, dass naturwissenschaftliche Inhalte bereits in der Grundschule thematisiert
werden. Nur 1,9% finden dies eher unwichtig.

Qualifikation durch das Studium Ein Fach aus dem Bereich Mensch, Natur und
Kultur haben zwei Drittel (65,7%) der Lehrkrifte studiert. Eine Aufteilung in die unter-
schiedlichen Fiécher ist in Abbildung 9.5 visualisiert.
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Abbildung 9.5: Anzahl der Lehrkrifte, die die entsprechenden Fiacher im Rahmen von
MeNuK studiert haben, Mehrfachnennungen sind moglich.

Analysiert man die Beschiftigung®® mit Naturwissenschaften im Studium, dann fillt
auf, dass 38,1% der Lehrkrifte sich in ihrem Studium mit Naturwissenschaften beschif-
tigt haben: 21,9% mit Biologie, 7,6% mit Physik und 8,6% mit Chemie (Mehrfachnen-
nungen sind moglich).

Behandlung naturwissenschaftlicher Inhalte/experimentelle Umsetzung im eige-
nen MeNuK-Unterricht Fragt man die Lehrkrifte, wie hdufig sie in MeNuK-Stunden
mit naturwissenschaftlichem Inhalt experimentieren, dann zeigt sich, dass iiber ein Drit-
tel aller Lehrkrifte (36%) nie experimentiert, wenn Naturwissenschaften thematisiert
werden. Knapp die Hilfte der Lehrer experimentiert lediglich einmal im Monat (44 %)
(vgl. Abbildung 9.6).

Dabei besteht zwischen der Tatsache, dass sich die Lehrkrifte in ihrem Studium mit
Naturwissenschaften beschiftigt haben und der Hiufigkeit des experimentellen Arbei-
tens im eigenen MeNuK-Unterricht kein statistischer Zusammenhang (Biologie: r=.09,
p=.40; Physik: r=-.06, p=.58; Chemie: r=.06, p=.57). Auch zwischen dem Studium ei-
nes naturwissenschaftlichen Fachs und der Hiufigkeit des experimentellen Arbeitens
besteht kein oder nur ein kleiner, nicht signifikanter statistischer Zusammenhang (Bio-
logie: r=.10, p=.44; Physik: r<.01, p=.99; Chemie: r=.10, p=.44).

26 Beschiftigung bedeutet nicht, dass das Fach studiert wurde, sondern dass die Befragten z. B. in einem
Seminar mit entsprechenden Themen in Kontakt gekommen sind.
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Abbildung 9.6: Angabe iiber die Héaufigkeit des Experimentierens im MeNuK-
Unterricht, sofern naturwissenschaftliche Themen behandelt werden.

Befragt man die 64% der Lehrkrifte, die mindestens einmal pro Monat experimen-
tieren, welche Art von Experiment sie durchfiihren, dann wird sichtbar, dass beliebte
Formen der Lehrerdemonstrationsversuch (43,8%) und der Einsatz des Experimentes
z.B. in der Lerntheke (43,8%) sind (vgl. Abbildung 9.7).

Beurteilung des eigenen MeNuK-Unterrichts AbschlieBend werden die Lehrkrifte
gebeten, ihren eigenen naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht zu benoten.

Das entsprechende Notenspektrum reicht dabei von 1,5 bis 5,0. Der Mittelwert ist 2,9
(SD=.74) (vgl. Abbildung 9.8).

Dabei zeigt sich bereits zu Beginn der Untersuchung ein statistisch signifikanter Zu-
sammenhang zwischen der Haufigkeit des experimentellen Arbeitens und der Benotung
des eigenen naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterrichts (r=-.303, p<.01). Das bedeu-
tet, dass die Lehrkrifte, die hdufiger experimentieren, ihren Unterricht auch besser be-
noten und umgekehrt.

141



9 Empirie 11

333838

15%
10%

-

Laahir-
Do rabiorma parimant

D A ra LR s parimant
Sckvlibars
Schulerversuch (alle

Abbildung 9.7: Angabe iiber die Art der durchgefiihrten Experimente, Mehrfachnen-
nungen sind moglich.
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Abbildung 9.8: Benotung des eigenen naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterrichts.
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9.9 Ergebnisse

9.9.2 Veranderung in der Selbsteinschatzung der fachwissenschaftlichen
Kompetenz

Einschéatzung der eigenen Vermittlungskompetenz hinsichtlich naturwissenschaft-
licher Inhalte (Faktor F1) Zu Beginn der Untersuchung sind die beiden Gruppen
hinsichtlich ihrer Selbsteinschitzung als gleich kompetent anzusehen (7;; r—94 24=.687,
p=-49). Unmittelbar nach der Fortbildung unterscheiden sich Experimental- und Kon-
trollgruppe bereits signifikant (Fyr—1 103=17.465, p<.01, n2=.15%"). Dieser signifikan-
te Unterschied bleibt in der Follow-up-Phase (sechs Wochen wie auch vier Monate
nach der Fortbildung) konstant (3. Messzeitpunkt: Fy;r—1 103=24.457, p<.01, 1’]2=.19;
4. Messzeitpunkt: Fyr—1103=30.548, p<.0l, n?=.23; vgl. auch Tabelle 9.7 und Abbil-
dung 9.9). Diese verbesserte Selbsteinschidtzung der Experimentalgruppe kann auch
nach einem Zeitraum von acht Monaten nach der Fortbildung nachgewiesen werden
(Tdf:30:1.359, p=.18).

Tabelle 9.7: Statistische Kennwerte der Einschitzung der eigenen Vermittlungskompe-
tenz.
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Abbildung 9.9: Einschitzung der eigenen Vermittlungskompetenz im Verlauf der Zeit;
FB steht dabei fiir Fortbildung.

27 F-Wert: Ergebnis der Varianzanalyse; df: Freiheitsgrade; p: Signifikanz; n2: Effektstirke.
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Einschatzung der Fachkompetenz hinsichtlich neuer bildungsplanrelevanter na-
turwissenschaftlicher Themen (Faktor F2) Experimental- und Kontrollgruppe sind
zum ersten Messzeitpunkt als gleich anzusehen (7 —104=.795, p=.43). Auch bei die-
sem Faktor unterscheiden sich die beiden Gruppen ab dem Zeitpunkt nach der Fortbil-
dung signifikant voneinander (2. Messzeitpunkt: Fyr—1103=30.889, p<.01, n%=.23; 3.
Messzeitpunkt: Fyr—1103=15.822, p<.01, n%=.13; 4. Messzeitpunkt: Fyp—1102=21.234,
p<.01, n?=.17; vgl. auch Tabelle 9.8 und Abbildung 9.10). Die verbesserte Selbstein-
schitzung der Experimentalgruppe fillt auch nach acht Monaten nicht ab (7 y—9=1.302,
p=.20).

Tabelle 9.8: Statistische Kennwerte der Einschitzung der Fachkompetenz hinsichtlich
neuer bildungsplanrelevanter Themen.

Fakice FZ: Fachreissen begl newsr biidurgsplaneeievanter Themen
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Abbildung 9.10: Einschitzung der Fachkompetenz hinsichtlich neuer bildungsplanre-
levanter Themen im Verlauf der Zeit.
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9.9 Ergebnisse

Einschatzung der physikalisch-chemischen Fachkompetenz (Faktor F3) Bei die-
sem Faktor sind die beiden Gruppen zu Untersuchungsbeginn als gleich kompetent an-
zusehen (T r—97,28=.055, p=.96). Unmittelbar nach den Fortbildungen fiihlen sich die
Gruppen statistisch gesehen immer noch gleich kompetent (F;r—; 101 = 1.670, p=.20,
n?=.02). Erst in der Follow-up-Phase unterscheiden sich die Gruppen statistisch signifi-
kant voneinander (3. Messzeitpunkt: Fyr—1 102=4.168, p=.04, 112:.04; 4. Messzeitpunkt:
Fyp—1,100=11.536, p<.01, n2:.10; vgl. auch Tabelle 9.9 und Abbildung 9.11). Diese
verbesserte Selbsteinschitzung der Experimentalgruppe bleibt auch nach acht Monaten
konstant hoch (7} r—30=1.834, p=.08).

Tabelle 9.9: Statistische Kennwerte der Einschidtzung der physikalisch-chemischen
Fachkompetenz.

Faktor FJ: Physikalisch-chemische Fachkompeienz
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Abbildung 9.11: Einschidtzung der physikalisch-chemischen Fachkompetenz im Ver-
lauf der Zeit.
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Einschatzung der Fachkompetenz hinsichtlich auch bisher geforderter naturwis-
senschaftlicher Themen (Faktor F4) Hinsichtlich dieses Faktors sind zu Beginn die
beiden Gruppen als gleich kompetent anzusehen (7 r—104 = 1.471, p=.14). Zum zwei-
ten Messzeitpunkt schitzen sich die Lehrer der Experimentalgruppe tendenziell besser
ein (Fyr—1,103=3.293, p=.07, n?=.03). In der Follow-up-Phase fiihlt sich die Experi-
mentalgruppe statistisch gesehen signifikant besser (3. Messzeitpunkt: Fyr—1,103=9.035,
p<.01, n?=.08; 4. Messzeitpunkt: Fyr—; 100=4.333, p=.04, 1°=.04; vgl. auch Tabelle
9.10 und Abbildung 9.12). Auch diese verbesserte Selbsteinschitzung der Experimen-
talgruppe bleibt iiber einen Zeitraum von acht Monaten konstant (7 y—30=2.038, p=.05).

Tabelle 9.10: Statistische Kennwerte der Einschitzung der Fachkompetenz hinsichtlich
auch bisher geforderter Themen.
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Abbildung 9.12: Einschitzung der Fachkompetenz hinsichtlich auch bisher geforderter
Themen im Verlauf der Zeit.
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Einschatzung der biologischen Fachkompetenz (Faktor F5) Zu Beginn sind die
beiden Gruppen als gleich kompetent anzusehen (7;7—104 = 1.079, p=.28). Ab dem
zweiten Messzeitpunkt unterscheiden sich die beiden Gruppen statistisch signifikant
voneinander (2. Messzeitpunkt: Fyyr—1 102 = 13.598, p<.01, n2 =.12; 3. Messzeitpunkt:
Fyp—1100=13.096, p<.01, n*=.11; 4. Messzeitpunkt: F¢_1 101=11.994, p<.01, n*=.11;
vgl. auch Tabelle 9.11 und Abbildung 9.13). Die verbesserte Selbsteinschiitzung der
Experimentalgruppe bleibt auch nach einem Zeitraum von acht Monaten zu beobachten
(Tdf:28:-147a p:.89).

Tabelle 9.11: Statistische Kennwerte der Einschitzung der biologischen Fachkompe-
tenz.
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Abbildung 9.13: Einschitzung der biologischen Fachkompetenz im Verlauf der Zeit.
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9.9.3 Veranderung in der Selbsteinschatzung der fachdidaktischen und
experimentellen Kompetenz

Transfer theoretischen Fachwissens in eine experimentell ausgerichtete unter-
richtliche Umsetzung (Faktor E1) Am ersten Messzeitpunkt sind die beiden Grup-
pen hinsichtlich ihrer Selbsteinschitzung als gleich anzusehen (7 r—104=.079, p=.94).
Durch die Fortbildung gelingt es, die Selbsteinschitzung der Experimentalgruppe da-
hingehend zu verdndern, dass sie sich ab dem zweiten Messzeitpunkt als kompe-
tenter einschétzt (2. Messzeitpunkt: Fyp—; 103=24.080, p<.01, 112:.19; 3. Messzeit-
punkt: Fyr—q103=23.867, p<.0l, n?=.19; 4. Messzeitpunkt: Fyp=1,103=23.144, p<.0l,
n?=.18; vgl. auch Tabelle 9.12 und Abbildung 9.14). Diese gesteigerte Selbsteinschiit-
zung der Experimentalgruppe kann nach acht Monaten sogar noch einmal verbessert
werden (Tdf:30:2.838, p<.01, d=.33).

Tabelle 9.12: Statistische Kennwerte der Einschitzung der Transferfdhigkeit.
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Abbildung 9.14: Einschitzung der Transferfahigkeit im Verlauf der Zeit.
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Fahigkeit zum gemeinsamen sicheren experimentellen Arbeiten (Faktor E2) Die
anfénglich gleichwertige Selbsteinschitzung der zwei Gruppen (7 r—104=.743, p=.46)
verandert sich ab dem zweiten Messzeitpunkt dahingehend, dass sich die Experi-
mentalgruppe statistisch signifikant verbessert (2. Messzeitpunkt: Fyr—1 103=25.468,
p<.01, n?=.20; 3. Messzeitpunkt: Fyp—1,102=21.881, p<.0l, n?=.18; 4. Messzeitpunkt:
Fyr=1,102=19.720, p<.01, n2:.16; vgl. auch Tabelle 9.13 und Abbildung 9.15). Diese
verbesserte Selbsteinschitzung der Experimentalgruppe bleibt auch nach acht Monaten
konstant (7 7—30=1.655, p=.11).

Tabelle 9.13: Statistische Kennwerte der Fihigkeit zum gemeinsamen sicheren Experi-
mentieren.
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Abbildung 9.15: Einschitzung der Fihigkeit zum gemeinsamen sicheren Experimen-
tieren im Verlauf der Zeit.
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Fahigkeit, Experimente zur kognitiven, affektiven und sozialen Kompetenzsteige-
rung zu nutzen (Faktor E3) Vor der Fortbildung ist zwischen den Gruppen kein
signifikanter Unterschied festzustellen (T r—104=.167, p=.87). Ab dem zweiten Mess-
zeitpunkt unmittelbar nach den Fortbildungen ist auch hier eine signifikante Steige-
rung der Selbsteinschidtzung der eigenen Kompetenzen zu verzeichnen, die iiber die
Zeit stabil bleibt (2. Messzeitpunkt: Fyr—1103=22.939, p<.0l, n2:.18; 3. Messzeit-
punkt: Fyr—1103=8.624, p<=.01, n2:.08; 4. Messzeitpunkt: Fyr—1103=4.950, p=.03,
n2=.05; vgl. auch Tabelle 9.14 und Abbildung 9.16). Diese positivere Selbsteinschiit-
zung der Experimentalgruppe bleibt auch iiber einen Zeitraum von acht Monaten kon-
stant (Tdf:3()=1.606, p=.12).

Tabelle 9.14: Statistische Kennwerte der Einschitzung der Kompetenz, Experimente
vielfiltig zu nutzen.
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Abbildung 9.16: Einschitzung der Kompetenz, Experimente vielfiltig zu nutzen im
Verlauf der Zeit.
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Entwicklung der Kenntnisse lber lehrplanrelevante Experimente (Faktor EXP)
Zu Beginn der Untersuchung liegen beide Lehrergruppen beziiglich ihrer Kenntnisse im
mittleren Bereich und unterscheiden sich nicht signifikant voneinander (7 y—104=.389,
p=.70). Bereits unmittelbar nach der Fortbildung geben die Lehrkréfte der Experi-
mentalgruppe an, iiber verbesserte Kenntnisse zu verfiigen (Fyr—1,103=87.803, p<.01,
n2=.46). Dieses signifikante Ergebnis lisst sich auch iiber den Untersuchungszeitraum
von vier Monaten nachweisen (3. Messzeitpunkt: Fyr—1103=94.291, p<.0l, nZ:,48;
4. Messzeitpunkt: Fyr—; 103=104.805, p<.01, n2:.50; vgl. auch Tabelle 9.15 und Ab-
bildung 9.17). Auch nach acht Monaten ist bei der Experimentalgruppe ein Kenntnis-
zuwachs zu verzeichnen, der gegeniiber dem letzten Messzeitpunkt vor vier Monaten
konstant geblieben ist (7;r—27=1.000, p=.33).

Tabelle 9.15: Statistische Kennwerte der Entwicklung der Kenntnisse iiber lehrplanre-
levante Experimente.
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Abbildung 9.17: Entwicklung der Kenntnisse iiber lehrplanrelevante Experimente im
Verlauf der Zeit.
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9.9.4 Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium (A1)

Zu Beginn der Untersuchung geben sowohl die Lehrer der Experimental- als auch
die der Kontrollgruppe eine mittlere Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium an
(T4 £=100=-230, p=.82). Nach der Fortbildung éndert sich dieser Sachverhalt und die Leh-
rer der Experimentalgruppe bewerten die Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium
signifikant besser im Vergleich zu den Lehrern der Kontrollgruppe (2. Messzeitpunkt:
Fyp—196=12.810, p<.01, n?=.12; 3. Messzeitpunkt: F;r_; 96=6.997, p=.01, n*=.07; 4.
Messzeitpunkt: Fyr—1,99=6.273, p=.01, n%=.06; vgl. auch Tabelle 9.16 und Abbildung
9.18). Dieses verbesserte Empfinden der Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium
bei der Experimentalgruppe bleibt auch iiber einen Zeitraum von acht Monaten konstant

(Tdfzzgz. 193, p=85)

Tabelle 9.16: Statistische Kennwerte der Unterstiitzung und Kooperation im Kollegi-
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Abbildung 9.18: Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium im Verlauf der Zeit.
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9.9.5 Entwicklung der Benotung des eigenen naturwissenschaftlichen
MeNuK-Unterrichts

Diese allgemeine positive Entwicklung des Selbstkonzepts hinsichtlich der eigenen
Kompetenz bei der Experimentalgruppe spiegelt sich auch in einer besseren Benotung
des eigenen Unterrichts wider (vgl. Tabelle 9.17 und Abbildung 9.19). Zu Beginn
der Untersuchung benoten beide Gruppen ihren Unterricht gleich gut (7 r-94=.699,
p=-486). Nach der Fortbildung unterscheiden sich die Gruppen statistisch signifikant
voneinander (2. Messzeitpunkt: Fyr—1g9=12.679, p<.01, n2=.13, 3. Messzeitpunkt:
Fyp—1.00=45.586, p<.01, n%=.34, 4. Messzeitpunkt: Fyr_j 9=52.569, p<.01, n*=.36).

Tabelle 9.17: Statistische Kennwerte der Entwicklung der Benotung des eigenen natur-
wissenschaftlichen MeNuK-Unterrichts.
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Abbildung 9.19: Entwicklung der Benotung des eigenen naturwissenschaftlichen
MeNuK-Unterrichts im Verlauf der Zeit.

Diese signifikant bessere Einschidtzung des Unterrichts bleibt auch zum Messzeit-
punkt nach acht Monaten konstant (7 r—>3=1.516, p=.14).
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9.9.6 Veranderung in der Experimentierhaufigkeit

Zu Beginn der Untersuchung experimentieren die Lehrkrifte nur selten. Knapp 80%
der Lehrkrifte experimentieren einmal im Monat oder seltener, sofern gerade naturwis-
senschaftliche Themenfelder erarbeitet werden (vgl. Abbildung 9.6).

Dabei ist es unbedeutend, ob man Lehrer der Experimentalgruppe oder der Kontroll-
gruppe befragt (7;r—9g=.382, p=.70). Nach den drei Fortbildungsnachmittagen expe-
rimentieren die Lehrer der Experimentalgruppe signifikant hdufiger als die Lehrkrif-
te der Kontrollgruppe (Fyr—483=4.979, p<.01, n2:.185). Dieser Sachverhalt ist iiber
den gesamten Untersuchungszeitraum signifikant zu beobachten (3. Messzeitpunkt:
Fyp—488=7.524, p<.01, 1%=.26; 4. Messzeitpunkt: F; 4 99=9.038, p<.01, n*=.29; vgl.
auch Tabelle 9.18 und Abbildung 9.20).

Auch die Tatsache, dass die Lehrkrifte der Experimentalgruppe nach der Fortbildung
signifikant hdufiger experimentieren, erweist sich als zeitstabil (7; 7—2g=.189, p=.85).

Tabelle 9.18: Statistische Kennwerte der Verdnderung der Experimentierhaufigkeit.
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Abbildung 9.20: Verinderung der Experimentierhdufigkeit im Verlauf der Zeit.
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9.9 Ergebnisse

9.9.7 Einweisung von Kollegen in das Arbeiten mit der NAWIlino-Box —
Multiplikatorenfunktion

Da in der Fortbildung ausfiihrlich auf die Rolle der Lehrer als Multiplikatoren fiir ih-
re Kollegen eingegangen wird, werden die Lehrkrifte dahingehend auch mit Material
ausgestattet. Fiir die Untersuchung ist es von Interesse herauszuarbeiten, ob die Lehrer
auch tatsédchlich als Multiplikatoren fungieren. 31 von 54 Lehrern (57,4%) tibernehmen
diese Multiplikatorenrolle und fiihren ihre Kollegen in das Arbeiten mit der NAWIlino-
Box ein. Dies geschieht hauptsichlich im Rahmen von Konferenzen (vgl. Abbildung
9.21).
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Abbildung 9.21: Die benutzten Methoden der Multiplikatoren zur Informationsvermitt-
lung fiir Kollegen (Mehrfachnennungen sind méglich). GLK bedeutet Gesamtlehrerkon-
ferenz.

Im Durchschnitt werden dabei von jeder Lehrkraft 5-6 Kollegen eingewiesen (AM =
6.10; SD =4.73; Median = 5).

9.9.8 Bewertung der NAWIlino-Box

Die Lehrer der Experimentalgruppe werden sechs Wochen sowie vier bzw. acht Monate
nach der Fortbildung iiber die NAWIlino-Box befragt. Dabei geht es um die Einschit-
zung der Arbeitsblitter, der in der Box enthaltenen Materialien sowie der NAWIlino-
Box insgesamt. Abbildung 9.22 visualisiert die sehr positive Einschidtzung der Lehrer
beziiglich der NAWIlino-Box.
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Abbildung 9.22: Beurteilung der NAWIlino-Box sechs Wochen nach der Fortbildung.

Diese Einschitzung kann auch durch Effekte sozialer Erwiinschtheit oder ein mono-
tones Ankreuzverhalten bedingt sein. Da sich die Einschédtzung nach vier Monaten aber
nicht signifikant von den Werten der sechs Wochen nach der Lehrerfortbildung durch-
gefiihrten Erhebung unterscheidet, kann dies als Indiz fiir eine aufrichtige Einschitzung
der NAWIlino-Box seitens der Lehrkrifte gewertet werden. Diese Einschitzungen sind
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9.9 Ergebnisse

auch nach einem Zeitraum von acht Monaten nach der Fortbildung konstant. Ledig-
lich in zwei Punkten gibt es signifikante Verdnderungen zum Positiven. Der Aussage,
dass die Materialien frei von Gefahrstoffen sind, wird signifikant haufiger zugestimmt
(T =27=2,553, p=.02, d=.37). Auch die Aussage, dass die Materialien aus dem All-
tag der Schiiler stammen, erhilt eine signifikant groBere Zustimmung (7 —28=2,768,
p=.01, d=.53).

9.9.9 Benotung der NAWIlino-Box

Sechs Wochen nach der Fortbildung Die NAWIlino-Box soll dariiber hinaus von
den Lehrkriften benotet werden. Dabei erhilt die Box nach sechs Wochen eine Durch-
schnittsnote von 1,5 (SD=.51), wobei die Lehrer ein Notenspektrum von 1 bis 3,25
benutzen (vgl. Abbildung 9.23).
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Abbildung 9.23: Benotung der NAWIIlino-Box sechs Wochen nach der Fortbildung.

Vier Monate nach der Fortbildung Auch nach einem Zeitraum von vier Monaten
sollen die Lehrkrifte die NAWIlino-Box benoten. Erneut erhilt die Box eine Durch-
schnittsnote von 1,5 (SD=.55), wobei sich das ausgeschopfte Notenspektrum von 1 bis
3,5 erstreckt (vgl. Abbildung 9.24).

Acht Monaten nach der Fortbildung Auch nach acht Monaten werden die Lehrkrif-
te gebeten, die NAWIlino-Box zu benoten. Dabei zeigt sich, dass die NAWIlino-Box
erneut ausgezeichnet benotet wird: Der Durchschnitt verbessert sich um ein Zehntel
auf 1,4 (SD = .42). Die Verteilung der Noten (vgl. Abbildung 9.25) zeigt, dass nahezu
alle Lehrkrifte die NAWIlino-Box mit der Note 2 oder besser bewerten.
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Abbildung 9.24: Benotung der NAWIlino-Box vier Monate nach der Fortbildung.
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Abbildung 9.25: Benotung der NAWIlino-Box nach einem Zeitraum von 8 Monaten.
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9.9.10 Einsatz der NAWIlino-Box

Sechs Wochen nach der Fortbildung Sechs Wochen nach der Fortbildung setzen
etwa 40 % der Lehrer der Experimentalgruppe (39,2%) die NAWIlino-Box noch nicht
ein. 1-2-mal wird sie von 52,9% eingesetzt und 7,7% haben sie bereits 3-4-mal im
Einsatz. Dabei werden alle acht Themen behandelt (vgl. Abbildung 9.26), wobei der
Themenkomplex Feuer zu den Favoriten zdhlt (14-mal behandelt).

Von den Lehrern, die die NAWIlino-Box noch nicht einsetzen, gibt einer an, er hat
bisher noch keine Zeit, die Box einzusetzen. Die anderen geben an, seit der Fortbildung
keine naturwissenschaftlichen Themenfelder zu behandeln.

Vier Monate nach der Fortbildung Vier Monate nach der Fortbildung setzt knapp ein
Viertel der Lehrkrifte (22,6%) die NAWilino-Box noch nicht ein, 31 Lehrer (58,5%) 1-
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Abbildung 9.26: Themen, die sechs Wochen nach der Fortbildung mit der NAWIlino-
Box bereits behandelt werden.

2-mal, 8 Lehrer (15,1%) 3-4-mal und 2 Lehrer (3,8%) mehr als 5-mal. Die Auswahl
der Themen zeigt, dass der Themenkomplex Feuer immer noch zu den am héufigsten
behandelten gehort. In den vergangenen drei Monaten seit der letzten Befragung wird
aber auch oft der Themenkomplex Wasser thematisiert (vgl. Abbildung 9.27).

Von den Lehrern, die die NAWIlino-Box auch nach vier Monaten noch nicht einset-
zen, geben alle an, bislang keine naturwissenschaftlichen Themenfelder zu behandeln.

Acht Monate nach der Fortbildung Von den 39 Lehrkriften, die auch zu einem Zeit-
punkt acht Monate nach der Fortbildung den Fragebogen ausfiillen, geben 33 (84,6%)
an, die NAWIlino-Box in den vier Monaten seit der letzten Befragung erneut einzuset-
zen. 14 Lehrkrifte (42,4%) setzen sie 1-2-mal ein, 13 Lehrkrifte (39,4%) 3-4-mal und
sechs Lehrkrifte (18,2%) 5-mal oder mehr. Die Lehrkrifte, die die NAWIlino-Box nicht
einsetzen, geben als Grund an, keine naturwissenschaftlichen Themen zu behandeln.

Betrachtet man die Themen, die in den vier Monaten zwischen vierter und fiinfter Da-
tenerhebung behandelt werden, dann fillt auf, dass erneut der Themenbereich Wasser
sehr hidufig erarbeitet wird (vgl. Abbildung 9.28).
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Abbildung 9.27: Themen, die in den vier Monaten seit der Fortbildung behandelt wer-
den.
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Abbildung 9.28: Behandelte Themen in den vier Monaten zwischen Messzeitpunkt t4
und t5.
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9.10 Diskussion

9.10.1 Zusammensetzung der Stichprobe — Geschlecht, Alter, Staatsexamen und
Dienstjahre

Die Zusammensetzung der Stichprobe — ein iliberproportionaler Frauenanteil — ent-
spricht in etwa der Geschlechterverteilung der an Grundschulen téitigen Lehrpersonen.
Die Tatsache, dass mehr als die Hilfte der befragten Lehrkrifte (51,9%) élter als 50
Jahre ist, iberrascht angesichts der Altersstruktur der Gesamtlehrerschaft nicht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass nach den beiden Merkmalen Ge-
schlecht und Alter eine gute Reprisentativitit zur Gesamtpopulation der Grundschul-
lehrkrifte erreicht wird. Die im ersten Augenblick bestehende Diskrepanz zwischen
der Tatsache, dass mehr als die Hilfte der Lehrkrifte vor 20 oder mehr Jahren ihr zwei-
tes Staatsexamen machen, aber die durchschnittliche Zeit im Schuldienst ungefihr 17
Jahre betrigt, ldsst sich leicht erklidren, wenn man bedenkt, dass die meisten Teilnehmer
der Untersuchung weiblich sind und sicherlich einige Jahre Erziehungsurlaub nehmen.

9.10.2 Personliches Interesse an Naturwissenschaften, Qualifikation durch das
Studium sowie Benotung des eigenen naturwissenschaftlichen
MeNuK-Unterrichts

Knapp 90% der befragten Grundschullehrkrifte geben an, sich fiir Naturwissenschaf-
ten zu interessieren; 98% erachten es fiir wichtig, dass bereits in der Grundschule natur-
wissenschaftliche Inhalte vermittelt werden. Diese Zahlen sind sehr positiv und sollen
eigentlich optimistisch stimmen.

Tatsache ist aber auch, dass nur 3 der befragten 106 Lehrkrifte (2,8%) ein Fach aus
dem Bereich der ,harten* Naturwissenschaften, zu denen Physik und Chemie gezihlt
werden, studiert haben. Und auch nur 7,6% bzw. 8,6% der befragten Lehrkrifte haben
sich mit Physik bzw. Chemie im Studium beschiftigt. Diese Zahlen bedeuten aber auch,
dass sich 72,4% und damit 3 von 4 Lehrern im Rahmen ihres Studiums nicht mit Natur-
wissenschaften beschiftigt haben.

Diese Fakten weisen auf einen Missstand hin: Die meisten Lehrkrifte sind durch ihr
Studium nicht oder nur unzureichend dahingehend qualifiziert, naturwissenschaftliche
Inhalte mit Grundschulkindern zu erarbeiten oder experimentell zu erforschen. Dies
zeigt sich auch darin, dass 36% der Lehrkrifte nie naturwissenschaftliche Experimente
durchfiihren, weitere 44% lediglich einmal im Monat. Nur 8% der Lehrkrifte experi-
mentieren mindestens einmal pro Woche, wenn gerade naturwissenschaftliche Inhalte
thematisiert werden.

Diese nicht zufriedenstellenden Resultate spiegeln sich aber auch in der Benotung des
eigenen naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterrichts wider. Die Durchschnittsnote 2,9
bedeutet lediglich eine befriedigende Benotung des eigenen naturwissenschaftlichen
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Unterrichts. 12 von 106 befragten Lehrkriften (11,3%) beurteilen ihren Unterricht so-
gar mit 4,0 oder schlechter, lediglich 15 (14,2%) benoten ihren Unterricht mit 2,0 oder
besser.

Auffillig ist die Tatsache, dass ein mittelgroBer, statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen der Benotung des eigenen Unterrichts und der Haufigkeit der experimentellen
Erarbeitung naturwissenschaftlicher Inhalte im Unterricht besteht. Daraus kann abge-
leitet werden, dass Grundschullehrkriften durchaus bewusst ist, dass zu einem guten
naturwissenschaftlichen Unterricht eine experimentelle Erarbeitung gehort. All diese
Resultate belegen, dass Handlungsbedarf dahingehend besteht, den naturwissenschaft-
lichen Unterricht in der Grundschule zu verbessern.

Fiir Lehrkrifte, die ihre Ausbildung bereits abgeschlossen haben, kann dies iiber Leh-
rerfortbildungen geschehen. Viel wichtiger aber ist es, dass bereits im Studium Theorie
und Praxis des naturwissenschaftlichen Arbeitens eingeiibt werden. Nach wie vor aber
unterrichten an Grundschulen viele Lehrkrifte fachfremd Naturwissenschaften oder ver-
meiden diese bewusst, weil ihnen die entsprechende Expertise fehlt. Hier besteht eine
Diskrepanz zwischen dem, was bildungspolitisch gefordert wird, und dem, was in der
Schulrealitit vorherrscht.

9.10.3 Veranderung der Selbsteinschatzung der fachwissenschaftlichen
Kompetenz

Hinsichtlich der Faktoren F128, F22°, F430 und F53! ist es moglich, durch die Fortbil-
dungen eine signifikante Verbesserung mit grofen Effektstdrken in der Selbsteinschét-
zung zu erzielen. Lediglich bei Faktor F33? unterscheiden sich die Experimental- und
Kontrollgruppe nach der Fortbildung nicht signifikant voneinander; ein signifikanter
Unterschied liegt erst in der Follow-up-Phase mit mittelgro3en Effekten vor. Ein mog-
licher Grund kann darin liegen, dass das in der Fortbildung erworbene Wissen sich erst
»setzen® muss. Ein wirkliches Kompetenzempfinden tritt erst mit der Zeit ein, nachdem
in konkreten Schulsituationen dieses Wissen zur Anwendung kommt und positive Er-
fahrungen damit gemacht werden, so dass die Lehrkrifte dann in der Follow-up-Phase
von sich das Gefiihl haben, in diesem Bereich kompetent zu sein.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass es gelingt, durch die dreimal halbtags durch-
gefiihrte Lehrerfortbildung die Selbsteinschidtzung zu verbessern. Diese Verbesserung
ist auch nach einem Zeitraum von acht Monaten bei allen fiinf Faktoren zeitstabil. Diese

28 Einschitzung der eigenen Vermittlungskompetenz hinsichtlich naturwissenschaftlicher Inhalte.

29 Einschitzung der Fachkompetenz hinsichtlich neuer bildungsplanrelevanter naturwissenschaftlicher
Themen.

30 Einschitzung der Fachkompetenz hinsichtlich auch bisher geforderter naturwissenschaftlicher The-
men.

31 Einschitzung der biologischen Fachkompetenz.

32 Einschitzung der physikalisch-chemischen Fachkompetenz.
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Tatsache weist zudem darauf hin, dass man davon ausgehen kann, dass die Lehrkrifte
ehrlich antworten und soziale Erwiinschtheit ausgeschlossen werden kann.

9.10.4 Veradnderung der Selbsteinschatzung der fachdidaktisch-experimentellen
Kompetenz

Auch hinsichtlich der Faktoren E133, E23*, E335 und EXP3° ist es moglich, durch die
angebotene Fortbildung einen Kompetenzzuwachs zu erzielen, der iiber einen Zeitraum
von acht Monaten konstant bleibt. Bei Faktor E1 verbessert sich die Kompetenzeinschiit-
zung zwischen dem vorletzten und letzten Messzeitpunkt noch einmal signifikant. Dies
kann damit erkldrt werden, dass die Lehrkréfte nach der Fortbildung mit der NAWIlino-
Box im Unterricht vermehrt experimentell arbeiten (vgl. Kapitel 9.9.6) und damit im-
mer sicherer im Umgang mit Experimenten und deren Auswertung bzw. Interpretation
werden.

9.10.5 Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium

Durch die Lehrerfortbildung kommt es auch zu einer signifikanten Verbesserung im
Empfinden der Kooperation und Unterstiitzung im Kollegium. Dies kann dadurch er-
klart werden, dass die Lehrkrifte in der Fortbildung in Teams zusammenarbeiten und
ein groBer Wert auf Austausch der Lehrkrifte untereinander gelegt wird. Auch sollen
die Lehrkrifte als Multiplikatoren fungieren und andere Kollegen in das Arbeiten mit
der Box einweisen, wodurch ein weiteres verbindendes Moment zwischen den Lehrkréf-
ten einer Schule geschaffen wird und somit sicherlich dazu beitréigt, dass die Koopera-
tion intensiviert werden kann. Bei der Kontrollgruppe ist zum zweiten Messzeitpunkt
ein Abfall in der Einschitzung der Unterstiitzung und Kooperation von einem halben
Punktwert zu verzeichnen, der sich aber zum dritten Messzeitpunkt nach sechs Wochen
wieder auflost. Fiir diesen Abfall gibt es keine Erkldrung, die sich aus den Daten oder
aber der durchgefiihrten Intervention ableiten lésst.

9.10.6 Entwicklung der Benotung des eigenen naturwissenschaftlichen
MeNuK-Unterrichts

Insgesamt kann eine Verbesserung in der Benotung des eigenen Unterrichts bei der Ex-
perimentalgruppe von iiber einer halben Note (t_1: AM=2.85, SD=.69, t_5: AM=2.22,

33 Transfer theoretischen Fachwissens in eine experimentell ausgerichtete unterrichtliche Umsetzung.
34 Fihigkeit zum gemeinsamen sicheren experimentellen Arbeiten.

33 Fihigkeit, Experimente zur kognitiven, affektiven und sozialen Kompetenzsteigerung zu nutzen.

36 Kenntnisse iiber lehrplanrelevante Experimente.
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SD=.56, T;7-23=6.932, p<.01, d=1.06) erreicht werden. Auch wenn man die Vertei-
lung der Notengebung betrachtet, wird dieses positive Ergebnis bestitigt (vgl. Abbil-
dung 9.29).

Schitzen zu Beginn der Untersuchung nur 7 von 49 Lehrkriften (14,3%) ihren natur-
wissenschaftlichen MeNuK-Unterricht besser als 2 ein, so sind es acht Monate nach der
Fortbildung 15 von 29 (51,7%). Im Notenspektrum von 1 bis 3 liegen vor Beginn der
Untersuchung 71,4% der befragten Lehrkrifte, acht Monate spiter sind es 96,6%.
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Abbildung 9.29: Benotung des eigenen MeNuK-Unterrichts vor der Fortbildung und
sechs Wochen sowie acht Monate danach.

9.10.7 Veranderung in der Experimentierhaufigkeit sowie Einsatz der
NAWIlino-Box

Durch die Lehrerfortbildung sowie die Ausgabe der NAWIlino-Box kann die Haufig-
keit, mit der in MeNuK-Stunden mit naturwissenschaftlichem Inhalt experimentiert
wird, signifikant gesteigert werden. Die NAWIlino-Box wird von den Lehrkréften im
Unterricht gezielt eingesetzt, so dass man davon ausgehen kann, dass sie von den Lehr-
kriften als sinnvolles Unterrichtsmaterial angesehen wird und das Experimentierkasten-
system fiir die praktische Umsetzung im Unterricht geeignet ist.

Betrachtet man die mit der NAWIlino-Box behandelten Themenbereiche wird deutlich,
dass die Themenbereiche Feuer, Wasser und Luft immer noch zu den am héufigsten
behandelten Themen gehoren, allerdings werden die Themenbereiche jetzt auch experi-
mentell erarbeitet. Diese drei Themen sind sehr alltagsnah und es ist zu vermuten, dass
es den Lehrkriften gut gelingt, einen Bezug zur Alltagswelt der Schiiler herzustellen.
Nach wie vor selten behandelt werden physikalisch/chemische Themen wie Trennver-
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fahren oder Krifte. Es ist zu vermuten, dass die Lehrkrifte trotz Fortbildung nicht so
vertraut mit diesen Themenbereichen sind.
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10 Zusammenfassung und Ausblick

10.1 Zusammenfassung

Das Schiilerlabor NAWIlino an der Pddagogischen Hochschule Freiburg zeigt eine
Moglichkeit, sowohl dem Wissensdurst der Schiiler, die an naturwissenschaftlichen Fra-
gestellungen interessiert sind, die motiviert und begeistert Phinomene erforschen und
verstehen wollen, als auch den Bedirfnissen der Lehrkrifte, vor allem derer, die fach-
fremd unterrichten miissen, gerecht zu werden.

Im Schiilerlabor haben Grundschulklassen die Moglichkeit, zu verschiedenen The-
menbereichen der Inhalte Feuer, Wasser, Luft und Erde zu experimentieren. Dabei wer-
den nur bildungsplankonforme Inhalte thematisiert.

Um eine direkte Einbindung in den Unterrichtsverlauf zu ermoglichen, haben die Lehr-
krifte im Vorfeld die Moglichkeit, gezielt Themenfelder fiir das Praktikum zu wiéh-
len. Neben der Heranfiihrung an die faszinierende Welt der Naturwissenschaften und
dem Wecken von Motivation fiir naturwissenschaftliche Themenfelder werden auch
auf kindgerechte Art und Weise naturwissenschaftliche Arbeitsweisen eingeiibt. Empi-
rische Untersuchungen zeigen, dass dauerhaftes naturwissenschaftliches Interesse nur
durch eine nachhaltige Beschiftigung mit naturwissenschaftlichen Themenbereichen
entsteht (Engeln, 2004; Brandt, 2005; Guderian, 2007) und Experimentierkompetenz
sich nur entwickeln kann, wenn regelmif3ig experimentiert wird.

Aus diesem Grund ist es aber auch wichtig, dass zwei weitere Sdulen in dem Bemiihen,
die naturwissenschaftliche Bildung bei Grundschulkindern zu stiarken, hinzugenommen
werden: Das Experimentierkastensystem ,,NAWIlino-Box‘ sowie entsprechende Fort-
bildungen fiir Grundschullehrkrifte.

Die Entwicklung der NAWIlino-Box begriindet sich dabei auf einer empirischen Frage-
bogenuntersuchung (Broll u. a., 2007), die im Sommer 2006 im Regierungsprisidium
Freiburg durchgefiihrt wird. Ausgangspunkt fiir diese Untersuchung ist die Tatsache,
dass sich in Gesprichen mit Lehrkréften, die mit ihrer Klasse das NAWIlino-Labor be-
suchen, erhebliche Defizite beziiglich der eigenen naturwissenschaftlichen Fachkompe-
tenz sowie der materiellen Ausstattung an Grundschulen herausstellen; auf der anderen
Seite aber zeigt sich ein offensichtlich grofes Interesse hinsichtlich eines Fortbildungs-
angebots zu naturwissenschaftlichen Themen.

Um den Grundschullehrkriften die Angst vor chemischen und physikalischen Expe-
rimenten zu nehmen und sie zu befdhigen, auch in ithrem Unterricht mit Freude und
Erfolg Grundschulkinder an Chemie und Naturwissenschaften heranzufiihren, wird ein
spezielles Fortbildungskonzept erarbeitet. Dabei werden mit den Lehrkréften sowohl
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10 Zusammenfassung und Ausblick

Theorie- als auch Praxisaspekte besprochen, damit die Lehrkrifte hinreichend fiir das
Arbeiten mit der NAWIlino-Box im Unterricht vorbereitet sind.

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung zeigen, dass es durchaus moglich ist, das
Selbstkonzept der Lehrkrifte hinsichtlich ihrer fachlichen Kompetenz sowie ihrer expe-
rimentellen Fahigkeiten zu verdndern. So schitzen sich die Lehrkriéfte nach der Teilnah-
me an den Fortbildungen signifikant besser ein wenn es beispielsweise darum geht, die
eigenen Fachkenntnisse zu bildungsplanrelevanten Inhalten zu beurteilen. Aber auch
hinsichtlich ihrer experimentellen Fihigkeiten und Fertigkeiten sowie ihrer Kenntnisse
iiber grundschulrelevante Experimente bescheinigen sich die Lehrkrifte durch die Fort-
bildungen einen signifikanten Kompetenzzuwachs. Dadurch verindert sich die Haufig-
keit, mit der naturwissenschaftliche Inhalte im Grundschulunterricht auch experimen-
tell erarbeitet werden. Die Lehrkrifte experimentieren mit ihren Schiilern signifikant
hiufiger und setzen dabei die NAWIlino-Box als Unterrichtsmaterial ein. Dies kann als
Indiz dafiir gesehen werden, dass sie von den Lehrkriften als geeignete Unterstiitzung
bei der praktischen Erarbeitung des Unterrichtsgegenstandes gesehen wird.

Das verbesserte Selbstkonzept und das vermehrte Experimentieren haben auch einen
Einfluss auf die Benotung des eigenen naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterrichts,
welche sich im Durchschnitt um eine halbe Note verbessert.

Um flachendeckend einen positiven Effekt im Sinne einer nachhaltigen Unterrichts-
entwicklung zu erzielen, miissen vermehrt Lehrerfortbildungen angeboten werden. Da-
bei ist es wiinschenswert, seitens der Schuldmter oder Regierungsprisidien fiir den na-
turwissenschaftlichen Bereich ein Netzwerk von Fachberatern bzw. Ansprechpartnern
zu installieren, damit die Lehrkrifte der einzelnen Schulen bei Bedarf und Interesse ein
entsprechendes Fortbildungsangebot anfordern konnen.

10.2 Ausblick

In einem nichsten Forschungsschritt muss es darum gehen, die Qualitiit der naturwissen-
schaftlichen Unterrichtsstunden zu untersuchen. Dabei sind vor allem folgende Fragen
von Interesse:

* Werden die Experimente in einen Kontext eingebettet und sind sie Bestandteil im
Rahmen einer kompletten Unterrichtseinheit?

* Werden vor der Vesuchsdurchfithrung Hypothesen aufgestellt?

* Werden Variablen bei der Versuchsdurchfithrung veréndert, um allgemeine Aus-
sagen treffen und GesetzmiBigkeiten aus den Versuchen ableiten zu konnen?

* Werden die theoretischen Aspekte, die den jeweiligen Versuch erklédren, ausfiihr-
lich und eingehend mit den Schiilern besprochen?
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10.2 Ausblick

* Oder werden die Versuche im Rahmen von Experimentierstunden oder Forscher-
workshops bei Projekttagen angeboten und nur auf phdnomenologischer Ebene
betrachtet?

Um auf diese Fragen eine Antwort zu bekommen eignen sich Methoden, die der qua-
litativen empirischen Forschung zuzuordnen sind. So konnen beispielsweise Videoauf-
zeichnungen im Unterricht durchgefiihrt werden. Da diese aber nicht spontan mach-
bar sind, sondern mit den Lehrkriften abgesprochen werden miissen, konnen diese
Aufzeichnungen unter Umstinden eine Situation widerspiegeln, die so nicht der Un-
terrichtsrealitdt entspricht. Aus diesem Grund ist es iliberlegenswert, zusitzlich eine
Analyse der Schiilerhefte vorzunehmen.

Neben diesen Forschungsfragen bietet sich aufgrund der grolen Besucherzahlen im
NAWIlino-Schiilerlabor eine gute Moglichkeit, Schiilervorstellungen von Grundschul-
kindern zu erheben. Diese konnen dann in die Entwicklung von Unterrichtsmaterialien
einflieBen, so dass bereits in einer frithen Stufe der schulischen Bildung damit begonnen
werden kann, die Schiiler mit fachlich richtigen naturwissenschaftlichen Denkansétzen
vertraut zu machen. Damit kann eventuell verhindert werden, dass die Schiiler schwer
zu verdndernde Vorstellungen aufbauen bzw. diese sich durch Alltagserfahrungen so
festigen, dass sie in einem spiteren Stadium das Aufnehmen und Verankern naturwis-
senschaftlicher Erklidrungsansitze erschweren.

Um den Grundschullehrkriften eine Hilfestellung zu geben, wie eine sinnvolle Ein-
bettung der Experimente aus der NAWIlino-Box in einen Kontext moglich ist, miissen
in weiteren Arbeitsschritten Unterrichtseinheiten konzipiert werden. Vom Einstieg {iber
die Erarbeitung bis hin zur Festigung des Unterrichtsgegenstandes sollen Materialien
erstellt werden.

Ziel ist es, dass die Arbeitsblitter der NAWIlino-Box nicht losgeldst von jeglichem
Kontext zum Einsatz kommen, sondern an passender Stelle in die Unterrichtseinheit
integriert werden.
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Anhang

* Fragebogen der Untersuchung aus Kapitel 6
* Arbeitsblitter:

Der Fallschirmwettflug

Schwingende Gliser

Die klingende und schwingende Gabel

Kann man Luft umfiillen?

Der Knall des Luftballons

Der ,,verschwundene‘ Punkt

Didaktischer Kommentar zum Themengebiet ,,Feuer*
* Fragebogen der Untersuchung aus Kapitel 9
* Faktorladungen der Items der fachwissenschaftlichen Kompetenz

» Faktorladungen der Items der fachdidaktischen sowie Experimentierkompetenz

Faktorladungen der Items beziiglich Kooperation und Unterstiitzung im Kollegi-
um
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Padagogische Hochschule Freiburg

Institut fir Biologie, Chemie, Geographie und Physik
- Abteilung Chemie, RL’in Leena Broll -

Umfrage zur Stellung naturwissenschaftlicher
Themenfelder im Facherverbund Mensch-Natur-Kultur

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer,

im Rahmen meiner Promotion an der Padagogischen Hochschule Freiburg, Abteilung
Chemie, soll ein Fortbildungsangebot flir Grundschullehrkrafte bezliglich des
Facherverbundes MeNuK aufgebaut werden. AuBerdem soll ein Experimentierkoffer
inklusive Arbeitsblattern und Informationsmaterial fir MeNuK erstellt werden, damit
in allen Grundschulen die Méglichkeit besteht, im naturwissenschaftlichen Unterricht
experimentell zu arbeiten. Im Vorfeld dieser Arbeit mdchte ich gerne eine Umfrage
durchfihren.

Ich mdchte Sie freundlich bitten auf den folgenden Seiten Aussagen beziiglich Ihres
MeNuK-Unterrichts zu machen. Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten,
wichtig ist alleine Ihre personliche Sichtweise. Wenn Sie eine Frage nicht
beantworten kdnnen, lassen Sie diese unbeantwortet. Bitte schreiben Sie dann aber
dazu, warum Sie diese Frage nicht beantworten kénnen. Fir die Aussagekraft einer
Untersuchung sind moglichst viele Stichproben notwendig. Ich wirde mich deshalb

uber mdglichst viele Riickmeldungen sehr freuen.

Die Auswertung erfolgt durch die Abteilung Chemie der PH Freiburg.

Selbstverstandlich wird bezlglich samtlicher Angaben Anonymitat gewahrleistet!

Herzlichen Dank fiur Ihre Mihe!

Leena Broll
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1. Haben Sie Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen?

sehr groBes Interesse groBes Interesse wenig Interesse kein Interesse

2. Haben Sie ein Fach/Facher aus dem MeNuK-Bereich studiert?

ja nein

Falls ja, welche(s) Fach/Facher?

3. Haben Sie sich im Rahmen Ihres Studiums mit Naturwissenschaften
befasst?

ja, mit Biologie ja, mit Physik ja, mit Chemie nein

Falls ja: in welchem Zusammenhang (Seminar, ...)?

Falls nein: geben Sie dafiir einen Grund an.

4. Wurden in der zweiten Phase Ihrer Lehramtsausbildung (Referendariat)
naturwissenschaftliche Bereiche behandelt?

ja nein

An welche erinnern Sie sich noch? Kdnnen Sie sich vorstellen, warum nicht?
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5. Wie wichtig finden Sie es, dass naturwissenschaftliche Inhalte bereits in
der Grundschule thematisiert werden?

Sehr wichtig wichtig eher unwichtig unwichtig

6. Haben Sie wahrend Ihres Referendariats gelernt,
naturwissenschaftliche Schiilerversuche zu organisieren und
durchzufiihren?

ja ein

7. Wie sachkundig fiihlen Sie sich in folgenden Bereichen:

sehr gute gute geringe keine
Kenntnisse Kenntnisse Kenntnisse Kenntnisse
vorhanden vorhanden vorhanden vorhanden

Biologie

Erdkunde

Chemie

Physik

Geschichte

Gemeinschaftskunde

Musik

Kunst

Technik
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8. Wie umfangreich unterrichten Sie folgende naturwissenschaftliche
Themen im MeNuK-Unterricht?

sehr
umfang-
reich

recht
umfang-
reich

gering- gar nicht
flgig

Auge und Licht

Ohr und Schall

Trennverfahren/Chromatographie

Wo Krafte wirken

Feuer/Verbrennung/Kerze

Wasser

Luft

Erde

Naturwissenschaftliche Themen

allgemein

9. Besitzen Sie zu den unter 8. genannten Themen schon Erfahrung im
Rahmen von Demonstrationsexperimenten?

ja, umfangreiche

ja, geringe

nein, gar nicht

10. Besitzen Sie zu den unter 8. genannten Themen schon Erfahrung im
Rahmen von Schiilerexperimenten?

ja, umfangreiche

ja, geringe

nein, gar nicht

11. Wie sicher fiihlen Sie sich im Experimentieren mit einer

Grundschulklasse?

sehr sicher

relativ sicher

eher unsicher

unsicher
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12. Wie oft experimentieren Sie in MeNuK-Stunden mit
naturwissenschaftlichem Inhalt?

jede Stunde

wochentlich

1x im Monat seltener nie

Wenn Sie angegeben haben, 1x im Monat oder seltener zu experimentieren: Warum
experimentieren Sie nicht?

fehlende Raumlichkeiten
fehlende Arbeitsmaterialien

geringes eigenes Hintergrundwissen

wenig Anknlpfungspunkte

fehlende Erfahrung beim Experimentieren

geringes eigenes Interesse an Naturwissenschaften

(Mehrfachnennungen sind mdglich)

13. Haben Sie bereits Fortbildungen zu naturwissenschaftlichen Themen
des MeNuK-Unterrichts besucht?

Ja (Bitte Anzahl nennen: ___)

nein

Falls ja, waren diese Fortbildungen theoretischer oder praktischer Natur?

theoretisch

praktisch

beides

14. Welche Erwartungen haben Sie an eine Lehrerfortbildung fiir
naturwissenschaftliche Bereiche des MeNuk-Unterrichts?

viel Praxis

neue Inspirationen

fachliche Inhalte

Lehrplanbezug

Kommunikation mit Kollegen

Unterrichtsmaterialien

selbststandiges Durchfiihren von Experimenten

(Mehrfachnennungen sind mdglich)
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15. Angenommen, es gdbe eine ganztaigige Fortbildung, in der Sie zuerst
theoretisches Wissen zu den Themenbereichen Feuer, Wasser, Luft und
Erde erhalten wiirden und anschlieBend selbst grundschulrelevante
Experimente durchfiihren konnten.

Wie wahrscheinlich wiirden Sie solch eine Fortbildung besuchen?

ganz sicher héchstwahrscheinlich eher nicht gar nicht

Wenn Sie eher nicht/gar nicht angekreuzt haben: Warum sind Sie an solch
einem Fortbildungsangebot nicht interessiert?

16. Beschiftigen Sie sich auch in Ihrer Freizeit mit
naturwissenschaftlichen Themen und Fragestellungen?

ja nein

Falls ja, in welcher Form?

Besuch naturwissenschaftlicher Museen (welche? )
Fernsehsendungen (welche? )
Zeitschriften (welche? )

Falls nein, konnen Sie einen Grund dafiir angeben?

keine Zeit

kein Interesse

keine Mdglichkeiten
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17. Wie ist die Grundschule, an der Sie unterrichten, im Hinblick auf
Materialien fiir einen naturwissenschaftlich ausgerichteten Unterricht
ausgestattet?

sehr gut gut eher schlecht nichts ist vorhanden

Falls Sie eine schlechte Ausstattung vorfinden: ist dies der Grund, warum
Sie nicht experimentieren?

ja, der einzige mit ein Grund, weitere sind: nein, ich improvisiere
und experimentiere
trotzdem (bitte be-
schreiben Sie Ihre
Improvisation naher)

18. Haben Sie bereits die ,ScienceDays" im EuropaPark Rust besucht?

ScienceDays privat

ScienceDays mit einer Schulklasse

MiniScienceDays privat

MiniScienceDays mit einer Schulklasse

19. Wir planen die Erstellung eines Experimentierkoffers fiir Grundschulen
mit Laborgeraten und handelsiiblichen Stoffen wie Essig, Backpulver, usw.
Wie groB ist Ihr Interesse an solch einem Koffer?

sehr groB3 groB eher gering kein Interesse
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20. Welche Art von Experimenten sollte mit diesem Koffer moglich sein?

Demonstrationsexperimente des Lehrers

Schiilerexperimente (alle machen zeitgleich den Versuch)

Schiilerexperimente (Schiler machen den Versuch zeitversetzt, z. B. in einem
Lernzirkel)

21. Welche Form von Experimentierkoffer ware Ihrer Meinung nach
geeignet:

Experimentierkoffer flir einzelne Klassenstufen

Experimentierkoffer zu einzelnen Themen wie Feuer, Wasser, Luft

22, Mittelfristig planen wir die Entwicklung eines Experimentierkoffers,
der neben Geraten und Chemikalien kopierfahige Arbeitsblatter,
Losungsblatter und didaktisch-methodische Hinweise - auch in

digitalisierter Form, so dass eine individuelle Anpassung jederzeit moglich

ist - enthalt. Dieser Koffer soll nach einer Lehrerfortbildung an die
einzelnen Grundschulen ausgegeben werden.
Wairen Sie bereit, sich finanziell an solch einem Koffer zu beteiligen?

Ja, mit maximal 20 Euro.

Ja, mit maximal 50 Euro.

Ja, mit maximal 100 Euro.

Ja, auch uber 100 Euro hinaus.

Nein, ich kann mir eine finanzielle Beteiligung nicht vorstellen.
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Zum Schluss noch einige Angaben zu Ihrer Person zu statistischen
Zwecken:

Geschlecht weiblich mannlich
Lehrer seit max. 3 Jahren 4 — 10 Jahren 11-15 Jahren
16-20 Jahren 21 Jahren oder langer
Alter 21-25 26-30 31-35 36-40
41-45 46-50 51 oder alter

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit genommen haben, diesen Fragebogen zu
beantworten.
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NAWI &2

{(:}Ehmiu fior Kinder

Padegngmche Hochichels Frebem

Der Fallschirmwettflug

‘ Das brauchst du:
f
Zwei Streichhélzer Schnur kleine Serviette groBe Serviette

| So wird der Versuch durchgefilfir:

Schneide vier gleich lange Stiicke von der Schnur ab.

Binde die vier Ecken der kleinen Serviette mit den Schniiren an ein Streichholz.
Schneide noch einmal vier gleich lange Stiicke von der Schnur ab und mache das
Selbe mit der groBlen Papierserviette.

Halte die zwei entstandenen Fallschirme mit ausgestreckten Armen hoch und
lasse beide gleichzeitig los.

‘ Was kannst du beobachten?
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NAWI &2

{‘;}Ehmin fior Kinder

Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Schwingende Gliser

‘ Das brauchst du:

1 1 1 1
| |
|

I‘Hf'l I“Hf'l
L R

zwei Weingldser ein Stiick Draht

So wird der Versuch durchgefiihr:

Fiille beide Gldser gleichvoll mit Wasser und stelle sie nebeneinander auf.
Lege auf eines der Gldser ein Stiick geraden Draht ohne Wellen.
Reibe mit deinem feuchten Zeigefinger iiber den Rand des anderen Glases.

..‘;;kﬂ I"L_
==
3 wAv
> db

‘ Was kannst du beobachten?
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NAWI &2

o Chemie fir Kinder

Mo Padezngmsche Fochschzie Frabeg

Die Rlingende und schwingende Gabel

‘ Das brauchst du:

ein Stiick Schnur (ca. 1m) eine Gc-xbel

So wird der Versuch durchgefiihrt:

1) Binde die Gabel in der Mitte der Schnur fest.
Schlage die Gabel gegen die Wand, lass sie los und halte nur die Enden der
Schnur fest.

2) Wickle dir nun die Schnur 3x um deine Zeigefinger.
Schlage die Gabel erneut gegen die Wand, lass sie los und halte deine
Zeigefinger auf die Ohren.

‘ Was kannst du beobachten?




NAWI 42 ?

(:E:}EI'IHI.'II! fir Kinder -

Pasagogmcta Hochechale Frabarg

Kann man Luft umfiillen?

‘ Das brauchst du:

L

2 Gefrierbeutel 1 Strohhalm 2 Gummis

[ So wird der Versuch durchgefifirt:

Puste einen der beiden Gefrierbeutel auf und verschlieBe ihn fest mit einem
Gummiband.

Stecke nun ein Ende des Strohhalms in die aufgeblasene r”_\\ e
Tiite hinein und das andere Ende in die nicht aufgeblasene ( #_:Er—'}?f-m )

Tite. Verschliefe diese ebenfalls mit einem Gummiband. e =4

Driicke nun krdftig auf die aufgeblasene Tiite.

Was Rannst du beobachten?

» 9 —



NAWI 42

Chemie fir Kinder -
Padeoogmche Hochechzles Frsberg

Der Knall des Luftballons

Das brauchst du:

=
Q Meda| ‘I
I )
Luftballon Filmdose mit Mehl Trichter Nadel

[ So wird der Versuch durchgefithir:

4

Fiille durch den Trichter eine Filmdose Mehl in einen N
Luftballon. Blase ihn auf und verknote ihn. |" =
Wenn du beim Aufblasen Luft holst, darfst du den Mund [_"_"";
nicht am Luftballon lassen, sonst atmest du das Mehl ein.

.f‘ Danach stellt sich ein Schiiler mit dem Ballon und der Nadel auf

Schritte vom Luftballon weg und beobachten den Ballon ganz
genau.

\ die eine Seite des Schulhofs. Die anderen Schiiler gehen 150 grofe
150 Schritte f

/

Nun wird mit der Nadel in den Luftballon gestochen.

‘ Was kannst du beobachten? ’

J ;_-_‘J4&7



NAWI &2

{E}Ehmiu fior Kinder

Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Der ,verschwundene Punkt

Das brauchst du:

Blatt Papier Stift Lineal

So wird der Versuch durchgefiihr:

Male in die Mitte des Blattes einen Punkt und
5 cm links daneben einen Strich.

Lege das Blatt auf den Tisch und setze dich davor.

Halte nun mit einer Hand dein linkes Auge zu und schaue mit dem rechten Auge
auf den Strich.

Komme nun mit dem Kopf langsam ndher an das Blatt und schaue dabei immer auf
den Strich.

Was passiert mit dem Punkt?
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NAWI “YBOX

@ Chemie fiir Kinder  _

Padagogische Hochschule Freiburg Y —_— @

Feuer

(Klassenstufe 3 + 4)

Allgemeine fachliche Aspekte zum Thema ,,Feuer*:

Eine Verbrennung ist eine chemische Reaktion einer Substanz mit Sauerstoff, bei
der Ublicherweise groe Mengen an Warme freigesetzt werden. Dabei kann man
eine Flammenbildung beobachten.

Allgemein versteht man unter einer Verbrennung die Oxidation eines Stoffes mit
Luftsauerstoff.

Luft setzt sich zusammen aus Sauerstoff (21%), Stickstoff (78%), Wasserdampf,
Kohlenstoffdioxid und anderen Gasen (1%). Stickstoff und die Gbrigen Gase haben
keinen Einfluss auf den Verbrennungsprozess.

Fur eine Verbrennung sind drei Bedingungen notwendig:
e eine brennbare Substanz
e genltgend Sauerstoff, um den Prozess in Gang zu halten
e ecine Temperatur, die hoch genug ist, um den Prozess zu starten
(Entzindungstemperatur




Fehlt einer dieser drei Faktoren, erlischt das Feuer. Um einen Brand zu verhiten,
muss folglich einer der drei Faktoren unterbunden werden.

Doch auch der Zerteilungsgrad, auch Granularitdt genannt, hat einen Einfluss auf
den Brennvorgang. Mit dem Zerteilungsgrad wird die Oberflache des Stoffes gréRer
und die Wahrscheinlichkeit einer Begegnung mit dem Reaktionspartner Sauerstoff
nimmt zu.

Holzspane lassen sich beispielsweise leichter anziinden als ein dickes Holzscheit;
Eisenpulver leichter als ein Eisennagel. Der Zerteilungsgrad des Brennstoffes spielt
bei der Beurteilung der Brennbarkeit somit eine wichtige Rolle.

Schiilervorstellungen zum Thema Feuer:

Schiler haben oft die Vorstellung, dass der Docht der brennbare Stoff bei einer
Kerze ist. Das Wachs, so meinen die Schiler, diene dazu, dass der Docht langer
brenne oder den Docht im Wachs festhalte oder dass die Kerze einfach gut dufte.

Kinder meinen auch oft, dass Wachs bei einer Verbrennung vernichtet wird und/oder
verschwindet: ,Das Wachs ist dann weg®; ,dann wenn die Kerze ausgebrannt ist,

dann ist ja da nichts mehr und das kommt, da sich die Kerze in Rauch auflost’,

Teilaspekte des Themenbereichs Feuer:

e Bedingungen flr eine Verbrennung
e Brande I6schen

e Aufbau und Funktion einer Kerze

e Auswirkungen von Warme

Bezug zum Bildungsplan:

Mit der Behandlung dieses Themengebietes decken Sie folgende vom Bildungsplan
2004 geforderten Experimente ab:

® 1 Experiment mit der Kerze zum Einfluss der Luft auf die Verbrennung

" http://www.edu.lmu.de/supra/sachunterricht_home_gesamt. htm, 04.04.2007
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Methodische Umsetzung im Unterricht:

Es empfiehlt sich, die Versuche in der angegebenen Reihenfolge durchzufihren. Nur
so kénnen neu gewonnene Erkenntnisse eingesetzt werden, um die weiteren
Versuche zu erklaren.

a) Es empfiehlt sich als erstes die Voraussetzungen einer Verbrennung (brennbarer
Stoff, Sauerstoff sowie Entziindungstemperatur) zu thematisieren. Im Versuch Was
braucht die Kerze zum Brennen? wird thematisiert, dass eine Kerze zum Brennen
Luft bzw. den darin enthaltenen Sauerstoff benétigt. Mit dem Versuch Es brennt im
Klassenzimmer...Was brennt, wenn es brennt? kann herausgearbeitet werden, dass
eine Verbrennung nur zustande kommt, wenn ein brennbarer Stoff vorhanden ist. Im
letzten Versuch, Kann Eisen brennen?, wird auf die Bedeutung des
Zerteilungsgrades eingegangen. Eisenpulver brennt, wohingegen ein Eisennagel
nicht brennt.

b) Die Versuche zu Léschmethoden sollten im Anschluss an die Voraussetzungen
einer Verbrennung folgen. Die L&schmethoden basieren darauf, die
Voraussetzungen einer Verbrennung zu eliminieren. Beim Versuch Was tun, wenn’s
brennt? koénnen die Schiler verschiedene L&schmethoden ausprobieren. Die
Versuche Was passiert mit der Flamme und Der selbstgebaute Feuerl6scher
thematisieren den gleichen Sachverhalt: Es wird eine weitere L&schmethode
vorgestellt, die Verdrangung des Luftsauerstoffs durch ein anderes Gas. Der Versuch
Kann man alles mit Wasser I6schen? zeigt, dass man Benzinbrdnde nicht mit
Wasser I6schen kann. Dieser Versuch darf nur als Lehrerdemonstrationsversuch
vorgefiihrt werden. AuRerdem muss der Versuch im Hof auf dem Beton/Asphalt
durchgefiihrt werden.

c) Im Anschluss kénnen Aufbau und Funktion der Kerze thematisiert werden. Beim
Versuch Wir basteln ein Olldmpchen wird thematisiert, dass bei einem Olldmpchen
nicht der Docht brennt, auch nicht das fliissige Lampenél, sondern Oldampfe. Dieser
Versuch ist als Lehrerdemonstrationsversuch gedacht und soll nicht von den
Kindern durchgefihrt werden.

Bei einer Kerze ist es genau so, nur brennen da Wachsdampfe. Diese kann man
anzinden (Die springende Flamme) bzw. ableiten und dann anzinden (Die
Tochterflamme).



Was Sie selbst kaufen bzw. mitbringen miissen:

Sand (Was tun, wenn’s brennt?)

Gefahrenhinweise:

Gerade beim Experimentieren mit Feuer sind bestimmte Sicherheitshinweise zu
beachten. Diese Hinweise miissen bei allen Versuchen beachtet werden:

1.
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Aufgrund der Verbrennungs- und Entziindungsgefahr diurfen die Versuche mit
Feuer nur unter Aufsicht der Lehrkraft durchgefihrt werden.

. Die Schiler missen vor Beginn der Experimente ausreichend Uber die

Gefahren von Feuer aufgeklart werden.

Lange Haare mussen zu einem Zopf gebunden werden.

Beim Durchfiihren der Experimente muss der Raum stets gut geliftet sein.
Des Weiteren muss immer eine feuerfeste Unterlage, wie zum Beispiel
Alufolie oder ein altes Backblech, verwendet werden.

Zudem muss immer etwas zum L&schen, wie Wasser und eine Léschdecke,
bereitgestellt werden.



Didaktische Kommentare

Was braucht die Kerze zum Brennen?

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 10 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Der Versuch gehoért in die Themenreihe Bedingungen fiir eine Verbrennung.

Lernziele:
Die Schiler erfahren, dass fir ein Feuer Luft bzw. der darin enthaltene Sauerstoff
eine wichtige Voraussetzung ist.

Schiilergerechte Erkldrung:

Eine Kerze benétigt zum Brennen Luft, genauer den in der Luft enthaltenen
Sauerstoff. Da die Kerze in einem abgeschlossenen Raum brennt, ist die
Sauerstoffzufuhr unterbrochen und der Sauerstoffgehalt im Glas sinkt. Ist der
Sauerstoffgehalt zu gering, geht die Kerze aus.

Fachwissenschaftliche Erklarung:

Sauerstoff ist eine der drei Voraussetzungen (Sauerstoff, brennbarer Stoff,
Entziindungstemperatur) fir eine Verbrennung.

In der Luft befinden sich, neben Stickstoff und anderen Gasen, ca. 21 Vol.-%
Sauerstoff. Da die Sauerstoffzufuhr im Becherglas unterbrochen ist, sinkt der
Sauerstoffgehalt langsam unter 15 Vol.-% und die Kerze erlischt.



Es brennt im Klassenzimmer... Was brennt, wenn es
brennt?

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 15 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Der Versuch gehoért in die Themenreihe Bedingungen fiir eine Verbrennung.

Lernziele:
Die Schiler erfahren, dass es brennbare und nicht brennbare Stoffe gibt.

Schiilergerechte Erkldrung:

Eine wirkliche Erkldrung zu diesem Versuch kann man Schilern nicht geben. Es geht
eher um das phanomenologische Erkennen, dass es brennbare und nicht brennbare
Stoffe gibt.

Fachwissenschaftliche Erkldrung:

Die Brennbarkeit von Stoffen héngt von ihrer Fahigkeit ab, sich mit Sauerstoff zu
verbinden. Die meisten Stoffe sind brennbar. Nicht brennbar sind z. B. Oxide, die
sich schon vollstandig mit Sauerstoff verbunden haben. So ist Quarzsand
(Siliziumdioxid SiO;) beispielsweise nicht brennbar. Das Metall Eisen in Form feiner
Spéane vergliht dagegen.

Die Brennbarkeit fester Stoffe wird nach deren Entzindungstemperatur beurteilt. Die
Entziindungstemperatur ist die Temperatur, bei deren Erreichen der betreffende Stoff
in Gegenwart von Luftsauerstoff von selbst zu brennen anféngt.
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Kann Eisen brennen?

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 15 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Der Versuch gehort in die Themenreihe Bedingungen fiir eine Verbrennung.

Lernziele:
Die Schuler erfahren, dass der Zerteilungsgrad eines Stoffes ein wichtiger Faktor bei
einer Verbrennung ist.

Schiilergerechte Erkldrung:

Auf Grund der gréReren Angriffsflache kann der Sauerstoff besser mit der Eisenwolle
und dem Eisenpulver in Kontakt kommen. Dadurch verglihen die Eisenwolle und das
Eisenpulver. Der Nagel brennt nicht, da er zu kompakt ist. Es lagert sich lediglich
Ruf an ihm ab.

Fachwissenschaftliche Erklarung:

Ein weiterer wichtiger Faktor fir eine Verbrennung ist der Zerteilungsgrad. Der
Zerteilungsgrad, auch Granularitdt genannt, beschreibt das Verhéltnis der Oberflache
zum Volumen eines Stoffes. Durch eine Stoffzerkleinerung vergrof3ert sich die
Oberflache. Der Sauerstoff kann dadurch besser den brennbaren Stoff umstrémen.
So lassen sich zum Beispiel Holzspane leichter anziinden als ein Baumstamm.
Eisenpulver verbrennt, wahrend ein Eisennagel nicht brennt.



Was tun, wenn’s brennt?

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 25 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Dieser Versuch gehort in die Themenreihe Brédnde I6schen.

Lernziele:
Die Schiiler lernen die verschiedenen Léschmethoden Abkiihlen und Unterbrechung
der (Luft-) Sauerstoffzufuhr kennen.

Schiilergerechte Erkldrung:

Durch das Auspusten des brennenden Taschentuchs gelangt mehr Sauerstoff in die
Flamme. Dadurch erreicht man genau das Gegenteil von dem, was man wollte und
es brennt besser.

Schiittet man Wasser Uber das Feuer wird dieses abgeklhlt und erlischt dadurch.
Legt man ein Baumwolltuch auf das Feuer, so erlischt dieses, da die Flamme keinen
Sauerstoff mehr erhélt. Wie das Baumwolltuch verhindert auch der Sand die
Sauerstoffzufuhr. Dadurch erlischt auch hier das Feuer.

Fachwissenschaftliche Erkléarung:
Das Branddreieck verdeutlicht nicht nur die drei Bedingungen fir eine Verbrennung
bzw. ein Feuer, sondern auch die Faktoren fiur das Loschen.

Entfernen des brennbaren Stoffes

Dies ist allerdings nicht immer mdglich. Dieses Verfahren wird aber bei Waldbranden
eingesetzt. Dabei kommt mittels breiter Schneisen das Feuer zum Stillstand.

Bei Gasbrénden entfernt man den brennbaren Stoff durch Abdrehen des Gases.

Unterbinden der Sauerstoffzufuhr
Sinkt der Sauerstoffgehalt unter einen bestimmten Prozentsatz, kann die

Verbrennung nicht aufrecht erhalten werden und das Feuer erlischt. Fir dieses
Verfahren haben sich einige Methoden sehr bewéahrt. So kann man die
Sauerstoffzufuhr mit Sand oder einer Léschdecke unterbinden, so dass die Flamme
erstickt.
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Abkiihlen bis unter die Entziindungstemperatur

Bei diesem Verfahren wird die Wéarmeenergie, die ein Feuer bendtigt, entzogen.
Wasser bietet sich dabei als Léschmittel an, da es eine Kihlwirkung hat. Das Wasser
nimmt die Warme auf und verdampft. Wasser ist allerdings nicht bei jedem Brand als
Kihl- bzw. Léschmittel geeignet (vgl. Versuch Kann man alles mit Wasser I6schen?)

Fiir diesen Versuch miissen Sie noch kaufen / mitbringen:
e 1 Becher Sand



Was passiert mit der Flamme?

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 10 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Der Versuch gehdrt zum Themenbereich Brénde I6schen.

Schiilervorstellungen:

Die Schiler vermuten bei diesem Versuch oft, dass die unten im Gefal}
entstehenden Schaumblasen den brennenden Holzspan erstickt haben. Allerdings
berthren die Blasen den Holzspan gar nicht.

Lernziele:

Bei diesem Experiment wird verdeutlicht, dass das Unterbinden der Sauerstoffzufuhr
nicht nur durch Abdecken des Brandes geschehen kann, sondern auch dadurch,
dass Sauerstoff von einem anderen Gas verdréngt wird.

Schiilergerechte Erkldrung:

Das Backpulver reagiert mit dem Wasser. Dabei entsteht das Gas Kohlenstoffdioxid.
Dieses ist schwerer als Luft, sammelt sich deshalb unten im Becher und verdrangt
die Luft und damit den Sauerstoff. Der Holzspan erlischt.

Fachwissenschaftliche Erklarung:

Backpulver ist chemisch gesehen ein Gemisch, welches u. a. Hydrogencarbonat
(HCO3) und Dihydrogenphosphat (H2PO,4) enthalt. Diese beiden Stoffe reagieren
miteinander, wenn sie in Wasser geldst werden. Dabei wird u. a. Kohlenstoffdioxid
(COy) freigesetzt. CO;, ist schwerer als Luft. Es sammelt sich zunachst unten im
Becher, breitet sich langsam aus und verdrangt dabei den benétigten Sauerstoff.
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Ein selbstgebauter Feuerléscher

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 15 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Dieser Versuch gehért in die Themenreihe Brdnde I6schen.

Schiilervorstellungen:

Die Schiler vermuten bei diesem Versuch oft, dass die unten im Gefal}
entstehenden Schaumblasen die Kerze erstickt haben muissen. Allerdings berthren
die Blasen die Kerze bzw. den Docht und die Flamme gar nicht.

Lernziele:

Bei diesem Experiment wird verdeutlicht, dass das Unterbinden der Sauerstoffzufuhr
nicht nur durch Abdecken geschehen kann, sondern auch dadurch, dass Sauerstoff
von einem anderen Gas verdrangt wird.

Schiilergerechte Erkldrung:

In den Blasen ist ein Gas (Kohlenstoffdioxid CO,) enthalten; platzen die Blasen,
sammelt sich das Gas oberhalb der Flussigkeitsoberflache. Da das Backpulver mit
dem Essig immer weiter reagiert, entsteht immer mehr von diesem Gas. Das Gas
steigt nach oben und verdréngt die Luft. Die Kerze geht aus.

Fachwissenschaftliche Erklarung:

Backpulver ist chemisch gesehen ein Gemisch, welches u. a. Natriumhydrogen-
carbonat enthalt. Essig enthalt (neben Wasser) Essigsdure. Diese beiden
Substanzen reagieren miteinander, dabei wird u. a. Kohlenstoffdioxid (CO3) frei. CO
ist schwerer als Luft. Es sammelt sich zun&chst unten im Becherglas, breitet sich
langsam aus und verdrangt dabei den bendétigten Sauerstoff.



Kann man alles mit Wasser loschen?

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 10 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Dieser Versuch gehért in die Themenreihe Brdnde I6schen.

Gefahrenhinweise:

Bei diesem Versuch besteht Verbrennungsgefahr. Zudem ist Benzin leicht
entflammbar. Aus diesem Grund ist dieser Versuch nur als Lehrerversuch zur
Demonstration vorgesehen. Die allgemeinen VorsichtsmaRnahmen, die zu Beginn
beschrieben wurden, missen auch bei diesem Versuch berucksichtigt werden.

Beim Versuch, das Benzin mit Wasser zu I6schen, sollte besondere Vorsicht geboten
werden, da sich eine Stichflamme bilden kann.

Lernziele:

Die Schuler haben bisher verschiedene Léschmethoden kennen gelernt, bei denen
der Brand mit Wasser gel6scht werden konnte. In diesem Versuch erfahren sie, dass
nicht alle brennenden Stoffe mit Wasser geléscht werden kénnen.

Schiilergerechte Erkldrung:

Benzin kann nicht mit Wasser vermischt werden. Das Wasser verbindet sich nicht mit
dem Benzin, sondern perlt ab. Deswegen kann man brennendes Benzin nicht mit
Wasser I6schen.

Fachwissenschaftliche Erkldrung:

Benzin ist unpolar und Wasser polar. Aus diesem Grund kann man Benzin und
Wasser nicht mischen. Das brennende Benzin schwimmt auf dem Wasser, wenn
man versucht, den Brand mit Wasser zu l6schen. Dadurch kann der Brand sich
weiter ausbreiten.

Entsorgung:
Das Benzin vollkommen in der Porzellanschale verbrennen lassen.
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Wir basteln ein Ollimpchen

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 15 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Dieser Versuch gehoért in die Themenreihe Aufbau und Funktion der Kerze.

Gefahrenhinweise:
Dieser Versuch ist ein Lehrer-Demonstrations-Experiment und soll nicht von den
Schilern durchgefuhrt werden.

Lernziele:
Die Schiler erfahren, dass der Docht die wichtige Funktion hat, das Ol in die Flamme
zu transportieren und fein zu verteilen.

Schiilergerechte Erklarung:

Der Docht hat die Aufgabe, das Ol in die Flamme zu transportieren und sie standig
mit Ol weiter zu versorgen. Der Docht besteht aus Baumwolle, die das Ol gut
aufsaugen kann. Da sich das Ol in den Fasern des Dochts fein verteilt, |4sst sich das
Ol leicht entziinden.

An sich wirde der Docht schnell verbrennen, wenn man nur ihn anziinden wirde.

Fachwissenschaftliche Erklarung:

Der Docht besteht aus Baumwollfaden, die miteinander
verflochten sind. Dadurch kann er das Ol gut aufsaugen
und durch die Kapillarwirkung in die Flamme
transportieren. Die Kapillarwirkung bewirkt, dass das Ol
sich durch die engen Hohlrdume bzw. Spalten des Dochtes
ausbreiten und aufsteigen kann. Die Kapillarwirkung ist
von der Flissigkeit und von der Enge der Spalte abhangig.
Das Prinzip der Saugwirkung von Kapillaren findet man zum Beispiel beim

Abbildung 2: Die
Kapillarwirkung

Léschpapier; auch das Aufsteigen von Wasser in einem Schwamm beruht auf der
Kapillarwirkung.

Durch die feine Verteilung des Ols im Docht wird der Zusammenhalt der Olmolekiile
herabgesetzt; dadurch sinkt die Entzindungstemperatur.



Die springende Flamme

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 10 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Dieser Versuch gehért in die Themenreihe Aufbau und Funktion der Kerze.

Lernziele:
Die Schuler erfahren, dass der Wachsdampf der Kerze der Stoff ist, der bei einer
Kerze brennt.

Schiilergerechte Erkldrung:

Pustet man eine Kerze aus, befindet sich immer noch Wachsdampf um den Docht
herum und dieser steigt in Form eines wei3en Rauches nach oben. Dieser weille
Rauch kann ohne den Docht zu berihren von einer Flamme entztindet werden und
die Flamme ,springt” auf den Docht zurtick. Wie man sieht sind die Wachsdampfe
bei einer Kerze der brennbare Stoff. Der Docht bei einer Kerze dient dazu, das
geschmolzene Wachs zur Flamme zu

transportieren leuchtende Zone mit

glihenden
Kohlenstoffteilcl

Fachwissenschaftliche Erkldrung:
Fir eine Verbrennung muissen drei 1200°C

Bedingungen erfillt sein. Zunadchst sind 1000°C
brennbare Stoffe, wie z. B. Holz oder Papier

erforderlich. Aulerdem muss Sauerstoff in der

Hauptséchliche < 1400°C

Umgebung sein. Eine weitere wichtige Reaktionszone
Komponente fur ein Feuer ist das Erreichen
\ achs_ ver_dampft und
der Entztindungstemperatur, durch die die  difundiertin die
Reaktionszone
Verbrennung beginnt.

600°C
Flussiges Wachs als \

Brennstoffvorrat —

Verbrennungsabléufe bei einer Kerze: w

Entziindet man eine neue Kerze dauert es ein

800°C

bisschen, bis der Docht brennt und sich eine
Kerzenflamme bildet. Die Hitze des Dochts
erwarmt das feste Wachs und bringt es zum
Schmelzen.

Das flussige Wachs steigt durch die Kapillarkraft des Dochts hin zur Flammeirt

wird das flissige Wachs so heil}, dass es verdampft. Dieser Wachsdampf reag’i‘eﬁ_: ]

J ‘-—-‘Jg_

Abbildung 3: Die Kerze
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nun mit dem Sauerstoff und entzindet sich beim Erreichen seiner
Entzindungstemperatur.

Bei einer Kerze ist also das Wachs in Form von Wachsdampf der brennbare Stoff.
Festes und flissiges Wachs brennen nicht. Das Wachsmaterial besteht hdufig aus
Paraffin oder Stearin. Beide Stoffe bestehen aus Kohlenstoffverbindungen, die mit
dem Sauerstoff bei einer Verbrennung zu Kohlenstoffdioxid und Wasserdampf
reagieren.

Pustet man eine Kerze aus, ist immer noch Wachsdampf vorhanden. Der heil3e
Docht ist umgeben von diesem Wachsdampf, welcher in Form weilden Rauches
sichtbar ist. Wird mit einem brennenden Holzspan der wei3e Rauch berihrt, beginnt
die Kerze wieder zu brennen. Jedoch kihlt der Docht schnell ab und es steigen nicht
mehr lange Wachsdampfe auf, die man entziinden kann.

Bei den Verbrennungsablaufen einer Kerze kénnen auch gut die Aggregatzustande
beobachtet werden. Zunachst ist das Wachs bei Raumtemperatur fest. Bei
Kdérpertemperatur schmilzt das Wachs und wird flissig. Erst bei einer Temperatur
von 250°C wird es gasformig.

schmelzen sieden
B —— . " . >
festes Wachs | | flussiges Wachs | Wachsdampf
erstarren kondensieren



Die Tochterflamme

Zeitdauer:
Fur diesen Versuch braucht man ca. 10 Minuten.

Einordnung in die Themenreihe:
Dieser Versuch gehoért in die Themenreihe Aufbau und Funktion der Kerze.

Lernziele:
Die Schuler erfahren, dass der Wachsdampf der Kerze der brennbare Stoff bei einer
Kerze ist (vgl. Die springende Flamme).

Schiilergerechte Erkldrung:

Wenn eine Kerze brennt, dann entstehen am unteren Teil der Flamme beim Docht
brennbare Gase (Wachsdémpfe). Ein Teil des unverbrannten Gases wird durch das
Glasrohr nach auf3en geleitet. Man sieht weillen Rauch aufsteigen, der entziindbar
ist. Diese zweite kleine Flamme bezeichnet man als Tochterflamme.

Fachwissenschaftliche Erklarung:

Der Wachsdampf befindet sich im Inneren der Kerzenflamme (vgl. Die springende
Flamme). Ein Teil des unverbrannten Wachsdampfes steigt durch das Glasréhrchen
und kann am oberen Ende entzindet werden. Im oberen Bereich der Flamme
befindet sich Ruf}, der als schwarzer Rauch nach oben steigt. Dieser ist nicht
brennbar.
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Was braucht die Kerze zum Brennen?

‘ Das brauchst du:
L
;;?"‘J'L:’”:a. ===
E-'a| ’-: e - F-__ﬂ
XY f_;% ?ﬁyﬂ} S
Stoppuhr Teelicht  Streichhdlzer 3 verschieden grofie Bechergldser

‘ So wird der Versuch durchgefiihrt:

ST
Ziinde vorsichtig das Teelicht an. é%&f
Was passiert, wenn du ein Glas iiber das Teelicht stiilpst? Was denkst du?

-
-
-

Probiere es jetzt aus.
Stiilpe nun die verschieden groien Bechergldser jeweils liber das Teelicht und
stoppe dabei die Zeit, wie lange das Teelicht noch brennt.

Was Rannst du beobachten?

Trage die Zeit in die Tabelle ein. =

Teelicht |-

&
Zeit J

[ o
[
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{E}Ehmiu fior Kinder

Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Was braucht die Kerze zum Brennen?

‘ Das brauchst du:
L
;;?"‘J'L:’”:a. ===
E-'a| ’-: e - F-__ﬂ
XY f_;% ?ﬁyﬂ} S
Stoppuhr Teelicht  Streichhdlzer 3 verschieden grofe Bechergldser

‘ So wird der Versuch durchgefiihr:

T "‘h;
Ziinde vorsichtig das Teelicht an. c‘%! L

Was passiert, wenn du ein Glas liber das Teelicht stiilpst? Was denkst du?

1
-
-

Probiere es jetzt aus.
Stiilpe nun die verschieden groBen Bechergldser jeweils liber das Teelicht und
stoppe dabei die Zeit, wie lange die Kerze noch brennt.

‘ Was kannst du beobachten?

Trage die Zeit in die Tabelle ein. o

Teelicht — ]
L = Q

< < <

Beim kleinsten Becherglas geht das Teelicht am
Zeit schnellsten aus, beim gréften Becherglas brennt J
das Teelicht am ldngsten.
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Es brennt im Klassenzimmer...
Was brennt, wenn es brennt?

‘ Das brauchst du:

Teelicht Streichhdlzer Tiegel- Porzellanschale  Schiissel 2 Unterlagen
zange (gefiillt mit Wasser) mit Proben

‘ So wird der Versuch durchgefiihrt:

Schau dir die verschiedenen Proben in der Schiissel an. Was meinst du, welche
brennen und welche nicht? Trage in der Tabelle deine Vermutungen ein.

Stelle das Teelicht auf eine Unterlage und ziinde es an.

Halte die Proben mit der Tiegelzange nacheinander in die Kerzenflamme.
Losche die brennenden Proben in der Porzellanschale mit Wasser und lege sie
dann auf die zweite Unterlage.

‘ Was kannst du beobachten?

Kreuze deine Beobachtung in der Tabelle an.

Probe Wo kommt der Stoff Vermutung Versuch

vor? Brennt Brennt nicht Brennt Brennt nicht

Papier | Biicher

Holz Tisch, Stuhl

Glas Fensterscheibe
Kreide | Tafelkreide
Stein Wand

Wachs | Kerze

Schnur | zum Aufhdngen

Watte | Verbandskasten '
Alufolie | Pausenbrotverpackung

Nagel zum Aufhdngen —




NAWI &2

{g}ﬂhmin fior Kinder

Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Es brennt im Klassenzimmer...
Was brennt, wenn es brennt?

‘ Das brauchst du:

Teelicht Streichhdlzer Tiegel- Porzellanschale  Schiissel 2 Unterlagen
zange (gefiillt mit Wasser) mit Proben

‘ So wird der Versuch durchgefiihrt:

Schau dir die verschiedenen Proben in der Schiissel an. Was meinst du, welche
brennen und welche nicht? Trage in der Tabelle deine Vermutungen ein.

Stelle das Teelicht auf eine Unterlage und ziinde es an.

Halte die Proben mit der Tiegelzange nacheinander in die Kerzenflamme.
Losche die brennenden Proben in der Porzellanschale mit Wasser und lege sie
dann auf die zweite Unterlage.

‘ Was kannst du beobachten?

Kreuze deine Beobachtung in der Tabelle an.

Probe Wo kommt der Stoff Vermutung Versuch
vor? Brennt Brennt nicht Brennt Brennt nicht

Papier | Biicher X

Holz Tisch, Stuhl X

Glas Fensterscheibe X
Kreide | Tafelkreide X
Stein Wand X
Wachs | Kerze X
Schnur | zum Aufhdngen X

Watte | Verbandskasten X

Alufolie | Pausenbrotverpackung X

Nagel zum Aufhdngen X .
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Kann Eisen brennen?

‘ Das brauchst du:

e

Eisennagel

==

Teelicht

12

Streichholzer Eisenwolle

f
LA y
.'Ei ;
| | | [
Unterlage

Tiegelzange  Loffel aus Metall

e

Eisenpulver

So wird der Versuch durchgefiihrt:

Stelle das Teelicht auf die Unterlage und ziinde es an.
1. Halte den Eisennagel mit der Tiegelzange in die Flamme.

2. Nimm ein Stiick Eisenwolle und halte es mit der Tiegelzange in die

Flamme.

3. Nimm ganz wenig Eisenpulver auf die Loffelspitze und halte den Loéffel etwa
10 cm iiber die Flamme. Klopfe nun vorsichtig auf den Loffelstiel, so dass

ganz wenig Pulver in die Kerzenflamme rieselt.

‘ Was Rannst du beobachten?
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{(;}Ehmiu fior Kinder

Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Kann Eisen brennen?

‘ Das brauchst du:
== @l S N, W
Teelicht Streichhélzer Eisennagel Eisenwolle Eisenpulver
q U
|
— A '

Unterlage  Tiegelzange  Loffel aus Metall

So wird der Versuch durchgefiihr:

Stelle das Teelicht auf die Unterlage und ziinde es an.

1. Halte den Eisennagel mit der Tiegelzange in die Flamme.

2. Nimm ein Stiick Eisenwolle und halte es mit der Tiegelzange in die
Flamme.

3. Nimm ganz wenig Eisenpulver auf die Loffelspitze und halte den Loffel etwa
10 cm iiber die Flamme. Klopfe nun vorsichtig auf den Loffelstiel, so dass
ganz wenig Pulver in die Kerzenflamme rieselt.

Was Rannst du beobachten?

1. Der Eisennagel brennt nicht. Es lagert sich RuB ab. ﬁ
2. Die Eisenwolle gliiht.

3. Auch das Eisenpulver vergliiht/verbrennt mit deutlichem Funkenflug.
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Was tun, wenn’s brennt?

‘ Das brauchst du:

Porzellan- Taschen- weifler Becher kleines
schale tuch Baumwolltuch
L5y — ﬁ:ﬁ

Sand 2 Unterlagen Streichhélzer

So wird der Versuch durchgefiihrt:

Fiille den Becher zur Hdlfte mit Wasser.

Stelle die Porzellanschale auf eine Unterlage.

Lege ein zerkniilltes Taschentuch in die Porzellanschale und ziinde es an.

Versuche das brennende Taschentuch auszupusten.

Was passiert? Schreibe es auf? :;_:}

Versuche nun das brennende Papiertaschentuch ...
.. mit Wasser zu léschen
.. mit Sand zu léschen (Werfe eine Hand voll Sand vorsichtig auf das Feuer!)
.. mit dem Tuch zu l6schen (Lege das Tuch vorsichtig auf das Feuer und
warte einen Augenblick ab, bevor du unter das Tuch schaust!)

Gib nach jedem Loschen die verbrannten Materialien auf die J
zweite Unterlage. | —

J '7'-—-1'4231
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Q::,Chmm fur Kinder
‘ Was Rannst du beobachten?
Notiere dir in der Tabelle die Loschmethode und schreibe deine ‘&:;_;5_?:’:;

Beobachtungen auf.

Léschmethode

Hat es funktioniert?
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Was tun, wenn’s brennt?

‘ Das brauchst du:

Porzellan- Taschen- weifler Becher kleines
schale tuch Baumwolltuch
L5y — ﬁ:ﬁ

Sand 2 Unterlagen Streichhélzer

So wird der Versuch durchgefiihrt:

Fiille den Becher zur Hdlfte mit Wasser.

Stelle die Porzellanschale auf eine Unterlage.

Lege ein zerkniilltes Taschentuch in die Porzellanschale und ziinde es an.

Versuche das brennende Taschentuch auszupusten.

Was passiert? Schreibe es auf? :;_:}

Versuche nun das brennende Papiertaschentuch ...
.. mit Wasser zu léschen
.. mit Sand zu léschen (Werfe eine Hand voll Sand vorsichtig auf das Feuer!)
.. mit dem Tuch zu l6schen (Lege das Tuch vorsichtig auf das Feuer und
warte einen Augenblick ab, bevor du unter das Tuch schaust!)

Gib nach jedem Loschen die verbrannten Materialien auf die J

zweite Unterlage. L —
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o Fidegogmche Hochechals Frenbamg

‘ Was kannst du beobachten?
Notiere dir in der Tabelle die Léschmethode und schreibe deine &::-;:,-f}:;}
Beobachtungen auf.
Léschmethode Hat es funktioniert?
Auspusten Das Feuer erlischt nur, wenn es sich

noch nicht ausgebreitet hat oder wenn
man stark genug pustet.

Wasser Das Feuer erlischt.
Sand Das Feuer erlischt.
Baumwolltuch Das Feuer erlischt.
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Was passiert mit der Flamme?

‘ Das brauchst du:
- @
Teelicht  Streichhdlzer Becher Backpulver
+ Holzspan

So wird der Versuch durchgefiifrt:

Gib ein Pdckchen Backpulver in den leeren Becher und gieBe 1 cm hoch Wasser
dazu.

Ziinde ein Teelicht an und entziinde an ihm den Holzspan.

Fiihre den brennenden Holzspan langsam in das Glas mit dem Wasser und dem
Backpulver, ohne dabei die Fliissigkeit zu beriihren.

‘ Was kannst du beobachten?
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{E}Ehmiu fior Kinder

Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Was passiert mit der Flamme?

‘ Das brauchst du:
= w
Teelicht  Streichhélzer Becher Backpulver
+ Holzspan

So wird der Versuch durchgefiihr:

Gib ein Pdckchen Backpulver in den leeren Becher und giee 1 cm hoch Wasser
dazu.

Ziinde ein Teelicht an und entziinde an ihm den Holzspan.

Fiihre den brennenden Holzspan langsam in das Glas mit dem Wasser und dem
Backpulver, ohne dabei die Fliissigkeit zu beriihren.

‘ Was Rannst du beobachten?

Im Becher entstehen Blasen. Der Holzspan geht aus. ff’;""}:;}
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Ein selbstgebauter Feuerloscher

‘ Das brauchst du:

VRN
Streichholz Teelicht grofes
Becherglas

7

2

- &
kleines Essig

Becherglas

[ So wird der Versuch durchgefifie:

groBe Becherglas.

Stelle ein Teelicht auf das kleine Becherglas.
Ziinde das Teelicht an.

Backpulver nicht auf die Kerze leerst.

Stelle das kleine Becherglas verkehrt herum in das groBe Becherglas.

Fiille das kleine Becherglas zur Halfte mit Essig und kippe den Essig dann in das

Gib nun das ganze Pdckchen Backpulver zu dem Essig. Pass auf, dass du das

Was Rannst du beobachten?
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Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Ein selbstgebauter Feuerloscher

‘ Das brauchst du:
i
AN
sl :
P ] | 3!
o !
S .
Streichholz Teelicht grofes kleines Essig

Becherglas Becherglas

[ So wird der Versuch durchgefithr:

Fiille das kleine Becherglas zur Halfte mit Essig und kippe den Essig dann in das
grofe Becherglas.

Stelle das kleine Becherglas verkehrt herum in das groBe Becherglas.

Stelle ein Teelicht auf das kleine Becherglas.

Ziinde das Teelicht an.

Gib nun das ganze Pdckchen Backpulver zu dem Essig. Pass auf, dass du das
Backpulver nicht auf die Kerze leerst.

‘ Was Rannst du beobachten?

Im Becherglas entstehen Blasen. Die Kerze geht aus. &ﬁ?}
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Kann man alles mit Wasser [6schen?

Das brauchst du:

|
Pl O

| al [

| . s
4o gy |
Haushalts- Porzellan- Streichhélzer Loffel

benzin schale + Holzspan

So wird der Versuch durchgefiihr:

Dieser Versuch muss drauBen durchgefiihrt werden!

Gebe 2 Essloffel Benzin in die Porzellanschale.

Ziinde mit einem Streichholz den Holzspan an.

Jetzt gehst du ganz vorsichtig mit dem Holzspan zu der Porzellanschale.
Was, denkst du, wird passieren? Schreibe es auf.

Was meinst du wird passieren, wenn du Wasser iiber die Porzellanschale gibst?

‘ Was kannst du beobachten?

-9
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Kann man alles mit Wasser [6schen?

Das brauchst du:

.F] ‘% L' fl
. |
Haushalts- Porzellan- Streichhélzer Loffel
benzin schale + Holzspan

‘ So wird der Versuch durchgefiihr:

Dieser Versuch muss drauBen durchgefiihrt werden!

Gebe 2 Essloffel Benzin in die Porzellanschale.

Ziinde mit einem Streichholz den Holzspan an.

Jetzt gehst du ganz vorsichtig mit dem Holzspan zu der Porzellanschale.
Was, denkst du, wird passieren? Schreibe es auf. =

Die Schiiler notieren ihre individuellen Vermutungen.

Was meinst du wird passieren, wenn du Wasser iiber die Porzellanschale gibst?

‘ Was kannst du beobachten?

Brennendes Benzin ldsst sich nicht mit Wasser loschen.

Es schwimmt auf dem Wasser.
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Padegngmche Hochichels Frebem

Wir basteln ein Ollimpchen

‘ Das brauchst du:

b

e
— / Lﬁ___'| '1: ﬁ ﬁ‘%

Petrischale  Stiick Docht Lampensl Streichhdlzer Pinzette  Schere

So wird der Versuch durchgefiihrt:

Fiille die Petrischale zur Hdlfte mit Lampenal. Nimm ein Streichholz und
versuche, das Lampendl zu entziinden. Klappt es? i_}

Schneide dir ein ca. 1,5 cm langes Stiick Docht ab.
Halte es mit der Pinzette in das Lampendl. Warte eine Weile (zdhle langsam bis
20). Schaue den Docht genau an. Was kannst du beobachten? f_fjf'_i}

£

Versuche nun, das Lampensl am Docht oben zu entziinden. E—V/

e

‘ Was kannst du beobachten?
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Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Wir basteln ein Ollimpchen

‘ Das brauchst du:

b

e
— / Lﬁ___'| '1: ﬁ ﬁ‘%

Petrischale  Stiick Docht Lampensl Streichhdlzer Pinzette  Schere

So wird der Versuch durchgefiihrt:

Fiille die Petrischale zur Hdlfte mit Lampenal. Nimm ein Streichholz und
versuche, das Lampendl zu entziinden. Klappt es? . i_}

Schneide dir ein ca. 1,5 cm langes Stiick Docht ab.
Halte es mit der Pinzette in das Lampendl. Warte eine Weile (zdhle langsam bis
20). Schaue den Docht genau an. Was kannst du beobachten? f_fjf'_i}

£

Versuche nun, das Lampensl am Docht oben zu entziinden. h—ﬁ‘//

‘ Was kannst du beobachten?

Das Lampensl kann nicht entziindet werden. ,.fjg

Wenn man den Docht in das Lampendl hdlt, brennt das Lampenal.

Der Docht selbst ist nicht verbrannt. J
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Padegngmche Hochichels Frebem

Die springende Flamme

NAWI &2

‘ Das brauchst du:

— .

Kerze Streichhélzer + Holzspan

[ So wird der Versuch durchgefifirt:

Ziinde die Kerze an. Lass sie einige Zeit brennen.

Nimm den Holzspan und ziinde ihn an der Kerze an.
Jetzt musst du schnell sein:
Puste die Kerze von der Seite aus.

Halte den brennenden Holzspan sofort nahe
an den Docht in den Rauch der erloschenen Kerze.

N
=5

%%"’”

‘ Was kannst du beobachten?
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Padegngmche Hochichels Frebem

Die springende Flamme %

‘ Das brauchst du:

— 2

Kerze Streichhélzer + Holzspan

[ So wird der Versuch durchgefifrt:

Ziinde die Kerze an. Lass sie einige Zeit brennen. Qo=

=3

Nimm den Holzspan und ziinde ihn an der Kerze an.

Jetzt musst du schnell sein:

Puste die Kerze von der Seite aus. %

Halte den brennenden Holzspan sofort nahe %
an den Docht in den Rauch der erloschenen Kerze.

‘ Was kannst du beobachten?

Die Flamme hiipft vom Streichholz zum Docht, ohne dass dieser ﬁ

beriihrt wird. Die Kerze brennt wieder.
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Die Tochterflamme

‘ Das brauchst du:

-

== '}
! _ e
|.~I.:--£J5#' _.-"-. -~

Kerze Streichholzer Glasrohr Pinzette

+ Holzspan

L 1
Unterlage

‘ So wird der Versuch durchgefiihrt:

Ziinde die Kerze an.

Halte das Glasrohr mit Hilfe der Pinzette senkrecht mit der einen Offnung in
die Mitte der Kerzenflamme. Achte darauf, dass die Kerze dabei nicht erlischt.

Entziinde den Holzspan.

Versuche mit dem brennenden Holzspan an der oberen Offnung des Glasrohrs

eine zweite Flamme zu entziinden.

Das heifie Glasrohr kannst du nach dem Versuch auf die Unterlage legen.

‘ Was kannst du beobachten?
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Pasmzogmsre FHocschole Frabomg

Die Tochterflamme

‘ Das brauchst du:

T
Ceew s
% -ﬁ\)_ ‘% .-_.___.-i-"._._.-.-'
-.I' __'-E'-J-’H[ 'ji-.._____.-"
i} ]

Kerze Streichhslzer Glasrohr Pinzette Unterlage
+ Holzspan

‘ So wird der Versuch durchgefiihrt:

Ziinde die Kerze an.

Halte das Glasrohr mit Hilfe der Pinzette senkrecht mit der einen Offnung in
die Mitte der Kerzenflamme. Achte darauf, dass die Kerze dabei nicht erlischt.
Entziinde den Holzspan.

Versuche mit dem brennenden Holzspan an der oberen Offnung des Glasrohrs
eine zweite Flamme zu entziinden.

Das heifie Glasrohr kannst du nach dem Versuch auf die Unterlage legen.

‘ Was kannst du beobachten?

Am oberen Ende des Glasrshrchens kann man eine Flamme entziinden. 6
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Padagogische Hochschule Freiburg

Institut fur Biologie, Chemie, Geographie und Physik
- Abteilung Chemie, RL’in Leena Broll -

Fragebogen zum Stellenwert naturwissenschaftlicher Inhalte
im MeNuK-Unterricht

Sehr geehrte Teilnehmer und Teilnehmerinnen,

im Rahmen meiner Promotion an der Padagogischen Hochschule Freiburg, Abteilung
Chemie, sollen die Fortbildung, die Sie demnachst besuchen werden, sowie der Einsatz der
NAWIlino-Box evaluiert werden. Ihre Angaben sollen dazu dienen, die Konzeption eines
naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Grundschule sowie das Fortbildungsangebot zu
verbessern bzw. zu optimieren.

Ich méchte Sie freundlich bitten, den folgenden Fragebogen auszufilllen. Es gibt keine
richtigen oder falschen Antworten, wichtig ist alleine lhre persénliche Einschatzung. Wenn
Sie eine Frage nicht beantworten kdnnen, lassen Sie diese unbeantwortet. Bitte beantworten
Sie alle Fragen so realitédtsnah wie méglich.

Fur die Aussagekraft einer Untersuchung sind mdglichst viele Stichproben notwendig. Ich
wirde mich deshalb Uber eine grof’e Rickmeldung sehr freuen.

Die Auswertung erfolgt durch die Abteilung Chemie der PH Freiburg.

Selbstverstandlich wird beztiglich sdmtlicher Angaben Anonymitat gewahrleistet.

Vielen Dank fur Ihre Mihe!

Leena Broll
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Zu lhrer Person:

Code: DDDD (erster Buchstaben des Vornamens des Vaters, erster Buchstaben des
Vornamens der Mutter, Tag des eigenen Geburtsdatums;
Beispiel: Vater: Hugo, Mutter: Gerda, Tag des eigenen Geburtsdatums: 15.04.1964 = Code: HG15)

Einen Code brauchen wir, da wir Sie zu verschiedenen Zeitpunkten wieder befragen werden und lhre

Fragebdgen dann einander zuordnen wollen. Aufgrund lhres Codes ist es fiir uns aber nicht méglich, auf Sie
zurlick zu schlieRen.

e Geschlecht: [ ] mannlich [ ] weiblich

o Alter: Jahre

e Mein zweites Staatsexamen war im Jahr

e Seit dem zweiten Staatsexamen bin ich Jahre im Schuldienst.

e Dieses Schuljahr unterrichte ich MeNuK in folgende(n) Klasse(n):

e Haben Sie ein Fach/Facher aus dem MeNuK-Bereich studiert?
(Geschichte, Gemeinschaftskunde, Erdkunde, Technik, Musik, Bildende Kunst, Biologie, Chemie,
Physik)

D ja D nein

Falls ja, welche(s) Fach/Facher?

e Haben Sie sich im Rahmen lhres Studiums mit Naturwissenschaften befasst?
(Mehrfachnennung mdglich)

D ja, mit Biologie D ja, mit Physik D ja, mit Chemie D nein

e Haben Sie Interesse an naturwissenschaftlichen Fragestellungen?

[ ] sehr groRes Interesse [ | groRes Interesse [ ] wenig Interesse [ ] kein
Interesse

¢ Wie wichtig finden Sie es, dass naturwissenschaftliche Inhalte bereits in der
Grundschule thematisiert werden?

[ ] sehr wichtig [ ] wichtig [ ] eher unwichtig [ ] unwichtig
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Bitte beziehen Sie die nachfolgenden Aussagen nur auf Inren MeNuK-Unterricht mit
naturwissenschaftlichen Inhalten! Bitte kreuzen Sie an, inwieweit Sie den folgenden
Aussagen zustimmen.

Selbsteinschidtzung der fachlichen Kompetenzen

Stimme voll zu
Stimme eher zu
Stimme eher nicht
zZu

Ich verfluige Uber grundlegende naturwissenschaftliche Kenntnisse.

Ich habe gute Kenntnisse Uber biologische Themengebiete.

Ich habe gute Kenntnisse Uber physikalische Themengebiete.

L
L
L

Ich habe gute Kenntnisse Uber chemische Themengebiete.

|:| |:| |:| |:| Stimme gar nicht zu

Fir die Thematisierung der folgenden naturwissenschaftlichen
Themenbereiche im Grundschulunterricht fiihle ich mich fachlich
sicher:

Auge und Licht (Klasse 1&2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie
eingeschrankte Wahrnehmung, Lichtbrechung, Zusammensetzung von Farben, reflexartige
Schutzfunktionen des Auges, Reflektion, Absorption)

Ohr und Schall (Klasse 1&2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie
Schallwellen, Schalliibertragung, Erzeugen von Ténen)

Trennverfahren (Klasse 1&2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie
Verdampfen, Chromatographie, Reinigung von Schmutzwasser, Trennen eines Dreistoffgemisches)

Wo Krafte wirken (Klasse 1&2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie
Magnetismus, Luftdruck, Hebelwirkung, Oberflachenspannung, Reibung, Gasdruck, Aufbau von Biomasse)

FeuerNerbrennung/Kerze (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte
wie Aufbau und Funktion der Kerze, Brande I6schen, Auswirkung von Wéarme, welche Stoffe brennen)

Wasser (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie Oberflachenspannung,
Dichte von Wasser, Lésen, Mischen, Wasserkreislauf, Kapillarwirkung, Prinzip der verbundenen Réhren)

Luft (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie Luftdruck, Ausdehnung von
Luft, Luft nimmt einen Platz ein, Luftstromung)

Erde/biologische Aspekte (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte
wie Pflanzenwachstum, Nachweis von Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln, Bodenschichten)

Erde/physikalische und chemische Aspekte (Klasse 3&4)

(dieser Themenbereicht beinhaltet u. a. Sauren und Laugen, Warmeabsorption, Treibhauseffekt,
Sonnenspektrum, Leitfahigkeit, Solarenergie)

Ich besitze genug fachliches Hintergrundwissen, um auf Schilerfragen
eingehen zu kénnen.

O O O oy gy O 4y gy g o o
O O 4O o O 4 O o o gy
O O O oy gy O 4y gy g o o
O O O oy gy O 4y gy g o o

Ich kenne geeignete Literatur, um mir fachwissenschaftliche Inhalte
anzulesen.




E|E| 28| &
a | & | E | E
) n

Ich kann naturwissenschaftliches Fachwissen altersgemaR und HEIERIERIN
verstandlich prasentieren.
Das ErschlieRen neuer naturwissenschaftlicher und HEIERIERIN
fachwissenschaftlicher Inhalte bereitet mir keine Schwierigkeiten.
Mein naturwissenschaftliches Fachwissen ist insgesamt gut. HEIERIERIN
Aus Angst vor Schilerfragen behandle ich naturwissenschaftliche HEIERIERIN
Themen nicht oder nur marginal.
Ich verstehe die einem Versuch zugrunde liegenden Sachverhalte. L]0 (L (L
Ich sehe fiir mich Fortbildungsbedarf in naturwissenschaftlicher Hinsicht. | [] | L] | L] | [
Die Bedeutung des Experiments im naturwissenschaftlichen
MeNuK-Unterricht

e e |5 |8

£ o)

s | &

Experimentieren soll auch im naturwissenschaftlichen HEIERIEE
Grundschulunterricht einen grofden Stellenwert einnehmen.
Zur Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte bevorzuge ich HEIERIEEEE
in der Regel eine experimentelle Vorgehensweise.
Ich kenne geeignete Literatur fiir Schillerversuche. (00 (OO
Ich setze in der didaktischen Literatur beschriebene Experimente im HEIERIEEEE
Unterricht ein.
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Ich kenne genug Experimente, um folgende
naturwissenschaftlichen Inhalte behandeln zu kénnen:

Stimme voll zu

Stimme eher zu

Stimme eher nicht

ZUu

Auge und Licht (Klasse 1&2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie
eingeschrankte Wahrnehmung, Lichtbrechung, Zusammensetzung von Farben, reflexartige
Schutzfunktionen des Auges, Reflektion, Absorption)

Ohr und Schall (Klasse 1 &2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie Schallwellen,

Schallibertragung, Erzeugen von Ténen)

Trennverfahren (Klasse 1&2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie
Verdampfen, Chromatographie, Reinigung von Schmutzwasser, Trennen eines Dreistoffgemisches)

Wo Krafte wirken (Klasse 1&2) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie
Magnetismus, Luftdruck, Hebelwirkung, Oberflachenspannung, Reibung, Gasdruck, Aufbau von Biomasse)

FeuerNerbrennung/Kerze (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte
wie Aufbau und Funktion der Kerze, Bréande I6schen, Auswirkung von Warme, welche Stoffe brennen)

Wasser (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie Oberflachenspannung,
Dichte von Wasser, Lésen, Mischen, Wasserkreislauf, Kapillarwirkung, Prinzip der verbundenen Réhren)

Luft (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte wie Luftdruck, Ausdehnung von
Luft, Luft nimmt einen Platz ein, Luftstrémung)

Erde/biologische Aspekte (Klasse 3&4) (dieser Themenbereich beinhaltet u. a. Aspekte
wie Pflanzenwachstum, Nachweis von Inhaltsstoffen in Nahrungsmitteln, Bodenschichten)

Erde/physikalische und chemische Aspekte (Klasse 3&4)

(dieser Themenbereicht beinhaltet u. a. Sauren und Laugen, Warmeabsorption, Treibhauseffekt,
Sonnenspektrum, Leitfahigkeit, Solarenergie)

O O 4 O O 4y O O O

O O 4 O O 4y O O O

O O O O Oy 4oy 4y 4y o

|:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| Stimme gar nicht zu

Ich kann zu Versuchen, die ich in der Literatur finde, kindgerechte
Versuchsanleitungen erstellen.

Es fallt mir leicht, die Theorie mit den flir den Versuch nétigen
praktischen Handgriffen in Einklang zu bringen.

Ich bin bei jedem Versuch sicher, dass mir die Ausfiihrung gelingt.

Ich probiere neue Dinge im Unterricht aus, auch auf die Gefahr, dass es
schief geht.

Meine experimentellen Fertigkeiten sind gut.

Ich kann Schuler mit einem Demonstrationsversuch motivieren.

Wenn ein Experiment nicht funktioniert, gebe ich entnervt auf.

Wenn ein Experiment nicht funktioniert, fallt mir die Fehlersuche leicht.

Ich fihle mich bei Lehrerdemo-Versuchen sicher.

Ich fihle mich bei Lehrer/Schiiler-Demo-Versuchen sicher.

Ich fiihle mich bei Schiilerversuchen sicher.

Ich benutze zur Veranschaulichung der Sachverhalte neben dem
Versuchsmaterial auch andere Medien.

N Y N O

N Y N O

N N R

N Y N O
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Stimme eher zu

Stimme voll zu
Stimmt eher nicht zu
Stimme gar nicht zu

Ich kann die Schiler gut zur korrekten Durchfiihrung der Versuche
anleiten.

Ich kenne Gefahrenquellen, die beim Experimentieren mit
Grundschulern auftreten kénnen.

In der Durchflihrung von Experimenten besitze ich viel Erfahrung.

Die Verknupfung von Fachwissen und Praxis (Durchfiihrung von
Experimenten) bereitet mir keine Schwierigkeiten.

Ich kann die praktischen Fertigkeiten der Schiler gut einschéatzen.

Die Schuler formulieren Versuchsbeobachtungen selbst.

Ich rege die Schiler dazu an, miteinander tber die Experimente zu
sprechen.

Ich kann auch leistungsschwache Schiler motivieren.

N I A N
N I A N
N O I A I
N I A N

Ich sehe fur mich Fortbildungsbedarf bei der experimentellen
Umsetzung naturwissenschaftlicher Inhalte.

Zur Vermittlung naturwissenschaftlicher Inhalte im Grundschulbereich
fuhle ich mich in folgenden Unterrichtsmethoden kompetent:

Frontalunterricht

Lehrervortrag

Stuhlkreis

Stationenarbeit

Ich habe in der Schule Materialien zur Verfiigung, um mit Schilern
experimentieren zu kénnen.

L 4ot
L 4ot
O oot
L 4ot

Ich bringe Materialien selbst mit bzw. leihe sie aus, um mit meiner
Klasse experimentieren zu kénnen

Wie héufig experimentieren Sie insgesamt in MeNuK-Stunden mit naturwissenschaftlichen
Inhalten?

[ ] jede Stunde [ ] mind. 1x/Woche [ Jmind. 2-3x/Monat [ ] mind. 1x/Monat [ ]seltener

Welche Art von Experiment fihren Sie mindestens 1x/Monat durch?

[] Lehrer-Demonstrationsexperiment (Lehrer fiihrt den Versuch vor)

[] Lehrer/Schiller-Demonstrationsexperiment (Lehrer fiihrt den Versuch unter Mithilfe eines oder
mehrerer Schiler vor)

[] Schiiler-Demonstrationsexperiment (Schiiler filhrt den Versuch vor)

[] Schiilerversuch (alle machen zeitgleich denselben Versuch)

[ ] Schiilerversuch (z. B. im Rahmen einer Lerntheke, eines Lernzirkels, ...)

[ ] Ich experimentiere nicht mindestens 1x/Monat
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Ansprechpartner und Unterstiitzung

Stimme voll zu

Stimme gar nicht zu

Es gibt Kollegen an meiner Schule, die sich besonders intensiv im
naturwissenschaftlichen Bereich engagieren.

Ich kann zu naturwissenschaftlichen Fachfragen Kollegen um Rat bitten.

Ich kann bei experimentellen Problemen Kollegen um Rat bitten.

Die Schulleitung unterstitzt mich bei der Anschaffung von Materialien
fir den naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht.

Die Schulleitung honoriert Engagement bei der Umsetzung
naturwissenschaftlicher Inhalte.

Die Schulleitung stellt mich frei, damit ich naturwissenschaftliche
Fortbildungen besuchen kann

Ich strebe fiir meinen naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht
Verénderungen an.

O O 4 i) o
Oy O 4 i) o
O O 4 i) o
Oy O 4 i) o

Welche Note geben Sie lhrem naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht?

(Bitte ganze, halbe oder Viertelnoten geben)
(1 = sehr gut, 6 = ungentgend)

Haben Sie seit der letzten Befragung an einer Lehrerfortbildung fir MeNuK-Lehrer

teilgenommen, die naturwissenschaftliche Inhalte thematisiert hat?

[]ja [ ] nein

Wenn ja: Titel der Fortbildung:
Ort der Fortbildung:

Inhalte der Fortbildung:
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Einsatz der NAWIlino-Box

Wie oft haben Sie seit der letzten Befragung die NAWIlino-Box eingesetzt?

[ ] mehrals5mal [ ] 34mal [ ] 1-2mal [ ] nie

Wenn Sie die Box eingesetzt haben:
Zu welchen Themenbereichen haben Sie die NAWIlino-Box eingesetzt?

[ ] Auge und Licht

[ ] Ohr und Schall

[ ] Trennverfahren

[ ] Wo Kréfte wirken

[ ] Feuer/Verbrennung/Kerze

[ ] Wasser

[ ] Luft

[ ] Erde/biologische Aspekte

[ ] Erde/physikalische und chemische Aspekte

Wenn Sie die Box nicht eingesetzt haben:
Warum haben Sie die NAWIlino-Box nicht eingesetzt?

[ ] keine Zeit

[ ] habe keine naturwissenschaftlichen Themen behandelt

[ ] habe es mir nicht zugetraut, die Box einzusetzen

[ ] finde es unwichtig, in der Grundschule zu experimentieren

L]

Haben Sie Kollegen, die nicht an der Fortbildung teilgenommen haben, in die Arbeit
mit der NAWIlino-Box eingewiesen?

[ ]Ja, wie viele? [ ] nein

Falls Sie Kollegen eingewiesen haben, in welcher Form ist das geschehen?

[ privat
[ ] Fachkonferenz fir MeNuK-Lehrer
[ ]GLK

L]
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Die Arbeitsbléatter ...

... sind fiuir Grundschulkinder verstandlich.

.. regen zu Eigenaktivitat an.

.. wecken Interesse.

.. regen zur Weiterarbeit an.

.. mussten offener formuliert sein.

Es gibt genug Platz fir das Notieren von Erklarungen.

Die Gestaltung der Arbeitsblatter ist fur Grundschulkinder ansprechend.

Die NAWIlino-Box ...

... stellt eine Arbeitserleichterung dar.

... ist im naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht einsetzbar.

... ist ein Gewinn fur den naturwissenschaftlichen MeNuK-Unterricht.

... ist auch fur Lehrer, die sich mit Naturwissenschaften nicht auskennen,
geeignet.

... ist geeignet, bei Grundschulkindern Interesse an
naturwissenschaftlichen Themen zu wecken.

Die Auswahl der Versuche ist geeignet, um die vom Bildungsplan
geforderten Bereiche abzudecken.

Die Versuche stammen aus der Erfahrungswelt der Kinder.

Durch die NAWIlino-Box stehen mir alle Materialien, die ich brauche, zur
Verfligung.

LI O OO O O O O O (OO O e ] | stmme volrza

OO o O O o oo oo o) oy o
OO o O O o oo oo o) oy o

|:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| |:| stimme gar nicht zu

Die Materialien ...

.. férdern die Eigenaktivitat der Schiler.

.. regen zur Weiterarbeit an.

.. sind frei von Gefahrstoffen.

.. sind aus dem Alltag der Schiler.

.. sind motivierend.

.. sind kindgerecht.

HNENEInini

HNENEInini
HNENEInini
ENENEIini

Welche Note geben Sie der NAWIlino-Box?
(Bitte ganze, halbe oder Viertelnoten geben)
(1 = sehr gut, 6 = ungentigend)
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Faktorladungen

Tabelle 1: Faktorladungen der Items, die der Selbsteinschétzung der fachwissenschaftlichen Kompetenz
zuzuordnen sind.

1 F | 4 A
I_18mne: 11 BTT
2010 e 401
ii7_il i
I [ Ba7 RS
[ 1a_n B3 A
i 14_11 B i AET
f 1511 52T A48 A8
131 Al A48
[rn 738
2n JB8G Ad4
8.1 SH63 AT AT
Lan AT2
il T3 356
Lan AT B16 B4
511 S0E
L6 1 TaR
21 S50
L1 a1
f_10_1 J320 T
Len A27 x|

Extraklicnsmethode: Hauptkomponerienanakysa.
Rolaionsmelhode: Varmae mil Kaisar-Monmaksieruna.
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Tabelle 2: Faktorladungen der Items, die der Selbsteinschitzung der fachdidaktischen sowie der
Experimentierkompetenz zuzuweisen sind.

Enmpnnanis

1 z 3 4
e 15 1 T
e 20 11 TEa I
e 17 11 a2
e 14_11 JF0 S1E
e 28 11 G638 243
&_20rac i1 - 541 - 431
e 30 11
e 23 1 T18
e 22 11 343 i
e_27T_t1 B8z
e_30_t1 534
e_26_1 o 532
e _Z1_1 ,a0g MB4 3T
e 40 11 AlE 3z
e 32 11 B4
2 211 A28 B4
e 31_H 0T G312
#_4_I A3E 598
e 33 1 BAG
e 3N a2 152
e 18 1 - 815
e 18 1 704
e_25 1 e - 538
e 16 11 ST A81
e_24_11 341 A14 ABT

Exiraclionsmaibode: Hauptkomponenienanalyss,

Rolmticnsmethade: Vanimas mit Kesar-Mormalisisning

Tabelle 3: Faktorladungen der Items der Unterstiitzung und Kooperation im Kollegium.

Komponente

i 2
a2 853
a_3tl S
a1t BB
a_d4 t1 B7E
a_ bt 340 852

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.
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