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Zusammenfassung

Kinder experimentieren gerne, viele Lehrkréfte aber offenbar nicht. Diese pointiert formu-
lierte Aussage wird beispielsweise durch Studien von HARLEN (1997) und MOLLER (2004)
untermauert, die zeigen, dass naturwissenschaftliche Themen — hier insbesondere physi-
kalische und chemische Themen — sowie das Experimentieren als Fachmethode bei der
tatsachlichen Unterrichtsdurchfiihrung im Sachunterricht stark unterreprasentiert sind.
Als Ursachen fiir die Unterreprasentanz werden unter anderem fehlendes Professionswis-
sen der Lehrkrifte, personliche Vorbehalte durch eine negative eigene Lernbiographie so-
wie das Fehlen von Interesse und Motivation genannt, haufig gekoppelt an ein niedriges

Fahigkeitsselbstkonzept und eine geringe Selbstwirksamkeitserwartung.

Um der Unterreprasentanz begegnen zu konnen, wird in einer Interventionsstudie der
Blick auf die zweite Phase der Lehramtsausbildung (Vorbereitungsdienst) im Fach Sach-
unterricht gerichtet. Die Forschungsfrage lautet: Kann eine explizite Intervention zum Ex-
perimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas das Interesse, das Fahigkeits-
selbstkonzept, die Selbstwirksamkeit und das Professionswissen von Lehramtsanwaérte-

rinnen und Lehramtsanwartern langfristig starken?

Die Intervention wird als alltagsrelevante Lernaufgabe gestaltet. Indem sie thematisch die
Frage aufwirft: ,Was sprudelt in der Brause?” beinhaltet sie mit dem fachlichen Gegen-
stand Kohlenstoffdioxid explizit ein Beispiel aus der chemischen und physikalischen Do-
mane. Methodisch betrachtet ermdglicht die Intervention einen stindigen Wechsel zwi-
schen praktischen Experimentierphasen und Austausch- und Reflexionsphasen und wird
damit dem Anspruch nach einem hands-on as well as minds-on im Experimentalunterricht

gerecht.

Fiir die Langsschnittstudie wird forschungsmethodisch ein Mixed-Methods-Ansatz ge-
wahlt. Die Intervention wird durch einen geschlossenen, quantitativ ausgewerteten Frage-
bogen zur Selbsteinschatzung entlang der Merkmale Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept,
Selbstwirksamkeit und Professionswissen im Pre-Post-Follow-up-Design beforscht. Nach
Ablauf von zwei Jahren werden die Ergebnisse qualitativ mit Hilfe fakultativer, leitfaden-

gestiitzter Interviews kommunikativ validiert und vertieft.

Die Ergebnisse der Pre-Post-Befragung lassen den Schluss zu, dass die Intervention kurz-
fristig dazu beigetragen hat, das Interesse, das Fahigkeitsselbstkonzept und die Selbstwirk-
samkeit bezogen auf das praktische Experimentieren zu starken. Die Ergebnisse der

Follow-up-Befragung nach zwei Jahren zeigen, dass die im Anschluss an die Pre-Post-Be-
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fragung vorgenommene Typisierung der Einzelfdlle in Profiteure, Nicht-Profiteure und

Wider-Erwarten-Typen jedoch nicht mehr erkennbar ist.

Fiir die Auswertung der Interviews kann zusammenfassend festgestellt werden, dass mit-
telbar moderierende Variablen wie die untersuchten Personlichkeitsmerkmale Interesse,
Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen in direktem Zusam-
menhang mit stark moderierenden Variablen wie der vorgefundenen Schulrealitit stehen

und sich gegenseitig bedingen.

Die Intervention wahrend der zweiten Ausbildungsphase mit einem hohen grundschul-
relevanten Praxisbezug wird von den interviewten Lehrkréften als gewinnbringend be-
trachtet und kann damit als ein wichtiger Baustein gewertet werden, um der Unterrepra-

sentanz von Experimenten im Sachunterricht entgegenzuwirken.



Abstract

Children like to experiment, but many teachers apparently do not. This pointedly formu-
lated statement is supported, for example, by studies by HARLEN (1997) (1997) and MOLLER
(2004), which show that science topics — especially physical and chemical topics — as well
as experimentation as a subject method are strongly underrepresented in the actual imple-
mentation of lessons in general science in primary school. Among other reasons for this
under-representation are the teachers' lack of professional knowledge, personal reserva-
tions due to their own negative learning biography, and the lack of interest and motivation,

often coupled with a low self-concept and low expectations of self-efficacy.

To address the underrepresentation, the intervention study focuses on the preparatory ser-
vice in the second phase of practically based teacher training. The research question is: Can
an explicit intervention on experimentation in general science in primary school using the
example of bubbling gas strengthen the interest, self-concept, self-efficacy, and profes-

sional knowledge of trainee teachers in the long term?

The intervention is designed as a learning task relevant to everyday life. By thematically
raising the question: "What's bubbling in the lemonade?" it explicitly includes an example
from the chemical and physical domain with the subject matter carbon dioxide. From a
methodological point of view, the intervention allows a constant change between practical
experimentation phases and exchange and reflection phases and thus meets the demand

for a hands-on as well as minds-on approach in experimental teaching.

For the longitudinal study, a mixed-methods approach is chosen for the research method-
ology. The intervention is investigated by means of a closed, quantitatively evaluated ques-
tionnaire for self-assessment along the characteristics of interest, self-concept, self-efficacy,
and professional knowledge in a pre-post-follow-up design. After two years, the results

were qualitatively validated and deepened with the help of facultative, guided interviews.

The results of the pre-post survey suggest that the intervention contributed in the short
term to strengthen interest, self-concept and self-efficacy in relation to practical experimen-
tation. The results of the follow-up survey after two years show that the typification of the
individual cases into profiteers, non-profiteers and against-expectation types, which was

carried out after the pre-post survey, is no longer recognisable.

For the evaluation of the interviews, it can be summarized that indirectly moderating var-

iables such as the examined personality traits interest, self-concept, self-efficacy and
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professional knowledge are directly related to the strongly moderating variables such as

the found school reality and that they are mutually dependent.

The intervention during the second training phase with a high level of practical relevance
to primary schools is considered by the interviewed teachers to be profitable and can thus
be evaluated as an important component to counteract the underrepresentation of experi-

ments in lessons in general science in primary school.

VI



Inhaltsverzeichnis

1

2

Einleitung.........cccceeeeeeeeeieeisinnenenennes 1
Sachunterricht in der Grundschule ...t 4
2.1 Aufgaben und Ziele des Sachunterrichts in der Diskussion .............ccccceeueveueueucucnnnee. 4
2.1.1 Sachunterricht — iiber die Begrifflichkeit zur Disziplin...........ccccoeviiiinniiiiinninnns 4
2.1.2 Phanomene - iiber die Sache des Sachunterrichts zur Orientierung in der Welt ......6
2.1.3 Vielfalt —iiber die Vielperspektivitat zum Perspektivrahmen Sachunterricht........... 9
2.2 Die Naturwissenschaften im Sachunterricht der Grundschule..............cccccceuennen. 14
2.2.1 Entwicklung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts ..o, 14
2.2.2 Naturwissenschaftliche Inhalte des Sachunterrichts...........ccccccoeiiiiiiiiiniine, 17
2.3 Experimentieren als Fachmethode im Sachunterricht ..........ccccocooviiiiiiiinnnn. 20
2.3.1 Verortung des Experimentierens in Wissenschaft und Unterricht............................. 20
2.3.2 Ziele eines Experimentalunterrichts ............ccocooiiiiiiciincccec, 25
2.4 Experimentieren im Sachunterricht zwischen Wunsch und Wirklichkeit............... 34

2.4.1 Forschungsbefunde zur Unterreprasentanz von Experimenten im Sachunterricht 35

2.4.2 Studienergebnisse zur Unterreprasentanz unterschieden nach Zielgruppen .......... 39

2.5 Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen

als moderierende Variablen eines Experimentalunterrichts..........ccccoooovnnn 44
2.5.1 INEEIESSE ...couvviiiiiittt b 44
2.5.2 FahigkeitsselbstkONZept..........cccoeviviiiiiiiiiiiiiii 47
2.5.3 SelbstWirkSamKeit..........ccceueveviviiiiiiiiiiiiiiiii 49
2.5.4 ProfessiONSWISSENN........cceiiuruiiiiiicieieiccie et 52

Planung und Durchfiihrung einer Interventionsstudie zum Experimentieren im
SAChUNEEITICRE ettt asanes 59
3.1 Ziele der Fallstudie — Forschungsfrage ...........ccccocovoviiiiiiniiniiiicccccccne 59
3.2 Planung und Durchfithrung der Intervention , Experimentieren im
Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas” ..o 60
3.2.1 Planung der Versuche fiir die Intervention ............cccccooeiiiiinniiinniie, 60
3.2.2 ,Sprudelgas” als fachlicher Gegenstand..............ccccccoviiniiiiiiinniiiiiiie, 64
3.2.3 Experimentieren mit ,Sprudelgas” — curriculare Verortung ...........cccccceevvvririinnnnnne. 67
3.2.4 ,Was sprudelt in der Brause?” als experimentelle Lernaufgabe in der Praxis......... 70

VIII



4 Methodisches Vorgehen...................c.cuuu..... ....80

4.1 Forschungsdesign: forschungsmethodische Verortung ............cccccoeveveivinnninninnnes 81
4.2 ErhebungsinStrumente .............ccccoviviviniiiiiiininininiiccccc e 84
4.2.1 Erhebungsinstrument zur Selbsteinschdtzung — Fragebogen..............cccccoouvviininnnne. 84

4.2.2 Erhebungsinstrument zur Kontextanalyse und Erfassung von Langzeiteffekten —

Leitfadeninterviews .........ccoiiiiiiiiiiiiiicc s 88
4.3 Pilotstudie zur Validierung des Fragebogens............ccccoviiiiniiiinniinnniiininne, 91
4.3.1 Pilotstudie: Beschreibung der Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung......... 91
4.3.2 Pilotstudie: Datenaufbereitung ..............ccccovuviviiiiiiiiiiiiiiiccc 92
4.3.3 Uberpriifung der Testgiitekriterien — Datenanalyse ............c..coueweeeeeerereeseeessnneeesnneee 93
4.3.4 Pilotstudie: Auswertung der Kategorien Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept und
SelbstwirksamKeit ............coveiiiiiiiiiccc s 97
4.3.5 Pilotstudie: Auswertung der Kategorie Professionswissen...........c.cccccevuviviiiiinininnen. 99
5 Beschreibung und Auswertung der Interventionsstudie..........ccceoeveeeeererneururnnnnnns 102
5.1 Beschreibung Pre-Post-Befragung .............cccccoviiiviiiiinniiiiniiiiiicciccce, 102
5.1.1 Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung .............cccccoovvviiiiiicce 103
5.1.2 Datenaufbereitung ..o 104
5.1.3 Verwendete statistische Rechenverfahren zur Datenanalyse..............ccccccceuruiunnnnnne. 105
5.2 Datenauswertung und Interpretation der Pre-Post-Befragung............cccccccvunneece. 109
5.3 Pre-Post-Befragung: Einzelfallanalyse ..........c.ccccoviiiiiniiiniiiinniiiicie, 115
5.4 Beschreibung der Follow-up-Befragung..........cccccoeueiviiiiiniiiiiniiiiniiiciie, 125
5.4.1 Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung ..., 125
5.5 Datenauswertung und Interpretation der Follow-up-Befragung ...........cccccccoco... 127
5.6 Beschreibung der INtEIVIEWS .......ccccceuiiviiiiiiiniiiiiccc e 135
5.6.1 Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung.............cccocoovviiiiiiie 135
5.6.2 Ablauf der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse ....................... 136
5.6.3 Uberpriifung der StUAIENGIe ..........crveerierereereriineisesisneisssessesssesssessssssssessssssnns 141
5.7 Auswertung der INterVIEWS ........cccueuiuiiviiiiiiniiiiiccc e 144
5.7.1 Kategorienbasierte AUSWEITUNE .........cccceuiviiiiiiiieiiiiinii s 145

5.7.2 Mehrdimensionale Zusammenhange zwischen Kategorien und Subkategorien .. 189

5.7.3 Fallzusammenfassung fiir jede Lehrkraft...........ccocoiiiiiiiiiiie, 200

6 FaZit UNA AUSDIICK cecouuvreeeirrreecirreeeeessreeecssneeecsssseeecsssssesssssssesssssssesssssssesssssssessssssssssssssssese 206

IX






XI






1 Einleitung

Immer dann, wenn im Sachunterricht der Grundschule Experimente oder Versuche durch-
gefiihrt werden, sind die Kinder begeistert und hochmotiviert bei der Sache. Kinder lieben

das Experimentieren!

Die eigenen langjahrigen Erfahrungen als Grundschullehrerin, Fachleiterin fiir Sachunter-
richt am Zentrum fiir schulpraktische Lehrerausbildung (ZfsL) Siegen und Moderatorin in
der Lehrkréftefortbildung fiir das Fach Sachunterricht (Bezirksregierung Arnsberg, NRW)
lassen jedoch vermuten, dass das Experimentieren langst noch nicht — trotz aller Bemii-
hungen und Entwicklungen — in allen Grundschulen einen festen Platz im Sachunterricht
gefunden hat. Dieser Eindruck wird beispielsweise durch Studien von HARLEN (1997) und
MOLLER (2004) untermauert, die zeigen, dass naturwissenschaftliche Themen — hier insbe-
sondere physikalische und chemische Themen - sowie Experimente bei der tatsachlichen
Unterrichtsdurchfiihrung stark unterreprasentiert sind. Pointiert formuliert: Kinder expe-

rimentieren gerne, viele Lehrkréfte aber offenbar nicht.

Das Experiment bzw. das Experimentieren im Unterricht ist eindeutig ein Motor fiir Moti-
vation, der auch in der weiterfithrenden Schule noch tragt (vgl. z. B. Barke et al. 2018, S. 64;
Reiners 2022, S. 130). Experimentieren mit Kindern im Sachunterricht ldsst sich jedoch
nicht nur motivational bzw. lerntheoretisch legitimieren, sondern auch fachdidaktisch und
curricular: Das Durchfiihren von Experimenten bzw. Versuchen gilt als eine der wesentli-
chen Merkmale der Naturwissenschaften (vgl. Gebhard et al. 2017, S. 11; Reiners 2022,
S. 45), es ist letztlich , ein Konstituens der naturwissenschaftlichen Disziplinen” (Hofheinz
2008, S. 64). Folgerichtig soll es daher bereits auch laut Lehrplan NRW (vgl. MSB 2021,

S. 189) im Sachunterricht der Grundschule als Kompetenz angebahnt werden.

Als Griinde fiir die Unterreprasentanz werden beispielsweise von MOLLER unter anderem
tehlendes Professionswissen der Lehrkrafte, personliche Vorbehalte (negative eigene Lern-
biographie), das Fehlen von Interesse und Motivation bei den Lehrkréften, fachfremdes
Unterrichten sowie eine fehlende Ausstattung bzw. hoher Vorbereitungs- und Material-
aufwand genannt. Wenn dieser Unterreprasentanz etwas entgegengesetzt werden soll,
miissen in erster Linie die einzelnen lernbiographischen Phasen einer Lehrkraft betrachtet
werden, wobei eine direkte Einflussnahme institutionell nur entlang der Bildungskette
moglich ist. Das heifst: Wahrend der Schulzeit, wahrend des Studiums (erste Phase) und
wahrend des Vorbereitungsdienstes/Referendariats (zweite Phase) oder spédter in Form

von Fortbildungen (dritte Phase) gibt es Moglichkeiten, (angehende) Lehrkrifte fiir das



Experimentieren im Sachunterricht zu sensibilisieren, zu motivieren und sie so dabei zu

unterstiitzen.

Die vorliegende Arbeit zum Thema , Experimentieren im Sachunterricht zwischen Wunsch
und Wirklichkeit” setzt hier an: Es soll untersucht werden, ob es im Verlauf der zweiten
Phase (Vorbereitungsdienst) moglich ist, durch eine gezielte Intervention zum Experimen-
tieren im Sachunterricht angehende Sachunterrichtslehrkréfte zu motivieren und ihnen
das notige Professionswissen zu vermitteln, um damit der Unterreprasentanz von Experi-
menten im Sachunterricht zu begegnen. Dabei wird explizit auf die Selbsteinschédtzung der
Lehrkréfte zu den Personlichkeitsmerkmalen Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Selbstwirk-
samkeit und Professionswissen fokussiert, die in der vorliegenden Langsschnittstudie sowohl
zum Zeitpunkt der Intervention als auch nach Ablauf von zwei Jahren erfasst werden. Die

Forschungsfrage lautet:

Kann eine explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel ,,Spru-
delgas” das Interesse, das Fahigkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit bzw. das Professi-
onswissen von Lehramtsanwarterinnen bzw. Lehramtsanwértern im Vorbereitungsdienst

langfristig starken?

Um dieser Forschungsfrage nachzugehen, werden im Rahmen dieser Arbeit zunachst die
Aufgaben und Zielsetzungen des Sachunterrichts (Kapitel 2.1) — vor allem mit Blick auf die
Entwicklung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts (Kapitel 2.2) — dargestellt, bevor
eine Verortung des Experimentierens im Sachunterricht als Fachmethode mit der Darstel-
lung der Ziele und unterschiedlichen methodischen Ansatzen in Kapitel 2.3 erfolgt. Unter-
suchungen und Befunde zur Unterreprasentanz von naturwissenschaftlichen Themen —
hier insbesondere die der sogenannten harten Facher Chemie und Physik — werden in Ka-
pitel 2.4 vorgestellt. Die Ergebnisse dieser Studien zeigen, dass die Ursachen fiir die Un-
terreprasentanz der naturwissenschaftlichen Themen und dem Experimentieren oft an ei-
nem mangelnden oder fehlenden Interesse und Professionswissen der Lehrkrafte liegen, wel-
che haufig auch in direktem Zusammenhang mit einem geringen Fahigkeitsselbstkonzept
und einer schwachen Selbstwirksamkeitserwartung stehen. Daher werden in Kapitel 2.5 the-

oretische Grundlagen zu diesen fokussierten Personlichkeitsmerkmalen naher beleuchtet.

In Kapitel 3 wird die Planung und Durchfiihrung einer Intervention zum Experimentieren
im Sachunterricht am Beispiel der experimentellen Lernaufgabe: ,,Was sprudelt in der
Brause?” erlautert. Fiir die Planung und Durchfiihrung der Intervention, die im Rahmen
der Fachseminararbeit Sachunterricht an einem Zentrum fiir schulpraktische Lehrkraf-

teausbildung stattgefunden hat, sind von der Verfasserin dieser Arbeit Versuche rund um



die Thematik ,, Sprudelgas” entwickelt bzw. zusammengestellt worden (Kapitel 3.2.1). Die
Versuche sollen als Grundlage dienen, um neben einem hohen Praxisanteil einen intensi-
ven Austausch zu methodisch-didaktischen Uberlegungen iiber das Experimentieren im
Sachunterricht und ein hohes Maf3 an Reflexivitdt zu gewahrleisten. Die Darstellung des
zugrundeliegenden fachlichen Gegenstands Kohlenstoffdioxid sowie die curriculare Ver-

ortung der Thematik erfolgen in den Kapiteln 3.2.2 bzw. 3.2.3.

In Kapitel 4 wird das methodische Vorgehen der Studie darlegt. Das Forschungsprojekt ist
als Langsschnittstudie mit drei Forschungsphasen angelegt. Fiir die Studie wird ein Mixed-
Methods-Ansatz gewahlt: Die Intervention wird durch einen geschlossenen, quantitativ
ausgewerteten Fragebogen zur Selbsteinschiatzung entlang der Merkmale Interesse, Fahig-
keitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen im Pre-Post-Follow-up-De-
sign beforscht. Nach Ablauf von zwei Jahren werden die Ergebnisse anschliefsend qualita-
tiv mit Hilfe fakultativer, leitfadengestiitzter Interviews kommunikativ validiert und ver-
tieft betrachtet. Zur Validierung des Fragebogen-Instruments wurde vorab eine Pilotstudie

durchgefiihrt (siehe Kapitel 4.3).

Die Beschreibung und Auswertung der Interventionsstudie erfolgt in Kapitel 5. Dabei wer-
den fiir die einzelnen quantitativen Forschungsphasen sowohl Gruppenergebnisse als
auch Einzelfallbetrachtungen in Form von Typisierungen prasentiert. Die qualitative Aus-
wertung der Interviews erfolgt nach dem Verfahren der inhaltlich strukturierenden quali-
tativen Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018) bzw. KUCKARTZ & RADIKER (2022). Sie er-
moglicht die Darstellung von weiteren, tiefergehenden Ergebnissen und Befunden zu den
Lehrkraften bezogen auf die Selbsteinschatzungen der untersuchten Merkmale Interesse,

Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen.

Die Zusammenfassung aller Ergebnisse als Fazit wird vor dem Hintergrund der For-
schungsfrage: ,Kann eine explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht
am Beispiel Sprudelgas das Interesse, das Fahigkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit
und das Professionswissen von Lehramtsanwérterinnen bzw. Lehramtsanwértern im Vor-
bereitungsdienst langfristig starken?” in Kapitel 6 beschrieben. Abschliefsend wird auf der
Grundlage des Fazits ein Ausblick gegeben.



2 Sachunterricht in der Grundschule

2.1 Aufgaben und Ziele des Sachunterrichts in der Diskussion

»Was also leistet der Sachunterricht im Hinblick auf eine Bildung, die lebensweltliche Kom-
petenz einschlief$t? Was sollte er erreichen?” (Kohnlein 2012, S. 13)

Diese beiden — suggestiv und ,selbstkritisch” (ebd.) formulierten — Interrogativsatze stellt
KOHNLEIN an den Anfang des von ihm mit Sachunterricht und Bildung betitelten Diskurses
und gibt damit bereits als Mindset eine fragende Haltung zu erkennen. Dass er die Einlei-
tung seiner Sachunterrichtsdidaktik mit Fragen — und nicht etwa mit Deklarativsiatzen —
beginnt, deutet darauf hin, dass er keine fertigen Konzepte liefert, und es zeigt, dass der
Diskurs Sachunterricht und Bildung nichts Abgeschlossenes ist. Vielmehr verdeutlicht
KOHNLEIN, dass es sich bei der Betrachtung von Sachunterricht' als Referenzobjekt um ei-
nen langen, historisch gepragten Entwicklungsprozess bzw. , Kreisgang” (ebd., S. 16) han-
delt, der davon getragen wird, dass es hinter dem Horizont der jeweiligen Betrachtung
einen weiteren Horizont geben muss, der es ermoglicht, Zusammenhange und Moglich-

keiten neu zu entdecken.

Da es im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich ist, die Sache, die Geschichte, den Bildungs-
anspruch, die Vielfalt und Vielperspektivitiat sowie die Didaktik des Sachunterrichts als
Wissenschafts- und Forschungsbereich in seiner Ganze darzulegen, soll es im Folgenden
darum gehen, die beiden oben gestellten Fragen im Sinne KOHNLEINS und anderer Auto-
rinnen bzw. Autoren aufzugreifen und knapp hinsichtlich folgender Blickwinkel auszu-

leuchten:
—  Sachunterricht — iiber die Begrifflichkeit zur Disziplin
— Phéanomene - iiber die Sache des Sachunterrichts zur Orientierung in der Welt

- Vielfalt — tiber die Vielperspektivitat zum Perspektivrahmen Sachunterricht

2.1.1 Sachunterricht - iiber die Begrifflichkeit zur Disziplin
Die Bezeichnung Sachunterricht hat sich in Deutschland erst im Laufe der 1970er Jahre etab-
liert. In den Jahrzehnten zuvor seit den 1920er Jahren war die Bezeichnung Heimatkunde

gebraduchlich, da in diesem Unterricht hauptsachlich geographische Themen iiberwogen,

1 Wohlwissend, dass es gerade in der Auseinandersetzung mit der Historie und dem Verstdndnis des Lernbereichs
Sachunterricht zahlreiche andere Bezeichnungen gegeben hat und zum Teil immer noch gibt, wird hier das Wort
Sachunterricht wie bei KAISER (2019, S. 20 {.) als Synonym fiir alle anderen dokumentierten Fachbezeichnungen
verwendet.



wahrend naturwissenschaftliche Inhalte nur rudimentdr behandelt wurden. Weitere
frithere Bezeichnungen wie Realienunterricht, Anschauungsunterricht, Heimatkundlicher An-
schauungsunterricht, Kernunterricht des Gesamtunterrichts, Sachkunde und dhnliche machen
deutlich, wie uneinheitlich und vielfaltig die historischen Vorldufer des heutigen Sachun-
terrichts waren. Die Begrifflichkeiten entstanden in Abhangigkeit von den jeweiligen (na-
tionalen) gesellschaftlichen und kulturellen Entwicklungen und vor allem auch durch die
Einfithrung der ersten Schulpflichtgesetze in Deutschland fiir alle Kinder (vgl. Kaiser 2019,
S. 20 ff.). Die weitere historische Betrachtung lasst sich zuriickverfolgen bis in das Mittel-
alter. Vorformen des schulischen Lernens, die sich an der Sache orientierten, hat es zu allen
Zeiten und Epochen gegeben. Sie sind beispielweise dokumentiert fiir die Antike oder die

frithen asiatischen Hochkulturen (vgl. ebd., S. 23).

Der Terminus Sachunterricht an sich taucht offiziell in Deutschland erstmals in den 1950er
Jahren in behordlichen Texten auf. Seit dem Frankfurter Grundschulkongress 1969 und
dem Strukturplan des Deutschen Bildungsrates von 1970 war die Bezeichnung fiir das na-
tur- und sozialwissenschaftliche Lernen in den neuen Lehrplanen und Curricula allgemein
gebrauchlich (vgl. Lauterbach 2013, S. 23; Thomas 2013, S. 10 f.). Aktuell gibt es das Fach
Sachunterricht unter dieser Bezeichnung in 14 von 16 Bundeslandern: In Bayern wird es
Heimat- und Sachunterricht genannt und in Thiiringen Heimat- und Sachkundeunterricht. Die
in Baden-Wiirttemberg seit dem Schuljahr 2004/2005 genutzte Bezeichnung Mensch, Natur,
Kunst wurde 2016 wieder abgeschafft. Seitdem heifst auch hier das Fach Sachunterricht.

Fiir die Neuausrichtung und die Entwicklung eines neuen Selbstverstandnisses des Sach-

unterrichts seit den 1970er Jahren lassen sich mehrere Griinde anfiihren:

- Die bildungspolitische Entscheidung im Jahr 1970, Heimatkunde durch Sachunterricht ab-
zuldsen und damit den Forderungen nach einer Abkehr von einer volkstiimlichen Bildung
hin zu einer Modernisierung des Sachunterrichts beziiglich der Inhalte und Methoden im
Unterricht nachzukommen, war mafigeblich entscheidend, gerade auch mit Blick auf die
Naturwissenschaften und Technik (vgl. Kaiser 2019, S. 62 ff.; Schreier 2013, S. 34; Thomas
2014a, S. 51).

- Ein weiterer Grund waren die Forderungen nach mehr Wissenschaftsorientierung in den
neuen Lehrplanen (vgl. Kaiser 2019, S. 74; Modller et al. 2002, S. 176; Thomas 2014b, S. 16),
die als Folge der gesellschaftspolitischen Entwicklungen in Deutschland nach dem Bau der

Berliner Mauer und dem Apollo-Mondlandeprogramm 1969 zu verstehen sind.?

2 Entgegen dem hiufig dargestellten Zusammenhang, wonach der sogenannte Sputnik-Schock entscheidenden Ein-
fluss auf die zunehmende Wissenschaftsorientierung in den Lehrplanen ab den 1970er Jahren hatte, begriindet
Thomas (2014b, S. 15ff.) dies anders. Demnach seien fiir die Wissenschaftsorientierung im Sachunterricht ab 1970
mafigeblich die Entwicklungen in Deutschland nach dem Mauerbau in Berlin im Jahre 1961 und die Ereignisse
um die Mondlandung der Amerikaner im Jahre 1969 verantwortlich. Der Mauerbau fiihrte u. a. dazu, dass der



— Nach dem sogenannten Sputnik-Schock?, der sich ausgehend von Amerika iiber den ganzen
Westen auch (kurzzeitig) bis nach Deutschland auswirkte, wurden in der Zeit danach -
nach amerikanischem Vorbild — an den einzelnen Wissenschaften orientierte Themen und
Inhalte in die Lehrpldne aufgenommen (vgl. Kaiser 2019, S.74, Moller 2007, S. 100 f.;
Thomas 2014b, S. 15).

— Die Griindung der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) 1992 ist mafigeblich
mit der Entwicklung der Sachunterrichtsdidaktik als Fachdisziplin fiir den modernen Sa-
chunterricht bis in die heutige Zeit verbunden.

Wahrend der Sachunterricht und seine Vorlaufer des schulisch angeleiteten Sachlernens
eine lange Vorgeschichte haben, verfiigt das modernisierte Fach Sachunterricht iiber noch
keine lange Tradition und die Didaktik des Sachunterrichts gilt als eine recht junge Diszip-
lin (vgl. Kohnlein 2012, S. 11; Fischer 2013, S. 45; Thomas 2014a, S. 51). So wurde beispiel-
weise die erste Professur fiir Sachunterricht erst 1980 im Land Niedersachsen in Hildes-
heim eingerichtet. Die Griindung der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts im Jahre
1992 erfolgte mit dem Anspruch, die Didaktik des Sachunterrichts als wissenschaftliche
Disziplin mit Forschungsbezug weiter zu etablieren (vgl. Fischer et al. 2013, S. 10) und die
Herausforderungen der Vielfalt, die sich mit der Modernisierung des Sachunterrichtes er-

geben, in zukunftsfiahige Konzeptionen miinden zu lassen (vgl. Kapitel 2.1.3).

2.1.2 Phanomene - iiber die Sache des Sachunterrichts zur Orientierung in der Welt

Nach der Klarung des Begriffs Sachunterricht als die aktuell iibliche Bezeichnung fiir das
Fach in der Grundschule unter der Berticksichtigung von historischen, politischen und ge-
sellschaftlichen Einfliissen, soll ein Uberblick gegeben werden, worin die Sache des Sachun-
terrichts besteht — und dies bereits mit Blick auf das Experimentieren im Sachunterricht —
und welche Aufgaben und Ziele sich daraus fiir den Sachunterricht in der Grundschule

ableiten lassen.

Zustrom vieler Fachkrafte in das wirtschaftlich boomende Westdeutschland ausblieb, was zu einem fehlenden
Qualifikationsstand fiihrte. Als Folge wurde vor einer drohenden Bildungskatastrophe gewarnt. Damit war die
Bildungsreformdebatte angestofsen, die zur Berufung des Deutschen Bildungsrates im Jahre 1966 fiihrte. Das
Apollo-Mondlandeprogramm der Amerikaner fithrte im Alltag der Menschen zu einer , Wissenschaftseuphorie”
(ebd., S.16), da entsprechende Meldungen im Fernsehen ein Millionenpublikum sahen und die Wissenschaften
in Form von Naturwissenschaften und Technik omniprasent waren.

3 ImJahre 1957 gelang es der damaligen Sowjetunion, die als Sputnik 1 und Sputnik 2 bezeichneten Flugkorper als
Satelliten auf eine stabile Erdumlaufbahn zu bringen. Dies 16ste einen Schock in der westlichen Welt aus, da man
im sogenannten ,Kalten Krieg” zwischen Westen und Osten befiirchtete, der Sowjetunion (waffen-)technisch un-
terlegen zu sein. Als Reaktion darauf wurden vor allem in Amerika immense Anstrengungen unternommen, die
Vermittlung von naturwissenschaftlich-technischen Inhalten vom Kindergarten bis in die Universitdt zu intensi-
vieren (Thomas 2014b, S. 17).



Die Sache des Sachunterrichts wird je nach Zugang und Konzeption als die ,,Sache” (vgl.
Wagenschein 2009, S. 47; Schreier 2011, S. 7) die ,, Dinge” (vgl. Schreier 1999, S. 24 ff.) die
»Schliisselprobleme” (vgl. Klafki 1985, S. 21) oder die ,Phanomene” (vgl. Thomas 2013,
S. 84 ff.; Wagenschein 2009, S. 102) bezeichnet, wobei unabhangig von der jeweiligen Kon-
zeption allen gemeinsam ist, dass sie das Problem der konkreten Inhaltsauswahl und Um-

setzung im Unterricht 16sen miissen (vgl. Kaiser 2019, S. 177).4

Im Weiteren werden hier die Phinomene als die Sache des Sachunterrichts zugrunde gelegt,
da sich einerseits das experimentelle Handeln im Sachunterricht ganz wesentlich auf die
Behandlung von exemplarischen Phanomenen aus der belebten und unbelebten Natur be-
zieht (vgl. dazu Kapitel 2.2 und 2.3) und dies andererseits im Lehrplan Sachunterricht fiir
Nordrhein-Westfalen entsprechend formuliert und verankert ist (MSW 2008a, S. 39 und
S. 43)°.

Unsere Welt besteht aus uniiberschaubar vielen Phanomenen, die sich uns allgegenwartig

anschaulich présentieren:

,Inhaltlich beziehen sie sich auf Menschen, Tiere und Pflanzen, auf Eigenschaften und Vor-
géange in der physischen Welt, auf technische Konstrukte, auf Situationen und Ereignisse in
Vergangenheit und Gegenwart, auf zukiinftige Erwartungen, auf mitmenschliche Beziehun-
gen, auf Handlungen, Ordnungen und Institutionen, Empfindungen, Wiinsche und Wider-
stande; die Fiille der Phanomene, die unser Denken und Handeln bewegen, ist nicht auszu-
schopfen.” (Kohnlein 2012, S. 22)

Der Mensch steht seit jeher mit diesen Phanomenen in Beziehung bzw. setzt sich mit diesen
auseinander. Nach KOHNLEIN kommt dem Menschen die Welt als eine Vielfalt von Sach-
verhalten erst durch die Auseinandersetzung damit zu Bewusstsein, indem die Phano-
mene die Aufmerksamkeit reizen, Achtsamkeit und Interesse erwecken, Staunen oder Ir-

ritationen auslosen, Fragen herausfordern, Handlungen provozieren und vieles mehr (vgl.

Kohnlein 2012, S. 22 £.).

Die Auseinandersetzung der Menschen — und damit auch der Lernenden — mit den Pha-
nomenen und die Bewusstmachung, wie die Welt von Menschen wahrgenommen wird,

sind die Ansatzpunkte, um sich in dieser Welt zurechtzufinden beziehungsweise sich die

4 Die verschiedenen Konzeptionen mit den unterschiedlichen Sichtweisen auf die Sache des Sachunterrichts unterlie-

gen dem jeweils vorherrschenden Zeitgeist und Bildungsanspruch, da sie immer auch Ausdruck von Zielen und
Interessen sind. Die Sache des Sachunterrichts kann demnach nicht ,,sachneutral” sein und ist deshalb stets histo-
risch spezifisch verandert worden (vgl. Kaiser 2019, S. 176).

5 Seit dem Schuljahr 2021/22 gibt es in NRW einen neueren Lehrplan Sachunterricht fiir die Grundschule. Wahrend
der Implementierungsphase besitzt der alte Lehrplan aus dem Jahre 2008 noch Giiltigkeit bis Ende des Schuljahres
2021/22. Auch im neueren Lehrplan Sachunterricht von 2021 sind die Bezeichnungen , Erschliefen” und ,, Phéano-
men” weiter vorhanden (vgl. MSB 2021, 5.178).



Welt zu ,erschliefen” (Kahlert 2005, S. 22)%. Die Welt (ansatzweise) verstehen, erklaren
und gestalten zu konnen, wird erst moglich, wenn Lernende in der Lage sind, die Struktu-
ren, Funktionen und Relationen in der physischen und sozialen Welt durch Handeln, Den-
ken und Kommunizieren zu erkennen, zu hinterfragen und zu rekonstruieren (vgl. Kéhn-

lein 2012, S. 21 £.).

Menschheitsgeschichtlich betrachtet haben sich die Menschen von Anbeginn in ihrer Welt
mit Phanomenen auf unterschiedliche Weise auseinandergesetzt und so einerseits durch
Erkundung zur Orientierung in der Welt und andererseits zur Entwicklung von Kulturen
und Gesellschaften beigetragen. So gesehen kommen Phianomenen im Prozess der Enkul-

turation und Sozialisation eine entscheidende Rolle zu.

Auch fiir den ersten Zugriff auf den Sachunterricht in der Grundschule stellt die Welt der
Phanomene den , Einstiegs-Horizont” dar. Ausgehend vom Phanomen kann die Konstruk-
tion begrifflicher Zusammenhéange erfolgen, indem Lernprozesse durch Kontexte und (an-

spruchsvolle) kognitive Konzepte ermoglicht werden (vgl. Kéhnlein 2012, S. 20 £.).

Entsprechend gilt fiir das in dieser Arbeit fokussierte Experimentieren im Sachunterricht:
Phanomene dienen als Ausgangspunkt fiir experimentelles Handeln, dem das exemplari-
sche Forschen als standiger Kreislauf einzelner Schritte der Erkenntnisgewinnung imma-
nent ist (siehe dazu Kapitel 2.3).” Dem folgend sind es die Aufgabe und das Ziel von Sach-

unterricht in der Grundschule:

[...] Schiilerinnen und Schiiler darin zu unterstiitzen, ihre natiirliche, kulturelle, soziale und
technische Umwelt sachbezogen zu verstehen, sie sich auf dieser Grundlage bildungswirk-
sam zu erschlieen und sich darin zu orientieren, mitzuwirken und zu handeln.” (GDSU
2013, S.9)

Da man im Sachunterricht nicht umhinkommt, aus der Vielfalt der Phanomene auszuwéah-

len, ist die Geschichte des Sachunterrichts auch dadurch gekennzeichnet, dass es einen

6 KAHLERT bezieht sich hier auf KLAFKI. Der Prozess des Erschliefens umfasst im Konzept der kategorialen Bildung
nach KLAFKI einen , aktiven Aneignungsvorgang, in dem sich geschichtliche Wirklichkeit fiir den sich bildenden
Menschen ‘aufschliefst’, zuganglich, verstehbar, kritisierbar, verdanderbar wird, und in dem gleichzeitig das Sub-
jekt sich fiir geschichtliche Wirklichkeit ‘aufschliefit’, also Verstandnis-, Handlungs-, Verantwortungsmdoglichkei-
ten in sich entfaltet; beide Aspekte sind Momente eines einheitlichen Prozesses.” (Klafki 1985, S. 44). Auch der
Perspektivrahmen Sachunterricht (vgl. GDSU 2013, S. 9) sowie der Lehrplan Sachunterricht Nordrhein-Westfalen
(MSW 2008a, S. 39) und der neuere Lehrplan Sachunterricht Nordrhein-Westfalen (MSB 2021, S. 178) orientieren
sich an dieser Grundidee, indem explizit die Erschlieffung der Lebenswelt bzw. die sachliche Erschlieffung postuliert
werden.

7 Dabher ist es notwendig, im Folgenden weiter solche Phdnomene zu betrachten, die fiir das Experimentieren im
Sachunterricht bedeutsam sind, und explizit das in dieser Arbeit exemplarisch zu erforschende Sprudelgas als
bedeutsames Phanomen fiir den Lernprozess darzustellen (vgl. Kapitel 3.2.3).



nicht abgeschlossenen Diskurs dariiber gibt, wie die Welt der Phanomene zu strukturieren

und zu didaktisieren ist.

2.1.3 Vielfalt - iliber die Vielperspektivitdt zum Perspektivrahmen Sachunterricht

Fiir die inhaltliche und methodisch-didaktische Planung von Sachunterricht ist es uner-
lasslich — ausgehend von der Vielfalt der Phinomene — diejenigen auszuwahlen, die als be-
sonders geeignet erscheinen, die Lernenden dabei zu unterstiitzen, sich die Welt zu er-

schliefSen. Dazu bedarf es klarer Kriterien, wie KOHNLEIN mit Recht anmerkt:

,Ihre Vielfalt erfordert schon am Anfang ein wenigstens grobes Raster von curricularen Zu-
ordnungen und Kriterien zur Auswahl.” (K6hnlein 2012, S. 20)

Der Vielfalt an Phinomenen steht die Vielfalt an Konzeptionen gegeniiber, was im Folgenden
dargestellt wird. Der bereits erwdhnte Diskurs dariiber, nach welchen Kriterien die Inhalte
fiir den Sachunterricht auszuwahlen sind, hat seit dem entscheidenden Wandel des Faches
Sachunterrichts im letzten Drittel des 20. Jahrhunderts bis heute dazu gefiihrt, dass mit
den verschiedenen Ausrichtungen und Konzeptionen eine Vielfalt an Konzeptionen ent-
standen ist, die schwer zu durchschauen ist. Letztlich hat die Vielfalt an Konzeptionen
auch dazu gefiihrt, dass es dem noch jungen Sachunterricht und seiner Fachdidaktik nach

FISCHER (2013, S. 42) anfangs an einer eigenen Identitat und einem Selbstverstandnis fehlte.

Jede Konzeption orientiert sich an der Sache des Sachunterrichts — in welcher Betrach-
tungsweise auch immer —, sodass die Zuordnungen der Inhalte in einem groben Raster,
wie es KOHNLEIN formuliert, dhnlich sind. So werden die Dimensionen Natur und Gesell-
schaft als Basis oder Fundament gesehen, wohingegen die auszuwahlenden Herangehens-
weisen, Ziele und Methoden sich in ihren Merkmalsauspragungen im Vergleich (stark) von-
einander unterscheiden. Den gesellschafts- und bildungspolitischen Forderungen nach
mehr , Wissenschaftsorientierung” folgend, sind in allen Konzeptionen (aufSer denen, die
speziell auf den gesellschaftlichen Anteil des Sachunterrichts ausgerichtet sind) Anregun-
gen und Uberlegungen zum Umgang mit den Naturwissenschaften und Technik enthal-
ten. Daher kann man konstatieren, dass den Naturwissenschaften und damit auch dem
Experimentieren als Fachmethode, bei aller Unterschiedlichkeit der Ansitze, eine Schliis-
selrolle zukommt (vgl. Kahlert 2005, S. 218 ff.).

Als zwei Beispiele, die die Bandbreite der unterschiedlichen Konzeptionen verdeutlichen,
seien das fachorientierte Curriculum und der Ansatz Science 5/13 (als ein Vertreter des ver-
fahrensorientierten Curriculums) genannt: Das sogenannte fachorientierte Curriculum war

in den Lehrpldnen einiger Bundesldnder und in Schulbiichern der 1960er und 1970er Jahre



manifestiert und galt als Antwort auf die Forderungen nach mehr Wissenschaftsorientie-
rung in Deutschland, um einer , Bildungskatastrophe” vorzubeugen. Die Auswahl der In-
halte fiir den Sachunterricht orientierte sich — didaktisch reduziert — stark an den entspre-
chenden Fachern der Sekundarstufe I und fiihrte zu einem kleinschrittig lehrerzentrierten
und lernzielorientierten Unterricht.® Wahrend es sich bei dem fachorientierten Curriculum
um eine stark naturwissenschaftliche und fachlich-propadeutische Ausrichtung handelte
(vgl. Thomas 2013, S. 131 f.), iibten andere Konzeptionen, wie etwa der Ansatz Science 5/13
(konzipiert fiir 5- bis 13-Jahrige), genau daran Kritik. Quasi als Gegenentwurf zu der ,,cur-
riculare[n] Engfiihrung” (ebd., S. 54) der bestehenden Plane zeichnete sich dieser stark
hands-on orientierte Ansatz, der ab 1967 in England und Schottland entwickelt wurde,
dadurch aus, dass das Kind, dessen Vorerfahrungen und seine Lebenswelt in den Fokus
riickten. Im Mittelpunkt des sachunterrichtlichen Lernens stand die integrative, offene und
entdeckende Herangehensweise an naturwissenschaftliche und technische Probleme (vgl.

Kohnlein 2012, S. 441 ff.; Moller 2007, S. 101; Thomas 2013, S. 54 ff.).

Da es nicht moglich ist, die Entwicklung und Vielfalt der Konzeptionen des Sachunterricht
der letzten Jahrzehnte in Ginze darzustellen, sei an dieser Stelle auf die Arbeit von
THOMAS (2013) verwiesen, in der er acht unterschiedliche Konzeptionen riickblickend aus-
fithrlich analysiert und diese beziiglich der Merkmale Vertreter, Entstehungszusammenhang,
Ziele, Prinzipien, Inhalte, Verfahren und Methoden tabellarisch gegentiberstellt (ebd., S. 130-
137). Die synoptische Darstellung in der Tabelle auf sieben Seiten zeigt, dass es Konzepti-
onen gibt, die sich etwa zeitgleich entwickelt haben und inhaltlich stark naturwissenschaft-
lich geprégt sind — wenn auch, wie berichtet, mit unterschiedlichen Herangehensweisen.
Diese sind: Das fachorientierte Curriculum, das struktur- bzw. konzeptorientierte Curriculum
und das verfahrensorientierte Curriculum. Mit einem Zeitversatz von etwa sechs Jahren fallen
dann andere Konzeptionen dadurch auf, dass — als Reaktion oder Gegenentwurf auf die
vorherigen — gesellschaftliche Themen im Sachunterricht fokussiert und thematisiert wer-
den. Zu nennen sind hier: Das situationsorientierte Curriculum und der integrativ-mehrper-

spektivische Unterricht (MPU).

Die bisher genannten Konzeptionen aus den 1960er und 1970er Jahren kénnen nach
THOMAS (2013, S. 84) als , historisch” bezeichnet werden, da ihre Entwicklungsgeschichte
in jedem Fall abgeschlossen ist, wobei einzelne Aspekte allerdings bis in die Gegenwart
eine Rolle spielen. Als Ergebnis der sich bis dahin entwickelten Sachunterrichtsforschung,

die die Merkmale von sachlich anspruchsvollem und padagogisch erfolgreichem Sachun-

8 Die weiteren Ausfiihrungen dariiber, welche Auswirkungen die fachorientierten Curricula fiir den Sachunterricht
hatten, finden sich in Kapitel 2.2.1.
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terricht untersuchte, entstanden neuere Konzeptionen, die bemiiht waren, die Balance zwi-
schen fachlich gehaltvollen Inhalten und den Erfahrungen aus der Lebenswelt der Kinder

zu wahren (vgl. Kahlert 2005, S. 202) bzw. zwischen Chancen und Grenzen abzuwagen.

Ab den 1990er Jahren haben sich ,,aktuelle” (Thomas 2013, S. 84) Konzeptionen entwickelt
(wie etwa Sachunterricht als Welterkundung), die den bisherigen Sachunterricht als ein
»~Sammelsurium didaktisch reduzierter Bruchstiicke aus ganz unterschiedlichen Fachwis-
senschaften” (Faust-Siehl & Garlichs 1996, S. 64) diskreditieren und sich explizit gegen die
Wissenschaftsorientierung im Sachunterricht der letzten 20 Jahre richten. Ebenfalls in diese
Zeit gehort der Entwurf eines Sachunterrichts als Sozial- und Sachunterricht von KLAFK],
den er auf der Griindungveranstaltung der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts
im Jahre 1992 vorgestellt hat. Wesentlich bei diesem Entwurf ist die Forderung, epochalty-
pische Schliisselprobleme zu beriicksichtigen. Diese sind in der Folge in die Konzeption

des vielperspektivischen Sachunterrichts produktiv eingeflossen (Thomas 2013, S. 108 ff.).

Die Konzeption des genetischen, sokratischen und exemplarischen Lehrens nach WAGEN-
SCHEIN (2010), die seit den 1960er Jahren den Wandel und die Entwicklung des Faches
Sachunterricht tiberdauert hat, ist nach wie vor aktuell und préagt den vielperspektivischen
Sachunterricht konzeptionell (vor allem naturwissenschaftlich), der sich genau dadurch
auszeichnet, dass sich darin Anteile oder Anregungen verschiedener Konzeptionen wie-
derfinden (vgl. Kaiser 2019, S. 98; Kohnlein 2012, S. 156; Thomas 2013, S. 117). Kernstiick
des vielperspektivischen Sachunterrichts sind neun sogenannte inhaltliche Dimensionen, die
sich nach KOHNLEIN durchdringen und ergénzen und so dem vielperspektivischen Sachun-
terricht Breite, Ausrichtung und Offenheit bieten fiir weiterfiihrendes Lernen, das sich an
den lebensweltlichen Erfahrungen der Kinder orientiert (vgl. ebd., S. 136). Die neun inhalt-
lichen Dimensionen des vielperspektivischen Sachunterrichts sind: Die historische, geogra-
phische, gesellschaftliche, 6konomische, technische, physikalische, chemische, biologische und oko-
logische Dimension. Dartliber steht die lebensweltliche Dimension als die, die allen anderen
tibergeordnet ist. Auflerdem werden die sogenannten Schliisselprobleme und das Philoso-
phieren mit Kindern berticksichtigt (vgl. Thomas 2013, S. 143). Die Vorteile eines vielperspek-

tivischen Sachunterrichts erlautert KOHNLEIN folgendermafSen:

,In den Dimensionen des Sachunterrichts nehmen wir die Welt perspektivisch in den Blick
und bereiten zugleich die Fahigkeit zum Perspektivwechsel vor. Der Blick, der iiber den kon-
kreten Gegenstand hinausgeht, ermoglicht ein Unterscheiden und Vergleichen und schlief3-

lich das Gewinnen eines allgemeinen Bezuges.” (Kéhnlein 2012, S. 150 f.)

Die knappe Darstellung der verschiedenen Konzeptionen der letzten Jahrzehnte macht

deutlich, dass die Entwicklung des Sachunterrichts keineswegs geradlinig und einheitlich
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war, sondern gekennzeichnet ist von dem kontinuierlichen Diskurs tiber die Ausrichtung
beziiglich der eingangs genannten Dimensionen Natur und Gesellschaft als Basis und Fun-
dament. Demnach bestehen die Unterschiede in den verschiedenen Herangehensweisen,
Betrachtungsweisen sowie der Auswahl und Gewichtung der Inhalte des Sachunterrichts.
Bildungspolitische und gesellschaftliche Entwicklungen und Einfliisse aus dem Ausland
haben in der jeweiligen Zeit ebenfalls dazu beigetragen, dass es in den 1990er Jahren eine

sehr heterogene Gemengelage beziiglich des Sachunterrichts gab.

Kind Gesellschaft

Science 5/13

Wissenschaft / Fachbezug

Abbildung 1: Idealtypische Zuordnung der Konzeptionen des Sachunterrichts innerhalb der
Spannungsfelder: Kind — Gesellschaft — Wissenschaft/Fachbezug (Aus: Thomas 2013, S. 149)°

In Abbildung 1 ist die Vielfalt der Konzeptionen graphisch dargestellt. In Anlehnung an
KREBS (1977, S. 188) werden die unterschiedlichen Konzeptionen entsprechend ihrer Aus-
richtung beziiglich der Aspekte Kind, Gesellschaft und Wissenschaft/Fachbezug darge-
stellt. Anschaulich zeigt sich, dass der vielperspektivische Sachunterricht eine Schnitt-
menge reprasentiert. Dies fiihrt letztlich dazu, dass sich die Konzeption des vielperspekti-
vischen Sachunterrichts ganz wesentlich im Perspektivrahmen Sachunterricht der GDSU
abbildet (vgl. Thomas 2013, S. 147), der 2002 in einer ersten Fassung (vgl. GDSU 2002) und
2013 in einer iiberarbeiteten Fassung (vgl. GDSU 2013) erschienen ist. Der Perspektiv-

9 Abkiirzungen: FachO = Fachorientiertes Curriculum; StrukO = Struktur- bzw. konzeptorientiertes Curriculum;
VerO = Verfahrensorientiertes Curriculum; SitA = Situationsansatz; MPU = Integrativ-mehrperspektivischer Un-
terricht; GSU = Exemplarisch-genetisch-sokratischer Sachunterricht bzw. genetischer Sachunterricht; WErk =
Welterkundung, Science 5/ 13; VPSU = Vielperspektivischer Sachunterricht.
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rahmen Sachunterricht wiederum ist als Rahmenkonzept mafigeblich in den jeweiligen
giiltigen Fassungen der Lehrpldane der Lander verankert und damit auch Grundlage der
Lehrkrafteausbildung sowohl im Studium als auch besonders im Vorbereitungsdienst (vgl.

Kohnlein 2014, S. 119).

Die Einigung auf eine Konzeption und das Verfassen des Perspektivrahmens Sachunter-
richts ist eng verbunden mit der Griindung und Entwicklung der Gesellschaft fiir Didaktik
des Sachunterrichts im Jahre 1992.1° Ziel der Griindung war die Zusammenfiihrung der bis
dahin verschiedenen und eher getrennt voneinander existierenden Formen und Fassungen
einer Sachunterrichtsdidaktik (vgl. Fischer 2013, S. 39).1! Diese Zusammenfiihrung wurde
auch deshalb notwendig, da sich auf Landerebene in Deutschland unterschiedliche Ent-
wicklungen des Sachunterrichts — vor allem des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts
— abzeichneten, die dazu fiihrten, dass das Fach an Bedeutung und Profil verlor (vgl. Lau-
terbach 2014, S. 126; Thomas 20144, S. 53 £.; vgl. dazu auch Kapitel 2.2.1). Indem die Griin-
dung der GDSU —neben der weiteren Etablierung als Wissenschaftsdisziplin — dazu fiihrte,
dass man sich einheitlich auf eine Konzeption einigte und den Perspektivrahmen Sachun-
terricht als Rahmenkonzept den entsprechenden Vertreterinnen bzw. Vertretern der Kul-
tusministerkonferenz vorlegte, wurde ein wesentlicher Beitrag dazu geleistet, dass sich
dieser, wie bereits erwéhnt, in den Curricula der Lander widerspiegelte (vgl. Kohnlein
2014, S. 119). Dies wiederum tragt nach wie vor zur Entwicklung von Identitat und Selbst-
verstandnis des Faches Sachunterricht und seiner Fachdidaktik bei, die sich weiterhin als
eine Gesellschaft der Auseinandersetzung und eines kritischen Diskurses versteht. Fiir die
GDSU besteht damals wie heute im Rahmen ihrer kontinuierlichen Weiterentwicklung
eine Hauptaufgabe darin, die Didaktik des Sachunterrichts in der Lehrkréftebildung zu
platzieren, die nach FISCHER et al. (2014, S. 156) entscheidend ist fiir die Qualitdt des Sach-
unterrichts an Schulen. So gesehen basieren alle weiteren Uberlegungen, die im Rahmen
dieser Forschungsarbeit notwendig sind, auf der Basis einer Sachunterrichtsdidaktik, die
durch die Griindung der GDSU und der Entwicklung des Perspektivrahmens Sachunter-
richt geprégt sind.

10" Die Entstehungsgeschichte der GDSU ist vielfach dokumentiert in den Publikationen zu den jéhrlich stattfinden-
den Tagungen, insbesondere aber auch in der Riickschau auf das 20-jahrige Bestehen, anlésslich der Jubilaumsver-
anstaltung der GDSU 2012 (vgl. GDSU 2014).

' Der satzungsgemifle Auftrag der GDSU besteht in der ,[...] Férderung des Sachunterrichts als Unterrichtsfach,
als Studienfach und als wissenschaftliche Disziplin“ (Fischer et al. 2014, S. 157).
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2.2 Die Naturwissenschaften im Sachunterricht der Grundschule

Wie im vorherigen Kapitel gezeigt, gelten die Naturwissenschaften spatestens seit der
Neuausrichtung des Sachunterrichts in den 1970er Jahren unumstritten als wesentlicher,
fundamentaler Lernbereich des Faches, wobei es stets den Diskurs liber die Differenzen
der unterschiedlichen Herangehensweisen und Zielsetzungen bei der Vermittlung natur-
wissenschaftlicher Inhalte gab und vermutlich weiterhin geben wird. Den verschiedenen
existierenden Konzeptionen ist es letztlich zu verdanken, dass die naturwissenschaftlichen
Inhalte fest im Fach Sachunterricht verankert sind (vgl. Blaseio 2014, S. 27; Moller 2007,
S. 104; Thomas 2013, S. 138 ff.).

Da im Rahmen dieser Arbeit untersucht wird, ob — durch gezielte Mafsnahmen — der Un-
terreprasentanz von Experimenten im Sachunterricht entgegengewirkt werden kann, ist es
an dieser Stelle bedeutsam darzulegen, inwieweit auch die historischen Entwicklungen
moglicherweise zu dieser Unterreprasentanz beigetragen haben. Im Folgenden wird des-
halb der erfolgte Uberblick beziiglich des Faches Sachunterrichts der letzten Jahrzehnte
speziell um die Entwicklung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts erganzt und daran
anschliefSend die curricularen Inhalte des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts vorge-

stellt.

2.2.1 Entwicklung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts

Die Empfehlungen im Strukturplan des Deutschen Bildungsrates fiihrten dazu, dass sich
die Curricula zu Anfang der 1970er Jahre stark an den amerikanischen Vorbildern orien-
tierten. Als Ergebnis entstanden engmaschig ausdifferenzierte Spiralcurricula, die syste-
matisch im naturwissenschaftlichen Sachunterricht umzusetzen waren. So stellten die so-
genannten harten Ficher Physik und Chemie'? (auch Technik) zu dieser Zeit einen gewich-
tigen Teil in den Lehrplanen dar (vgl. Strunck et al. 1998, S. 70). Diese Curricula vernach-
lassigten jedoch im Wesentlichen die Perspektive des lernenden Kindes und auch das Ziel,
weiterfiihrendes Lernen vorzubereiten, wurde verfehlt. Dies fithrte im weiteren Verlauf
dazu, dass man die sogenannten wissenschaftsorientierten Ansitze ab Mitte der 1970er
Jahre als gescheitert betrachtete (vgl. Moller 2004, S. 64 £.; Strunck et al. 1998, S. 78; Moller
2007, S. 102). In der Folge kam es zu einer ,Pendelbewegung mit einer Hinwendung zu
lebensweltorientierten Ansatzen” (Moller 2004, S. 66), sodass die naturwissenschaftlichen

Inhalte und vor allem die harten Fiicher Physik und Chemie seit Beginn der 1980er Jahre in

12 Die Bezeichnung der Facher Physik und Chemie als sogenannte harte Ficher findet sich z. B. bei STRUNCK et al.
1998, S. 73; JONEN et al. 2003, S. 93 und MOLLER 2007, S. 115.
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den Lehrplanen der Bundeslander nur noch rudimentér oder gar nicht vertreten waren.
Die biologischen und gesellschaftlichen Anteile in den Lehrplanvorgaben waren hingegen
deutlich starker vertreten und wurden tiberdies von den Lehrkréften klar tibererfiillt (vgl.
Strunck et al. 1998, S. 73). Obwohl seit den 1990er Jahren die naturwissenschaftliche Bil-
dung — wie gezeigt — wieder mehr diskutiert wurde (vgl. Moller 2014, S. 528), muss den-
noch konstatiert werden, dass sich der Trend in der Schulpraxis — weg von den harten
Fachern, hin zu biologischen und gesellschaftlichen Themen — fortgesetzt hat, wie Abbil-

dung 2 aus MOLLER (2004, S. 67) veranschaulicht:

(%]
30 = 5
25 | B Technik, Chemie und
20 - Physik
— Linear (Technik,

15 4 Chemie und Physik)
10 -

5 x "

0 T T

1970 1980 1990 2000  [Jahr]

Abbildung 2: Gesamtanteil chemischer, physikalischer und technischer Themen in den
Lehrplédnen von 1970 — 1998

Ganz wesentlich fiir das Scheitern der wissenschaftsorientierten Ansatze war, dass sich die
damaligen Lehrkréfte nicht ausreichend ausgebildet fiihlten und Schulen nicht entspre-
chend ausgestattet waren, um den Anforderungen an einen naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht gerecht zu werden (vgl. Strunck et al. 1998, ebd.; Moller 2007, S. 104), sodass fiir
die Unterreprasentanz der harten Facher in der Zeit bis zur Jahrtausendwende ein Zusam-
menhang bzw. eine Abhdngigkeit von der unterrichtenden Lehrkraft (vgl. Moller 2004,
S. 69) festgestellt werden kann. Der Zusammenhang zwischen fehlender Ausbildung der
Lehrkrafte im Bereich der harten Facher und der Unterreprasentanz der entsprechenden
Themen in den Lehrplanen und der Durchfiihrung im Sachunterricht ist offensichtlich und
ist — wie bereits in Kapitel 2.1 berichtet — abhéngig von der Entwicklung des Faches Sach-
unterricht und seiner Didaktik als Wissenschaftsdisziplin. Wenn man bedenkt, dass sich
die Sachunterrichtsdidaktik mit eigenen Lehrstiihlen erst ab 1980 etabliert hat und es zu-
dem an einheitlichen Konzeptionen fiir das Fach fehlte, ist es nicht verwunderlich, dass die
Sachunterrichtspraxis sehr uneinheitlich und stark abhangig von der einzelnen Lehrkraft
war. Es darf angenommen werden, dass diese ungiinstige Konstellation von geringer uni-
versitarer Ausbildung in den Disziplinen Physik und Chemie einerseits und sich-erst-etab-

lierender Sachunterrichtsdidaktik andererseits dazu gefiihrt hat, dass bis weit in das jetzige
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Jahrhundert hinein nicht wenige Lehrkréfte im Dienst waren (und moglicherweise noch
sind), die sich von den harten naturwissenschaftlichen Themen tiberfordert fithlten und
fithlen, unsicher waren und sind und daher beispielsweise chemische und physikalische

Themen im Sachunterricht vermieden haben bzw. vermeiden.

Wie bereits beschrieben, unterlag und unterliegt der Sachunterricht in jeder Phase oder
Epoche den gesellschaftlichen, (bildungs-)politischen und auch wirtschaftlichen Anforde-
rungen. Das heifst, der Sachunterricht wurde und wird immer wieder mit einem , Prage-
stempel der gesellschaftlichen Situation” (Kaiser 2019, S.100) versehen. Nachdem in
Deutschland in der Schulpraxis im ausgehenden 20. Jahrhundert eine Abkehr von den na-
turwissenschaftlichen Themen im Sachunterricht zu beobachten war, wurde um die Jahr-
tausendwende herum der frithen naturwissenschaftlichen Bildung wieder mehr Aufmerk-
samkeit geschenkt. Als Ursachen dafiir gelten einerseits das schlechte Abschneiden der
Schiilerinnen und Schiiler bei den Vergleichsstudien TIMSS im Jahre 1995 und PISA im
Jahre 2000 — vor allem auch in den Naturwissenschaften —, andererseits aber auch neuere
Befunde aus der Lehr-Lern-Forschung und der Entwicklungspsychologie (vgl. Moller
2007, S. 104; Moller et al. 2014, S. 528; Kohnlein 2012, S. 443). Dariiber hinaus war der in
Deutschland drohende Nachwuchsmangel in den naturwissenschaftlichen und techni-
schen Berufen ein wesentlicher Grund dafiir, dass es, neben den bildungspolitischen Ent-
wicklungen und einer zweiten Implementierungswelle, zu zahlreichen Initiativen wirt-
schaftsnaher Stiftungen, Akademien, Verbande usw. kam (vgl. Moller 2007, S. 104). In der
Folge bis in die heutige Zeit gibt es entsprechende Bemiihungen, (Lehrkrafte-)Fortbildun-
gen, Programme und Mafsnahmen verschiedener Art, die sich als MINT-Forderung (dabei
steht MINT fiir: Mathematik-Informatik-Naturwissenschaften-Technik) entlang der Bil-
dungskette verstehen, die auch dazu beitragen, dass die Inhalte der sogenannten MINT-
Facher in den (Grund-)Schulen wieder prominenter und prasenter sind. Beispielhaft sei
hier die Fortbildungsinitiative ,Stiftung Kinder forschen” (friiher: Stiftung , Haus der klei-
nen Forscher”) genannt, die fiir eine frithe Bildung schon im Elementarbereich eintreten,
oder die sogenannten ,Klassenkisten”, die von der Universitat Miinster (vgl. Universitat
Miinster, Seminar fiir Didaktik des Sachunterrichts, 2006) entwickelt werden und inzwi-

schen in vielen Grundschulen vorhanden sind.
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2.2.2 Naturwissenschaftliche Inhalte des Sachunterrichts

Die Auswahl der Inhalte des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts sind landerspezi-
fisch in den jeweiligen Lehrplanen geregelt. Ohne einen direkten Vergleich der Lehrplane
der einzelnen Bundesliander anzustellen, kann jedoch konstatiert werden, dass sich alle
aktuellen Lehrplane im Wesentlichen am Perspektivrahmen Sachunterricht orientieren
(vgl. Giest 2014, S. 214).

Der 2013 tiberarbeitete Perspektivrahmen Sachunterricht (vgl. GDSU 2013) legt als Inhalt
der naturwissenschaftlichen Perspektive die Frage nach dem Verhaltnis vom Menschen
zur belebten und unbelebten Natur zugrunde, um die perspektivenbezogenen naturwissen-
schaftlichen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen, zu denen prominent das Experimentieren

gehort, in einen Kontext zu setzen.

Durch die Aneignung von Methoden und Erkenntnissen der Naturwissenschaften sollen
den Grundschulkindern die Sachverhalte und Zusammenhinge zwischen der belebten
und unbelebten Natur nahegebracht werden, mit dem bildungswirksamen Ziel, einen ver-
antwortungsvollen und nachhaltigen Umgang mit der Natur anzubahnen. Die fiinf per-
spektivenbezogenen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen entstammen vorrangig der Tradi-
tion der Bezugsfacher (Biologie, Chemie, Physik) und sind den Fahigkeiten und Zugangs-
moglichkeiten von Grundschulkindern angepasst, wie etwa das sachorientierte Untersu-
chen und Verstehen von Naturphdanomenen oder das Aneignen und Anwenden naturwis-
senschaftlicher Methoden. Fiir die perspektivenbezogenen Themenbereiche werden konkrete
zentrale Konzepte aufgefiihrt, die ebenfalls der traditionellen Struktur der genannten Fa-
cher entsprechen (vgl. Giest & Hartinger 2014, S. 226, GDSU 2013, S. 37 £.).13 Als Beispiel
dafiir sei hier der Bereich Nicht lebende Natur — Stoffumwandlung genannt, da sich der che-
mische Lerninhalt der Lernaufgabe der Interventionsmafinahme darauf bezieht (siehe Ka-
pitel 3.2.2). Das so zu erwerbende Wissen und Kénnen im Sachunterricht der Grundschule
bildet damit eine wichtige Voraussetzung fiir eine anschlussfahige Bildung in den Fachern

Biologie, Chemie und Physik (vgl. ebd.).

Der Vergleich der naturwissenschaftlichen Perspektive des Perspektivrahmens Sachunter-
richt mit den relevanten Schwerpunkten (Stoffe und ihre Umwandlung, Warme, Licht,

Feuer, Wasser, Luft, Schall, Magnetismus und Elektrizitat!*) aus dem Bereich Natur und

3 Im Perspektivrahmen Sachunterricht werden die perspektivenbezogenen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen und
perspektivenbezogenen Themenbereiche ausfiihrlich erlautert und um Kompetenzbeschreibungen ergénzt. Beispiel-
haft dargestellte Lernsituationen veranschaulichen und konkretisieren die Umsetzung im Unterricht (vgl. GDSU
2013, S. 39-45).

14 Die Schwerpunkte Magnetismus und Elektrizitdt sind bezogen auf die fiir die vorliegende Arbeit genutzte The-
matik ,Sprudelgas” nicht relevant und werden daher nicht weiter dargestellt.
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Leben im Lehrplan Sachunterricht von Nordrhein-Westfalen (siehe Abbildung 3) von 2008
zeigt, dass die im Lehrplan im Sinne eines Spiralcurriculums formulierten naturwissen-
schaftlichen Schwerpunkte fiir die Schuleingangsphase und die Klassenstufen 3/4 den per-
spektivbezogenen Themenbereichen im Wesentlichen entsprechen (vgl. MSW 2008a). Die
perspektivenbezogenen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen des Perspektivrahmens

Sachunterricht (vgl. GDSU 2013, S. 9 ff.) sind im Lehrplan Sachunterricht als Kompetenzer-

wartungen am Ende der Schuleingangsphase bzw. Klasse 4 formuliert:

Bereich:
Schwerpunkt:

Natur und Leben
Stoffe und ihre Umwandlung

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schilerinnen und Schiler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schulerinnen und Schler

* legen eine Sammilung von Materialien aus der be-

lebten und unbelebten Natur an und sortieren sie
nach Ordnungskriterien

(z. B. Bldtter, Blditen, Friichte, Steine, Muschein)
vergleichen und untersuchen Materialien und de-
ren Eigenschaften (z. B. Hérte, Geruch, Farbe,
Léslichkeit, belebt/unbelebt) und beschreiben

Ahnlichkeiten und Unterschiede

¢ untersuchen sichtbare stoffliche Veranderungen
der belebten und unbelebten Natur, stellen Er-
gebnisse dar und beschreiben sie (z. B. Aggre-
gatzustdnde des Wassers, Trocknungsprozesse
bei Friichten, Lésungsmdglichkeiten von festen
Stoffen, Stoffumwandliung bei Verbrennung)

Natur und Leben
Wirme, Licht, Feuer, Wasser, Luft,

Bereich:
Schwerpunkt:

Schall

Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase

Die Schiilerinnen und Schler

Kompetenzerwartungen am Ende der
Klasse 4

Die Schilerinnen und Schiler

entdecken Eigenschaften in Experimenten (z. B.
von Wasser und Luft, W&rme und Kélte, Licht und
Schatten)

untersuchen und beschreiben die Bedeutung von
Wasser, Warme und Licht fir Menschen, Tiere

und Pflanzen

¢ planen und flhren Versuche durch und werten
Ergebnisse aus (z. B. Licht, Feuer, Wasser, Luft,
Schall)

e beschreiben Veranderungen in der Natur und stel-
len Entwicklungsphasen dar (z. B. Wasserkreis-
lauf, Jahreszeiten)

Abbildung 3: Kompetenzerwartungen im Bereich Natur und Leben (Schwerpunkte , Stoffe und ihre Umwand-
lung“ und ,,Wdrme, Licht, Feuer, Wasser, Luft Schall“) gemdf3 Lehrplan Sachunterricht fiir Nordrhein-Westfalen

von 2008 (Abb. aus: MSW 2008a, S. 43)

Auch fiir den neueren Lehrplan Sachunterricht fiir Nordrhein-Westfalen (vgl. MSB 2021)
gilt weiterhin: Die Kompetenzerwartungen im dort neu formulierten Bereich , Natur und
Umwelt” mit dem Schwerpunkt , Stoffe, ihre Umwandlung und Stoffkreislaufe” (siehe Ab-
bildung 4), der thematisch anschlussfahig an den fiir die vorliegende Arbeit genutzten
Themenbereich ,Sprudelgas” ist, entspricht im Wesentlichen sowohl fiir die Schulein-
gangsphase als auch fiir die Klassenstufen 3/4 den perspektivbezogenen Themenbereichen

des Perspektivrahmens Sachunterricht (vgl. GDSU 2013).
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Stoffe, ihre Umwandlung und Stoffkreislaufe

Kompetenzerwartungen am Ende Kompetenzerwartungen am Ende
der Schuleingangsphase der Klasse 4
Die Schulerinnen und Schler Die Schulerinnen und Schiler

¢ ordnen Materialien und Gegenstande | ¢ leiten auf Grundlage von Beobachtun-
aus ihrem Alltag nach ausgewahlten gen stofflicher Umwandlung Fragestel-
Aspekten (u. a. Volumen, Form), lungen fur Versuche und Experimente
ab und flhren sie durch,

e untersuchen in Versuchen chemische | e untersuchen Stoffkreislaufe (u.a. At-
und physikalische Eigenschaften von mung),
Stoffen,

¢ erfassen den Nutzen und die Gefahren
der Eigenschaften von Stoffen fur den
Menschen an Beispielen aus dem All-
tag (Lésungsmoglichkeiten von festen
Stoffen, Stoffumwandlung bei Ver-
brennung),

¢ beschreiben Voraussetzungen fir den
Verbrennungsvorgang und begriinden
daraus Loschmethoden,

e benennen und beschreiben Naturph&- | e untersuchen Naturphdnomene im Hin-
nomene (u. a Magnetismus). blick auf physikalische und chemische
GesetzmaBigkeiten.

Abbildung 4: Kompetenzerwartungen im Bereich Natur und Umwelt (Schwerpunkt , Stoffe, ihre
Umwandlung und Stoffkreisldufe”) gemdfs Lehrplan Sachunterricht fiir Nordrhein-Westfalen von
2021 (Abb. aus: MSB 2021, S. 189)

Im Vergleich zum alteren Lehrplan aus dem Jahre 2008, sind im neueren Lehrplan 2021 die
Vorgaben fiir das Experimentieren im Sachunterricht konkreter — man konnte auch sagen
wissenschaftsorientierter — angelegt. Der Fokus liegt starker auf der Durchfithrung von
chemischen und physikalischen Versuchen mit dem Ziel, Stoffeigenschaften zu untersu-
chen (Ende der der Schuleingangsphase). Fiir die Kinder am Ende der Klasse 4 ist festge-
legt, dass sie eigene Fragestellungen entwickeln und diesen in eigenen Experimenten nach-
gehen sollen. Starker als im vorherigen Lehrplan, wird gefordert, dass Naturphdnomene
hinsichtlich chemischer und physikalischer Gesetzmafsigkeiten untersucht werden miis-
sen. Inhalte wie beispielsweise der Magnetismus, die Atmung oder der Verbrennungsvor-
gang bzw. die Loschmethoden sind obligatorisch. Im Vergleich dazu sind im Lehrplan
2008 die Inhalte eher optional und beispielhaft genannt. Bezogen auf das Thema der Inter-
vention , Sprudelgas” ldsst sich feststellen, dass es sich sowohl fiir die Klassenstufen 1/2
und als auch fiir die Klassen 3/4 legitimieren ldsst und den Vorgaben beider Lehrplane

entspricht (siehe auch Kapitel 3.2.3).
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2.3 Experimentieren als Fachmethode im Sachunterricht

In diesem Kapitel soll zunéachst die Bedeutung von Experimenten zur Erkenntnisgewin-
nung in der Wissenschaft und Forschung anhand markanter Merkmale knapp dargestellt
werden. Abgrenzend dazu wird gezeigt, dass das Experimentieren als Fachmethode im
naturwissenschaftlichen Unterricht — und auch im Sachunterricht — zwar mit weitgehend
gleichen Verfahrensweisen eingesetzt wird, aber mit einem anderen Ziel: Im Unterricht
geht es stets um Bildung. Dartiiber hinaus hat das Experimentieren im (Sach-)Unterricht
weitere fachdidaktische Funktionen und Einsatzmoglichkeiten, die ebenso dargestellt wer-
den, indem drei Modelle — fiir die weiterfithrende Schule, fiir die Jahrgangsstufen eins bis
neun und fiir den Elementar- bzw. Grundschulbereich — gegeniibergestellt werden. Wei-
terhin erfolgt eine terminologische Ausscharfung der Bezeichnungen Experimentieren, Ver-

suche durchfiihren, Laborieren und Explorieren.

2.3.1 Verortung des Experimentierens in Wissenschaft und Unterricht

Das Wort Experiment stammt urspriinglich aus dem Lateinischen (vgl. ROMPP-Redaktion,
2002) und bedeutet so viel wie Versuch, Probe, Beweis(mittel) oder Erfahrung. Das heifst,
beim Experimentieren geht es darum, etwas zu versuchen, auszuprobieren bzw. zu erpro-
ben, in Erfahrung zu bringen oder Erkenntnis zu gewinnen. Es geht demnach sowohl um

das praktische Handeln als auch um den Erkenntnisgewinn.

Der Experimentbegriff ist schon sehr alt, da es zu jeder Zeit das Bestreben gab, durch Erfah-
rungen zu Wissen oder Erkenntnissen zu gelangen. Historisch betrachtet hat sich aus dem
Erfahren und Probieren eine planmaflige bzw. experimentelle Methode entwickelt (vgl.
Reiners 2022, S. 45). Deren Charakteristikum ist, dass es sich um ein stetes Wechselspiel
zwischen Experiment und Theorie handelt (vgl. ebd.). Konkreter bedeutet das: In der For-
schung versteht man unter einem Experiment ein wiederholbares, objektives, d. h. vom
Durchfiihrenden unabhangiges Verfahren zur Erkenntnisgewinnung, welches gezielt, ab-
sichtlich und kontrolliert herbeigefiihrt wird. Dabei werden an Prozessen und Objekten
Messungen und Beobachtungen vorgenommen, die unter festen, geregelten Rahmenbe-
dingungen ablaufen und im Anschluss analysiert werden, um z. B. GesetzmafSigkeiten ab-
zuleiten. Somit bieten Experimente eine empirische Grundlage, um naturwissenschaftliche
Aussagen tatigen zu konnen (vgl. Gebhard et al. 2017, S. 28; Girwidz 2020, S. 264 £.; Hof-
heinz 2008, S. 66). Sie ,,sind daher zweifelsohne ein Konstituens der naturwissenschaftli-

chen Disziplinen” (Hotheinz 2008, S. 64).
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Die Verwendung von Experimenten im naturwissenschaftlichen Unterricht hat vielfaltige
Griinde, die teilweise mit dem Nutzen fiir die Forschung und den oben genannten Merk-
malen {ibereinstimmen, wie etwa der Anwendung experimenteller Fertigkeiten zur Uber-
priifung theoretischer Aussagen. Hingegen muss die Bedeutung eines Erkenntnisgewinns
differenziert betrachtet werden, da in einem naturwissenschaftlichen Unterricht keine
grundsétzlichen neuen Erkenntnisse fiir die scientific community gewonnen werden, son-
dern bereits vorhandene Konzepte, GesetzmafSigkeiten oder Theorien als Lerninhalte den
Lernenden zu Verfiigung gestellt werden. So gesehen kénnen Schiilerinnen und Schiiler
lediglich zu einem individuellen Erkenntnisgewinn gelangen. Daher erfiillen Experimente
im Unterricht didaktische Funktionen und Ziele, die in Abbildung 5 und Abbildung 6

exemplarisch gegentiibergestellt werden.

In Abbildung 5 sind funktionelle Aspekte von Experimenten im Unterricht nach GIRWIDZ
(2020, S. 267) fiir den Physikunterricht der weiterfithrenden Schule abgebildet:!®

14. Meilensteine unserer Kulturgeschichte 1. Ein Phdnomen zeigen

13. Nachhaltige Eindriicke vermitteln 2. Physikalische Konzepte verdeutlichen

12. Motivieren und Interesse wecken 3. Grunderfahrungen aufbauen

11. Naturwissenschaftlich Arbeiten Experimente 4. GesetzmaBigkeiten erfahren
funktionell betrachtet

10. Gesetze quantitativ priifen 5. Theoretische Aussagen priifen

9. Physikalische Vorstellungen aufbauen 6. (Schiiler-)Vorstellungen priifen

8. DenkanstoRe geben 7. Physik in Technik und Alltagsanwendungen

Abbildung 5: Funktionelle Aspekte von Experimenten im Unterricht. Aus: GirRwipz (2020, S. 267)

Neben den eher fachlichen Aspekten in Anlehnung an die wissenschaftliche Forschung
(vgl. Abbildung 5, Aspekte Nr. 5, 10, 11) finden sich auch Aspekte, die dazu dienen, Fachin-
halte zu vermitteln, indem etwa Phanomene veranschaulicht und naturwissenschaftliche

Konzepte verdeutlicht bzw. Grunderfahrungen aufgebaut und Gesetzmafsigkeiten erfah-

15 Fir die Chemiedidaktik finden sich bei REINERS (2022, S. 130 ff.) und BARKE et al. (2018, S. 205 ff.) und fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht allgemein bei FRISCHKNECHT-TOBLER & LABUDDE (2013, S. 134) vergleichbare
Uberlegungen zur Bedeutung von Experimenten im Unterricht.
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ren werden sollen. Daneben sind aber auch Aspekte vorhanden, die dem Ziel dienen, Ler-
nende zu motivieren und Interesse aufzubauen, eine Fragehaltung zu generieren und sich
mit naturwissenschaftlichen Themen nachhaltig auseinanderzusetzen. Dazu werden der
Alltagsbezug bzw. die Lebenswelt beriicksichtigt und die Inhalte — auch aus historischer
Sicht — betrachtet.

Im Experimentierzyklus (vgl. Abbildung 6) von FRISCHKNECHT-TOBLER & LABUDDE (2013,
S. 135) steht nicht wie bei GIRWIDZ (2020) die Funktionalitdt des Experimentierens im Zent-
rum der Betrachtung, sondern das Phanomen, mit dem sich die Schiilerinnen und Schiiler

auseinandersetzen.

Vorwissen

Im Mittelpunkt steht das genaue Betrachten
und Beobachten

Kognitive Instrumente .
Fahigkeiten

und FertigkeitV
AW '1 = o

—~Naturwissenschaft-
liche Instrumente
Werkzeuge

Fragen an

Kommunikation ‘
das Phdanomen Evaluation f
1 Erweiterung /
Vo Phéanomen |
— Gegenstand = !
Vermutung IR ——— Priifen
Hypothese der Hypothese
Schlussfolgerung

\ \ «Black Box» . /

Planung Was passiertda? /
Auswertung |~
i Durchfiihrung
S ey —
\"»__ Datensammlung | }//
- i

Abbildung 6: Experimentierzyklus. Aus: FRISCHKNECHT-TOBLER & LABUDDE 2013, S. 135

Anhand dieses Experimentierzyklus wird deutlich, mit welchen methodisch-didaktischen
Uberlegungen naturwissenschaftlich bedeutsames Wissen vermittelt werden kann, wel-
ches damit mehr umfasst als die blofie Vermittlung oder passive Aufnahme von Inhalten.
Relevante Fragen oder Probleme als Merkmale eines lernendengerechten Forschungsan-

satzes sind dabei zentral und stehen am Anfang des Experimentalunterrichts.

Der Experimentierzyklus stiitzt sich im Anschluss an BYBEE et al. (2006, S. 2, 33 £.) auf fiinf
,bedeutende Faktoren, die 5 E's” (Frischknecht-Tobler & Labudde 2013, S. 134):
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1. ,Engagement: Lernende werden herausgefordert und engagieren sich in wissenschaftlich

orientierten Fragestellungen.
2. Erkundung: Lernende sammeln Daten und suchen Antworten auf Fragen.
3. Erklarung: Lernende formulieren Erkldarungen aus ihren Daten.

4. Erweiterung: Lernende verkniipfen ihre Erklarungen mit wissenschaftlichen Konzepten

und verstehen sie in neuen Situationen.

5. Evaluation: Lernende kommunizieren und vertreten ihre Erklarungsmodelle und Schluss-

folgerungen vor anderen und erhalten Feedback.” (ebd.)

Ein auf Grundlage der sogenannten ,,5 E's” konzipierter Experimentalunterricht bertick-
sichtigt stark den Lernenden mit seinen individuellen Moglichkeiten, der sich die zu er-
werbenden Kompetenzen als Fachmethoden in den unterschiedlichen Phasen entlang des
Experimentierzyklus erarbeitet. Damit unterscheidet sich dieser eher didaktische Ansatz
von dem Ansatz eines Experimentalunterrichts aus rein funktioneller Betrachtung, wie ihn

GIRWIDZ (2020) vertritt (vgl. Abbildung 5).

Der schiiler- bzw. schiilerinnenorientierte Ansatz im Experimentierzyklus von FRISCH-
KNECHT-TOBLER & LABUDDE (2013) ist grundlegend fiir alle Schulstufen und damit auch
fiir den Sachunterricht geeignet. Wesentlich fiir den Experimentalunterricht ist, dass die
Lehrkraft ausgehend von dem Vorwissen bzw. den Lernvoraussetzungen der Schiilerin-
nen und Schiiler entscheidet, mit welchen Fragestellungen, Herangehensweisen und Dif-
ferenzierungsmafsnahmen sie den Unterricht plant und durchfiihrt, damit die Schiilerin-
nen und Schiiler erfolgreich den Prozess des Experimentierzyklus durchlaufen kénnen.
Dabei sollen naturwissenschaftliche Werkzeuge genutzt und kognitive Fahigkeiten und
Fertigkeiten erworben werden. Damit ist dieses Modell fiir die Planung und Durchfiihrung

eines Experimentalunterrichts im Sachunterricht sinnvoll.

Im Gegensatz zu den beiden vorgestellten Modellen sind in der Grundschule andere Mo-
delle etabliert. Sogenannte Forscherschritte oder Forscherkreisldaufe existieren als vielfalti-
ges Materialangebot, iiblicherweise kindgerecht visualisiert in Form von Plakaten oder
Piktogrammen. Beispielhaft sei hier der Forschungskreis der ,,Stiftung Kinder forschen1¢
(vgl. Abbildung 7) angefiihrt. Der Forschungskreis wird fiir das naturwissenschaftliche
Lernen sowohl fiir die frithkindliche Bildung im Elementarbereich als auch fiir die Grund-

schule angeboten.

16 Die Stiftung , Kinder forschen” (friither: Stiftung ,Haus der kleinen Forscher”) ist seit 2006 mit inzwischen 200
regionalen Netzwerken das grofite Fortbildungsnetzwerk in Deutschland fiir MINT-Foérderung fiir den Elemen-
tar- und Grundschulbereich.
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Der Forschungskreis vom ,, Haus der kleinen Forscher” (jetzt: ,,Kinder forschen”) sieht fiir

das Forschen mit Kindern dhnliche Schritte (Fachmethoden) wie der Experimentierzyklus

nach FRISCHKNECHT-TOBLER & LABUDDE (2013, S. 135) vor:
— Fragen an die Natur stellen

Ideen & Vermutungen sammeln

— Ausprobieren & Versuch durchfithren
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Abbildung 7: Der Forschungskreis.

Quelle: https.//www.haus-der-kleinen-forscher.de/fileadmin/Redaktion/1 Forschen/Paedagogik/Forschungs-
kreis NaWi.pdf [Zugriff: 28.09.2023]

Durch zusitzliche Leitfragen fiir die Lehrkraft (bzw. Erzieherinnen und Erzieher im Ele-
mentarbereich) werden die Fachmethoden konkretisiert, wobei hier der Fokus darauf liegt,
diese forschenden Schritte bereits auch mit sehr jungen Kindern gehen zu kénnen. Darin
ist auch ein wesentlicher Unterschied zwischen Experimentierzyklus und Forschungskreis be-
griindet: Das Erdrtern der Ergebnisse kann mit Kindern im Elementarbereich nur auf einem
niedrigen kognitiven Niveau stattfinden. Kinder im Grundschulalter dagegen sind zuneh-
mend in der Lage, kognitiv anspruchsvollere Erklarungen zu verstehen. Das Erdrtern der

Ergebnisse kann und muss daher im Sachunterricht auf einem héheren, anspruchsvolleren
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Niveau stattfinden als es der Forschungskreis impliziert. Bei der Planung und Durchfiih-
rung von Experimentalunterricht muss dies von der Lehrkraft entsprechend berticksichtigt

werden (vgl. Moller 2007, S. 113; Kohnlein 2012, S. 443).

2.3.2 Ziele eines Experimentalunterrichts

Im Schulalltag sowohl der weiterfithrenden Schule als auch im Sachunterricht der Grund-
schule ist zu beobachten, dass — wenn {iberhaupt experimentiert wird — das Experimentie-
ren haufig mehr als Unterrichtsmethode und weniger als eine naturwissenschaftliche Me-
thode des Forschens verstanden wird (vgl. Gebhard et al. 2017, S. 24 f.; Kohnlein 2012,
S. 443; Moller 2007, S. 105). Hier zeigt sich eine Diskrepanz im Verstandnis von Experimen-
talunterricht: Einerseits soll der Experimentalunterricht Lernende motivieren, sich han-
delnd mit Phianomenen auseinanderzusetzen (hands-on). Andererseits ist ein rein auf
hands-on-science fokussierter Unterricht haufig nicht dazu geeignet, Einfluss auf die theo-
retischen Konzepte der Schiilerinnen und Schiiler zu nehmen, weil dadurch das lernwirk-
same Wechselspiel von Tatigkeit und kognitiver Lernleistung (hands-on as well as minds-on)
nicht gegeben ist (vgl. Hofheinz 2008, S. 17).!7 Auch LOOS8 (2004, S. 22) merkt dazu an: ,So
ist der Behauptung mit Skepsis zu begegnen, dass man durch Experimente allein Schiilern

etwas leichter begreiflich machen kann”.

So gesehen ist das Forschen zu Phanomenen entlang des Forschungskreises (vgl. Abbil-
dung 7) im Elementarbereich im Rahmen einer frithkindlichen Bildung sinnvoll, das Expe-
rimentieren im Sachunterricht erfordert jedoch mehr als nur das Durchfiihren einzelner
Verfahrensschritte — quasi wie ein Backrezept — ohne eine Vermittlung und Vertiefung der
naturwissenschaftlichen Erkldarungsansatze. Die Etablierung des Forschungskreises im Sa-
chunterricht der Grundschule als reine hands-on science ohne reflektierende Momente ist

daher eher kritisch zu sehen bzw. muss differenziert betrachtet und diskutiert werden.

Vor dem Hintergrund der angefiihrten Unterschiede der vorgestellten Modelle kénnen die

Ziele und Fachmethoden fiir das Experimentieren zusammengefasst werden:

17" Diese Annahme kann durch Befunde der PISA-Studie des Jahres 2006 bezogen auf 15-jahrige Schiilerinnen und
Schiiler auch empirisch untermauert werden: , Insgesamt kann den Ergebnissen entnommen werden, dass ein
naturwissenschaftlicher Unterricht, in dem Schiilerinnen und Schiiler sehr hdufig die Gelegenheit erhalten, eigen-
standig Versuche zu planen und durchzufiihren, noch nicht in optimaler Weise Lernprozesse anstofst und einen
hohen Lernerfolg garantiert. Wird im Unterricht (zu) viel Zeit fiir ,Hands-On”-Aktivitdten aufgewendet, sind
nachteilige Effekte zu erwarten [...]* (PISA-Konsortium Deutschland 2007, S. 171). Ergebnisse der PISA-Studie
2015 bestdtigen diesen Befund, der in einer Empfehlung miindet: ,Ein guter Naturwissenschaftsunterricht in
Deutschland zeichnet sich durch eine Kombination hoher kognitiver Anregung (, Minds-on”) und regelméafSiiger
,Hands-on“-Aktivititen, wie Experimente selbst entwickeln oder strukturierte Laborexperimente durchfiihren,
aus [...]” (Reiss et al. 2016, S. 168).
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Ziel des Experimentierens im Sachunterricht ist, dass Kinder eine Fragehaltung und Neu-
gier entwickeln, die zu eigenen Problemlosestrategien fiihrt. Dabei sollen sie weg von der
Alltagsvorstellung iiber naturwissenschaftliche Phanomene hin zu wissenschaftlichen
Vorstellungen gelangen und so an erste fachwissenschaftliche Arbeitsmethoden herange-
fithrt werden. Weiterhin ist es Ziel, dass das Experimentieren Mittel eines sozialen und
kommunikativen Austauschs ist, um das je individuelle Verstehen von naturwissenschaft-
lichen Phianomenen anzubahnen bzw. zu ermoglichen und im Unterrichtsgesprach zu
konsolidieren. Ausgehend davon zdhlen zu den fachwissenschaftlichen Arbeitsmethoden
beim Experimentieren im Sachunterricht:

—  Fragen stellen und experimentieren, um die Fragen zu beantworten

— Beobachten und explorieren, Beobachtungen ordnen und vergleichen

- Vermutungen dufiern und Hypothesen aufstellen

- Uber naturwissenschaftliche Themen miteinander sprechen und die Fachsprache lernen

—  Ergebnisse dokumentieren: Anschaulich, verstandlich und einpréagsam

—  Skizzen anfertigen

- Erklarungen finden und/oder danach suchen (recherchieren)

— Modelle als Darstellung und Erklarung von naturwissenschaftlichen Phanomenen kennen

und verstehen lernen

Die fachwissenschaftlichen Arbeitsmethoden beim Experimentieren im Sachunterricht
sind kompetenzorientiert formuliert und konnen von Schiilerinnen und Schiilern im Sinne
eines Spiralcurriculums iiber einen langeren Lernprozess erworben werden.'® Mit Blick auf
die Lernenden sind die hier dargestellten fachwissenschaftlichen Arbeitsmethoden zum
Experimentieren beziiglich der zu erwerbenden Kompetenzen vielfiltig und herausfor-
dernd. Aber auch mit Blick auf die (angehenden) Lehrkréfte darf die Vermittlung der fach-
wissenschaftlichen Inhalte und Arbeitsmethoden in einem Experimentalunterricht durch-
aus als herausfordernd bezeichnet werden. Daher miissen (angehende) Lehrkréfte fiir die
Planung und Durchfiihrung von Experimenten im Sachunterricht neben den Fachinhalten
grundsatzlich {iber Kenntnisse beziiglich der verschiedenen moglichen Herangehenswei-
sen verfiigen (vgl. Hartinger et al. 2013, S. 4 ff.): In Abhangigkeit von der Auswahl der
Herangehensweise bzw. Vorgehensweise werden die zu erwerbenden fachwissenschaftli-

chen Arbeitsmethoden unterschiedlich stark intendiert bzw. fokussiert.

18 Damit dient das Experimentieren im Sachunterricht auch als Grundlage fiir die Entwicklung einer scientific liter-
acy, indem darauf aufbauend die erste systematische Begegnung mit Naturwissenschaften erfolgt (vgl. Prenzel et
al. 2003, S. 147 £.). Eine umfangreiche Darstellung und Erlduterung der Diskussion und Problematik von scientific
literacy findet sich beispielsweise bei HOFHEINZ (2008, S. 37-55).
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Die verschiedenen Herangehensweisen beim Experimentieren ergeben sich aus der genau-
eren Betrachtung der unterschiedlichen Termini zum Experimentieren: Im Rahmen dieser
Arbeit werden der Einfachheit halber und wegen der besseren Lesbarkeit die Bezeichnun-
gen Experiment oder das Experimentieren durchgangig verwendet, um eine einheitliche
Ausdrucksweise konsequent verwenden zu konnen, wohlwissend, dass es weitere Be-
zeichnungen gibt, die differenziert betrachtet werden sollten. Ein weiterer Grund fiir die
durchgangige Verwendung ist, dass die Bezeichnungen Experiment und Experimentieren im
Schulalltag, zumal in der Grundschule, tiblich und gebrauchlich sind und allein von der

Wortgebung her fiir Kinder eine herausfordernde und motivationale Bedeutung haben.

Nach GIRWIDZ (2020) werden die Termini Experiment und Versuch in der Literatur jedoch
nicht eindeutig verwendet, daher verwenden er und andere Autoren sie synonym in An-

passung an den internationalen Sprachgebrauch (vgl. ebd., S. 265).

HARTINGER (2011) hingegen betont, dass es wichtig sei, sich die Unterschiedlichkeit der
Bezeichnungen Experiment und Versuch bewusst zu machen und spricht daher selbst lieber
von Versuchen, die im Sachunterricht durchgefiihrt werden (vgl. ebd., S. 69). Zu unter-
scheiden sind demnach die Bezeichnungen Experimentieren und Versuche (durchfiihren),
aber auch weitere Bezeichnungen wie Explorieren und Laborieren. Neben dieser Differen-
zierung wird auch unterschieden, ob es sich um ein(en) Schiilerversuch/-experiment oder De-
monstrationsversuch/-experiment oder ein(en) Freihandversuch/-experiment handelt. Eine wei-
tere Unterscheidung bezieht sich auf die Stellung der Versuche/Experimente innerhalb ei-

ner Unterrichtsreihe, ob diese am Anfang, in der Mitte oder erst am Ende durchgefiihrt

werden.
Fragestellung
orhande nicht vorhanden
Vorgehensweise vorgegeben Laborieren Versuche durchfiihren

Vorgehensweise nicht . . .
Experimentieren Explorieren
vorgegeben

Tabelle 1: Was ist ein Experiment? (Nach: Grygier & Hartinger 2009, S. 15)

In Tabelle 1 wird die Bedeutsamkeit der Differenzierung der Termini deutlich, indem de-
finiert wird, inwieweit eine Fragestellung vorhanden oder nicht vorhanden ist und die ent-
sprechende Vorgehensweise vorgegeben oder nicht vorgegeben ist. Die Lehrkraft kann zu

beiden Merkmalen Vorgaben machen oder Freirdiume gewahren. Dadurch entsteht nach
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GRYGIER & HARTINGER (2009, S. 15) eine Matrix mit vier Optionen fiir verschiedene Expe-
rimentierformen (vgl. auch Haider & Folling-Albers 2013, S. 326):

Laborieren

Unter dem Laborieren versteht man eine Vorform des Experimentierens. Dabei arbeiten
Schiilerinnen und Schiiler gezielt mithilfe vorstrukturierten Materials an einer vorgegebe-
nen Fragestellung, wobei diese nicht unbedingt von den Kindern selbst ausgeht, sondern
von der Lehrkraft vorgegeben sein kann. Anhand einer Laboranleitung erlernen oder iiben
die Schiilerinnen und Schiiler gezielt die fachwissenschaftlichen Arbeitsweisen des Ver-
mutens, des Beobachtens, der Durchfiihrung und der Beschreibung sowie des Deutens, um
das selbststandige Experimentieren anzubahnen (vgl. Haider & Folling-Albers 2013, S. 328;
Windt 2017, S. 44; Hartinger et al. 2013, S. 6 f.; Mikelskis-Seifert & Wiebel 2011, S. 5).

Versuche durchfiihren

Wenn im Sachunterricht {iberhaupt , experimentiert” wird, dann werden am ehesten Ver-
suche nach einer vorgegebenen Versuchsanleitung durchgefiihrt (vgl. Streller et al. 2019,
S. 64). Die meisten in der Literatur zu findenden Ideen und Vorschldge zum , Experimen-
tieren” in Schule und Freizeit basieren auf der Herangehensweise des Versuche-Durchfiih-
rens bzw. des Laborierens. Die Durchfiihrung von Versuchen im Sachunterricht dient in
der Regel dazu, ein Phanomen zu veranschaulichen und Beobachtungen zu sammeln, iiber
die im Anschluss gesprochen wird, ohne dass zuvor eine Fragestellung oder ein Problem
vorhanden sein muss. Ublicherweise werden vor der Durchfiihrung des Versuchs Vermu-
tungen angestellt, um diese fiir Schiilerinnen und Schiiler meist schwierige ,Vorab-Uber-
legung” zu tiben. Neben dem Erwerb von Fertigkeiten und Fahigkeiten in der Schritt-fiir-
Schritt Durchfiihrung und Beobachtung von Versuchen, geht es um die Dokumentation
der Ergebnisse sowie um die gemeinsame Erarbeitung naturwissenschaftlicher Regelhaf-
tigkeiten oder Konzepte, indem ein theoretischer Sachverhalt quasi nachvollzogen wird
(vgl. Hartinger 2011, S. 69; Hartinger et al. 2013, S. 5 f.). Gute Versuche sind geeignet, ei-
gene (weiterfithrende) Fragestellungen zu entwickeln und so die Schiilerinnen und Schii-
ler auf dem Weg zum Experimentieren zu fordern (vgl. Haider & Folling-Albers 2013,
S. 28).

Experimentieren
Experimente setzen voraus, dass zu Beginn eine echte Fragestellung oder ein Problem vor-
handen ist, sodass die Kinder herausgefordert sind, moglichst selbststindig eine Antwort

bzw. eine Losung zu finden. An die Fragestellung bzw. an das Problem schliefst sich eine
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(begriindete) Vermutung an, bevor mit dem ndchsten Schritt die weitere Vorgehensweise
geplant wird, um die Vermutung (gegebenenfalls mit Variablenkontrolle) zu iiberpriifen
und aufgrund der Ergebnisse eine Antwort oder eine Losung fiir die Ausgangsfrage oder
das Problem zu erhalten (vgl. Streller et al. 2019, S. 64; Hartinger et al. 2013, S. 5). Diese
Herangehensweise stellt fiir Lernende die hochste kognitive Herausforderung dar, weil sie
eigenstandig und kreativ ihren eigenen Lernprozess planen und gestalten miissen, um zu
neuen, eigenen Erkenntnissen gelangen zu konnen. Dieses Vorgehen entspricht den Merk-
malen eines problemldsenden und handlungsorientierten Unterrichts, wird aber eher sel-
ten von Kindern im Sachunterricht durchgefiihrt bzw. von der Lehrkraft intendiert (vgl.

Streller et al. 2019, S. 64).

Explorieren

Das Explorieren stellt die offenste Herangehensweise beim ,, Experimentieren” im Sachun-
terricht dar. Durch den freien Zugang und Umgang mit (ausgewdhlten) Materialien erle-
ben und erfahren Schiilerinnen und Schiiler auf meist zunachst spielerische Weise eigen-
standig und selbstbestimmt naturwissenschaftliche Phanomene, ohne dass dabei Frage-
stellungen oder Handlungsanweisungen im Vordergrund stehen (vgl. Hartinger et al.
2013, S. 6). KOSTER (2006, S. 45) unterscheidet zwischen einer Orientierungsphase, einer
Explorationsphase und einer Vertiefungsphase, innerhalb derer die Schiilerinnen und
Schiiler das Material sukzessive intensiver und zielgerichteter nutzen, um eigene Fragen
zu entwickeln und diesen nachzugehen. Mit dieser vor allem erfahrungsbezogenen Be-
schaftigung werden Kreativitat und Interesse von Lernenden gefordert. Studien von KOs-
TER (2006) zeigen zudem, dass das Explorieren die Fahigkeit zum zielgerichteten Experi-

mentieren fordert (vgl. Mikelskis-Seifert & Wiebel 2011, S. 5).

Die hier skizzierten Unterschiede sind in der Literatur nicht durchgéngig eindeutig auszu-
machen. So finden sich Aussagen iiber freies Experimentieren (vgl. LISUM 2018, S. 26) und
spielerisches, kreatives Experimentieren, die eher dem hier skizzierten Explorieren entsprechen
wiirden. Der Vergleich von vorgegebenem Laborieren und eng gefiihrtem Experimentieren (vgl.
Mikelskis-Seifert & Wiebel 2011, S. 5 £.) wiirde eher dem hier skizzierten Versuche durchfiih-
ren entsprechen. Dies zeigt, dass die angefiihrten Darstellungen letztlich eher als grobe
Unterscheidungen fiir das verstanden werden sollten, was hier als das , Experimentieren
im Sachunterricht” bezeichnet wird. Daher dienen die unterschiedlichen Herangehenswei-
sen und Begrifflichkeiten als Strukturierungshilfen — und auch als Differenzierungsmafs-
nahmen - fiir die Lehrkraft bei der Planung und Durchfiihrung von , Experimenten” im

Sachunterricht.
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Fiir die Planung von ,,Experimenten” im Sachunterricht ist iiber die dargestellte Herange-
hensweise hinaus bedeutsam, inwiefern die Kinder die Experimente selbst als sogenannte
Schiilerversuche — meist in Partner- oder Gruppenarbeit — durchfiihren oder einen Demonst-
rationsversuch beobachten, der entweder von der Lehrkraft oder von Schiilerinnen bzw.
Schiilern vorgefiihrt wird. Das eigenstandige , Experimentieren”, mit welchen Strukturie-
rungshilfen auch immer, ist fiir den anzustrebenden Kompetenzerwerb unerlasslich, er-
fordert aber zumeist einen hohen Material- und Zeitaufwand fiir die Lehrkraft, die die ent-
sprechende Lernumgebung mehr oder weniger aufwéandig vorbereiten muss. Daher kann
auch ein Demonstrationsversuch alternativ eingesetzt werden, bei dem die Lehrkraft (oder
eine Schiilerin bzw. ein Schiiler) einen Versuch fiir die ganze Lerngruppe vorfiihrt. Dies

ermoglicht das gemeinsame (exemplarische) Erarbeiten einzelner ,Forscherschritte”.

Eine Sonderform des Demonstrationsversuchs stellt das Experiment der Woche dar, welches
beispielhaft vorgestellt wird: Das Experiment der Woche ist eine Methode, wie in der Grund-
schule mit wenig Aufwand das Experimentieren fiir alle Kinder eingefiihrt werden kann.
Das Experiment der Woche kann und soll nicht das selbststindige Experimentieren (der
Schiilerinnen und Schiiler) ersetzen, kann aber dann zum Einsatz kommen, wenn das Ex-
perimentieren im Sachunterricht (noch) nicht fiir alle Klassenstufen implementiert ist.
Nehmen alle Schiilerinnen und Schiiler daran teil, kommt es zum kommunikativen, jahr-
gangsiibergreifenden Austausch. Dabei wird das genaue Beobachten getibt, ebenso das
Vermuten, das Beschreiben, das Hinterfragen, das Erklarungen suchen und das Dokumen-
tieren. Bei der Planung wird darauf geachtet, dass die Experimente mit wenig Aufwand
und mit (kostengiinstigen) Alltagsmaterialien durchgefiihrt werden, damit diese von den
Schiilerinnen und Schiilern bestenfalls zuhause nachgemacht und/oder weiterentwickelt

werden konnen.

Fiir alle hier vorgestellten Herangehensweisen beim Experimentieren — ob als Demonstra-
tionsversuch der Lehrkraft oder als Versuch in der Hand von Schiilerinnen und Schiilern
durchgefiihrt — gilt, dass das genaue Beobachten eine zentrale Grundlage ist, weil es der

Ausgangspunkt fiir das Wecken einer Fragehaltung ist:

Das Beobachten (oder Betrachten bei ruhenden Objekten) als das Verstehen dynamischer
Prozesse gehort beim Experimentieren zu den wichtigsten und auch schwierigsten Fahig-
keiten, die Schiilerinnen und Schiiler lernen kénnen. Denn ohne diese Fahigkeiten werden
keine Fragen provoziert, Antworten gesucht und in der Folge kaum Erkenntnisse gewon-
nen (vgl. Frischknecht-Tobler & Labudde 2013, S. 136). Das Experimentieren fordert dem-
nach von Lernenden besonders das ganz genaue Beobachten heraus. Nur wenn sie im rich-

tigen Moment genau hinschauen, konnen sie erleben, worin das jeweilige (oft verbliif-
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fende) Phanomen besteht. Das Beobachten und die damit einhergehende kognitive Verar-
beitung visueller Wahrnehmungen und Eindriicke gehort — neben Schmecken, Horen, Rie-
chen und Fiihlen - zu den grundlegenden Féahigkeiten des Menschen, die sich bei Kindern
bereits frithzeitig entwickeln. Das Beobachten als Methode im Unterricht kniipft an diese
Fahigkeiten und Vorerfahrungen der Kinder an und muss im Sachunterricht getibt wer-

den:
—  Schiilerinnen und Schiiler miissen die Geduld entwickeln, einen Vorgang iiber einen lan-
geren Zeitraum zu beobachten, nicht nur den Anfang und das Ende. Nur so konnen sie die

Veranderungen auch wirklich wahrnehmen, z. B. beim Aufl6sen eines Stiicks Wiirfelzucker

in Wasser.

- Genaues Beobachten ermdglicht, inhaltliche Erkenntnisse und Informationen zu gewinnen,
die dann im Gespréch dazu dienen, das Beobachtete in Worte zu fassen, Ablaufe folgerich-
tig zu beschreiben und ausgehend von eigenen Alltagserfahrungen Vermutungen oder be-

reits Erklarungen zu formulieren.

— Das Festhalten der eigenen Beobachtungen als Skizze oder Text macht das Phanomen fiir

jeden verstandlich, der das Experiment selbst nicht gesehen hat.
Neben dem Beschreiben (Versprachlichen) des Beobachteten liegt ein weiterer Schwer-
punkt beim Experimentieren im Sachunterricht auf der Dokumentation der (Lern-)Ergeb-

nisse, auch um Lernprozesse sichtbar zu machen:

Fiir die Dokumentation der Beobachtungen werden im Sachunterricht in der Regel Forscher-
protokolle angelegt, die entweder als Vorlage zur Verfiigung gestellt werden oder auf ei-
nem weifsen Blatt oder Blankoheft notiert werden. Ein Forscherprotokoll eignet sich beson-
ders gut dafiir, die Beobachtungen, Vermutungen, Uberlegungen und Erkldrungen zu dem
Experiment zu dokumentieren, da es bereits iiber eine entsprechende Struktur verfiigt.
Diese Struktur hilft den Kindern dabei, tiber das durchgefiihrte Experiment nachzudenken
(bzw. fachwissenschaftliche Arbeitsmethoden anzuwenden). Im Sinne einer differenzie-
renden Lernhilfe und der Verkniipfung von hands-on as well as minds-on konnen den Kin-
dern Impulse an die Hand gegeben werden:

-~ Wie heifit das Experiment oder welchen Namen soll es haben? Woran erinnert es mich?

— Was brauche ich, wenn ich es nachmachen will?

- Welche Vermutung hatte ich vorher, was wohl passieren wird?

—  Was muss ich machen, wenn ich es nachmachen mochte?

- Habe ich das so oder so dhnlich schon mal woanders gesehen?

—  Wie sah es vorher aus, wie hinterher?

- Was genau ist passiert, was hat sich verandert?

— Kann ich mir oder anderen das erklaren?
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- Habe ich Fragen dazu oder Ideen, wie man das Experiment verandern kénnte?
-  Wie kann ich das Experiment zeichnen, sodass erkennbar wird, was genau passiert ist?

Entsprechend der Altersstufen und individuellen Lernvoraussetzungen der Kinder sind
die Anforderungen an ein Forscherprotokoll unterschiedlich. Gemeinsam ist ihnen, dass
sie eine vereinbarte Struktur haben, die sich logisch aus dem Prozess des Experimentierens
ergibt. Wahrend die Kinder in der Schuleingangsphase sich eher an Symbolen orientieren
und ihre Beobachtungen hauptsachlich zeichnen und vielleicht mit wenigen Worten be-
schreiben, geht es bei den &lteren Kindern zunehmend darum, das Beobachtete genau (un-
ter Verwendung der Fachbegriffe) darzustellen bzw. zu notieren, dariiber nachzudenken
und in Fachbiichern oder im Internet zu recherchieren, um Erkldarungen zu finden. Aufser-

dem lernen die Kinder Skizzen mit passenden Beschriftungen anzufertigen.

Gerade im Sinne von Heterogenitit, Differenzierung und sprachsensiblem Sachunterricht in
Lerngruppen kommt dem Zeichnen von Skizzen eine besondere Bedeutung zu, da es auch
fiir Kinder geeignet ist, die sowohl sprachliche als auch schriftsprachliche Probleme haben.
Das Zeichnen einer Skizze passend zum durchgefiihrten Experiment gilt im Sachunterricht
daher als eine wichtige zu erwerbende Kompetenz und ist fiir die Lehrkraft ein gutes Di-
agnoseinstrument zur Feststellung des Lernstands der Schiilerinnen und Schiiler. Wah-
rend frither Zeichnungen im Sachunterricht eher der bildhaften Darstellung im Anschau-
ungsunterricht dienten, versteht die Sachunterrichtsdidaktik heute das Zeichnen und Ma-
len als einen produktiven Zugang zur Sache. Das heifst, Kinder bringen in Zeichnungen
ihre eigenen Vorstellungen und Erfahrungen zum Ausdruck und setzen sich dabei aktiv
mit der Sache auseinander. Nicht nur aus der Tradition der Kunstdidaktik weifs man
langst, dass man anhand typischer Muster und Merkmale bei Kinderzeichnungen den Ent-
wicklungsstand des Kindes erkennen kann (vgl. Peez 2005, S. 92 ff.; Seidel 2007, S. 97). Bei-
spielsweise werden oft Menschenzeichnungen zur Schuleingangsdiagnostik genutzt oder
Kinderzeichnungen als Diagnoseinstrument fiir individuelle Lernvoraussetzungen ver-
wendet. Dies vor allem auch, um kulturelle Hintergriinde und Umwelteinfliisse besser
verstehen zu konnen. Kinderzeichnungen ermoglichen demnach einen differenzierten
Blick auf Vorstellungen, Gedankengange und auch Verstandnisliicken zu einem bestimm-
ten Gebiet, aber auch ganz allgemein (auflerschulisch) tiber individuelle Erfahrungen, Ein-
stellungen, Wahrnehmungen und Vorwissen (vgl. Kaiser 2021, S. 96 ff.). Fiir das Doku-
mentieren eines Experiments stellen Skizzen ein aufiersprachliches Medium des Denkens
dar. Sie unterstiitzen Lernende, wenn die Sprache und oder Fachbegriffe fehlen, um eine
Handlung oder einen Vorgang zu beschreiben. Anhand der eigenen Zeichnung fillt es
Schiilerinnen und Schiilern leichter — oft unterstiitzt durch Gestik — ihre Gedanken zu ord-

nen und auszudriicken. So verstanden dient Zeichnen beim Experimentieren:
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- Der Diagnose von Denkweisen — Vorstellungsmangel und -liicken werden erkannt;

—  Der Strukturierung von vorhandenem Wissen — Zeichnen ordnet und lenkt die Aufmerk-

samkeit;

— Dem Losen von Problemen bzw. weiteren Lernprozessen — eigene Erkenntnisbildung wird

gefordert;
- Der Sprachforderung — Zeichnen dient als Medium zwischen Handlung und Sprechen;
— Dem Mitdenken anderer — Diskussionen werden angeregt.

Grundschulkinder wollen sachlich richtig zeichnen und koénnen ihre Vorstellungen, ent-
sprechend ihrem Entwicklungsstand, zeichnerisch dufSern. Kinder erzdhlen anhand ihrer
Zeichnungen auf additive Weise bis hin zur Vollstandigkeit, was ihnen wichtig erscheint.
Dabher ist es auch nicht verwunderlich, wenn sie situativ zeichnen. Das heif$t, dass jiingere
Kinder oftmals die Lehrkraft zeichnen, die das Experiment vorfiihrt und dabei z. B. die
Farbe des Pullovers von entscheidender Bedeutung sein kann. Mit zunehmendem Alter
werden diese Ausschmiickungen weggelassen. Ab einem Alter von etwa acht Jahren ach-
ten Kinder auf die verschiedenen rdumlichen Anordnungsmoglichkeiten. Im Gesprach
iiber die Zeichnung zum Experiment kann die Lehrkraft sich {iber die Denkweise und
Denkbilder (und damit tiber den aktuellen Lernstand) des Kindes informieren (vgl. Prechtl
2013, S. 283 ff.).

Zusammengefasst ldsst sich feststellen, dass das Experimentieren im Sachunterricht auf
unterschiedlich hohem Anspruchsniveau durchgefiihrt werden kann und dies besondere
Anforderungen an die Professionalitdt der Lehrkraft darstellt. Experimentieren aus fachli-
cher und didaktischer Sicht ist mehr als eine blofSe Initiierung von experimentellen Aktivi-
taten im Unterricht. Der hier gezeigte insgesamt hohe Anspruch an das Experimentieren
mit Kindern ist vielleicht einer der Griinde dafiir, dass viele (insbesondere fachfremde)

Lehrkrafte das Experimentieren vermeiden, weil sie sich iiberfordert fiihlen.
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2.4 Experimentieren im Sachunterricht zwischen Wunsch und Wirklich-
keit

Wenn im Sachunterricht der Grundschule Experimente oder Versuche durchgefiihrt wer-
den, sind die Kinder zumeist hochmotiviert bei der Sache. Kinder lieben das Experimen-
tieren! Natiirlich sind spektakuldre Versuche wie z. B. eine Brauserakete beliebter als die,
bei denen iiber einen Zeitraum von mehreren Tagen Beobachtungen angestellt werden sol-
len, z. B. bei der Verdunstung von Wasser auf dem Fensterbrett in der Klasse. Dabei spielt
es keine Rolle, ob die durchzufiihrenden Versuche eher aus dem Bereich der Chemie, Phy-
sik oder Biologie kommen, sie im Rahmen einer Unterrichtsreihe zu einem sachunterricht-
lichen Thema integriert sind oder es sich z. B. um das , Experiment der Woche” handelt,
bei dem eventuell ohne weitere sachunterrichtliche Zusammenhénge verschiedene natur-
wissenschaftliche oder technische Phanomene in einem Experiment vorgefiihrt werden.
Experimente sind eindeutig ein Motor fiir Motivation, der auch in der weiterfiihrenden
Schule noch tragt (vgl. Barke et al. 2018, S. 60; Frischknecht-Tobler & Labudde, 2013, S. 144;
Reiners 2022, S. 130).

Die eigenen langjahrigen Erfahrungen als Grundschullehrerin, als Fachleiterin an einem
Zentrum fiir schulpraktische Lehrerausbildung (ZfsL) und als Moderatorin in der Lehr-
kraftefortbildung fiir das Fach Sachunterricht lassen jedoch vermuten, dass das Experi-
mentieren im Sachunterricht langst noch nicht, trotz seiner motivationalen Komponenten
und vieler Bemiithungen und Entwicklungen sowie curricularer Vorgaben, in allen Grund-
schulen in der Unterrichtsplanung gentigend Platz findet. Pointiert formuliert: Kinder ex-

perimentieren gerne, viele Lehrkrifte aber offenbar nicht.

In diesem Kapitel werden Forschungsbefunde und mdgliche Ursachen seitens der Lehr-
kréfte fiir diese beobachtete Diskrepanz zwischen dem Wunsch nach mehr Experimenten
im Sachunterricht und der Wirklichkeit, dass Lehrkrafte das Experimentieren im Sachun-
terricht eher meiden, dargestellt. Im Rahmen dieses Projektes geht es darum, die Wirklich-
keit beztiglich der Einstellungen der Lehrkrafte zum Experimentieren zu beforschen, die

moglicherweise zur Unterreprasentanz bei Sachunterrichtslehrkraften beitragen.

Ausfiihrungen und Uberlegungen dariiber, wie sich das Experimentieren bei Kindern mo-
tivational und lernpsychologisch auswirkt — also quasi der Wunsch aus Sicht der Kinder
nach mehr Experimentalunterricht —, werden nicht vorgenommen, da dies den Rahmen

dieser Arbeit sprengen wiirde."

19 Inwieweit sich eine konkrete Unterrichtsgestaltung beziiglich naturwissenschaftlicher Inhalte auf die Motivation
und/oder die Lernleistung von Schiilerinnen bzw. Schiilern positiv auswirkt, zeigen beispielsweise Studien von
LANGE (2010), LANGE et al. (2015) und OHLE et al. (2011).
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Die Bildungswirksamkeit eines Experimentalunterrichts im Sinne einer naturwissenschaft-
lichen Bildung sowie die entsprechenden curricularen Vorgaben sind bereits in den Kapi-

teln 2.2 und 2.3 erlautert worden.

In Kapitel 2.4.1 werden Forschungsbefunde sowohl internationaler als auch nationaler Un-
tersuchungen zur Unterreprasentanz der naturwissenschaftlichen Anteile der Doméne der
Chemie und Physik —und damit auch des Experimentierens —im Sachunterricht fokussiert.
Dartiber hinaus werden Forschungsbefunde von Studien vorgestellt, die sich explizit auf

das Experimentieren im Sachunterricht beziehen.

Weil als mogliche Ursachen fiir die Unterreprasentanz von Experimenten im Sachunter-
richt Defizite bei Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen
der Lehrkréfte vermutet werden, wird in Kapitel 2.4.2 naher auf diese Konzepte eingegan-

gen.

2.4.1 Forschungsbefunde zur Unterreprasentanz von Experimenten im Sachunterricht

Wie bereits in Kapitel 2.2 ausgefiihrt, sind naturwissenschaftliche Themen seit vielen Jahr-
zehnten fester Bestandteil im Sachunterricht der Grundschule und auch in den Lehrplanen
der Lander fest verankert. Allein tiber die Art und Weise, wie naturwissenschaftliche The-
men im Sachunterricht in der Vergangenheit unterrichtet wurden, hat es, wie ebenso in
Kapitel 2.2 dargestellt, unterschiedliche Entwicklungen gegeben. Es ist von daher bekannt,
dass die Ausbildung der Sachunterrichtslehrkréfte sowie deren Einstellung zu naturwis-
senschaftlichen Themen in hohem Maf3e Einfluss darauf hatten (und haben), in welchem
Umfang die entsprechenden Themen der Bezugsdisziplinen Biologie, Chemie und Physik

unterrichtet wurden bzw. werden.

Sowohl internationale als auch nationale Studien zeigen, dass Grundschullehrkréfte natur-
wissenschaftliche Themen und hier insbesondere solche aus der Doméane der Chemie und
Physik meiden. International hat APPLETON (2007) zahlreiche Studien der letzten 30 Jahre

miteinander verglichen und stellt fest:

,,Current practice in elementary science has been an ongoing research topic for decades, and
despite huge efforts it seems that little has changed. [...] That elementary teachers tend to
avoid science has been an issue for a long time. For instance, Tilgner (1990) commented that
the situation had not changed in 20 years, and in the decade since, there have been continuing

reports along similar lines across the world [...].” (Appleton 2007, S. 496)

Grundschullehrkrafte verfiigten ferner in der Regel nur iiber ein begrenztes naturwissen-

schaftliches Fachwissen, iiber eher wenig padagogisches Wissen beziiglich naturwissen-
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schaftlicher Inhalte (PCK sensu SHULMAN) und wiesen eine geringe Selbstwirksamkeitser-
wartung (self-efficacy) auf, was zur Folge habe, dass naturwissenschaftliche Themen gemie-

den werden (vgl. ebd.).

Nach HARLEN (1997, S. 335), die Studien in Schottland und England durchfiihrte, wenden
Lehrkrifte bestimmte Vermeidungsstrategien an, um diese Themen zu umgehen. Dazu
zahlen (ebd.):

1. avoidance - teaching as little of the subject as possible,

2. keeping to topics where confidence is greater — usually meaning more biology than physical

science,
stressing process outcomes rather than conceptual development outcomes,
relying on the book, or prescriptive work cards which give pupils step-by-step instructions,

emphasising expository teaching and underplaying questioning and discussion,

ARSI

avoiding all but the simplest practical work and any equipment that can go wrong.

Anhand dieser Vermeidungsstrategien kann zusammenfassend gezeigt werden, dass na-
turwissenschaftliche Themen auf das Notigste beschrankt werden und Grundschullehr-
krafte Themen wahlen, bei denen sie sich sicherer fiihlen (meist biologische Themen). Der
Unterricht sei stark instruierend angelegt und fordere keine Fragen der Lernenden heraus.
Damit zeigen die Studien, dass praktisches Arbeiten wie das Experimentieren entweder
ganz vermieden werde oder allenfalls mithilfe von Schritt-fiir-Schritt-Anleitungen durch-
gefiihrt werde. Ein Zusammenspiel von hands-on as well as minds-on findet demnach nicht

statt.

Untersuchungen, die zehn Jahre spéter in England mit Grundschullehrkréften durchge-
fiihrt wurden, kommen zu dem Ergebnis, dass es zwar leichte Verbesserungen in der Ein-
schatzung der Selbstwirksamkeit beziiglich der Naturwissenschaften gebe, jedoch das Zu-
trauen in das eigene Fachwissen und das Fahigkeitsselbstkonzept weiterhin gering sei (vgl.
Janssen 2015, S. 23).

Die Untersuchungsergebnisse der internationalen Studien lassen sich auch auf die Situa-
tion in Deutschland iibertragen bzw. sind von nationalen Studien bestatigt worden. Im
Rahmen der nationalen Erganzungsstudie zur Studie IGLU-Studie von 2001, bei der die
naturwissenschaftlichen Kompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern am Ende der
Grundschulzeit erhoben wurden, wurden auch die Einstellungen der Lehrkrafte zum Sa-
chunterricht untersucht. PRENZEL et al. (2003) zeigen anhand dieser Untersuchung, dass
Lehrkrafte den Naturwissenschaften, auch mit Blick auf die eigene Schulzeit, insgesamt

einen hohen Stellenwert einriumen und diesen durchaus positiv gegeniiberstehen, sich
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selbst aber einen eher geringen Kenntnisstand attestieren (vgl. ebd., S. 180). Bezogen auf
die verschiedenen Inhalte der Naturwissenschaften wird deutlich, dass die Lehrkrafte
wahrend der Ausbildung ein starkeres Interesse und besseres Kompetenzerleben bei bio-
logischen Inhalten haben. Das Interesse an den Arbeitsweisen und Erkenntnissen der Fa-

cher Physik und Chemie sei dagegen stark reduziert (vgl. ebd., S. 179).

MOLLER (2004, S. 75 ff.) berichtet Ergebnisse einer Studie, in der fachspezifisches Wissen,
Interesse, selbstbezogene Kognitionen und Ausbildungseinschatzungen von Lehrkraften
zum physikalischen Bereich des Sachunterrichts erhoben wurden. Die Untersuchung zeigt,
dass die tatsdchliche Unterrichtsdurchfiihrung bei naturwissenschaftlichen Themen stark
abhangig ist von der eigenen Lernbiographie, dem Interesse, der eigenen Kompetenzein-
schatzung und dem Fahigkeitsselbstkonzept der Lehrkrafte. Die physikalischen Inhalte im
Sachunterricht werden von Lehrkraften nur unterdurchschnittlich oft unterrichtet, obwohl
die Lehrkréfte sich durchaus tiber die Bedeutung dieser Themen bewusst sind und diesen
einen hohen Stellenwert im Sachunterricht einrdumen (vgl. ebd., S. 79 f.). Die Ergebnisse
von PRENZEL et al. (2003), wonach Lehrkrafte wahrend der Schulzeit eine positive Einstel-
lung zu allen Bereichen der Naturwissenschaften haben, werden von MOLLER (2004) bezo-

gen auf physikalische Inhalte nicht bestatigt.

LANDWEHR (2002) zeigt ebenfalls in einer breit angelegten Studie zur Distanz von Studie-
renden und Lehrkréften zur Physik im Sachunterricht, dass sich weder die Studierenden
noch die Lehrkrafte kompetent oder gentigend vorbereitet fithlen, um einen den Ansprii-
chen entsprechenden naturwissenschaftlichen (hier physikalischen) Sachunterricht durch-
zufithren. Als einer der wesentlichen Griinde dafiir wird die eigene negativ erlebte Lern-

biographie (Physikunterricht in der weiterfiihrenden Schule) angegeben.

Bei den Studien von MOLLER, PRENZEL et al. und LANDWEHR handelt es sich um bereits
etwas altere Untersuchungen. Neuere Studien der letzten Jahre, in denen sowohl Sachun-
terrichtsstudierende als auch Lehrkrifte beziiglich ihres Selbstkonzepts und ihres Profes-
sionswissen zu naturwissenschaftlichen (hauptsachlich physikalischen) Themen beforscht
wurden, zeigen, dass sich an dem eigentlichen Problem nichts Grundlegendes geandert
hat (vgl. Broll et al. 2009, S. 135; Heran-Dorr & Kahlert 2009, S. 157 £.; Liick & Risch 2011,
S. 87 f.; Ohle etal. 2011, S. 385 £.; Peschel 2009, S. 152; Peschel & Lang 2017, S. 68; Vali Zadeh
& Peschel 2018, S. 185).

Wie angefiihrt, beziehen sich die Studien hdufig auf das Sachgebiet der Physik. Es darf
aber angenommen werden, dass die Forschungsergebnisse auch auf die Domane der Che-
mie iibertragen werden konnen (vgl. Moller 2004, S. 80). SCHMIDT (2015) zeigt dies in ihrer

Studie zum chemischen Unterrichtsinhalt ,, Verbrennung”, wobei hier der Zusammenhang
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zur Wirkung von Ausbildungshintergrund und Unterrichtserfahrung auf das fachspezifi-
sche Professionswissen fertiger Lehrkrafte analysiert wird. Das Thema Verbrennung, ein
typisch chemischer Inhalt, wurde genau deshalb gewahlt, weil hier ein Defizit an Professi-
onswissen vermutet wurde. SCHMIDT (2015) zeigt, dass es beziiglich des fachdidaktischen
Wissens und des fachlichen Wissens signifikante Unterschiede gibt zwischen Lehrkraften
mit sachunterrichtlicher Ausbildung und fachfremd ausgebildeten Lehrkraften, wobei sich
auch eine mehrjahrige Unterrichtserfahrung bei fachfremden Lehrkraften nicht positiv auf

das Professionswissen auswirkt (ebd., S. 147).

SPITZER & GROGER (2013) verdeutlichen den Stellenwert von Chemie im Sachunterricht im
Vergleich zu den anderen Themengebieten der verschiedenen Bezugsdisziplinen. Befragt
wurden Sachunterrichtslehrkréfte, die die Themengebiete nach Wichtigkeit einordnen
sollten. In einem weiteren Schritt sollte die durchschnittlich unterrichtete Anzahl unter-
schiedlicher Themen pro Halbjahr angegeben werden. Abbildung 8 zeigt, dass die Chemie
im Sachunterricht der Grundschule einen geringen Stellenwert hat und daher bei der Frage
nach der Wichtigkeit durchschnittlich den letzten Platz belegt, was sich zudem auch in der
Anzahl der unterrichteten Themen pro Schulhalbjahr widerspiegelt (vgl. ebd., S. 573).
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Abbildung 8: Stellenwert des Themenfeldes ,,Chemie” im Sachunterricht. Aus: SPiTzer & GROGER (2013, S. 573)

Fasst man die bisherigen verschiedenen Forschungsergebnisse zusammen, ladsst sich fest-
halten, dass folgende Griinde fiir die Unterreprasentanz naturwissenschaftlicher Themen
und hier insbesondere physikalische und chemische Themen zu nennen sind:

— Die eigene negative Lernbiographie.

— Der Ausbildungshintergrund im Studium.

— Fehlendes Interesse und wenig Motivation an Inhalten von Physik und Chemie.
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— Fachfremdes Unterrichten im Fach Sachunterricht.

- Geringes Fachwissen in den Bezugsdisziplinen Physik und Chemie.

Die bislang aufgefiihrten Studien beziehen sich vornehmlich auf den naturwissenschaftli-
chen Unterricht an sich mit Fokus auf physikalische und chemische Inhalte, jedoch nicht
explizit auf das Experimentieren als Fachmethode. Es darf jedoch angenommen werden,
dass die Ergebnisse dieser Studien auch auf das Experimentieren im Sachunterricht iibertrag-
bar sind, denn dieses setzt eo ipso einen naturwissenschaftlich gepragten Unterricht vo-

raus.

SCHARFENBERG (2005) hat dltere Studien — in der Zeit von 1980 bis 2002 — zur Haufigkeit
der Durchfithrung von Experimenten im Unterricht verglichen und kommt zu dem
Schluss, dass das Potenzial eines Experimentalunterrichts (hier: Biologie) von den Lehr-
kréften in Deutschland zu dieser Zeit nicht ausgescharft wurde. Als Griinde fiir die Unter-
reprasentanz werden primér zu grofie Klassen, anspruchsvolle Erarbeitung der Inhalte,

hoher Zeitaufwand und fehlende Ausstattung genannt (ebd., S. 18 £.).

2.4.2 Studienergebnisse zur Unterreprasentanz unterschieden nach Zielgruppen

Bei den aktuelleren Untersuchungen tiber das Experimentieren, beginnend etwa mit Pri-
marbegegnungen bereits im Vorschulalter (vgl. Liick & Risch 2011, S. 80 f.; Risch 2006, S. 6),
liegt der Fokus jeweils auf dem Experimentieren in verschiedenen Settings (Unterricht,
Schiilerlabor, Universitatsveranstaltung). Untersucht werden Schiilerinnen bzw. Schiiler,
Lehramtsstudierende sowie Lehrkréfte beziiglich ihrer affektiven Zugange (Interesse, Mo-
tivation, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit, Beliefs) zum Experimentieren und
ihrer kognitiven Voraussetzungen (Professionswissen, Professionsverstandnis, Fachlich-

keit).

Ein Vergleich der verschiedenen Studien macht deutlich, dass man primaér beziiglich der

untersuchten Zielgruppe unterscheiden kann:

- Studien mit Schiilerinnen und Schiilern, die u. a. hinsichtlich ihrer personlichen Selbstkon-
zepte (vor allem Interesse und Motivation) und Lernvoraussetzungen beim Besuch eines
Schiilerlabors im Pre-Post-Design beforscht werden. Diese Untersuchungen dienen der
Evaluation von Konzeption und Wirksamkeit von Schiilerlaboren, so z. B. bei ENGELN
(2004), SCHARFENBERG (2005, S. 18) und PAWEK (2009, S. 64).

—  Studien mit Schiilerinnen und Schiilern, die im schulischen Kontext stattfinden, wie z. B. bei
MEZES (2016) und DAMERAU (2012).
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— Studien mit Studierenden, die beziiglich ihrer Selbstkonzepte, ihres Kompetenzerlebens
und/oder Professionsverstandnisses beim Experimentieren beforscht werden (z. B. Peschel
2015; Peschel & Lang 2017; Franken et al. 2020; Vali Zadeh & Peschel 2018).

—  Studien mit Lehrkriften, die bereits (langer) im Schuldienst sind. Diese werden zum Experi-
mentalunterricht beforscht, um einen moglichen Bedarf an Fortbildungs- und Weiterbil-
dungsmafsnahmen im naturwissenschaftlichen Bereich zu ermitteln. Studien dazu finden
sich bei DAMERAU (2012) und DUNKER (2016a) bzw. DUNKER (2016b).

Studien mit Lehramtsanwirterinnen und Lehramtsanwirtern in der zweiten Ausbildungs-
phase zu Selbsteinschatzungen und Kompetenzerleben beziiglich eines Experimentalun-
terrichts liegen bislang nicht vor. Im Folgenden werden zu den genannten Zielgruppen

einzelne Studien vorgestellt.

Studien mit Schiilerinnen und Schiilern

Die Untersuchung von MEZES (2016) zur Motivation beim Experimentieren im Physikun-
terricht aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler (Sekundarstufe I, alle Schultypen) gibt Auf-
schluss dariiber, inwieweit Lernende ein Sachinteresse (im Sinne von Erkenntnisgewinn)
an der Durchfiihrung von Experimenten haben und/oder, ob es um Aspekte der Leistungs-
motivation bei der Durchfiihrung von Experimenten (also der Wunsch, das Experiment
erfolgreich zu meistern) geht (vgl. ebd., S. 213). Die Auswertung der Studie zeigt, dass die
Mehrheit der Analyseergebnisse die Vermutung bestétigt, dass fiir Schiilerinnen und Schii-
ler beim Experimentieren im Physikunterricht das Sachinteresse eine eher geringe Rolle

spielt, die Leistungsmotivation dagegen eine deutlich grofiere (vgl. Mézes 2016, S. 221).

DAMERAU (2012)*° hat im Rahmen einer umfangreichen und differenzierten Forschungsar-
beit zur Optimierung und Evaluation eines Schiilerlabors?! Schiilerinnen und Schiiler der
gymnasialen Oberstufe beforscht, die zu drei bestimmten biologischen Themenblocken
das Schiilerlabor besucht haben. Unter anderem zeigen die Ergebnisse, dass sich die sub-
jektiv eingeschatzte experimentbezogene Selbstwirksamkeit und das biologische Fahig-
keitsselbstkonzept langfristig als stabil herausstellen. Weiterhin zeigen die Ergebnisse,
dass sich bezogen auf die Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich des Aspekts Durch-

fiihrung von Experimenten starkere Effekte ergeben als beziiglich der Aspekte Planung

20 DAMERAU (2012) untersucht sowohl fachwissenschaftliche als auch fachdidaktische Effekte eines Schiilerlabors
und nimmt dabei differenzierte Betrachtungen beziiglich der affektiven und kognitiven Wirksamkeit vor. In die-
sem Zusammenhang hat er ein Hypothesennetz zentraler affektiver Einflussgrofien hergeleitet (ebd., S. 73), wel-
ches differenzierte Aussagen zu den Merkmalen Selbstwirksamkeit, Fahigkeitsselbstkonzept und Interesse gestat-
tet. Mit Blick auf die eigene Arbeit werden die relevanten Zusammenhéange zu den genannten Merkmalen kurz
dargestellt. Neben den Ergebnissen, die die Studie {iber die subjektiven Einschdtzungen der Schiilerinnen und
Schiilern liefert, ist die Studie vor allem interessant, da in einer Nebenstudie auch Lehrkrafte beforscht wurden.

2 Schiilerlabor: BeLL Bio (Bergisches Lehr-Lern-Labor Biologie), Bergische Universitdt Wuppertal.
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und Auswertung von Experimenten (vgl. Damerau 2012, S. 271). Der Besuch im Schiilerla-
bor fiihrt kurzfristig zu einem hohen (emotionalen) Interesse an der Thematik, welches
sich aber langerfristig als nicht stabil herausstellt (vgl. ebd., S. 276 £.). Die Ergebnisse der
Studie weisen darauf hin, dass das Kursangebot in dem Schiilerlabor bei den Schiilerinnen
und Schiilern zu einem bedeutsamen Lernzuwachs beziiglich der (spezifischen) biologi-
schen Inhalte gefiihrt hat, jedoch nur zu einer kurzfristigen Steigerung des biologischen

Fahigkeitsselbstkonzepts.

Studien mit Studierenden

FRANKEN et al. (2020) orientieren sich mit ihren Untersuchungen zum experimentbezoge-
nen Fahigkeitsselbstkonzept von Lehramtsstudierenden der Facher Biologie, Chemie und
Sachunterricht an den Ergebnissen von DAMERAU (2012). Fiir ihr Forschungsdesign wurde
DAMERAUS Forschungsinstrument in etwas modifizierter Form eingesetzt. Dabei wird
beim experimentbezogenen Fahigkeitsselbstkonzept zwischen den Dimensionen Planung,
Durchfiihrung und Auswertung von Experimenten differenziert. Unter der Annahme,
dass ein positives experimentbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept zu mehr Bereitschaft fiir
einen Experimentalunterricht fiihrt, wurden Studierende vor Beginn des Praxissemesters®
im Masterstudiengang befragt. Die Ergebnisse zeigen, dass sich alle Studierendengruppen
(Biologie, Chemie und Sachunterricht) im Bereich der Durchfiithrung von Experimenten
starker einschdtzen als in den Bereichen Planung und Auswertung von Experimenten, wo-
bei der Bereich Planung noch stiarker eingeschatzt wird als der Bereich Auswertung. Sig-
nifikante Unterschiede ergeben sich im Gruppenvergleich zwischen den Studierenden der
Facher Biologie und Chemie einerseits und den Studierenden des Faches Sachunterricht
andererseits. Die Werte der Sachunterrichtsstudierenden lagen in allen Bereichen deutlich

niedriger als bei den Studierenden der Facher Physik und Chemie.

Im Rahmen des sogenannten SelfPro-Projekts an der Universitdt des Saarlandes werden
Verdanderungen des Selbstkonzepts und des Professionsverstandnisses von Lehramtsstu-
dierenden der Primarstufe im Fach Sachunterricht (und der Sekundarstufe I) beziiglich des
(offenen) Experimentierens erhoben. Dabei werden relevante Elemente, die die Entwick-
lung des generellen Professionsverstandnisses sowie das (offene) Experimentieren bestim-
men, identifiziert (vgl. Peschel 2015, S. 61 £.). Im Mittelpunkt dieser Untersuchung steht
das Grundschullabor fiir Offenes Experimentieren (GOFEX), ein Lehr-Lernlabor mit natur-

2 Das Praxissemester wird seit 2015 an allen lehrerausbildenden Universitdaten in NRW durchgefiihrt. Ziel ist ,,im
Rahmen des universitiren Masterstudiums Theorie und Praxis professionsorientiert miteinander zu verbinden
und die Studierenden auf die Praxisanforderungen der Schule und des Vorbereitungsdienstes wissenschafts- und
berufsfeldbezogen vorzubereiten (https://www.schulministerium.nrw/praxiselemente [Zugriff: 28.09.2023]).
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wissenschaftlichem Schwerpunkt. Studierende reflektieren u. a. in den Veranstaltungen
beim eigenen Experimentieren ihre Vorstellungen iiber das Lehren und Lernen sowie die
Bedeutsamkeit des Fachwissens fiir die Durchfiihrung von Unterricht (vgl. Peschel & Lang
2017, S. 66 £.). Weiterhin liegt ein Fokus des Projektes auf der Entwicklung bzw. Verande-
rung von Selbstkonzepten bezogen auf die motivationale Orientierung im Bereich des na-
turwissenschaftlichen Sachunterrichts. Die Ergebnisse des SelfPro-Projekts deuten darauf
hin, dass die eigenaktive Erfahrung des offenen Experimentierens fiir die Studierenden ein
, Turoffner” (Peschel & Lang 2017, S. 75) sein konnte, sich mit physikalischen Inhalten aus-
einanderzusetzen, wobei hier die Frage gestellt wird, wie nachhaltig diese Effekte sind. Ein
weiterer Befund dieser Untersuchung ist, dass sich die Experimentierkompetenz der Stu-
dierenden durch die Interventionen steigern ldsst, was als Voraussetzung fiir die spatere
methodische Umsetzung im Sachunterricht betrachtet wird (ebd., S. 76). Zusammengefasst
wird festgestellt, dass sich die Studierenden nach den Seminaren in ihrer Physikaffinitat
und Experimentierfahigkeit starker einschdtzen als in ihrer (physikbezogenen) Fachlich-

keit (vgl. Vali Zadeh & Peschel 2018, S. 188).

Studien mit Lehrkrdften

In einer Nebenstudie der bereits angefiihrten Studie von DAMERAU (2012) wurden die
Lehrkréfte, die ihre Schiilerinnen und Schiiler bei dem Besuch des Schiilerlabors begleite-
ten, hinsichtlich ihrer Selbstwirksamkeitserwartung beim Experimentieren beforscht.
Demnach kann zwischen laborpraktisch sicheren und unsicheren Lehrkriften unterschieden
werden (vgl. ebd., S. 6). Die genauere Betrachtung der Ergebnisse zeigt, dass die sich selbst
als sicher einschatzenden Lehrkrafte beziiglich der Planung, Durchfithrung und Auswer-
tung von Experimenten im Unterricht signifikant hohere Werte im Bereich der Selbstwirk-
samkeit erreichten als die Lehrkréfte, die sich selbst als eher unsicher einschétzen (vgl.
ebd., S. 246 ff.). Dartiiber hinaus zeigt die Untersuchung, dass die Experimentierhaufigkeit
bei den Lehrkraften, die {iber einen hohen Grad an Selbstwirksamkeit verfligen, grofer ist
als die bei den Lehrkréften mit einem geringen Grad an Selbstwirksamkeit (vgl. ebd.,
S. 250). Obwohl es sich hierbei um eine Untersuchung bezogen auf Biologie in der gymna-
sialen Oberstufe handelt, lassen sich die Ergebnisse in den Kontext des vorliegenden For-
schungsprojektes einordnen: Die Haufigkeit von Experimenten im Unterricht sowie die
Planung, Durchfithrung und Auswertung von Experimentalunterricht ist auch bei Fach-

lehrkraften abhangig von der eigenen Selbstwirksamkeit.
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DUNKER (2016a) untersucht Uberzeugungen (beliefs)?* von Sachunterrichtslehrkréften zum
Experimentieren im Unterricht, wobei es hier weniger um das eigene Kompetenzerleben
im Unterricht geht. Vielmehr wird der Frage nachgegangen, inwiefern Lehrkréfte ihren
durchgefiihrten Experimentalunterricht als erfolgreich betrachten bzw. auf welchen beliefs
zur Planung, Durchfithrung und Reflexion diese Einschdtzungen basieren (vgl. ebd., S. 65).
Es zeigt sich in allen untersuchten Fallen, dass sich die Lehrkrifte in erster Linie als Ver-
mittler von Wissen verstehen und das Experimentieren an sich als handelndes Tun — d. h. das
,Handeln ohne Erkenntnisgewinn fiir die Lernenden” (Dunker 2016b, S. 113) — verstanden
wird. Demnach gehe es den Lehrkraften im Experimentalunterricht mehr um manuelle
Tatigkeiten, Vorgange und Ablaufe als um Erkenntnisse fiir die Lernenden (vgl. Dunker
20164, S. 76). Damit bestatigt sich auch in dieser Studie, was bereits als ein Restimee fiir die
internationalen Studien zum naturwissenschaftlichen Unterricht formuliert ist: Ein Zu-

sammenspiel von hands-on as well as minds-on findet demnach selten statt.

Folgende Ergebnisse lassen sich zusammenfassend festhalten:

— Sowohl Schiilerinnen und Schiiler, Studierende als auch Lehrkrafte schitzen sich im Bereich
der Durchfiihrung von Experimenten starker ein als in der Planung und Auswertung, was
mit einer gesteigerten Leistungsmotivation und/oder einem grofleren Kompetenzerleben
einhergeht. Interventionen sind daher grundsatzlich geeignet, die Experimentierkompeten-

zen zu steigern.

- Ein geringes Fahigkeitsselbstkonzept und eine schwach ausgepragte Selbstwirksamkeitser-
wartung beziiglich eines Experimentalunterrichts lassen sich oftmals auf geringes Fachwis-

sen und lernbiografische Aspekte zuriickfiihren.

- Bei Lehrkréften ist die Haufigkeit der Durchfiihrung von Experimentalunterricht (auch) ab-

héngig von den personlichen Selbsteinschétzungen und dem Professionswissen.

— Lehrkrifte, die sich im Experimentalunterricht unsicher fithlen, vermeiden das Experimen-
tieren, bzw. greifen eher auf Methoden wie das Vorfithrexperiment zuriick. Experimental-

unterricht ist daher im naturwissenschaftlichen (Sach-)Unterricht unterreprasentiert.

- Wenn Experimente im Unterricht durchgefiihrt werden, schétzen viele (Sachunterrichts-)
Lehrkréfte das handelnde Tun der Schiilerinnen und Schiiler im Experimentalunterricht

wichtiger ein als den eigentlichen Erkenntnisprozess.

—  (Sachunterrichts-)Lehrkrifte sehen sich mehr in der Rolle Wissen zu vermitteln als in der

Rolle, Erkenntnisprozesse oder Lernwege zu initiieren und zu ebnen.

2 Nahere Erlauterungen zur Forschung tiber beliefs: Siehe DUNKER (2016a) S. 65-67.
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2.5 Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professi-
onswissen als moderierende Variablen eines Experimentalunterrichts

Die Frage danach, was eine gute Lehrkraft ausmacht bzw. die Herausforderung, Lehr-
Lern-Prozesse im schulischen Unterricht empirisch zu erforschen, hat in Deutschland eine
lange Tradition (vgl. Klieme 2006, S. 765). Basierend auf den verschiedenen entwickelten
Paradigmen und Kompetenzmodellen zur professionellen Lehrkraftkompetenz gibt es in-
zwischen ein breites Spektrum an Ideen, was in den vergangenen Jahrzehnten unter einer
guten und professionellen Lehrkraft verstanden wurde (vgl. Baumert & Kunter 2006,

S. 469; Hartmann 2019, S. 41).2*

Nach KLIEME (2006) liegt die wesentliche Aufgabe von Unterrichtsforschung in der ,sys-
tematische[n] Beobachtung und Beschreibung der Interaktionsprozesse von Lehrern und
Schiilern sowie [der] Analyse ihres Zusammenhangs mit Schiilermerkmalen [...] und Leh-
rermerkmalen (z. B. padagogisches Wissen und Expertise, aber auch Personlichkeitsmerk-
malen wie Enthusiasmus und Selbstwirksamkeit) [...]” (Klieme 2006, S. 765). Innerhalb
dieser von KLIEME selbst als Definition bezeichneten Beschreibung finden sich prinzipiell
auch die als Lehrermerkmale deklarierten Eigenschaften wieder, die im Rahmen dieser

Arbeit beforscht werden.

Wie im vorherigen Kapitel gezeigt, werden als Ursachen fiir die Unterreprasentanz von
Experimentalunterricht im Sachunterricht der Grundschule fehlendes Interesse, ein gerin-
ges Fihigkeitsselbstkonzept, eine schwach ausgebildete Selbstwirksamkeit und mangelndes
Professionswissen vermutet. Daher sollen im Folgenden die in dieser Studie zu untersuchen-

den Konstrukte nadher erlautert werden.

2.5.1 Interesse

Bezogen auf den Sachunterricht in der Grundschule beschreibt SCHREIER (2011) die Bedeu-
tung der ,[...] Ndhe zur Sache, zu den Gegenstanden des Sachunterrichts” (ebd., S. 30), als
eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir gelingenden Sachunterricht und fiihrt weiter
aus, dass ohne sachbezogenes Interesse ebendieser nicht moglich sei. Konkret versteht
SCHREIER unter Sachinteresse die Auseinandersetzung mit (einzelnen) Sachverhalten der

einschlagigen Bezugsfacher.

2 Eine ausfiihrliche Darstellung der Entwicklung der verschiedenen Paradigmen und deren Bedeutung fiir die ak-
tuelle Unterrichtsforschung findet sich bei HARTMANN (2019).
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Allgemeiner formuliert wird Interesse in der padagogisch-psychologischen Interessenfor-
schung nach KRAPP (1998) als eine Person-Gegenstands-Konzeption definiert. Damit ist ge-
meint, dass es eine Interaktion zwischen der Person und ihrer gegenstandlichen Welt gibt,
wobei die Inhalts- bzw. Gegenstandsspezifitdt ein zentrales Kennzeichen darstellen (vgl.
ebd., S. 186). Bei der Person-Gegenstands-Konzeption werden zwei Charakteristika subjekti-
ven Erlebens beschrieben: Einerseits eine hohe subjektive Wertschatzung fiir den Gegen-
stand und andererseits eine positive emotionale Bewertung bei der Beschiftigung mit dem
Gegenstand. KRAPP bezeichnet diese beiden Formen einer positiven Bewertungstendenz
als wertbezogene bzw. emotionale Valenz (vgl. Krapp 1998, S. 186; Edelmann & Wittmann
2019, S. 218; Krapp & Ryan 2002, S. 70). Diese Formen des Interesses werden auch als per-
sonliches bzw. individuelles Interesse bezeichnet und stellen ein personlichkeitsspezifi-
sches Merkmal einer Person dar. Daraus folgt, dass eine Person eine relativ stabile Préfe-
renz fiir einen bestimmten Gegenstand oder ein Thema zeigt (vgl. Mézes 2016, S. 48; Schie-
fele & Schaffner 2020, S. 172).

Von dem personlichen oder individuellen Interesse unterscheidet man das situationale In-
teresse bzw. die Interessantheit. Situationales Interesse wird als einmaliger, situationsspe-
zifischer und motivationaler Zustand einer Person beschrieben, der aus einer besonders
anregenden Anreizsituation (z. B. ein spannender Vortrag) resultiert. Der Zustand ist ge-
kennzeichnet durch erhohte Aufmerksamkeit, Neugier und Faszination (vgl. Krapp 1998,
S. 191 f.; Schiefele & Schaffner 2020, S. 172 f.; Mézes 2016, S. 49).

Im Kontext schulischen Lernens wird der Gegenstand des Interesses hauptsachlich durch
Inhalte und Wissensgebiete eines bestimmten Schulfaches definiert. Das heifst, eine Person
verfiigt bereits iiber ein gewisses kognitives Wissen iiber den Gegenstand des Interesses
(epistemische Valenz) und erwirbt in der Auseinandersetzung mit eben diesem mehr Erfah-
rungen und Kompetenzen hinzu, die dazu beitragen, dass das vorhandene Wissen ergéanzt,

verfeinert und neu geordnet wird (vgl. Krapp 1998, S. 186).

Basierend auf den Motivationstheorien versteht man unter Interesse — in Abgrenzung zur
Motivation durch Aufiensteuerung — den Aspekt der innengesteuerten (oder selbstbe-
stimmten) Lernmotivation, die sich neben dem Aspekt der sogenannten Neugiermotiva-
tion auf die Aktivitdten einer Person beziehen.?> Dabei werden die Aktivitaten im schuli-
schen Kontext als Lernhandeln bezeichnet, welches sich hinsichtlich Intensitat, Richtung
und Dauer internal reguliert (vgl. Edelmann & Wittmann 2019, S. 217). In schulischen

Lehr-Lernprozessen gelten die verschiedenen Aspekte des Interesses einerseits als motiva-

% Eine ausfiihrliche Darstellung der Einzelaspekte des Interesse- und Motivationskonstruktes und die Einbettung
in die Selbstbestimmungstheorie der Motivation findet sich in der Dissertationsschrift von MEZES (2016, S. 31-65).
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tionale Bedingungsfaktoren des Lernens, die die schulische und akademische Leistung be-
einflussen. Andererseits ist es aber auch Ziel, den Aufbau von Interessen im schulischen

Kontext zu fordern (vgl. Krapp 1998, S. 185; Haufller et al. 1998, S. 119).

Im naturwissenschaftlichen Unterricht und damit auch im Sachunterricht kann durch eine
besonders anregende, spannende oder herausfordernde Aufbereitung des Lernstoffs ein
aktuelles (situationales, momentanes) Interesse (auch im Sinne von Neugier) angeregt wer-
den. Daraus kann sich dauerhaftes (internalisiertes, individuelles) Interesse entwickeln.
Wenn wahrend des Sachunterrichts zusatzlich zur Neugier der Lerninhalt (beispielsweise
das Experimentieren) als etwas Sinnvolles (wertbezogene Valenz) und Befriedigendes
(emotionale Valenz) empfunden wird, kann dies dazu fiihren, dass sich die Schiilerinnen
und Schiiler mit der Thematik {iber einen langeren Zeitraum weiter beschéftigen (episte-
mische Valenz) und sich moglicherweise mit dem Gegenstand (hier: Experimentieren)
identifizieren und sich im Sinne von EDELMANN & WITTMANN (2019) autonom, kompetent,
sozial eingebunden (ebd., S. 218) und vor allem auch selbstwirksam erleben. Es darf ange-
nommen werden, dass der gleiche Effekt auch bei angehenden Lehrkraften in der Ausbil-

dung erzielt werden kann.

Nach HAURLER & HOFFMANN (1995) kann Interesse noch in Sachinteresse und Fachinteresse
unterschieden werden, wobei sich das Sachinteresse entlang von drei Dimensionen opera-

tionalisieren lasst:

-, Interesse an einem Kontext, in dem Physik bedeutsam ist,

— Interesse an einem physikalischen Gebiet, mit dem man sich in diesem Kontext auseinan-

dersetzt, und

— Interesse an einer Tatigkeit, in die man sich im Zusammenhang mit diesem Inhalt einlassen
kann” (HaufSler & Hoffmann 1995, S. 110).

Fachinteresse wird im Sinne der Autoren der Studie als das individuelle Interesse an einem
Unterrichtsfach (hier Physik) interpretiert (vgl. HaufSler & Hoffmann 1995, S. 111; Mézes
2016, S. 51). Damit liegen zwei unterschiedliche Konstrukte vor: Eine Person kann ein gro-
f3es (privates, individuelles) Sachinteresse an bestimmten physikalischen Inhalten haben,
welche in einen bestimmten Kontext oder in eine Situation eingebunden sind und /oder zu
einer bestimmten Tatigkeit herausfordern, ohne dass diese Person auch gleichzeitig ein

grofies Interesse an dem Unterrichtsfach Physik bekunden muss.

Die Unterscheidung von Sachinteresse und Fachinteresse kann im Rahmen dieser Studie
bedeutsam werden, da bei der Erhebung des Konstruktes Interesse zwischen dem Inter-
esse an Experimenten allgemein (Sachinteresse), dem Interesse beim Experimentieren

(Sachinteresse) und dem Interesse an den Naturwissenschaften allgemein (Fachinteresse)
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unterschieden wird. Ausgehend von der Annahme, dass das (individuelle oder situatio-
nale) Interesse an einem Experimentalunterricht durch die Art der Gestaltung der Inter-
vention gestarkt oder geweckt werden kann, soll untersucht werden, ob Lehrkrafte Expe-
rimentalunterricht in der Grundschule (verstarkt) durchfiihren, auch wenn ihr (Fach-)In-

teresse an den Naturwissenschaften moglicherweise eher gering ist.

2.5.2 Fahigkeitsselbstkonzept

Das Konstrukt des Fahigkeitsselbstkonzepts ist eingebettet in die Selbstkonzeptforschung
der Psychologie. Nach MOLLER & TRAUTWEIN (2020) bezeichnet man mit dem Wort Selbst-
konzept die je eigenen Einstellungen und Einschatzungen einer Person beziiglich ganz un-
terschiedlicher Aspekte. Dazu gehoren sowohl globale gefiithlsmafliige Bewertungen z. B.
»~Was tauge ich eigentlich?” (ebd., S. 188) als auch eher rationale Selbsteinschatzungen der
eigenen Fahigkeiten, Eigenschaften und Kompetenzen im Sinne von: , Wie schlau, eitel,
schnell bin ich?” (ebd.). Die Forschung zum Selbstkonzept ist demnach traditionell von
grofiem Interesse und bereits sehr intensiv betrieben worden (vgl. ebd.; Dickhéuser 2006,
S. 5). Gerade mit Blick auf die Selbstkonzeptforschung im schulischen Kontext hat dies

vornehmlich zwei Griinde:

»1. Die Vermittlung eines positiven Selbstbilds gilt als ein wichtiges Erziehungsziel, da das
psychische Wohlbefinden von Kindern, Jugendlichen und Erwachsenen von einer positiven

Selbstbewertung profitiert.

2. Die Annahme, dass eine positive Bewertung der eigenen Leistungsfahigkeit die tatsachlich
gezeigten Leistungen positiv beeinflussen kann, ist empirisch gut gesichert.” (Moller & Traut-
wein 2020, S. 188).

MOSCHNER & DICKHAUSER (2018) bezeichnen mit dem Begriff Selbstkonzept das mentale
Modell einer Person {iber ihre eigenen Fahigkeiten und Eigenschaften (ebd., S. 750). In der
Forschung zu Selbstkonzepten werden auch Begriffe wie Selbstbild, Selbstwahrnehmung,
Selbstwirksamkeit und Selbstvertrauen haufig quasi mit dem Selbstkonzept gleichgesetzt.
Daher ist eine grundlegende Trennung zwischen den sogenannten Selbstbeschreibungen
und den sogenannten Selbstbewertungen zur groben Orientierung sinnvoll. In diesem
Sinne ,[...] kann der Begriff Selbstkonzept als kognitiv-beschreibendes Konzept einer Person

uber sich selbst verstanden werden” (ebd.).

Abbildung 9 zeigt als Ausschnitt die hierarchische Anordnung des Selbstkonzepts, wel-
ches in der aktuellen Forschung in Anlehnung an SHAVELSON et al. (1976, S. 413) haufig
genutzt wird. Deutlich wird, dass der Bereich des akademischen Selbstkonzepts im Modell

der Bereich ist, der im schulisch-akademischen Bereich allgemeinhin auch als Fahigkeits-
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selbstkonzept bezeichnet wird (vgl. Woitkowski & Breitkopf 2019, S. 857). Der Zusammen-
hang von Selbstkonzept und schulischer (akademischer) Leistung ist somit im Modell im-
pliziert (vgl. Moschner & Dickhauser 2018, S. 752; Moller & Trautwein 2020, S. 190). Unter
dem Fahigkeitsselbstkonzept wird demnach der Teilbereich des Selbstkonzepts verstan-
den, der sich auf die Einschatzung der personlichen, schulischen bzw. akademischen Fa-

higkeiten bezieht.

akademisches [ schulisches
Fahigkeitsselbstkonzept

Mathematisch-
naturwissenschaftliches FSK

global ————

Sprachliches FSK

Mathematik | | Physik | ‘ ‘ Deutsch ‘ | Englisch ] |

T T

spezifisch
Algebra
Geometrie
Mechanik
Akustik
Grammatik
Literatur
Wortschatz
Orthografie

Abbildung 9: Hierarchische Struktur des Fdhigkeitsselbstkonzepts. Aus: Woitkowski & BRreiTkopr 2019, S. 858

MOLLER & TRAUTWEIN (2020) spezifizieren den Begriff noch etwas genauer und betonen,
dass das Fahigkeitsselbstkonzept (starker) den Aspekt des selbst wahrgenommenen Leis-

tungsstands im Sinne der Performanz einer Person bezeichnet (vgl. ebd., S. 189).26

Die Genese (und damit auch dessen Stabilitdt bzw. Veranderlichkeit?”) des Fahigkeits-
selbstkonzepts einer Person entwickelt sich unter anderem durch Kompetenzerfahrungen,
wird mit zunehmendem Alter differenzierter und ist dann relativ stabil (vgl. Breker 2016,

S.25). Dabei sind besonders die sozialen, temporalen, dimensionalen und kriterialen

% Die genauen Bezeichnungen und Begriffe zum Selbstkonzept sind nach Aussagen der verschiedenen Autorinnen
und Autoren vielfaltig und die strukturelle Darstellung traditionell unterschiedlich. Dennoch kann konstatiert
werden, dass es im Verstindnis dessen, was untersucht wird, viele Uberschneidungen gibt und Begriffe teilweise
synonym verwendet werden (vgl. Moller & Trautwein 2020, S. 188 f.; Moschner & Dickhauser 2018, S. 750).

Z  Auf die Stabilitat bzw. Verdnderlichkeit des Selbstkonzepts bzw. Fahigkeitsselbstkonzepts im Zusammenhang
mit den verschiedenen Determinanten soll an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden (vgl. dazu Moller &
Trautwein 2020, S. 193 ff.).
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Vergleiche, die eine Person iiber sich in einer bestimmten Situation anstellt, fiir die Ent-
wicklung von Bedeutung. Nach dem sogenannten I/E-Modell gelten die internalen (tem-
porale, dimensionale, kriteriale) und externalen (soziale) Determinanten als entscheidende
Faktoren dafiir, wie das Fahigkeitsselbstkonzept einer Person beeinflusst werden kann
und sich somit auch auf das Leistungsverhalten im schulischen Kontext auswirkt (vgl. Bre-
ker 2016, S. 25; Dickh&duser 2006, S. 6; Franken et al. 2020, S. 51; Moller & Trautwein 2020,
S. 197; Woitkowski & Breitkopf 2019, S. 860).

Anhand des Modells der hierarchischen Struktur des Fahigkeitsselbstkonzepts (vgl. Abbil-
dung 9) lasst sich dieses noch in weitere Dimensionen und Subdimensionen unterteilen,
die grob nach den Kriterien mathematisch-naturwissenschaftliche Selbstkonzepte und
sprachliche Selbstkonzepte eingeteilt werden konnen. Diese wiederum werden in schul-
fachspezifische Selbstkonzepte unterteilt, z. B. Mathematik, Chemie, Deutsch oder Eng-
lisch (vgl. Breker 2016, S. 13; Dickhauser 2006, S. 5). Im padagogischen Kontext der Unter-
richtsforschung wird in der Regel nur dieser Teilbereich des Fahigkeitsselbstkonzepts

(akademisches Selbstkonzept) untersucht.

Der naturwissenschaftliche Bereich des Selbstkonzepts umfasst auch das Selbstkonzept zu
den Bereichen Chemie und Physik. Diese Dimensionen gliedern sich entsprechend des Mo-
dells (vgl. Abbildung 9) in Subdimensionen bzw. spezifische Facetten, wobei eine Subdi-
mension als experimentbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept deklariert werden kann (vgl.
Franken et al. 2020, S. 50 f.). FRANKEN et al. (2020) beschreiben das experimentbezogene
Fahigkeitsselbstkonzept als die Einschatzung der eigenen Experimentierfahigkeit von Stu-
dierenden der naturwissenschaftlichen Facher. Demnach kann das experimentbezogene
Fahigkeitsselbstkonzept in die Dimensionen Planung, Durchfithrung und Auswertung
von Experimenten unterteilt werden. Angenommen wird, dass ein hohes Fahigkeitsselbst-
konzept beim Experimentieren wahrend des Studiums zu mehr Bereitschaft fiihrt, spater

Experimentalunterricht durchzufiihren (vgl. ebd., S. 48).

2.5.3 Selbstwirksamkeit

Das Konzept der Selbstwirksamkeitserwartung (self-efficacy) basiert auf einer sozial-kogni-
tiven Theorie, welche BANDURA in den 1970er Jahren erarbeitet hat (vgl. Krapp & Ryan
2002, S.55). Die Begriffe Selbstwirksamkeitserwartung, Selbstwirksamkeit oder Selbst-

wirksamkeitsiiberzeugung werden von SCHWARZER & JERUSALEM (2002) und auch von
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anderen Forschenden in der deutschsprachigen Fachliteratur haufig synonym verwendet

(vgl. ebd. S. 29; Breker 2016, S. 27; Kocher 2014, S. 72).28

BANDURA (1977, S. 193 ff.) unterscheidet zwei zentrale kognitive Komponenten der Verhal-
tenssteuerung: Einerseits die Wirksamkeitsiiberzeugungen (efficacy expectations) — die Ein-
schatzung der eigenen Fahigkeit — und andererseits die Ergebniserwartungen (outcome ex-
pectations) — die subjektive Einschatzung der wahrscheinlichen Konsequenzen (vgl. Krapp
& Ryan 2002, S. 56). Demnach wird angenommen, dass das Verhalten oder auch die Ver-
haltensveranderungen (kognitive, motivationale, emotionale und aktionale Prozesse) einer
Person im Wesentlichen durch subjektive Uberzeugungen oder subjektive Prognosen be-
dingt werden: Dabei adressiert die Selbstwirksamkeitserwartung die Einschatzung der in-
dividuellen Handlungsmaoglichkeiten einer Person bei der Bewaltigung einer neuen, spe-
zifischen oder schwierigen Anforderungssituation (vgl. Baumert & Kunter 2006, S. 502;
Kocher 2014, S. 77; Krapp & Ryan 2002, S. 56; Schwarzer & Jerusalem 2002, S. 35). BANDURA
(1997) selbst definiert das Konzept der Selbstwirksamkeitserwartung folgendermafSen:

“Perceived self-efficacy refers to beliefs in one’s capabilities to organize and execute the
courses of action required to produce given attainment.” (Bandura 1997, S. 3; zitiert nach
Mézes 2016, S. 68)

Daran ankniipfend und darauf aufbauend definieren SCHWARZER & JERUSALEM (2002) in

der deutschen Ubersetzung Selbstwirksamkeit als

»[...] die subjektive Gewissheit, neue oder schwierige Anforderungssituationen aufgrund ei-
gener Kompetenz bewaltigen zu konnen. Dabei handelt es sich nicht um Aufgaben, die durch
einfache Routine l6sbar sind, sondern um solche, deren Schwierigkeitsgrad Handlungspro-
zesse der Anstrengung und Ausdauer fiir die Bewaltigung erforderlich macht.” (Schwarzer
& Jerusalem 2002, S. 35)

Die Definitionen machen deutlich, dass die individuelle Selbstwirksamkeit, die eine Per-
son fiir sich wahrnimmt, die Uberzeugung beschreibt, ein Ziel zu erlangen und die Kon-
trolle iiber die jeweilige Situation zu haben bzw. Einfluss darauf nehmen zu kénnen. Diese
Selbstwirksamkeit oder auch Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen beeinflussen dement-
sprechend auch die Tatigkeiten, die die Person beabsichtigt auszufiihren (vgl. Baumert &
Kunter 2006, S. 502; Kocher 2014, S. 76; Schwarzer & Jerusalem 2002, S. 36). Da Selbstwirk-

samkeit — besonders im schulischen Kontext — eine wesentliche Voraussetzung fiir kompe-

% Wahrend die Begriffe Selbstwirksamkeit und Selbstwirksamkeitserwartung haufig synonym verwendet werden,
stellen die Konzepte Selbstwirksamkeit und Selbstkonzept zwei unterschiedliche Betrachtungsweisen des eigenen
Selbst dar: Die Selbstwirksamkeit ist die Beurteilung oder Bewertung der eigenen Féahigkeiten, wéahrend es sich
bei dem Selbstkonzept (im Sinne des Fahigkeitsselbstkonzepts) um die Beschreibung der Wahrnehmung des ei-
genen Selbst und dessen Evaluation handelt (vgl. Kocher 2014, S. 72 £.).
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tentes Handeln ist, ist es sinnvoll und padagogisch wichtig, diese zu starken und zu for-
dern (vgl. Breker 2016, S. 37 £.; Schwarzer & Jerusalem 2002, S. 42).

Neben der Dimension der individuellen Selbstwirksamkeitserwartung einer Person, die all-
gemein, bereichsspezifisch oder situationsspezifisch sein kann (vgl. Schwarzer & Jerusa-
lem 2002, S. 41), unterscheidet man auch die Dimension der kollektiven Selbstwirksamkeits-
iiberzeugungen: Aus der Koordination und Kombination verschiedener, individueller
Ressourcen zu einem gemeinsamen Wirkungspotenzial kann eine Gruppen-Selbstwirk-
samkeit entstehen, welche besonders im schulischen Kontext bedeutsam sein kann (vgl.

ebd.).

In Anlehnung an BANDURA (1997) unterscheidet man vier Faktoren in abnehmender Rang-

folge, die Einfluss auf die Selbstwirksamkeitserwartungen nehmen:

,,(1) Handlungsergebnisse in Gestalt eigener Erfolge und Misserfolge; (2) stellvertretende Er-
fahrungen durch Beobachten von Verhaltensmodellen; (3) sprachliche Uberzeugungen (z. B.
Fremdbewertung oder Selbstinstruktion) und (4) Wahrnehmung eigener Gefiihlserregung.”
(Schwarzer & Jerusalem 2002, S. 42)

Neben den anderen Faktoren, die sich untereinander teilweise bedingen, stellen Erfolgser-
fahrungen die wichtigste Quelle fiir die Ausbildung von Selbstwirksamkeitserwartungen
dar. Die authentische Erfahrung von Erfolg und Leistung, basierend auf den eigenen An-
strengungen und Fahigkeiten, sind motivierend und stiarken die Selbstwirksamkeit und
Qualifikation, indem kognitive und selbstregulierende Anlagen fiir effektives Handeln
aufgebaut werden (vgl. Breker 2016, S. 37; Janssen 2015, S. 46; Kocher 2014, S. 81 £.; Schwar-
zer & Jerusalem 2002, S. 42).

Studien zur Selbstwirksamkeit werden in den verschiedenen Bereichen bereits seit langem
und sehr zahlreich durchgefiihrt und stehen beispielsweise auch im Fokus klinischer Stu-
dien zu Depressionen, Phobien und Stressbewaltigung. Allgemein zeigen derartige Stu-
dien, dass positive Selbstwirksamkeitserwartungen bzw. -liberzeugungen von grofser Be-
deutung fiir eine erfolgreiche Lebensbewaltigung sind (vgl. Krapp & Ryan 2002, S. 54). Die
ebenfalls zahlreich durchgefiihrten schulbezogenen Studien zur Selbstwirksamkeit von
Lehrkraften sind hier von besonderem Interesse (vgl. Kocher 2014, S. 88 f.; Schmitz &
Schwarzer 2002, S. 192 ff.).

Zusammengefasst lassen die Studien den Schluss zu, dass die Selbstwirksamkeitsiiberzeu-

gungen ein beeinflussendes Konstrukt fiir die Motivation einer Lehrkraft und deren Leis-
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tung im Schulalltag darstellt.”” Die Untersuchung von SCHMITZ & SCHWARZER (2002), bei
denen sich Lehrkréfte selbst einschdtzen sollten, zeigt, dass Lehrkrafte mit geringen Selbst-
wirksamkeitsiiberzeugungen eher einfache, aber sichere Unterrichtsaktivitaten bevorzu-
gen. Von komplexeren Planungen fiihlen sie sich eher iiberfordert. Weiterhin fiihrt eine
geringe Selbstwirksamkeit, bezogen auf den Unterricht, dazu, dass diese Lehrkrafte sich
weniger um lernschwache Schiilerinnen und Schiiler kitmmern und wenig motiviert sind,
guten Unterricht durchzufiihren, da sie sich selbst wenig zutrauen (vgl. Kocher 2014, S. 94;
Schmitz & Schwarzer 2002, S. 207 ff.). Hingegen gilt fiir Lehrkrafte mit hohen Selbstwirk-
samkeitsiiberzeugungen, dass sie in der Lage sind, einen herausfordernden Unterricht zu
gestalten, sich dabei selbst mehr zutrauen und eine starkere Verantwortung fiir einen er-
folgreichen und verstandlichen Unterricht empfinden. Sie zeigen mehr Geduld und Unter-

stiitzung fiir lernschwache Schiilerinnen und Schiiler (vgl. ebd.).

2.5.4 Professionswissen

Die Forschung iiber das Professionswissen einer Lehrkraft, als Teil der Lehrkrafteprofessi-
onsforschung und der Diskussion um professionelle Handlungskompetenz von Lehrkraf-
ten, blickt international und national auf eine jahrzehntelange Tradition und Genese zu-
riick (vgl. Baumert & Kunter 2006, S. 469; Borowski et al. 2010, S. 341; Schmidt 2015, S. 29;
Steffensky & Neuhaus 2018, S. 299). Die Diskussion iiber Dimensionen, Strukturen und
Ergebnisse der verschiedenen Forschungsansiatze zu den professionellen Standards im
Lehrerinnen- bzw. Lehrerberuf sowie der Qualitiat der Lehrkrafteausbildung verlaufen
nach BAUMERT & KUNTER (2006) in Deutschland sehr divergent und haben zu unterschied-
lichen Ansatzen und Kompetenzmodellen gefiihrt (vgl. ebd. S. 469).3° Kern der Debatte um
Professionalitat und Handlungskompetenzen ist immer die Frage danach, was eine gute
Lehrkraft ausmacht. Die Lehrkraft spielt im komplexen System von Bedingungsfaktoren
fiir Lernprozesse und Leistungen von Schiilerinnen und Schiilern eine wesentliche Rolle
(vgl. Borowski et al. 2010, S. 341; Harms & Riese 2018, S. 283; Schmidt 2015, S. 29).3! Explizit

wird damit die professionelle Kompetenz einer Lehrkraft als die zentrale Handlungs-

»  SCHMITZ & SCHWARZER (2002) konnten u. a. auch zeigen, dass die sogenannte Lehrer-Selbstwirksamkeit in einem
hohen Maf§ mit Burn-out Symptomen korreliert (vgl. ebd. S. 203 ff.), was im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht
weiter ausgefiihrt wird.

% Im Kontext der Forschung zu Lehrkréfteprofession werden drei Ansdtze unterschieden, die den Bereich der Pro-
fessionalitét einer Lehrkraft ndher bestimmen: Der strukturtheoretische, der kompetenztheoretische und der be-
rufsbiographische Bestimmungsansatz (vgl. Schmidt 2015, S. 29).

3 Die unterschiedlichen Bedingungsfaktoren, die sich auf Schiilerleistungen auswirken, werden in der Forschung
beispielsweise im Angebots-Nutzungsmodell nach HELMKE (2022, S. 75 ff.) beschrieben (vgl. auch Schmidt 2015,
S. 29).
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ressource fiir unterrichtliches Handeln betrachtet (vgl. Harms & Riese 2018, S. 285; Kaiser
et al. 2020, S. 811; Steffensky & Neuhaus 2018, S. 300).

Die im Verlauf der Lehrkréfteprofessionsforschung bisher entstandenen theoretischen Mo-
delle zur Konzeptualisierung des Professionswissens sind zum Teil sehr unterschiedlich
und komplex. Sie sind beispielsweise gekennzeichnet durch eine unterschiedliche Anzahl
an Komponenten zur Bestimmung des Professionswissens oder auch verschiedene Defini-

tionen (vgl. Lange 2010, S. 42). Gemeinsam ist diesen unterschiedlichen Ansatzen, dass

,das professionelle Wissen von Lehrkraften durch die Verschmelzung von Kenntnissen un-
terschiedlicher Herkunft und Doménen (z. B. Padagogik, Psychologie, Fachwissenschaft) so-
wie durch personliche Erfahrungen im schulischen Kontext gekennzeichnet ist und zahlrei-

che Beziehungen zwischen den beschriebenen Komponenten bestehen” (Lange 2010, S. 43).
Im Folgenden wird auf die Darstellung der verschiedenen in der Forschungstradition ent-
standenen theoretischen Rahmungen und Grundlagen zur Professionsforschung, der ver-
schiedenen zugrundeliegenden Formen des Wissens und des Kompetenzbegriffs sowie
auf die ausfiihrliche Beschreibung der verschiedenen entwickelten Forschungsparadig-

men verzichtet, da dies den Rahmen der Arbeit sprengen wiirde.?

Als Grundlage fiir die weitere Beschreibung des Merkmals Professionswissen wird auf das
von BAUMERT & KUNTER (2006) entwickelte Modell der professionellen Handlungskompetenz
fokussiert, da es im deutschsprachigen Raum allgemein als konsensfahig gilt (vgl. z. B.
Harms & Riese 2018, S. 285; Lange 2010, S. 46; Miiller 2016, S. 48; Schmidt 2015, S. 32). Der
Genese nach geht der Entwurf des Modells der professionellen Handlungskompetenz auf

SHULMAN (1987) zuriick (vgl. Baumert & Kunter 2013, S. 289 £.).

SHULMAN kritisiert eine auf rein psychologische Aspekte reduzierte Unterrichtsforschung,
bei der nur noch generische padagogische Kompetenzen bedeutsam seien, wohingegen die
eigentlichen Gegenstande des Unterrichts vernachlassigt wiirden (vgl. Baumert & Kunter
2013, S. 289). SHULMAN (1987) hat anhand von sieben Bereichen eine Topologie und eine
Typologie professionellen Wissens im Lehrerberuf entwickelt:

- “content knowledge;

—  general pedagogical knowledge [...];

- curriculum knowledge [...];

—  pedagogical content knowledge [...];

- knowledge of learners and their characteristics;

%2 Ausfiihrliche Darstellungen zur Professionsforschung und zum Professionswissen finden sich beispielsweise bei
BAUMERT & KUNTER (2006), HARMS & RIESE (2018), HARTMANN (2019), NIERMANN (2017), SCHMIDT (2015) sowie
STEFFENSKY & NEUHAUS (2018).
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- knowledge of educational contexts [...];

- knowledge of educational ends, purposes and values, and their philosophical and historical grounds.”
(Shulman 1987, S. 8)

Diese Topologie und Typisierung wurde vielfach aufgegriffen und in Forscherkreisen in-
tensiv diskutiert und modifiziert (vgl. Baumert & Kunter 2013, S. 289 £.; Lange 2010, S. 46;
Schmidt 2015, S. 31), sodass in der Folge weitere Konzeptualisierungen entstanden sind,
die die Wissensbereiche zum Professionswissen jeweils etwas anders definieren. In der
deutschsprachigen Literatur zur Lehrkrafteprofessionsforschung hat sich die von BROMME
(1992) vorgenommene Unterscheidung in die drei Hauptbereiche Fachwissen, fachdidak-
tisches Wissen und allgemeines padagogisches Wissen durchgesetzt — so auch in dem hier
genutzten Modell von BAUMERT & KUNTER (2006). Demnach entsteht professionelle Hand-
lungskompetenz im Zusammenspiel von:

»spezifischen, erfahrungsgesattigten deklarativen und prozeduralen Wissen (Kompeten-

zen im engeren Sinne: Wissen und Koénnen;

— professionellen Werten, Uberzeugungen, subjektiven Theorien, normativen Praferenzen

und Zielen;
- motivationalen Orientierungen sowie
- metakognitiver Fahigkeiten und Fahigkeiten professioneller Selbstregulation.” (Baumert &
Kunter 2006, S. 290-291)
Dieses Modell dient als Grundlage des COACTIV-Projekts® (Professionswissen von Lehr-
kraften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Entwicklung mathemati-
scher Kompetenz) und wird in der aktuellen — besonders der naturwissenschaftlichen —
Forschung zu Professionswissen haufig genutzt (vgl. Steffensky & Neuhaus 2018, S. 300;
Schmidt 2015, S. 32; Miiller 2016, S. 15; Konig & Seifert 2012, S. 11; Harms & Riese 2018,
S. 285; Borowski et al. 2010, S. 344).

Im Modell von BAUMERT & KUNTER (2006, 2013) ist die professionelle Handlungskompe-
tenz einer Lehrkraft in die Bereiche Professionswissen, motivationale Orientierungen,
Uberzeugungen und Werthaltungen sowie selbstregulative Fahigkeiten unterteilt (siehe
Abbildung 10). Das heifst, dass das Professionswissen nur einen Aspekt von vier Teilberei-

chen darstellt, die Lehrkréfte benotigen, um ihren Beruf professionell ausiiben zu kénnen.

% Das COACTIV-Projekt (Cognitive Activation in the Classroom) ist eine Untersuchung, die als Ergénzungsstudie zur
PISA-Studie im Jahr 2003/4 durchgefiihrt wurde. Untersucht wurden sowohl das fachliche als auch das fachdi-
daktische Wissen der Mathematiklehrkrifte. Hauptanliegen war die empirische Uberpriifung der Struktur der
professionellen Kompetenz einerseits als auch der Determinanten und Konsequenzen von Kompetenzunterschie-
den andererseits (vgl. Baumert & Kunter 2011).
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Abbildung 10: Modell professioneller Handlungskompetenz — Professionswissen.
Aus: BAUMERT & KUNTER 2013, S. 292

Wihrend im Folgenden der Teilbereich Professionswissen weiter betrachtet wird, lassen
sich im Modell die in den vorherigen Abschnitten beschriebenen Merkmale Interesse, Fi-
higkeitsselbstkonzept und Selbstwirksamkeit ebenfalls in den drei anderen Teilbereichen ver-
orten. Neben den bereits genannten Teilbereichen padagogisches Wissen, Fachwissen und
fachdidaktisches Wissen werden dem Professionswissen noch die Bereiche Organisations-

wissen und Beratungswissen zugeordnet, die hier nicht ndher ausgefiihrt werden.

Péddagogisches Wissen

Das padagogische Wissen einer Lehrkraft bezieht sich nicht auf Fachspezifika, sondern auf
allgemeine Inhalte, die den verschiedenen eng verwandten Disziplinen wie der allgemei-
nen Didaktik, Lehr-Lern-Psychologie bzw. padagogischen Psychologie und den Bildungs-
wissenschaften entstammen (vgl. Schmidt 2015, S. 35). SHULMAN (1987) beschreibt pada-

gogisches Wissen als

“[...] general pedagogical knowledge, with special reference to those broad principles and

strategies of classroom management and organization that appear to transcend subject mat-
ter;” (Shulman 1987, S. 8)
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In Anlehnung daran sind verschiedene Ansdtze und Konzeptualisierungen entstanden,
die inhaltlich darin {ibereinstimmen, dass padagogisches Wissen als fachunabhingiges
bzw. generisches Wissen beschrieben wird und Klassenfiihrung eine wesentliche Facette
padagogischen Wissens darstellt. Die Unterschiede innerhalb der Facetten ergeben sich
durch die verschiedenen Schwerpunkte des jeweiligen konzeptuellen Ansatzes (vgl. Dit-
trich 2020, S. 58). BAUMERT & KUNTER (2013) stellen eine konsensfahige Systematisierung
der bis dahin in der Forschungsliteratur beschriebenen Facetten padagogischen Wissens

folgendermafsen vor (vgl., ebd. S. 295):
1. Konzeptuelles bildungswissenschaftliches Grundlagenwissen
Allgemeindidaktisches Konzeptions- und Planungswissen

Unterrichtsfithrung und Orchestrierung von Lerngelegenheiten

L

Fachiibergreifende Prinzipien des Diagnostizierens, Priifens und Bewertens

Fachdidaktisches Wissen

Fachdidaktisches Wissen gehort, ebenso wie das Fachwissen und das padagogische Wis-
sen, zum Kern der professionellen Kompetenz von Lehrkraften (vgl. Baumert & Kunter
2013, S. 301; Schmidt 2015, S. 37). Im Zusammenwirken von padagogischer Perspektive
und fachlicher Perspektive bzw. Inhalt existiert fiir jedes Fach ein spezifisches Wissen, wel-
ches als das fachdidaktische Wissen bezeichnet wird. Somit stellt das fachdidaktische Wis-
sen das spezifische berufliche Wissen einer Lehrkraft dar (vgl. Schmidt 2015, S. 37) oder
anders formuliert: Das einzelne Fach stellt quasi den eigentlichen Handlungsrahmen von
Lehrkréften dar und bestimmt bis ins Detail die , Textur des Unterrichts” (Baumert & Kun-

ter 2013, S. 303).

Dieses Verstandnis von fachdidaktischem Wissen geht ebenfalls wieder originar auf SHUL-

MAN (1987) zurtick:

“Among those categories, pedagogical content knowledge is of special interest because it
identifies the distinctive bodies of knowledge for teaching. It represents the blending of con-
tent and pedagogy into an understanding of how particular topics, problems, or issues are
organized, represented, and adapted to the diverse interests and abilities of learners, and pre-
sented for instruction. Pedagogical content knowledge is the category most likely to distin-
guish the understanding of the content specialist from that of the pedagogue”. (Shulman
1987, S. 8)

Die in der Folge vielfach diskutierten und adaptierten Ansitze und Konzeptualisierungen
zu diesem Wissensbereich des Professionswissens sind von BAUMERT & KUNTER (2011,
2013) im Rahmen der COACTIV Studie gleichfalls systematisiert worden:
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,,1) Wissen iiber das didaktische und diagnostische Potenzial von Aufgaben, Wissen tiber die
kognitiven Anforderungen und impliziten Wissensvoraussetzungen von Aufgaben, ihre di-

daktische Sequenzierung und die langfristige curriculare Anordnung von Stoffen,

2) Wissen iiber Schiilervorstellungen (Fehlkonzeptionen, typische Fehler, Strategien) und Di-

agnostik von Schiilerwissen und Verstandnisprozessen,

3) Wissen iiber multiple Reprasentations- und Erklarungsmoglichkeiten.” (Baumert & Kunter
2013, S. 307).

Fachwissen

Ausgehend von SHULMAN (1986, 1987) wird der Teilbereich des Professionswissens, der
das Fachwissen beschreibt, meist in Relation zu dem fachdidaktischen Wissen gebracht.
Nach SCHMIDT (2015, S. 40 £.) ist das Generieren von fachdidaktischem Wissen ohne die
Basis des Fachwissens nicht moglich. Die fachlich korrekte Aufbereitung und Vermittlung
des Unterrichtsstoffes sei ohne das notige vorhandene Fachwissen nicht zu leisten (vgl.
ebd.). Die Vorstellungen dartiber, wie die notige Wissensbasis bzw. das notige Wissensni-
veau bei Lehrkréften unterschiedlicher Schulstufen auszusehen hat (ob beispielsweise die
Beherrschung des einschldgigen Schulstoffs ausreicht), sind auch diesbeziiglich divergent
und werden kontrovers diskutiert (vgl. Baumert & Kunter 2013, S. 303; Schmidt 2015,
S. 41).

SHULMAN (1986) unterteilt das Inhaltswissen in eine Sachstruktur und eine syntaktische
Struktur. Das bedeutet, dieses Wissen umfasst einerseits Fakten und Wahrheiten (,,that so-

mething is so”, Shulman 1986, S. 9) und andererseits auch Begriindungen und Einsichten

(,why itis so”, ebd., S. 9) (vgl. auch Niermann 2017, S. 72).

In Anlehnung an SHULMAN (1986) haben HILL et al. (2005) in einer amerikanischen Studie
im Fach Mathematik die Einteilung des Fachwissens in drei Kategorien vorgeschlagen: 1.
Das allgemeine (mathematische) Fachwissen, 2. das spezielle Fachwissen, welches fiir das
Unterrichten (von Mathematik) nétig ist und iiber das allgemeine Fachwissen hinausgeht,
und 3. das horizontale (mathematische) Fachwissen. Darunter wird das Wissen um Zu-
sammenhdnge und curriculare Verkniipfung (mathematischer) Inhalte verstanden (vgl.
Ohle et al. 2011, S. 361). Sowohl die Studie von HILL et al. (2005) als auch die COACTIV
Studie (vgl. Baumert & Kunter 2011) zeigen, dass Fachwissen eine Voraussetzung fiir fach-
didaktisches Wissen ist und das konzeptuelle Fachverstandnis von Lehrkraften erheblich
variiert, sobald die Oberflache des Schulwissens verlassen wird (vgl. Baumert & Kunter
2013, S. 303 f.; Schmidt 2015, S. 41). Als theoretisches Konstrukt werden im Rahmen der
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COACTIV-Studie von BAUMERT & KUNTER (2006, S. 495) vier Formen (mathematischen)
Wissens mit absteigendem Komplexitatsgrad unterschieden:

1. Akademisches Forschungswissen

2. Profundes mathematisches Verstandnis der in der Schule unterrichteten Sachverhalte

3. Beherrschung des Schulstoffes auf einem zum Ende der Schulzeit erreichten Niveau

4. Mathematisches Alltagswissen.

Dieses Konstrukt lasst sich vermutlich auch auf die Doméane der Naturwissenschaften

iibertragen.

Zusammenfassend lasst sich fiir die Trias des Professionswissen festhalten, dass sich die
drei Teilbereiche gegenseitig bedingen und in ihrer Gesamtheit eine wesentliche Voraus-
setzung fiir die Handlungskompetenz einer Lehrkraft und damit fiir erfolgreiches Unter-
richten sind. Das Professionswissen wirkt sich auf die Lernleistung bzw. den Lernzuwachs
bei Schiilerinnen und Schiilern aus und ist daher auch fiir die Unterrichtsforschung von

zentraler Bedeutung.

Man geht davon aus, dass Professionswissen erlernbar ist und wéhrend der Ausbildung

und dem Vorbereitungsdienst generiert werden kann (vgl. Ohle et al. 2011, S. 360).

58



3 Planung und Durchfiihrung einer Interventionsstudie zum
Experimentieren im Sachunterricht

3.1 Ziele der Fallstudie — Forschungsfrage

Im Rahmen einer Interventionsstudie wird untersucht, ob es im Verlauf der zweiten Phase
der Lehrkrafteausbildung (Vorbereitungsdienst Lehramt Grundschule) méglich ist, durch
gezielte Mafsnahmen angehende Lehrkrifte starker fiir das Experimentieren im Sachunter-
richt zu gewinnen und damit das Experimentieren im Sachunterricht als Fachmethode, wie
in Kapitel 2.3 dargestellt, starker zu etablieren. Die Forschungsfrage ergibt sich aus dem in

Kapitel 2.4 aufgezeigten Forschungsstand:

Kann eine explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel , Spru-
delgas” das Interesse, das Fahigkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit bzw. das Professi-
onswissen von Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwértern im Vorbereitungsdienst

langfristig starken?

Die Planung und Durchfiihrung der Intervention zum Thema Experimentieren mit , Spru-
delgas” wird in Kapitel 3.2 vorgestellt. Dabei setzt die Intervention an den Befunden zur
Unterreprasentanz naturwissenschaftlicher Themen im Sachunterricht und deren mogli-
chen Ursachen an (vgl. Kapitel 2.4 und 2.5). Indem die angehenden Lehrkréfte Gelegenheit
haben, sich intensiv sowohl praktisch als auch theoretisch mit dem Experimentieren im
Sachunterricht am Beispiel ,Sprudelgas” auseinanderzusetzen, knnen sie sich beziiglich
der zu untersuchenden Merkmale in ihren Fertigkeiten, Fahigkeiten, Kenntnissen und
Kompetenzen ggf. entwickeln bzw. eine veranderte Einstellung einnehmen. Die geplante
Intervention zielt in erster Linie darauf ab, dass die angehenden Lehrkréfte sich bezogen
auf den Lernbereich Experimentieren im Sachunterricht (als Teil der naturwissenschaftli-
chen Ausbildung im Vorbereitungsdienst) positiv entwickeln und sie ihr Professionswis-
sen hinsichtlich der fachlichen, fachdidaktischen und padagogischen Inhalte ausbauen
und zu vertieften Erkenntnissen gelangen. Bezogen auf die Personlichkeitsmerkmale Inte-
resse, Fahigkeitsselbstkonzept und Selbstwirksamkeit ist intendiert, diese zu unterstiitzen,
zu starken oder zu verbessern. Es kann aber nicht ausgeschlossen werden, dass die Inter-
vention bei einzelnen Personen dazu fiihrt, dass eine bereits zuvor bestehende negative
Einstellung oder Selbsteinschiatzung sich moglicherweise verfestigt oder verstarkt. Daher
ist die Forschungsfrage so formuliert, dass diese Effekte bei der Auswertung mit erfasst

und analysiert werden konnen.
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3.2 Planung und Durchfiihrung der Intervention ,Experimentieren im
Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas”

3.2.1 Planung der Versuche fiir die Intervention

Der inhaltliche Fokus der Intervention liegt auf einer experimentellen Lernaufgabe rund
um die Thematik ,,Sprudelgas” und ist damit fachlich primar in den Bereichen der Chemie
und Physik angesiedelt. Bei dem Thema ,Sprudelgas” handelt es sich im Sinne von WA-
GENSCHEIN (2010, S. 31 ff.) um ein exemplarisches Beispiel, bei dem einerseits die typischen
fachmethodischen Arbeitsweisen des Experimentierens und andererseits die fachlichen
Konzepte Brennbarkeit, Dichte, Druck, Loslichkeit und Saure-Base-Reaktion anhand der
Versuche exemplarisch erarbeitet werden kénnen. Fachlich betrachtet wird damit das Gas
Kohlenstoffdioxid zum Gegenstand der Fachseminarsitzungen gemacht. Dies bietet sich
aus didaktischer Sicht in mehrfacher Weise an, weil damit ein lern- und bildungswirksa-
mes Szenario gestaltet werden kann, was in Kapitel 3.2.3 ndher erldautert wird. Konkret
wurden Versuche ausgewdhlt, bei deren Durchfithrung handelsiibliche Brausetabletten
eingesetzt werden, welche bei Wasserkontakt spontan ,,Sprudelgas” entwickeln, d. h. Koh-

lenstoffdioxid freisetzen.

Insgesamt sind fiir die Intervention elf verschiedene Versuchsanleitungen in kindgerechter
Sprache fiir den Einsatz im Sachunterricht der Grundschule konzipiert worden sowie eine
Versuchsanleitung fiir die Hand der Lehrkraft. Dazu wurden bereits bekannte Versuche
neu zusammengestellt, iiberarbeitet und mit Fotos und Texten als Arbeitsmaterial gestal-
tet.>* Ziel war es, mit der Zusammenstellung der Versuche die spezifischen Eigenschaften
des ,Sprudelgases” zu verdeutlichen und der konkreten Frage nachgehen zu konnen:

,Was sprudelt in der Brause?”

Die vollstandige, ausfiihrliche und bebilderte Dokumentation aller genutzten Versuche
findet sich im Anhang A. Eine tabellarische Auflistung mit einer Kurzbeschreibung des
Versuchs und des beobachtbaren Phanomens sowie eine knappe Erklarung samt dem zu-

grundeliegenden fachlichen Inhalt bietet Tabelle 2:

3 Fiir die Intervention wurde unter anderem auf den Experimentierkasten , Warum geht Brausepulver ab wie eine
Rakete” der Firma Windaus-Labortechnik GmbH & Co. KG, Clausthal-Zellerfeld, sowie auf Material der Stiftung
,Haus der kleinen Forscher” (jetzt: Stiftung Kinder forschen) zuriickgegriffen (https://www.stiftung-kinder-for-

schen.de/de/fortbildungen/bildungsangebot/fortbildungen-vor-ort/forschen-mit-sprudelgas; Zugriff: 28.09.2023).
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Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel ,,Sprudelgas“

Nr.

Kindgerechte
Bezeichnung

Kurzbeschreibung:
Versuch und Phanomen

Fachlicher Inhalt/Erkldrung

Der
Rosinenaufzug

Eine Rosine in Mineralwasser be-
ginnt nach kurzer Zeit auf- und
abzusteigen. Der Vorgang wie-
derholt sich mehrfach.

Adsorption/Desorption eines Gases an Fest-
kérpern

Aus dem Mineralwasser gast Kohlenstoffdioxid
aus und sammelt sich als Blaschen auf der rauen
Oberflache der Rosine und ldsst diese nach
oben schweben. An der Wasseroberflache plat-
zen die Bldschen, wodurch die Rosine wieder
nach unten sinkt.

Einen Luftballon
mal anders auf-
blasen

In einer Flasche wird eine Brause-
tablette in Wasser gelost. Ein
Uber die Flaschenoffnung ge-
stilpter Luftballon blaht sich auf.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Druck

Beim Losen der Brausetablette entsteht gasfor-
miges Kohlenstoffdioxid und damit ein Uber-
druck in der Flasche, sodass der Luftballon auf-
geblaht wird.

Der
Brausetabletten-
Feuerloscher |

Eine angezlindete Kerze in einem
Glas ist umgeben von Wasser.
Nach Zugabe einer Brausetab-
lette zum Wasser erlischt die
Kerze nach kurzer Zeit.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Dichte;
Brennbarkeit

Beim Losen der Brausetablette entsteht Koh-
lenstoffdioxid. Es sammelt sich an der Wasser-
oberflache, verdrangt aufgrund seiner héheren
Dichte die Luft und erstickt die Kerzenflamme.

Die
Sprudelgas-
Spritze

Eine in einem Trinkglas befindli-
che entziindete Kerze wird ge-
I6scht, indem eine mit Mineral-
wasser gefillte Spritzflasche ge-
schittelt wird und das entwei-
chende Gas in das Trinkglas gelei-
tet wird.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Dichte;
Brennbarkeit

Durch das Schitteln gast Kohlenstoffdioxid aus
dem Mineralwasser aus. Aufgrund seiner héhe-
ren Dichte sinkt Kohlenstoffdioxid im Glas nach
unten und verdrangt dort die Luft, sodass die
Kerze erlischt.

Der
Brausetabletten-
Feuerloscher Il

Eine Brausetablette wird in ei-
nem zu etwa einem Drittel mit
Wasser gefillten Glas geldst. Die
Flamme eines brennenden Holz-
spieRes erlischt, wenn dieser in
das obere Drittel des Glases ge-
halten wird.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Dichte;
Brennbarkeit

Beim Losen der Brausetablette entsteht Koh-
lenstoffdioxid. Es sammelt sich an der Wasser-
oberflache, verdrangt aufgrund seiner héheren
Dichte die Luft und erstickt die Flamme am
HolzspieR.

Welche Kerze
erstickt zuerst?

In einem Glas stehen drei unter-
schiedlich groRe entziindete Ker-
zen im Wasser. Nach Zugabe ei-
ner Brausetablette in das Wasser
gehen die Kerzen der Reihe nach
aus: Zunachst die kurze Kerze, zu-
letzt die langste Kerze.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Dichte;
Brennbarkeit

Beim Losen der Brausetablette entsteht Koh-
lenstoffdioxid. Es sammelt sich an der Wasser-
oberflaiche. Zunehmend entsteht eine Gas-
schicht aus Kohlenstoffdioxid, die aufgrund der
hoheren Dichte die Luft verdrangt, sodass die
Flammen der Kerzen der KerzengréRe nach ge-
|6scht werden.
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Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel ,,Sprudelgas“

Nr.

Kindgerechte
Bezeichnung

Kurzbeschreibung:
Versuch und Phdnomen

Fachlicher Inhalt/Erkldrung

Der
Brausetabletten-
Feuerldscher Il

Mittels einer Spritzflasche und ei-
nes Schlauchs wird ein Feuerlo-
scher konstruiert. Nachdem darin
die vorgegebene Menge an Brau-
setabletten in Wasser gelost wer-
den, sollen moglichst viele bren-
nende Teekerzen geldscht wer-
den.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Dichte;
Brennbarkeit

In der Spritzflasche entsteht Kohlenstoffdioxid,
welches die Luft in der Flasche Uber den
Schlauch nach auBen verdrangt. Schlielich ge-
langt auch Kohlenstoffdioxidgas (iber den
Schlauch nach auRen. Ab diesem Moment las-
sen sich die Teelichter l6schen, weil Kohlen-
stoffdioxid die Flammen erstickt.

Die
Sprudelgas-
pumpe

Ein schmales Trinkglas wird in ei-
ner Wasserschissel komplett mit
Wasser gefillt und anschlieBend
senkrecht mit der Offnung nach
unten auf den Boden der Schiissel
gestellt. Unter die Glasoffnung
werden rasch zwei Brausetablet-
ten geschoben. Das entstehende
Gas wird pneumatisch aufgefan-
gen. Nachdem das Trinkglas mit
Gas gefullt ist, wird es vorsichtig
aus dem Wasser gehoben und so-
fort mit einem Deckel verschlos-
sen.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Dichte;
Brennbarkeit

Beim Losen der Brausetablette in der pneuma-
tischen Wanne entsteht Kohlenstoffdioxid und
verdrangt das Wasser aus dem Glas. Im ver-
schlossenen Glas befindet sich anschliefend
das unsichtbare und geruchlose Gas Kohlen-
stoffdioxid.

Das unsichtbare
Sprudelgas

Das in Versuch 8 ,Die Sprudelgas-
pumpe” gewonnene Gas wird in
ein Glas, in dem eine brennende
Kerze steht, umgegossen. Die
Kerzenflamme erlischt.

Dichte; Brennbarkeit

Aufgrund seiner hoheren Dichte kann Kohlen-
stoffdioxidgas in ein anderes Glas umgegossen
werden, ohne dass es nach oben entweicht. In
dem Glas verdrangt es die Luft, sodass die bren-
nende Kerze erlischt.

10

Die Brauserakete

In eine verschliefbare Dose (z. B.
Fotoddschen oder leere Brause-
tablettendose) werden etwas
Wasser und eine Brausetablette
gegeben. Die Dose wird mit dem
Deckel nach unten abgestellt.
Nach kurzer Zeit fliegt der Deckel
der Dose ,explosionsartig” ab
und die Dose schielSt nach oben.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Druck

Beim Losen der Brausetablette bildet sich gas-
formiges Kohlenstoffdioxid. Der entstehende
Uberdruck in der Dose bewirkt, dass der Deckel
abfliegt, der Druck nach unten entweichen kann
und die Dose nach oben schiel3t.
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Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel ,,Sprudelgas“

Nr.

Kindgerechte
Bezeichnung

Kurzbeschreibung:
Versuch und Phanomen

Fachlicher Inhalt/Erkldrung

11

Das Brauseboot

Mithilfe einer Einweg-Kunststoff-
spritze (ohne Kolben und Kaniile)
und eines passenden Weinkor-
kens statt des Kolbens als Ver-
schluss wird ein ,Boot” konstru-
iert. Dazu wird die Spritze mit ei-
nem Finger an der Kanileno6ff-
nung zugehalten, anschlieBend
zur Halfte mit Wasser befllt und
eine kleingebrochene Brausetab-
lette hineingegeben. Das ,Boot”
wird sofort mit dem Korken ver-
schlossen und in eine Wanne mit
Wasser gesetzt. Nachdem die Ka-
nilenoffnung losgelassen wird,
setzt sich das ,,Boot” sofort in Be-
wegung.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Druck

Beim Losen der Brausetablette entsteht Koh-
lenstoffdioxid und damit ein Uberdruck in der
Spritze. Sobald die Kaniilen6ffnung nicht mehr
zugehalten wird, entweicht der Druck. Auf-
grund des RiickstoBprinzips schieRt das ,,Boot”
in der Wanne fiir einen kurzen Moment nach
vorn.

12

Was sprudelt in
der Brause?

Typische Inhaltsstoffe einer Brau-
setablette (Citronensaure, Natri-
umcarbonat, Natriumhydrogen-
carbonat sowie SUR- und Hilfs-
stoffe) werden als Reinsubstan-
zen in einer Versuchsreihe jeweils
systematisch gemischt und mit
Wasser in Losung gebracht. Um
das systematische Vorgehen zu
erleichtern, wird als Hilfe eine ta-
bellarische Matrix vorgegeben.
Die Auswertung der Versuchs-
reihe ergibt, dass zwei Kombina-
tionen nach Zugabe von Wasser
heftig sprudeln und schdumen:
1. Citronenséure mit Soda
(Natriumcarbonat)
2. Citronenséure mit Natron
(Natriumhydrogencarbonat)
Daraus kann geschlossen wer-
den, dass diese Inhaltsstoffe fiir
das Sprudeln in der Brause ver-
antwortlich sind.

Léslichkeit von Gasen in Fliissigkeiten; Druck;
Sdure-Base-Reaktion

Ein einzelner Inhaltsstoff erzeugt beim Lésen in
Wasser spontan keine groReren Mengen an
Kohlenstoffdioxid (,,Sprudelgas”).

Bei der Kombination von (Citronen-)Saure mit
Natriumcarbonat bzw. Natriumhydrogencarbo-
nat findet jedoch spontan eine Sdure-Base-Re-
aktion statt, bei der neben dem Natriumsalz der
genutzten Saure (hier: Natriumcitrat) jeweils
gasformiges Kohlenstoffdioxid als ein weiteres
Reaktionsprodukt entsteht:

Reaktion von Natriumcarbonat (Soda) mit
einer Sdure (abgekiirzt als H30%(aq)):

Na2CO3(s) + 2 H3O* (agq) = 3 H20() + 2 Na*(ag) + CO2(g)

Reaktion von Natriumhydrogencarbonat (Nat-
ron) mit einer Sdure (abgekiirzt als H30%(ag)):

NaHCO3(s) + H3O%(ag) = 2 H20() + Na*(aq) + CO2(g)

Tabelle 2: Uberblick iiber die genutzten Versuche fiir die Intervention
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3.2.2 ,Sprudelgas” als fachlicher Gegenstand

Im Folgenden wird auf die fachlichen Grundlagen der durchgefiihrten Versuche (siehe Ta-
belle 2) eingegangen, die sich aus der Reaktion einer Brausetablette mit Wasser und dem
dabei entstehendem Gas Kohlenstoffdioxid ergeben (Ausnahmen: Versuche Nr. 1 und 4).
Dariiber hinaus wird dargestellt, welche Substanzen in einer Brausetablette fiir das Pha-
nomen des Sprudelns verantwortlich sind. Die aufgefiihrten fachlichen Grundlagen sind
neben den eigentlichen Versuchen ebenfalls Teil der Intervention gewesen, um den ange-
henden Lehrkriften ein angemessenes Fachwissen zur Professionalisierung zu vermit-

teln.®

Eigenschaften von Kohlenstoffdioxid

Kommt eine Brausetablette mit Wasser in Kontakt, entsteht spontan ,Sprudelgas”. Dabei
handelt es sich um Kohlenstoffdioxid, welches im Volksmund , Kohlensdure” genannt
wird. Kohlenstoffdioxid ist eine chemische Verbindung aus einem Kohlenstoffatom und

zwei Sauerstoffatomen (chemische Formel: CO.).

In der Natur kommt Kohlenstoffdioxid sowohl frei als auch chemisch gebunden vor. Als
ein Bestandteil der Luft ist es zu ca. 0,04 Vol.-% in freiem Zustand vorhanden sowie phy-
sikalisch gelost im Meereswasser (ca. 0,005 Gew.-%). Aufserdem ist es in vielen Mineral-
quellen vorhanden und strémt in der Nahe von Vulkanen aus Rissen und Spalten des Erd-
bodens aus (vgl. Binnewies et al. 2016, S. 500 ff.; Holleman & Wiberg 2007, S. 893 f.; Riedel
& Janiak 2022, S. 573). In der Ausatemluft eines Menschen sind physiologisch betrachtet
bei der sogenannten dufieren Atmung, die dazu dient, Sauerstoff in den Kérper aufzuneh-
men und das entstehende Kohlenstoffdioxid zu entfernen, bis zu 5 Vol.-% Kohlenstoffdi-
oxid enthalten (vgl. Holleman & Wiberg 2007, S. 893). In gebundenem Zustand kommt
Kohlenstoffdioxid beispielsweise als Calciumcarbonat (CaCOs) und Magnesiumcarbonat

(MgCOs) in grofseren Mengen in Gestein vor (vgl. Riedel & Janiak 2022, S. 573 ff.).

Kohlenstoffdioxid ist ein farbloses, nicht brennbares und geruchloses Gas. Mit einer Dichte
von 1,9767 kg - m~ unter Normalbedingungen (0 °C; 1013 hPa; vgl. Holleman & Wiberg
2007, S. 894) hat es eine hohere Dichte als Luft, sodass man Kohlenstoffdioxidgas wie eine
Fliissigkeit von einem Glas in ein anderes Glas ,umgiefien” und so beispielsweise eine

brennende Kerze 16schen kann. Diese feuererstickende Eigenschaft macht man sich beim

% Auf den lebensweltlich bedeutsamen, sehr umfangreichen Themenkomplex des Kohlenstoffkreislaufs sowie die
Rolle des Kohlenstoffdioxids beim natiirlichen und anthropogenen Treibhauseffekt wurde im Rahmen der Inter-
vention nicht eingegangen, weil dies fiir das fachliche Verstindnis der Versuche der Intervention nicht relevant
ist. Daher wird auch hier dieser Themenkomplex ausgespart. Fundierte Informationen dazu finden sich beispiels-
weise in RIEDEL & JANIAK (2022, S. 683 ff.) sowie in BINNEWIES et al. (2016, S. 500 ff.).
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Loschen von Branden mit Feuerloschern zunutze (vgl. ebd.; Binnewies et al. 2016, S. 495 f£.).
Das Gas lasst sich zum besseren Transport leicht zu einer farblosen, leichtbeweglichen
Fliissigkeit verdichten. Bei einer Temperatur von unter —78,5 °C erstarrt die Fliissigkeit zu
einer eisdhnlichen Masse. Der Feststoff wird als Trockeneis oder ,, Kohlensdureschnee” be-
zeichnet, da er bei normalem Druck nicht schmilzt, sondern sublimiert (vgl. Binnewies et

al. 2016, S. 496; Holleman & Wiberg 2007, S. 895).

Kohlenstoffdioxid absorbiert Licht im Bereich der Infrarotstrahlung?, was fiir den Warme-
haushalt der Erdoberfliche und damit auch fiir den sogenannten Treibhauseffekt bedeut-

sam ist (vgl. Binnewies et al. 2016, S. 500 £f.).
Kohlenstoffdioxidgas ist gut in Wasser 16slich gemafs:
COz() + H20() = COz(aq) + H20()

Experimentell zeigt sich, dass die Loslichkeit bei Temperaturerh6hung abnimmt, sodass es
sich in kélterem Wasser deutlich besser 16st als in warmerem Wasser (vgl. Binnewies et al.
2016, S. 497). Tabelle 3 zeigt beispielhaft fiir den Chemieunterricht der weitefithrenden
Schule in Schiilerexperimenten ermittelte Werte zur Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in

Wasser:

Im Schiilerversuch experimentell ermittelte Werte zur Léslichkeit von Kohlenstoffdioxid in

Wasser in Abhangigkeit von der Wassertemperatur

T Iosliches Kohlenstoffdioxid in Ii‘isliches Kohlenstoffdioxid in
20 mL Wasser 1 Liter Wasser (Werte errechnet)
45 °C ~5ml 250 mL
20°C ~ 14 ml 700 mL
15°C ~ 18 ml 900 mL

Tabelle 3: Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser in Abhdngigkeit von der Wassertemperatur. (Werte nach
Hofheinz & Prechtl 2012, S. 224)

Im Alltag spricht man bei der Losung von Kohlenstoffdioxid in Wasser haufig von ,, Koh-
lensdure” (Formel: H2COs), die chemisch betrachtet jedoch nicht frei existent ist, da tiber
99 % als physikalisch geloste CO2-Molekiile vorliegen und nicht als H.COs-Molekiile (vgl.
Binnewies et al. 2016, S. 497; Holleman & Wiberg 2007, S. 906; Riedel & Janiak 2022, S. 574).

% Das Dipolmoment des linear gebauten Kohlenstoffdioxid-Molekiils (Bindungswinkel: 180°) betrégt null. Es ist
dennoch ein IR-aktives Molekiil, da durch Streck-Schwingungen kurzzeitig ein Dipolmoment induziert werden
kann (vgl. Binnewies et al. 2016, S. 133, 501; Riedel & Janiak 2022, S. 258, 572).
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Gleichwohl entsteht beim Losen von Kohlenstoffdioxid in Wasser eine wassrige Losung,

die schwach sauer reagiert gemafs:
COz(ag) + 2 H20() = H30%(ag) + HCO3 (ag)

Weil das Gleichgewichts bei obiger Reaktion sehr weit auf der linken Seite liegt, schmeckt

,Sprudelwasser” bzw. Mineralwasser mit ,, Kohlensaure” nur leicht sauerlich.

Je hoher die Temperatur, desto mehr Edukte — also Kohlenstoffdioxid und Wasser — liegen
vor. Bei niedrigerer Temperatur liegt dagegen mehr ,, Kohlensaure” vor, also mehr hydra-
tisierte Oxoniumionen (H3O*ag) und hydratisierte Hydrogencarbonationen (HCOs ag).
Das Phianomen, dass bei htheren Temperaturen im Sommer oder durch Schiitteln einer
geschlossenen Sprudelflasche so viel Druck entsteht, dass die Flasche beim Offnen zu , ex-
plodieren” scheint, liegt darin begriindet. Dies erklart auch, dass bei winterlichem Wetter
und damit entsprechend niedrigen Temperaturen der Effekt beim Offnen einer Sprudel-

flasche dagegen ungleich weniger spektakular ist.

Verantwortliche Komponenten fiir den Sprudeleffekt bei einer Brausetablette
Brausetabletten zdhlen meist zu den pharmazeutischen Darreichungsformen, die in Was-
ser aufgelost und dann getrunken werden kénnen, um eine gewiinschte Wirkung zu ent-
falten. Je nachdem, welchen Wirkstoff sie enthalten, handelt es sich entweder um Medika-
mente oder um (frei verkaufliche) Nahrungserganzungsmittel (vgl. Matissek & Fischer
2021, S. 711 ff.; Schwedt 2019, S. 13 ff.). Vielfach finden sich auch Badezuséatze in Form von
Brausetabletten oder Brausekugeln. Bekannt sind auch Brausepulvertiitchen, deren Inhalt
aufgelost in Wasser ein Erfrischungsgetrank ergibt. Bei allen Unterschieden ist den Darrei-
chungsformen gemeinsam, dass sie zundchst in fester, trockener Form vorliegen und erst
bei Kontakt mit Wasser sofort anfangen zu schaumen, zu sprudeln und sich zu I6sen (vgl.
ebd.).

Neben der Vielfalt an unterschiedlichen Inhaltsstoffen und weiteren galenischen Stoffen,
die fiir die technische Herstellung und Lagerung bedeutsam sind, braucht es drei Kompo-
nenten, die fiir das Sprudeln verantwortlich sind:

— eine Saure (im Lebensmittelkontext ,Sauerungsmittel” genannt);

— ein Stoff, der mit der Sdure Kohlenstoffdioxid (,, Kohlensaure”) bildet;

- Wasser.
Als Sduerungsmittel ist in Brausetabletten meist Citronensdure (2-Hydroxypropan-1,2,3-
tricarbonsdaure; Summenformel: CsHsOy), seltener Ascorbinsdure (Vitamin C) vorhanden.
Citronensdure ist eine sogenannte Tricarbonsaure. Alle Carbonsduren enthalten als chemi-

schen Baustein mindestens eine Carboxygruppe (-COOH-Gruppe), auch Carboxylgruppe
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genannt. Die drei Wasserstoffatome (H-Atome) der drei Carboxygruppen sind fiir die
saure Eigenschaft der Citronensdure verantwortlich, da sie als acide H-Atome leicht als

Proton (H*Ion) dissoziieren konnen.

Die beiden Inhaltsstoffe der Brausetablette, die mit der Citronensédure reagieren kénnen,
sind Natriumcarbonat (Na2COs) und Natriumhydrogencarbonat (NaHCO:s). Sie fungieren
in der Brausetablette als ,, Sdureregulatoren”, weil sie als Puffersystem dafiir sorgen, dass
die Brause nicht zu sauer schmeckt. Sowohl Natriumcarbonat (,,Soda”) als auch Natrium-
hydrogencarbonat (,Natron”) zdhlen zur Substanzgruppe der Carbonate. Immer wenn
Carbonate mit einer Sdure und Wasser zusammenkommen, entsteht gasformiges Kohlen-

stoffdioxid.

Beispielhaft ist nachfolgend die Reaktionsgleichung der Reaktion von Natriumcarbonat
(Soda) mit Citronensaure in (1) bzw. von Natriumhydrogencarbonat (Natron) mit Citro-

nensdure in (2) angegeben:
(1) 3 Na2CO3(aq) + 2 CeHgO7(aq) = 6 Na'(aq) +2 C6H5073_(aq) + 3 COzg + 3 H20)

(2) 3 NaHCO3 (5q) + CsHsO7(aq) = 3 Na‘(aq) + CeHs07% (aq) + 3 CO2) + 3 H20¢)

3.2.3 Experimentieren mit ,,Sprudelgas” — curriculare Verortung

Die im Verlauf des Forschungsvorhabens durchgefiihrte Intervention , Experimentieren
im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas” stellt eine kontextbezogene Konkretisierung
der naturwissenschaftlichen Perspektive des Perspektivrahmens Sachunterricht (vgl. GDSU
2013) dar.

Das Thema lasst sich legitimieren, indem es sowohl der naturwissenschaftlichen Perspektive
des Perspektivrahmens Sachunterricht (vgl. Abbildung 11) als auch dem Bereich Natur und
Leben des Lehrplans Sachunterricht Nordrhein-Westfalen (vgl. MSW 2008a) zugeordnet

werden kann.

Da die Intervention im Jahr 2019 durchgefiihrt wurde, wurde die curriculare Verortung
bei der Planung der Mafinahme auf der Grundlage des damals giiltigen Lehrplans Sach-
unterricht von 2008 vorgenommen. Die Legitimierung des Themas der Intervention wird
im Anschluss jedoch auch zusétzlich noch anhand des neueren Lehrplans Sachunterricht

von 2021 vorgenommen.
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Naturwissenschaftliche Perspektive

Perspektivenbezogene Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen:

DAH NAWI‘ 1: | Naturphinomene sachorientiert (objektiv) untersuchen und verstehen
DAH NAWI 2: | Namrwissenschafiliche Methoden aneignen und anwenden

DAH NAWI 3: | Naturphinomene auf Regelhaftigkeiten zuriickfiihren

DAH NAWI 4: | Konsequenzen aus naturwissenschaftlichen Erkenntnissen fiir das All-

DAH NAWI 5: | Naturwissenschafiliches Lernen bewerten und reflektieren

tagshandeln ableiten

Perspektivenbezogene Themenbereiche:

TB NAWT 1: Nicht lebende Natur — Eigenschafien von Stoffen/ Korpern
TB NAWT 2: Nicht lebende Natur — Stoffumwandlungen
TB NAWI 3: Nicht lebende Natur — physikalische Vorginge

TB NAWT 4: Lebende Natur — Pflanzen, Tiere und ihre Unterteilungen
TB NAWT 5: Lebende Natur — Entwicklungs- und Lebensbedingungen von Lebewe-
sen

Abbildung 11: Naturwissenschaftliche Perspektive des Perspektivrahmens Sachunterricht. Aus: GDSU (2013), S. 39

Die Thematik des Sprudelgases erscheint nicht nur deshalb als besonders geeignet, weil

alle in Abbildung 11 genannten naturwissenschaftlichen Denk-, Arbeits- und Handlungs-

weisen angewandt werden konnen, sondern auch die Themenbereiche der unbelebten Na-

tur vollstandig abgebildet werden:
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In der handelnd-entdeckenden experimentellen Auseinandersetzung mit dem , Sprudel-
gas” einer Brausetablette werden die Fachmethoden des Experimentierens zur Anwendung
gebracht (DAH NAWI 1, DAH NAWI 2).

Da die Intervention als Lernaufgabe (,, Was sprudelt in der Brause?”) angelegt ist, wird auch
das Erkennen und Untersuchen typischer Eigenschaften und Reaktionen von ,,Sprudelgas”
(Kohlenstoffdioxid) intendiert. Dies gestattet das Aufzeigen von Ursache- und Wirkungs-
zusammenhédngen und damit auch naturwissenschaftlicher Regelhaftigkeiten (DAH
NAWI 3).

Weil der Kontext des ,,Sprudelgases” exemplarisch auch zur Kohlenstoffdioxidproblematik
hinfiihren kann, kann nicht nur eine Verkniipfung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
mit Alltagshandlungen erfolgen (DAH NAWI 4), sondern zu einem spéteren Zeitpunkt
auch ein Nachdenken iiber , Klimawandel” als existentialrelevantes Schliisselproblem im
Sinne KLAFKIS angestofien werden (DAH NAWI 5).

Fachlich betrachtet ist Kohlenstoffdioxid ein Stoff der nicht lebenden Natur mit spezifischen
Eigenschaften (TB NAWI 1).



Die im Zusammenhang mit ,Sprudelgas” beobachtbaren Phianomene lassen sich teilweise
als Stoffumwandlungen (TB NAWI 2), teilweise als physikalische Vorgiange (TB NAWI 3)

deuten.

Letztlich lieSen sich mit der Thematik ,, Sprudelgas” zu einem spéateren Zeitpunkt auch bi-
ochemische Prozesse der lebenden Natur (TB NAWI 4-5) genetisch anbahnen, wie zum Bei-

spiel die Frage nach der Zellatmung eines Baumes (Photosynthese).

Das Thema der Intervention ,, Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas”

lasst sich anhand des Lehrplans Sachunterricht (vgl. MSW 2008a) im Bereich Natur und

Leben sowohl fiir Kinder am Ende der Schuleingangsphase als auch am Ende der Klasse 4

wie folgt legitimieren:

Die Thematik , Sprudelgas” entspricht einerseits dem Schwerpunkt Stoffe und ihre Um-
wandlung und dem Schwerpunkt Warme, Licht, Feuer, Wasser Luft, Schall. Mit dem Auf-
16sen einer Brausetablette in Wasser als einem polaren Losungsmittel lassen sich stoffliche

Verdnderungen/Umwandlungen sichtbar machen.

In der handelnden Auseinandersetzung bzw. der Durchfiihrung von Versuchen zur Los-
lichkeit von Brausetabletten und deren Bestandteilen werden erste Entdeckungen zum
,Sprudelgas” gemacht, indem die Stoffe (der unbelebten Natur) untersucht und miteinan-
der verglichen und deren Eigenschaften, Gemeinsamkeiten und Unterschiede beschrieben

werden (Kompetenzerwartungen am Ende der Schuleingangsphase).

Uber diese handelnde Auseinandersetzung hinaus lernen die Kinder naturwissenschaftli-
che Fachmethoden wie das genaue Beobachten, Beschreiben und Dokumentieren kennen,
indem sie die sichtbaren stofflichen Verdanderungen untersuchen, die Ergebnisse darstellen

und beschreiben (Kompetenzerwartungen am Ende der Klasse 4).

Die Lernaufgabe , Was sprudelt in der Brause?” fordert zur eigenen Planung und Durch-
fithrung von Versuchen heraus, um die stoffliche Verdnderung bei dem Losungsvorgang
zu verstehen. Die Auswertung der Versuche fiihrt zur Identifikation der Inhaltsstoffe, die
fiir die Entwicklung des ,,Sprudelgases” verantwortlich sind (Kompetenzerwartungen am
Ende der Klasse 4).

Entsprechend des neueren Lehrplans Sachunterricht (vgl. MSB 2021) lasst sich das Thema

der Intervention , Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas” im Bereich

Natur und Umwelt ebenfalls sowohl fiir Kinder am Ende der Schuleingangsphase als auch

am Ende der Klasse 4 legitimieren:

— Das Thema ,Sprudelgas” entspricht dem Schwerpunkt Stoffe, ihre Umwandlung und Stoff-

kreislaufe. Mit dem Auflosen einer Brausetablette lassen sich Beobachtungen von Stoffum-

wandlungen sowie chemische und physikalische Eigenschaften sichtbar machen.

— In der handelnden Auseinandersetzung bzw. der Durchfithrung von Versuchen zur Loslich-

keit von Brausetabletten und deren Bestandteilen werden sowohl physikalische als auch che-

mische Eigenschaften des Kohlenstoffdioxids entdeckt (Kompetenzerwartungen am Ende der

Schuleingangsphase).
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- Uber die handelnde Auseinandersetzung hinaus sind die Kinder auf Grundlage der Beobach-
tungen gefordert, Fragestellungen fiir weiterfithrende Versuche und/oder Experimente zu ent-
wickeln und diesen nachzugehen. Insbesondere die Lernaufgabe ,Was sprudelt in der
Brause?” fordert dazu heraus, die stoffliche Veranderung bei dem Losungsvorgang zu verste-

hen und auszuwerten (Kompetenzerwartungen am Ende der Klasse 4).

— Auf Grundlage der gemachten Beobachtungen erlangen die Kinder Erkenntnisse {iber die Ei-
genschaften des Kohlenstoffdioxids wie Dichte, Loslichkeit und Brennbarkeit, die sie spater

wiederum im Kontext Verbrennungsprozesse (Feuer) und Loschmethoden untersuchen.

3.2.4 ,Was sprudelt in der Brause?“ als experimentelle Lernaufgabe in der Praxis

Die Intervention zum , Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas” wurde
im Rahmen der Fachseminararbeit Sachunterricht wahrend des Vorbereitungsdienstes fiir
alle Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwérter verpflichtend an drei Terminen
durchgefiihrt. Ziel der Intervention war es, den Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsan-
waértern einerseits fachliche und fachdidaktische Inhalte eines Experimentalunterrichts
exemplarisch zu vermitteln. Andererseits ging es darum, ein grofies Spektrum an Praxiser-
fahrungen einerseits und Reflexionsimpulsen andererseits zu ermoglichen, um sowohl die
experimentelle Handlungskompetenz als auch die Planungs- und Durchfiihrungskompe-
tenz im Sinne einer Professionalisierung zu starken. Um das zu leisten, wurde fiir die In-
tervention die Frage ,Was sprudelt in der Brause?” als {ibergeordnete Lernaufgabe ge-
wahlt, die exemplarisch sowohl fiir einen Experimentalunterricht im Sachunterricht der
Grundschule mit Kindern als auch fiir die Fachseminararbeit mit Erwachsenen geeignet
ist.

Fiir die konkrete Planung der einzelnen Fachseminarveranstaltungen waren folgende As-
pekte zentral, um den Anspruch an die Professionalisierung im Bereich naturwissenschaft-

lichen (experimentellen) Unterrichts zu gewahrleisten:
— Das Experimentieren als Fachmethode im Sachunterricht etablieren.
- ,Sprudelgas” als fachlichen Gegenstand kennenlernen.

— Die Frage ,Was sprudelt in der Brause?” als ein exemplarisches Beispiel einer ,guten Lern-
aufgabe” (vgl. MSW 2008 b) herausstellen, die sowohl fiir den Sachunterricht mit Kindern

geeignet ist als auch fiir die Praxis der Fachseminararbeit.

— Konkrete Praxiserfahrungen bei der Durchfiihrung der verschiedenen , Experimente” er-

moglichen.

— Einen Austausch und eine Reflexion iiber didaktische und methodische Aspekte zur Pla-

nung von Experimenten im Sachunterricht anregen.
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Wahrend die Aspekte Experimentieren als Fachmethode und Sprudelgas als fachlicher Gegen-
stand bereits in den Kapiteln 2.3 bzw. Kapitel 3.2.2 dargestellt worden sind, geht es im Fol-
genden darum, die gewdhlte Lernaufgabe — ,,Was sprudelt in der Brause?” — hinsichtlich
der Merkmale einer ,,guten Lernaufgabe” (vgl. MSW 2008b, S. 13 £.) zu erlautern. Die kon-
kreten didaktisch-methodischen Planungs- und Durchfithrungsentscheidungen fiir die ge-

samte Intervention werden im Anschluss beschrieben.

»Was sprudelt in der Brause?* als exemplarisches Beispiel einer ,guten” Lernaufgabe

Die sogenannten ,,guten” Lernaufgaben (vgl. MSW 2008b) sind das Ergebnis der Entwick-
lung einer (neuen) Aufgabenkultur, die nach ADAMINA (2013) im Zusammenhang mit den
internationalen Schulleistungsstudien (TIMSS, PISA und IGLU) zu sehen sind. Als Reak-
tion auf das bemangelte , Vermitteln systematischer Wissensstrukturen” (Adamina 2013,
S. 118) im naturwissenschaftlichen Unterricht, richtete sich der Blick in der Folge zuneh-
mend darauf, den Unterricht kompetenzorientiert zu gestalten, indem mehrere Zugangs-
weisen und Lernwege beim eigenstandigen Bearbeiten von Aufgaben ermoglicht werden

sollten (vgl. ebd.; MSW 2008b).

Leistungsaufgaben (Testaufgaben), die beispielsweise bei den Schulleistungsstudien zum
Einsatz kommen, eignen sich nicht zum Initiieren eines Lernprozesses. Genau hier setzen

Lernaufgaben an, die anders ausgerichtet sind:

,Lernprozesse werden durch andere Aufgaben angeregt, die offener angelegt sein kdnnen,
prozessorientierte Kompetenzen fokussieren, divergente Losungsmoglichkeiten zulassen
und die Chancen zum Lernen aus Fehlern eréffnen [...]. Lernaufgaben haben deswegen ei-
nen ihnen eigenen Aufforderungscharakter, der Schiilerinnen und Schiiler fiir einen Gegen-
stand ,0ffnen’ soll (Neugier wecken, motivieren zum Entdecken). Dabei haben sie das Poten-
zial, moglichst viele Schiilerinnen und Schiiler zu aktivieren [...].” (Emden & Sumfleth 2015,
S.521.)

Anhand guter Lernaufgaben sollen demnach grundlegende Kompetenzen von Kindern
gefordert werden. Lernaufgaben miissen daher so gestaltet sein, dass sie auf vielfaltige
Weise auf die Lernprozesse bzw. Lernmoglichkeiten bei Kindern Einfluss nehmen, wobei
hier noch zwischen inhalts- und prozessbezogenen sowie iibergeordneten Kompetenzen

unterschieden wird (siehe dazu auch Tabelle 4).

Inzwischen finden sich die sogenannten guten Lernaufgaben als zentrales Element der

Ausbildung in der zweiten Phase in (fast) allen Fachern wieder.

Nach ADAMINA (2013) bezieht sich die fachdidaktische Qualitdt dieser Lernaufgaben auf
die Einordnung im gesamten Unterrichtskonzept, wie es Abbildung 12 anschaulich ver-

deutlicht:
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Situierung und Kontext Kompetenzférderung

_ Ankniipfung an Erfahrungen an Vor- Férderung von Fahigkeiten und
wissen; Anwendungsbezug, Anregung, \ / Fertigkeiten, Aufbau und Erweite-
Interessenbezug, Transparenz (z.B. rung grundlegender Vorstellungen

beziiglich Anforderungen) und Konzepte, Einstellungen und
Handlungsbereitschaften

Vielfalt Aufgaben in verschiedenen

Verschiedene Zugangsweisen, __Lern- und Unterrichtsphasen

verschiedene Lisungswege und Reihenfolge und Vernetzung

Miglichkeiten der Ergebnisdar- von Aufgaben; Aufgaben zur
stellung, verschiedene Aufgaben- Erstbegegnung mit Themen, zum
formate und -formen, verschie- Erschlie@en und Erarbeiten, zum
dene Materialien/Medien Ubertragen und Anwenden zum

Priifen

Forderung von Eigenstandigkeit

und Zusammenarbeit
Selbststandigkeit und -wirksamkeit,
Dialogfahigkeit, Ko-Konstruktion und
Kooperation

Abbildung 12: Fiinfeck zur Aufgabenkultur. Aus: ADAmINA (2013), S. 119

Fiir die gewdhlte Lernaufgabe , Was sprudelt in der Brause?” konnen in Anlehnung an

ADAMINA (2013, S. 120) die Kennzeichen einer guten Lernaufgabe angewendet werden:
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Das Thema Sprudelgas kniipft an die Erfahrungen und das Vorwissen der Kinder an, da
angenommen werden darf, dass jedes Kind in seinem Alltag bereits mehr oder weniger
Erfahrungen mit der Kohlensédure eines Erfrischungsgetrdanks, mit verschiedenen Brause-

tabletten oder dem Brausepulver als SiifSigkeit gemacht hat.

Fiir Kinder ist die Beschéftigung mit dem Thema rund um Brausetabletten, Erfrischungs-
getranke und Brausepulver durchaus emotional positiv besetzt. Die Fragen nach dem ,,Pri-
ckeln” des Brausepulvers und dem ,Blubbern” und , Sprudeln” einer Brausetablette oder
dem , Explodieren” einer geschiittelten Mineralwasserflasche machen neugierig, sind mo-

tivierend und sinnstiftend und konnen zu weiteren Fragen anregen.

Auf Basis der bereits vorhandenen Erfahrungen und Prakonzepte der Kinder zum ,,Spru-
delgas” oder zur , Kohlensaure” konnen die beobachtbaren Phanomene neu entdeckt wer-
den und in sachbezogene Konzepte bzw. wissenschaftliche Theorien und Gesetzmafigkei-
ten eingeordnet werden (vgl. ebd.). Indem die Kinder beispielsweise entdecken, dass das
entstehende Gas beim Aufldsen einer Brausetablette nicht Luft ist, sondern ein ,, anderes”
Gas mit besonderen Eigenschaften — ndmlich ,,schwerer als Luft” und , es kann Kerzen aus-
16schen” — machen sie erste Erfahrungen mit den Stoffeigenschaften Dichte und Brennbar-
keit von Kohlenstoffdioxid. In diesem Zusammenhang kann ebenfalls sprachsensibel auf
die entsprechenden Fachbegriffe und die Dokumentation der Versuche als Protokoll einge-

gangen werden.

Das Wechselspiel von Tatigkeit und kognitiver Lernleistung — im Sinne eines hands-on as

well as minds-on (vgl. Kapitel 2.3.2) — bei der Durchfiihrung der verschiedenen Experimente



mit ,,Sprudelgas” und der Reflexion iiber die neu entdeckten Eigenschaften des Gases for-
dern und férdern das Denken und Handeln bezogen auf die Sache und damit die Entwick-

lung sachbezogener Féahigkeiten und Fertigkeiten.

Die Lernaufgabe ist so konzipiert und aufbereitet, dass die verschiedenen Eigenschaften
des Sprudelgases mithilfe der unterschiedlichen Herangehensweisen des Experimentie-
rens, z. B. als Explorieren, als Demonstrationsversuch oder als Versuch-nach-Anleitung ent-
deckt werden kénnen, auch unter Hinzunahme differenzierten Materials (z. B. Tippkarten).
Damit kann die notige Passung auf die jeweilige Lerngruppe oder auch einzelne Kinder
vorgenommen werden und die individuellen Zugangsweisen, Lern- und Losungswege fiir

jedes Kind ermoglicht werden.

Zur eher kreativen Auseinandersetzung und der Entwicklung eigener Ideen anhand der
Lernaufgabe sind folgende Forscherauftrage/Forscherfragen gedacht: Erfinde einen eigenen
Feuerloscher! Welcher Feuerldscher lscht die meisten Kerzen? Erfinde eine Brauserakete oder ein
Brauseboot. Was genau sprudelt denn nun in der Brausetablette? Um diese offenen, herausfor-
dernden Aufgaben bewaltigen zu konnen, miissen die Kinder bereits anhand der bisher
durchgefiihrten Versuche konkrete Erfahrungen gemacht haben und die Zusammenhénge
verstanden haben. Erst dann konnen sie darauf aufbauend den Transfer leisten, indem sie
sich die verschiedenen Eigenschaften des Kohlenstoffdioxids zunutze machen, um bei-
spielsweise ein Brauseboot zu konstruieren. Geeignete Impulse und Differenzierungsmate-

rial bis hin zur fertigen Versuchsanleitung unterstiitzen die Kinder bei diesem Lernprozess.

Die Lernaufgabe als Frage ,Was sprudelt in der Brause?” ist offen und kindgerecht formu-
liert. So konnte durchaus eine authentische Frage eines Grundschulkindes lauten. Sie ist
inhaltlich klar, leicht verstandlich und zielbezogen gestellt: Es geht darum herauszufinden,
was genau passiert, wenn eine Brausetablette ins Wasser gegeben wird, wie das Sprudeln
entsteht oder was genau Kohlensdure ist. Die Fragestellung impliziert direkt (oder mit un-
terstiitzenden Impulsen durch die Lehrkraft) dariiber nachzudenken, wie eine Antwort auf
diese Frage gefunden werden kann. Das heifst, die Frage ist herausfordernd gestellt, und
zwar fiir alle Kinder auf ihren verschiedenen Leistungsniveaus. Um die Frage beantworten
zu konnen, wird eine genauere Planung der Vorgehensweise benotigt. Diese kann entweder
von den Kindern selbst geleistet werden oder es braucht eine vorbereitete Lernumgebung

durch die Lehrkraft oder eine Kombination aus beidem.

Indem fiir die Bearbeitung der Lernaufgabe eine gezielte Auswahl von Versuchen entwi-
ckelt und dazu passende Materialboxen fiir eine Gruppenarbeit zusammengestellt wurden,
ist gewdhrleistet, dass die Kinder alle Materialien zur Verfiigung haben, um die Versuche
nach Anleitung durchzufiihren und zu entsprechenden Lernergebnissen zu kommen. Des
Weiteren wird die vorbereitete Lernumgebung um Differenzierungsmaterial, wie etwa
Tippkarten mit gestuften Hinweisen und Impulsen, Lernspuren, Bildern und Experimen-
tierbiicher sowie eine Materialtheke mit zusatzlichen Labormaterialien und Substanzen er-
weitert. Die Materialtheke dient vor allem dazu, Kindern, die etwa den genannten Forscher-
fragen nachgehen und eigene Experimente entwickeln wollen, eine Auswahl an (inspirie-

renden) Materialien zur Verfiigung zu stellen.
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— Jenach Leistungsniveau der einzelnen Kinder, kénnen im Rahmen der Reihe zum Experi-
mentieren mit , Sprudelgas” und insbesondere zur Lernaufgabe individuelle Lernzuwéchse
erworben werden, die durch die verschiedenen Differenzierungsmafinahmen und nicht zu-
letzt durch eine intensive Lernbegleitung seitens der Lehrkraft gefordert und gestiitzt wer-

den.

Kompetenzerwerb und intendierte Lernziele beim Experimentieren mit ,Sprudelgas“

Kompetenzen | Intendierte Lernziele: Die Kinder ...

- erkennen die (kindgerechten) Eigenschaften eines Gases: Schwerer als Luft, unsicht-
bar, nicht brennbar, geruchlos, macht Druck, |dsst sich von einem Glas in ein anderes
Glas gielRen.

- vergleichen die Eigenschaften des ,,neuen” Gases mit denen der Luft.
- lernen die Stoffbezeichnung Kohlenstoffdioxid kennen.
- lernen die chemische Formel CO2 kennen.

- lernen Fachbegriffe wie z. B. Brennbarkeit, Loslichkeit, (Dichte), unsichtbar, geruch-
los u. a. kontextbezogen kennen.

Fachkompetenzen

- verbalisieren Sachverhalte.

- lesen eine Versuchsanleitung.

- gehen sachgerecht mit den Materialien um.

- explorieren mit vorgegebenem Material.

- fuhren Versuche gewissenhaft durch.

- betrachten, beobachten Demonstrationsversuche.
- entwickeln eigene Forscherfragen.

- entwickeln eigene Experimente.

- stellen (begriindete) Vermutungen an.

Inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen

- beobachten genau.

Methodenkompetenzen

- beschreiben, deuten, vergleichen Beobachtungen.

- argumentieren, reflektieren tiber Zusammenhange.
- suchen nach Erklarungsansatzen, finden Erklarungen.
- dokumentieren ihre Vorgehensweise als Protokoll.

- arbeiten zielorientiert in Partner- oder Gruppenarbeit und halten sich dabei an die
geltenden Regeln.

- halten sich an die ,,Forscherregeln®.
halten sich an die sonst geltenden Klassenregeln (z. B. Gesprachsregeln).
- helfen sich gegenseitig bei der Bearbeitung der Aufgaben.

Sozialkompetenzen
|

- arbeiten konzentriert und zielgerichtet.
- nehmen eine motivierte oder fragende Haltung ein.

- stellen eigene Bediirfnisse in der Gruppenarbeit zurlick, um gelingend mit anderen
zusammenzuarbeiten.

Ubergeordnete Kompetenzen

- Uben sich in (Frustrations-)Toleranz.

- nehmen die eigenen Stdrken und Schwachen bei der Bearbeitung der Aufgaben
wahr und nutzen ggf. Hilfsangebote.

Selbstkompetenzen

- reflektieren den eigenen Lernprozess.

Tabelle 4: Kompetenzerwerb und intendierte Lernziele beim Experimentieren mit ,Sprudelgas”
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Tabelle 4 zeigt eine Auswahl unterschiedlicher Kompetenzen und intendierter Lernziele,
die bei der Bearbeitung der Lernaufgabe ,Was sprudelt in der Brause?” theoretisch von
Kindern, aber auch von den Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwartern im Rahmen
der Intervention angebahnt und gefordert werden konnen. In Anlehnung an ADAMINA
(2013) werden diese unterschieden in: Fachkompetenzen, Methodenkompetenzen, Sozial-
kompetenzen und Selbstkompetenzen. Wahrend die Fach- und Methodenkompetenzen
als inhalts- und prozessbezogene Kompetenzen zusammengefasst werden, spricht man bei
den Sozial- und Selbstkompetenzen von {iibergeordneten Kompetenzen (vgl. ebd.

S. 126 fE.).

Fiir die Interventionsmafsnahme sind im Rahmen der Fachseminararbeit Sachunterricht im
Zentrum fiir schulpraktische Lehrerausbildung (Siegen) konkret drei Veranstaltungster-
mine zu je 120 Minuten angesetzt. Neben dem fachlichen Input zu Sprudelgas/Kohlenstoff-
dioxid und dem fachmethodischen Input zum Thema Experimentieren liegt der Fokus da-
rauf, moglichst eigenstidndig viele Experimente und Versuche kennenzulernen und auszu-
probieren. Sich dabei selbst quasi in der Rolle der Kinder wiederzufinden, die Experimente
(mit und ohne Anleitung) durchzufiihren, ermdoglicht es den Lehramtsanwarterinnen und
Lehramtsanwartern, Lernchancen, aber auch Lernhindernisse authentisch-handelnd zu er-
kennen. Ein Wechsel zuriick in die Rolle der Lehrkraft und somit zur Lernbegleitung der
Kinder eroffnet die Chance einer vertieften fachdidaktischen Reflexion. Ziel ist es, dass die
Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwarter die Lernaufgabe spater fiir den eigenen
Unterricht kind-, sach- und zielgerecht elementarisieren konnen. Beim intendierten Kom-
petenzerwerb, wie er in Tabelle 4 beispielhaft dargelegt ist, muss demnach unterschieden
werden, ob diese Lernaufgabe bzw. Unterrichtsreihe zum Experimentieren mit , Sprudel-
gas” tatsachlich in einer Schulklasse mit Kindern oder — wie hier — mit Lehramtsanwarte-
rinnen und Lehramtsanwartern im Rahmen der Fachseminararbeit Sachunterricht durch-
gefiihrt wird. Die in Tabelle 4 dargestellten, moglichen (wahrscheinlichen) Lernzuwéchse

im Sinne eines Kompetenzerwerbs sind somit nicht vollstandig abgebildet.

Die nach GEISSLER benannte Lehrmethode des pidagogischen Doppeldeckers® (vgl. Wahl
2002, S. 234; Wahl 2020, S. 214 ff.; Widulle 2009, S. 76f.), die einen standigen Perspektiv-
wechsel ermoglicht und damit auch ein hohes Maf$ an Flexibilitat und Reflexionsvermdgen
erfordert, hat sich in der Ausbildung bewdahrt (vgl. Abels 2011, S. 124 {.) und ist bei der
Planung der konkreten methodisch-didaktischen Durchfiihrung fiir die gesamte Interven-

tionsmafinahme konsequent strukturell verankert. Um den Perspektivwechsel im Sinne

%  Laut WAHL (2020) ist ,,die Art und Weise, wie Lehren und Lernen bei Erwachsenen verlauft, auch eine Art Modell
dafiir, wie Lehren und Lernen ablaufen sollten, wenn die Lernenden zu Lehrenden werden. Man nennt dies nach
Geissler (1985) den ,Padagogischen Doppeldecker’” (ebd., S. 19).
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des pidagogischen Doppeldeckers starker durch , metakommunikative Phasen” (Wahl 2020,
S. 215) bewusst zu machen, werden in Anlehnung an HOTTECKE & SCHECKER (2021, S. 411)
reflection corners (Gedankenecken) eingerichtet. Die reflection corners befinden sich rdumlich
extra abgetrennt von den Experimentierstationen und sind ausgestattet mit Stehtischen,
Flipcharts, Stiften und Moderationskarten zur Dokumentation und Prasentation von Er-
gebnissen. In diesen Phasen werden die zuvor gemachten praktischen Erfahrungen krite-
riengeleitet — unterstiitzt durch entsprechende Impulse mit und ohne Moderation durch

die Fachleiterinnen — reflektiert und dokumentiert.

Die drei Fachseminarsitzungen, die von der Pre- und Postbefragung flankiert werden, sind
so geplant, dass fiir die Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwértern zunachst eine
Transparenz iiber die gesamte Intervention geschaffen wird, um sie {iber den geplanten

Ablauf und die Ziele zu informieren.

Ziel der ersten Fachseminarsitzung ist, dass das Experimentieren als Fachmethode (siehe
Kapitel 2.3) sukzessive von den Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwartern sowohl
theoretisch als auch praktisch erarbeitet wird. Mit einem Impulsvortrag als Input werden
die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter tiber die fachdidaktische Theorie so-
wie curriculare Vorgaben informiert. AufSerdem wird das sogenannte , Experiment der
Woche” (siehe Kapitel 2.3.2) anhand eines Films vorgestellt. Die erste Fachseminarsitzung
ist, im Gegensatz zu den folgenden zwei Fachseminarsitzungen, dadurch gekennzeichnet,
dass die angehenden Lehrkréfte von den Fachleiterinnen wahrend der praktischen Phasen
relativ engmaschig betreut und angeleitet werden, damit deutlich wird, dass die Auswahl,
die Planung und die Gestaltung der einzelnen fachmethodischen Schritte im Experimen-
talunterricht von grofler Bedeutsamkeit sind, um Lernprozesse anzustofsen und Kompe-

tenzerwerb anzubahnen.®
Die praktischen Phasen sind strukturell folgendermafsen geplant:

—  Explorieren — Zu Beginn der Fachseminarsitzung startet die erste praktische Aufgabe ohne
weitere Erklarung mit dem Hinweis: ,Hier gibt es etwas zu entdecken!”. Die Lehramtsan-
warterinnen und Lehramtsanwaérter sind aufgefordert, sich in kleinen Gruppen ohne Vor-
gaben mit dem bereitgestellten Material®® zu beschéftigen und eigenen Ideen folgend kleine

Experimente auszuprobieren. Im anschliefenden Gespriach wird iiber das genaue Be-

% Damit die Intervention einerseits geniigend Gelegenheit zum praktischen Experimentieren und Entdecken bietet,
andererseits aber geniigend Zeit zur Verfiigung steht, um dem hohen Anspruch an die Reflexion iiber die fachdi-
daktische und fachmethodische Unterrichtsplanung und Unterrichtsdurchfiihrung gerecht zu werden, sind die
drei Veranstaltungstermine in Anlehnung an den cognitive apprenticeship-Ansatz (vgl. Collins, Brown & Newman
1989; Kollar & Fischer 2019, S. 341; Wahl 2020, S. 214 £.) geplant und strukturiert.

% Das bereitgestellt Material forderte dazu auf, den sogenannten , Rosinenaufzug” (siehe Tabelle 2, Kapitel 3.2.1) zu
entdecken.
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obachten und die Chancen des Explorierens reflektiert, die darin liegen, dass es beispiels-
weise als Standortbestimmung hilfreich und notwendig sein kann, um sich tiber die vor-
handenen Prakonzepte bzw. das Vorwissen der Kinder bzw. der Lehramtsanwarterinnen

und Lehramtsanwarter zu informieren.

- Demonstrationsversuch — Die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter bekommen
ohne weitere Erlduterungen den Versuch , Einen Luftballon mal anders aufblasen” (siehe
Tabelle 2, Kapitel 3.2.1) vorgefiihrt. Danach dokumentieren sie den Versuch als Forscher-
protokoll. Im anschliefenden Austausch soll deutlich werden, welche Kompetenzen Kinder
(oder Lehramtsanwarterinnen bzw. Lehramtsanwarter) brauchen, um diesen Demonstrati-
onsversuch zu verfolgen und zu dokumentieren. Es wird geklart, dass bei dieser Vorge-
hensweise das genaue Beobachten, das Vermuten und das Dokumentieren (mit Zeich-
nung/Beschriftung) zentral sind. Je nachdem, wie ausfiihrlich der Versuch besprochen
wird, konnen die Fragen entwickelt werden: ,,Was ist in dem Luftballon? Ist es Luft oder
ein anderes Gas?“. Diese Fragen konnen in der Folge als Forscherfrage fiir ein eigenes zu

entwickelndes Experiment dienen.

- Versuch nach Anleitung — Die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwdérter fithren den
Versuch , Der Brausetabletten-Feuerldscher” (siehe Tabelle 2, Kapitel 3.2.1) zu zweit durch
und tauschen sich im Anschluss iiber Lernprozesse und Kompetenzerwerb aus, vor allem
beziiglich des hoheren Anspruchs beim selbststandigen Durchfiithren von Versuchen im
Vergleich zum reinen Beobachten eines Demonstrationsversuchs. Dariiber hinaus wird er-
wartet, dass alle Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwarter zu der Erkenntnis gelan-
gen, dass das entstehende Kohlenstoffdioxid (der Fachbegriff fiir dieses Gas wird erst jetzt,
soweit nicht schon bekannt, eingefiihrt) dafiir verantwortlich ist, dass bei diesem Versuch

die Kerze geloscht wird.

—  Einer Forscherfrage nachgehen und ein eigenes Experiment entwickeln — Nachdem die Lehramts-
anwarterinnen und Lehramtsanwarter bis zu diesem Zeitpunkt bereits in drei ,, Experimen-
ten” Erfahrungen mit ,,Sprudelgas” gemacht und Erkenntnisse gewonnen haben, sollen sie
im Folgenden die Forscherfrage beantworten: ,Was ist in dem Luftballon? Ist es Luft oder
ein anderes Gas?”. Sie werden aufgefordert, dazu ein eigenes Experiment zu entwickeln,
um zu ,beweisen”, dass in dem Luftballon ebenfalls Kohlenstoffdioxid enthalten ist. Die
Fachleiterinnen stehen den Teams individuell als Unterstiitzung zur Verfiigung bzw. leiten
sie an, ein passendes Experiment zu entwickeln.

In der zweiten und dritten Fachseminarsitzung werden die Lehramtswarterinnen und
Lehramtsanwérter mehr gefordert, ihre eigenen Fahigkeiten und Fertigkeiten einzubrin-
gen. Die Fachleiterinnen reduzieren daher — ganz im Sinne des cognitive apprenticeship-An-
satzes — die Intensitdt der Lernbegleitung. Dennoch stehen sie bei Bedarf zur Verfiigung.
Zentrale Aufgabe der Fachleiterinnen ist es, die Reflexionsphasen in den reflection corners
zu moderieren. Die vorbereiteten Lernarrangements sind fiir die zweite und dritte Fachse-
minarsitzung (auch rdaumlich) offener gestaltet, damit die Lehramtsanwarterinnen und

Lehramtsanwarter die Lernaufgabe ,,Was sprudelt in der Brause?” in Partnerarbeit auf
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ihrem individuellen Leistungsniveau moglichst selbststandig erarbeiten konnen. Dazu er-
halten sie eine Mappe mit den erforderlichen Unterlagen: Versuchsanleitungen, Aufgaben-
stellungen, Protokollvorlagen, Hinweise mit moglichen Hilfen, Reflexionsimpulse u. &. so-
wie einen Verlaufsplan, der sowohl Pflicht- als auch Wahlaufgaben enthilt. Auflerdem
steht fiir jedes Team eine Materialbox bereit, die alle benétigten Utensilien zur Durchfiih-
rung der verschiedenen Versuche oder Experimente enthilt. Fiir die Bearbeitung der Lern-
aufgabe sind zudem Hilfe-Tische mit gestuften Tippkarten vorbereitet sowie eine zuséatz-
liche Materialtheke, die es ermoglichen soll, Verbrauchsmaterialien zu ersetzen oder ma-

terialgesteuert fiir weiterfithrende Experimente zu inspirieren.

Auf dem Verlaufsplan sind neben der Versuchsabfolge auch die Phasen des Perspektiv-
wechsels vorgegeben, d. h., dass die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter nach
der Durchfiihrung bestimmter Versuche (z. B. nach Anleitung) die Aufforderung erhalten,
sich in eine reflection corner zu begeben. Dort wird mit der Fachleiterin beispielsweise dar-
tiber nachgedacht, welche Eigenschaften des Kohlenstoffdioxids in den zuvor durchge-
fithrten Versuchen von Kindern entdeckt werden konnten. Ankniipfend daran wird dis-
kutiert, wie diese Erkenntnisse genutzt werden konnten, um eine herausfordernde weiter-
fithrende Frage gemeinsam mit Kindern zu erarbeiten. Ausgehend von den gefundenen
Eigenschaften des ,, Sprudelgases” ware es dann moglich, dass einzelne Kinder — und auch
die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter — sich ein eigenes Experiment tiberle-
gen, wahrend andere Kinder (bzw. Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwaérter) im
Sinne einer MafSnahme zur Differenzierung den Forschungskreis erneut mit einem weite-
ren Versuch nach Anleitung durchlaufen, um die Forscherfrage beantworten zu kénnen.
Somit soll gewdhrleistet werden, dass die verschiedenen in der ersten Fachseminarsitzung
besprochenen und angeleiteten Herangehensweisen beim Experimentieren auf unter-
schiedlichem Niveau praktisch selbst durchgefiihrt werden und dabei gleichzeitig {iber

Chancen, Herausforderungen und Grenzen reflektiert wird.

Wahrend der gesamten Intervention haben die angehenden Lehrkrifte jederzeit die Mog-
lichkeit, {iber personliche ,Stolpersteine” mit ihren Kolleginnen und Kollegen und/oder
mit den Fachleiterinnen ins Gesprach zu kommen. Zu erwartende , Stolpersteine” kdnnen
beispielsweise Fragen zur Differenzierung, Inklusion und Heterogenitat, Sprachforde-
rung, zum Zeitmanagement, zum an der Schule vorhandenen bzw. nicht vorhandenem
Material oder der Durchfithrung ohne weitere Unterstiitzung eines Erwachsenen in der

Klasse sein.

Uber das vorbereitete Lernarrangement zur Klirung der Lernaufgabe hinaus ist die Ler-

numgebung mit zusatzlichen Lerngelegenheiten — auch als didaktische Reserve gedacht —
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vorbereitet. Dazu gehort ein Biichertisch mit einer groflen Auswahl an verschiedenen Ex-

perimentierbiichern oder Experimentierkarteien zur Ansicht.

Um zu verdeutlichen, dass das fachliche Thema , Kohlenstoffdioxid” auch tiber die Lern-
aufgabe , Was sprudelt in der Brause?” hinaus eine Fiille an Moglichkeiten bietet, mit Kin-
dern zu forschen, wird eine zweite Lernaufgabe (,, Als CO2-Detektive unterwegs”) als Im-
puls zum Weiterdenken, Forschen und Diskutieren angeboten. Diese umfasst folgende

Themen bzw. Impulse:
—  CO2-Detektive im Haushalt
—  COn-Detektive in der Kiiche
—  CO2-Detektive in der Natur
- COz-Detektive und die Chemie
Waihrend die Angebote zur Bearbeitung der Lernaufgabe ,,Was sprudelt in der Brause?”

fiir alle Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwarter obligatorisch sind, sind die The-

mentische zur Lernaufgabe , Als CO2-Detektive unterwegs” optional.

Im Anschluss an die dritte und letzte Fachseminarsitzung wird im Plenum gemeinsam mit
allen die gesamte Intervention mit den beiden Fachleiterinnen abschlieffend reflektiert.
Zum Abschluss der Interventionsmafinahme wird die Post-Befragung von einem Mitar-

beiter der Universitdt Siegen durchgefiihrt.
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4 Methodisches Vorgehen

Nachfolgend wird dargelegt, mit welchen Methoden die in Kapitel 3 vorgestellten Ziele
des Forschungsprojekts erreicht werden sollen bzw. wie die Forschungsfrage — Kann eine
explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel , Sprudelgas” das Inte-
resse, das Fihigkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit und das Professionswissen von Lehramts-
anwdrterinnen und Lehramtsanwirtern im Vorbereitungsdienst langfristig stirken? —beantwor-

tet werden kann.

Die Interventionsstudie ist als Langsschnittstudie mit einer Pre-Post-Follow-up-Befragung
mit fakultativen Interviews angelegt. Kapitel 4.1 beinhaltet dazu eine forschungsmethodi-
sche Verortung, die Aufschluss iiber das Forschungsdesign und den zeitlichen Rahmen
der Studie gibt. Weil ein Mixed-Methods-Ansatz nach dem , Vertiefungsdesign” (Kuckartz
2014, S. 77) genutzt wird, welcher eine sequenzielle Kombination quantitativer und quali-
tativer Forschungsmethoden vorsieht, werden einzelne Aspekte wie typische Merkmale,
Giitekriterien und Vorgehensweisen der jeweiligen Forschungsrichtungen bei der Darstel-
lung der forschungsmethodischen Verortung in Kapitel 4.1 kurz dargelegt. Auf eine expli-
zite, ausfiihrliche Beschreibung und Gegeniiberstellung der in der Bildungsforschung
prinzipiell verwendeten empirischen Forschungsmethoden wird indes verzichtet. Hin-
weise zur Erstellung der Instrumente fiir die Datenerhebung finden sich in Kapitel 4.2 un-
ter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Vorgehensweisen bei der Datenauswertung

der quantitativen und qualitativen Teilstudien.

In Kapitel 4.3 wird die durchgefiihrte Pilotstudie zur Validierung des Fragebogens mit
entsprechenden Angaben zur Stichprobe, Datenaufbereitung, Testgiitekriterien und Da-

tenanalyse vorgestellt.

Die Beschreibung und Auswertung der Interventionsstudie erfolgt in Kapitel 5.
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4.1 Forschungsdesign: forschungsmethodische Verortung

Um der Forschungsfrage — Kann eine explizite Intervention zum Experimentieren im Sa-
chunterricht am Beispiel ,Sprudelgas” das Interesse, das Fahigkeitsselbstkonzept, die
Selbstwirksamkeit und das Professionswissen von Lehramtsanwarterinnen und Lehramts-
anwartern im Vorbereitungsdienst langfristig starken? — nachzugehen, ist die Studie als
Langsschnittstudie angelegt (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 211):

— Wahrend der ersten Forschungsphase, in der die Intervention zum Thema , Experimentie-
ren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas” stattfindet, werden die Daten der Stichprobe
(Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwérter im Vorbereitungsdienst) in Form eines pa-
per-pencil-Fragebogens (quantitativ im Pre-Post-Design) erhoben und im Anschluss sowohl

mit dem Fokus auf eine Gruppenauswertung als auch mit Blick auf eine Einzelfallbetrach-

tung ausgewertet.

— In der zweiten Forschungsphase nach etwa zwei Jahren wird der gleiche Fragebogen fiir
eine Follow-up-Befragung eingesetzt und ebenfalls quantitativ ausgewertet — mit dem Fo-

kus auf einzelne Fille, die fiir die Interviews ausgewdahlt werden.

- Inder dritten Forschungsphase, die sich zeitlich direkt an die Auswertung der Follow-up-
Befragung anschliefit, werden einzelne Personen anhand von Interviews weiter beforscht
und das vorliegende Datenmaterial qualitativ in Anlehnung an das Verfahren der inhaltlich
strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018) bzw. KUCKARTZ & RA-
DIKER (2022) ausgewertet.

Mit dieser Vorgehensweise wird im Rahmen dieses Forschungsprojekts ein Mixed-Me-
thods-Ansatz aus der Kombination und Integration von quantitativen Methoden (Befragun-
gen mit Messwiederholung) und qualitativen Methoden (Interviews) genutzt (vgl. Doring &
Bortz 2016, S. 184 f.; Kuckartz 2014, S. 33; Kuckartz & Radiker 2022, S. 20 f.). Das heifst, dass
die Ergebnisse der ersten und zweiten Forschungsphase (Befragungen im Pre-Post-Follow-
up-Vergleich) durch die Interviews der dritten Forschungsphase validiert, vertieft unter-
sucht und erganzt werden. Die Integration beider Methodenstrange erfolgt in der Schluss-
phase der Studie (siehe Kapitel 6). Somit handelt es sich bei diesem Forschungsprojekt um
zwei Teilstudien (Forschungsphase 1/2: quantitativ, Forschungsphase 3: qualitativ), die

sich inhaltlich direkt aufeinander beziehen.

Bei der Forschungsphase 1/2 handelt es sich um eine Interventionsstudie, in deren Rahmen
zunachst Daten im Pre-Post-Vergleich entlang der zu untersuchenden Merkmale erhoben
und ausgewertet werden und dann mit den Daten der Messwiederholung nach zwei Jah-
ren verglichen werden. Ziel der Interventionsstudie ist es, mogliche positive und/oder ne-
gative Effekte der Intervention bezogen auf die Merkmale Interesse, Fahigkeitsselbstkon-
zept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen innerhalb der Stichprobe zu erfassen.

Wenn es die Datenlage erlaubt, sollen Typen identifiziert werden und diese mit denen der
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Follow-up-Befragung verglichen werden. Erwartet wird, dass nach der ersten (quantitati-
ven) Teilstudie, vorbehaltlich der relativ kleinen Stichprobe, allgemeine Aussagen zur
Wirksamkeit der Intervention gemacht werden konnen, die moglicherweise in einen gro-

fleren Zusammenhang gestellt bzw. verallgemeinert werden konnen.

Da es aber von besonderem Interesse ist, auch moderierende Variablen, die eventuell zu-
vor quantitativ nicht miterfasst werden konnten und moglicherweise durch den Schulall-
tag bedingt werden, zu erfassen, wird die zweite Teilstudie qualitativ als Einzelfallstudie
durchgefiihrt. Nach KUCKARTZ (2014) fiithrt ein Mixed-Methods-Ansatz zu einem Mehrwert,
weil man so ein , komplexes Problem besser verstehen [kann], wenn man beide Seiten be-
leuchtet, die quantitative des Zdhlens und die qualitative des Sinnverstehens” (ebd., S. 53).
Kontextualisierungen quantitativer Forschungsergebnisse konnen durch qualitative For-
schung ein besseres Verstehen des untersuchten Problems ermdglichen. Erwartet wird,
dass damit das Wissen und die Erkenntnisse des gesamten Projekts umfangreicher, mehr-
perspektivischer und vollstandiger sind (vgl. ebd., S. 54). Die geplante Vorgehensweise bei
diesem Forschungsprojekt kann als sequenzieller Mixed-Methods-Ansatz mit Vertiefungs-

design (explanatory design) bezeichnet werden (vgl. ebd., S 77 £.).

Abbildung 13 zeigt die zeitlichen und methodischen Schritte des Forschungsdesign:

Validierung

. Pretest
Interviews —_

06/2021 Fragebogen
(N=3) 03/2019
(N =15) .

Interesse Fahigkeits-

(drei Skalen) SEletkonzept Intervention

Follow-U
=g (eine Skala) Experimentieren
Fragebogen selbst- mit Sprudelgas
04/2021 wirksam¥ett 04/2019
(N=8) (el ska\e™)/ Professionswissen 3x 120 min

\ (drei Skalen) (N =15)
' Posttest LI
\ Fragebogen '
04/2019

(N =15)

Abbildung 13: Anschauliche Darstellung der zeitlichen und methodische Schritte des Forschungsdesigns
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Die konkrete Ausgestaltung der einzelnen Planungsschritte ist in Tabelle 5 zusammenge-

fasst:

Planungsschritte Konkrete Ausgestaltung

Forschungsfrage

Kann eine explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am
Beispiel ,Sprudelgas” das Interesse, das Féhigkeitsselbstkonzept, die Selbst-
wirksamkeit bzw. das Professionswissen von Lehramtsanwarterinnen und
Lehramtsanwartern im Vorbereitungsdienst langfristig starken?

Untersuchungsdesign

Langsschnittstudie mit Mixed-Methods-Ansatz (Vertiefungsdesign):

e Quantitative Teilstudie: Quasi-experimentelle Fallstudie mit Interventions-
malnahme im Pre-Post-Design; Follow-Up-Fragebogen nach ca. 2 Jahren

e Stichprobe der quantitative Teilstudie: Lehramtsanwarterinnen und Lehr-
amtsanwarter (N = 15) bzw. Junglehrerinnen und Junglehrer (N = 8)

e (Qualitative Teilstudie mit fakultativen Interviews

e Stichprobe der qualitativen Teilstudie: Junglehrerinnen (N = 3)

Datenerhebung
und Datenanalyse

Geschlossene Fragebogen Fakultative Leitfadeninterviews

o Erfassen der Konstrukte: Interesse, | ® Kommunikative Validierung

Fdhigkeitsselbstkonzept, Selbst- (explanativ)
wirksamkeit, Professionswissen e Auswertung: qualitative Inhaltsan-
e Auswertung: quantitativ per SPSS alyse (Codierung per MAXQDA)

Tabelle 5: Konkrete Ausgestaltung der einzelnen Planungsschritte des Forschungsdesigns
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4.2 Erhebungsinstrumente

Zur Datenerhebung und Auswertung werden sowohl Fragebdgen im Pre-Post-Follow-up-
Design als auch leitfadengestiitzte Interviews eingesetzt. Die Auswertung der Fragebdgen
erfolgt quantitativ mithilfe der Computersoftware SPSS. Bei der Auswertung der Inter-
views wird die qualitative Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018) bzw. KUCKARTZ & RADI-
KER (2022) genutzt und dabei die Computersoftware MAXQDA eingesetzt.

4.2.1 Erhebungsinstrument zur Selbsteinschatzung — Fragebogen

Professionswissen ldsst sich anhand entsprechend entwickelter Testverfahren erfassen,
beispielsweise mit Fragebogen (kognitive Wissensabfrage bzw. Selbsteinschédtzung), Vide-
ographie oder Interviews (vgl. Borowski et al. 2010, S. 342). Die Konstrukte Interesse, Fa-
higkeitsselbstkonzept und Selbstwirksamkeit werden dagegen in der Regel ausschliefSlich
durch Selbsteinschatzung mit sogenannten Selbstberichtsinstrumenten erhoben (vgl. Bong &
Skaalvik 2003, S. 7; Moller & Trautwein 2020, S. 196 f.): , Unter Selbstberichtsinstrumenten
werden Verfahren verstanden, bei denen eine Person sich selbst beziiglich interessierender
Eigenschaften oder Verhaltensweisen einschitzen soll” (Wilhelm & Kunina-Habenicht
2020, S. 327). Oftmals dient eine Likert-Skala als normatives Verfahren und gestattet so
,einen interindividuellen Vergleich, denn jede Person bewertet jede vorgegebene Tatigkeit

auf einer Ratingskala z. B. hinsichtlich ihres Interesses” (Doring & Bortz 2016, S. 460).

Zur Erhebung der Konstrukte Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept und Selbstwirksamkeit liegen
bereits speziell fiir die naturwissenschaftliche Doméane im schulischen Kontext operatio-
nalisierte und validierte Instrumente von SCHMIDT (2015), MEZES (2016) und JANSSEN
(2015) vor, die allerdings mit unterschiedlichen Stichproben zu unterschiedlichen Inhalten
arbeiten (siehe Kapitel 2.4). Diese Instrumente werden fiir die vorliegende Studie kombi-
niert und in adaptierter Form genutzt. Der Riickgriff auf bereits validierte und in operati-
onalisierter Form vorliegende Items bietet sich an, um etwaige ,Mangel in der Fragefor-
mulierung” (Baur & Blasius 2022, S. 13) weitgehend auszuschliefsen. Ferner wird dadurch
ermoglicht, die Datenlage und Datenauswertung erforderlichenfalls mit den bereits vor-
liegenden Studien grob vergleichen zu konnen. Die Fragebogen werden fiir die vorlie-
gende Studie inhaltlich so adaptiert, dass sie fiir die Stichprobe angehender Lehrkréfte ge-
eignet sind und sich explizit auf den naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grund-
schule bzw. das Experimentieren im Sachunterricht beziehen. Die Pilot-Studie (siehe Ka-
pitel 4.3) soll sicherstellen, dass die adaptierte Fassung des Fragebogens die Konstrukte

misst, die gemessen werden sollen.
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Im Fragebogen werden ratingskalierte Fragenformate mit Likert-Skala genutzt, die das
subjektive Empfinden bzw. die Selbsteinschatzung der Befragten abbilden. Die adaptierten
Fragebdgen von SCHMIDT (2015), MEZES (2016) und JANSSEN (2015) weisen sowohl 4er-Li-
kert-Skalen, 5er-Likert-Skalen als auch eine 4er-Likert-Skala mit ,, weifs-nicht”-Option auf.
Waihrend DORING & BORTZ (2016) betonen: , Typischerweise werden 5-stufige Ratingska-
len verwendet” (ebd., S. 269), argumentieren TIEMANN & KORBS (2014), dass eine 4er-Li-
kert-Skala eine , polarisierte Meinung der Befragten” (ebd., S. 285) erzeuge, um eine Ten-
denz zur Mitte (wie bei 5er-Likert-Skala) auszuschlieflen. Um die Struktur der adaptierten
Fragebogen weitestgehend zu erhalten, wird entschieden, die unterschiedliche Mehrstu-
figkeit beizubehalten. Bei der Auswertung der Fragebdgen muss dieser Umstand entspre-

chend berticksichtigt und die Daten sorgfaltig analysiert werden (vgl. Kapitel 5.1.2).

Items zum Merkmal Interesse

Inhaltlich sind die Fragen zum Merkmal Interesse so gestellt, dass sie ein moglichst breites
Antwortspektrum zulassen. Die Befragten werden angeregt, ihr je personliches Interesse
beziiglich unterschiedlicher Facetten oder Niveaus zu reflektieren und eine Einschatzung
vorzunehmen. Beim Merkmal Interesse werden drei Skalen unterschieden, die mit bei-

spielhaften Items in Tabelle 6 angegeben sind:

- Interesse an Experimenten beruflich und privat
- Interesse beim Experimentieren

— Interesse an Naturwissenschaften allgemein

Items zum Merkmal Féihigkeitsselbstkonzept

Die Items, die sich auf das Fahigkeitsselbstkonzept beziehen, erfragen bei den Probanden,
mit welchen bereits vorhandenen (vertieften) Erkenntnissen und Fahigkeiten, aber auch
mit welcher affektiven Selbstbewertung sie sich dem Experimentieren zuwenden. Die
Items, die zusammengefasst der Skala ,,Personliche Herausforderung beim Experimentie-
ren” zugeordnet sind, zielen konkret auf das experimentbezogene Fahigkeitsselbstkonzept

ab (siehe Kapitel 2.5.2)%.

% Die Items zum Fahigkeitsselbstkonzept sind bei MEZES (2016) dem Merkmal Interesse untergeordnet. Einer Ar-
beitsdefinition von Academic self-concept (vgl. Bong & Skaalvik 2003, S. 10) folgend, treffen auf die Items jedoch
folgende Aspekte zu: Wissen und Wahrnehmungen iiber sich selbst in Leistungssituationen, wahrgenommene
Kompetenz, kognitive und affektive Selbstbewertung, bereichsspezifisch. Es wird daher entschieden, einige der
Items dem Merkmal Fahigkeitsselbstkonzept zuzuordnen, da angenommen werden darf, dass anhand dieser
Items gezielt erfasst werden kann, ob eine Person nicht nur ein vertieftes (Sach-)Interesse am Experimentieren

zeigt, sondern auch bereits kognitive Fahigkeiten und Erkenntnisse besitzt und gezielt anwendet.
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Items zum Merkmal Selbstwirksamkeit

Die Items, die das Merkmal Selbstwirksamkeit erfassen, beziehen sich einerseits auf die
Planung und die Durchfiihrung naturwissenschaftlicher Experimente im Sachunterricht
und andererseits auf die Selbsteinschatzung der eigenen Kompetenz bei der praktischen
Durchfiihrung von Experimenten. Anhand dieser Items kann zwischen der empfundenen
Selbstwirksamkeit beim eigenstandigen Experimentieren und dem Unterrichten von Ex-

perimentalunterricht unterschieden werden:

—  Selbstwirksamkeit beim Experimentieren

- Selbstwirksamkeit bzgl. des Unterrichtens

Items zum Merkmal Professionswissen

Im Rahmen dieses Forschungsprojektes erfolgt das Erfassen des Professionswissens zum
Experimentieren im Sachunterricht nach dem Verfahren einer Selbsteinschatzung. Nach
KONIG et al. (2012) existieren in der empirischen Lehrerbildungsforschung seit langerem
»zahlreiche Studien, die relevante Kompetenzen angehender Lehrkrafte {iber Selbstein-
schatzungsverfahren erheben” (ebd., S. 487). Zu diesen relevanten Kompetenzen z&hlt vor
allem das Professionswissen. Die Ergebnisse solcher Studien werden jedoch auch teilweise
kritisch diskutiert und deshalb Verfahren gefordert, Kompetenzen bzw. Teil-Kompeten-
zen der Lehrkrafte standardisiert mit Diagnose-Tests zu erfassen (vgl. ebd., S. 477). Wah-
rend solche Tests eher ,inhaltlich eng umgrenztes Wissen” (ebd., S. 488) messen, seien
,Selbsteinschédtzungen [...] dagegen breiter angelegt und moglicherweise weniger eng an
die Ausbildung gekoppelt” (ebd.). Im Rahmen dieses Forschungsprojektes kann daher an-
genommen werden, dass das Erfassen des Professionswissens zum Experimentieren im
Sachunterricht mit dem Verfahren der Selbsteinschédtzung vor dem Hintergrund des ange-

fuhrten Diskurses zielfithrend ist.

Die Entwicklung des eigenen Fragebogens zum Professionswissen ist angelehnt an die
COACTIV-Studie (vgl. Baumert & Kunter 2006, 2011, 2013; siehe Kapitel 2.5.4), bei der die
Unterscheidung der Kompetenzbereiche in fachliches Wissen, fachdidaktisches Wissen
und padagogisches Wissen erfolgt — was hier explizit auf das Experimentieren im Sachun-
terricht fokussiert wird. Die drei Kompetenzbereiche sind in einzelne Facetten ausdifferen-
ziert, die sich auf konzeptuelles Wissen, prozedurales und deklaratives Wissen beziehen
und durch konkrete Indikatoren operationalisiert sind (vgl. Baumert & Kunter 2011, S. 33).
Fiir die Operationalisierung der drei Konstrukte des Professionswissens sind die Items so
formuliert, dass die im Rahmen der Ausbildung (insbesondere der Intervention) erworbe-
nen oder noch zu erwerbenden Kenntnisse und Erfahrungen zum Experimentieren im Sa-

chunterricht erfasst werden konnen. Bezogen auf den Kompetenzbereich fachliches
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Wissen wird auf die Erfassung doméanenspezifischer chemischer Inhalte z. B. zu Kohlen-
stoffdioxid verzichtet, da der Fragebogen nicht als Messinstrument zum Erfassen eines
Verstandnisses doméanenspezifischer Sachinhalte dient. Vielmehr soll die Selbsteinschét-
zung beziiglich eines experimentbezogenen Verstandnisses bzw. des Wissens tiber struk-
turelle Sachverhalte und typische Wissensbildungsprozesse — wie etwa die Kenntnis der
Bedeutung einzelner Forscherschritte — bei der Planung und Durchfiihrung von Experi-
mentalunterricht erfasst werden. Dabei werden freilich implizit fachdidaktische Uberle-
gungen mit erhoben bzw. konnen nicht trennscharf abgegrenzt werden (vgl. Baumert &

Kunter 2011, S. 36).

Im Rahmen einer Pilotstudie werden im Sinne eines Gesamtinstruments sowohl der selbst

entwickelte Fragebogen zum Professionswissen als auch die adaptierten Fragebogen ge-

testet, iiberarbeitet und modifiziert (siehe Kapitel 4.3).

Merkmal/
Kategorie Muster-ltem adaptiert nach
Interesse Interesse beruflich 13 Ich eigne mir gerne neues Wissen Uber | JANSSEN (2015),
und privat das Thema ,naturwissenschaftliche Ex- | SCHmIDT (2015)
perimente” an.
Interesse beim 10 Beim Experimentieren mochte ich MEzEs (2016)
Experimentieren meine eigene Vermutung tGberpriifen
Interesse an Natur- 5 Ich lese gern etwas liber Naturwissen- | SCHMIDT (2015)
wissenschaften schaften.
Fahigkeitsselbst- | Persénliche Her- 10 | Beim Experimentieren mochte ich Auf- | MEzes (2016)
konzept ausforderung beim gaben bekommen, deren Durchfiihrung
Experimentieren eine Herausforderung ist.
Selbstwirksam- | Selbstwirksamkeit 10 | Auch wenn ich besonders genau arbei- | MEzes (2016)
keit beim Experimen- ten muss, gelingen mir die Experimente.
tieren
Selbstwirksamkeit 6 Ich kann Grundschulkindern naturwis- | SCHMIDT (2015)
bzgl. des Unter- senschaftliche Experimente verstand-
richtens lich vermitteln.
Professionswis- | Fachliches Wissen 6 Ich kenne verschiedene Methoden des | Eigener
sen zum Experi- Experimentierens Fragebogen
L L Fachdidaktisches 10 Mir ist es wichtig, dass Kinder nicht nur | Eigener
sachunterricht Wissen Versuche nach Anleitung durchfiihren, | Fragebogen
sondern auch eigene Forscherfragen
entwickeln.
Padagogisches 6 Naturwissenschaftliche Experimente im | Eigener
Wissen Sachunterricht motivieren Grundschul- | Fragebogen
kinder.

Tabelle 6: Entwicklung des Fragebogens zum Einsatz bei Pre-Post-Follow-up-Befragung, strukturiert nach Merkmalen,
Skalen, Anzahl Item/Skala, Beispielen und Autoren
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Der in der Hauptstudie eingesetzte Fragebogen als Gesamtinstrument umfasst letztlich 99
Fragen (inklusive 13 Fragen zum Ausbildungshintergrund). Tabelle 6 zeigt die Anzahl und
Verteilung von 76 Items (ohne die Items zum Ausbildungshintergrund*), sortiert nach
Merkmalen/Kategorien und Subkategorien/Skalen, die zur Datenauswertung nach der ers-
ten Befragung vorliegen, nachdem zehn Items bei der Datenaufbereitung aus dem Test
entfernt werden (siehe Kapitel 5.1.2 und Kapitel 5.1.3; vollstandiger-Fragebogen: sieche An-
hang B).

4.2.2 Erhebungsinstrument zur Kontextanalyse und Erfassung von Langzeiteffekten —
Leitfadeninterviews

Die Ergebnisse der Interventionsstudie werden durch Interviews vertieft analysiert. Dazu
wird ein Interviewleitfaden (Anhang C) erstellt, der die Merkmale Interesse, Fihigkeitsselbst-
konzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen als leitende Kategorien beinhaltet und um
weitere Impulsfragen erweitert ist. Die Interviews (Anhang D) werden nach der inhaltlich
strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018) bzw. KUCKARTZ & RA-
DIKER (2022) ausgewertet. Im Interview sollen die Personen mit den Auswertungsergeb-
nissen bzw. der Interpretation konfrontiert werden und die Moglichkeit haben, diese ge-
gebenenfalls zu bestdtigen, zu negieren oder zu erlautern. Dazu wird fiir jede Person ein
individueller Interviewplan auf Grundlage des Interviewleitfadens erstellt, der die indivi-
duellen Ergebnisse (als Mittelwerte entlang der neun Skalen) der Pre-Post-Follow-up-Be-
fragungen im Vergleich enthélt. Ankniipfend an die Ergebnisse der Selbsteinschatzung zu
den Merkmalen enthdlt der Interviewleitfaden zusatzlich Impulsfragen, anhand derer sich

ein Gesprach entwickeln kann. Der Interviewleitfaden weist folgende Struktur auf:

1. Vorbereitung und Einfiihrung

Nach einer BegriifSung wird der Lehrkraft erldutert, worum es in dem Interview inhaltlich
geht und der Riickbezug zur Intervention und den Befragungen hergestellt. Es wird ein
Zeitrahmen von etwa 30 Minuten festgelegt sowie auf die Freiwilligkeit und Vertraulich-
keit hingewiesen. Ebenso wird das Einverstandnis zur Audioaufnahme eingeholt und die

Moglichkeit gegeben Riickfragen zu stellen.

4 In der Pre-Befragung wurde in Anlehnung an SCHMIDT (2015) auch der Ausbildungshintergrund der Lehramts-
anwarterinnen und Lehramtsanwérter erhoben, da angenommen wurde, dass es diesbeziiglich zu grofien Unter-
schieden kommen kann und die weitere Auswertung mdglicherweise beeinflusst. Da sich im Anschluss an die
Pre-Befragung gezeigt hat, dass die Aussagen der Befragten hinsichtlich der Angaben zum Studium, Schulausbil-
dung und Unterrichtserfahrung sehr dhnlich sind, wird entschieden, bei der weiteren Auswertung diesen Aspekt

unberiicksichtigt zu lassen und ihn nur im Rahmen der leitfadengestiitzten Interviews wieder aufzugreifen.
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2. Ausbildungshintergrund, Praxiserfahrungen in der Ausbildung bzw. im Schulalltag

Entsprechend der Angaben im Pre-Fragebogen werden der Ausbildungshintergrund the-
matisiert und Erfahrungen zum Experimentalunterricht wahrend der Ausbildung ange-
sprochen. Daran schlief3t sich die Frage an, wie haufig die Lehrkraft aktuell im Sachunter-
richt Experimente durchfiihrt und ob sie bereits Fortbildungen im Bereich Sachunterricht

besucht hat.

3. Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept
Die Lehrkraft hat die Moglichkeit, sich zu den Ergebnissen der Auswertung ihrer Angaben
in den Fragebogen zu den Merkmalen Interesse und Fahigkeitsselbstkonzept zu aufSern.
Als Impulse fiir ein vertieftes Gespréach dienen hier die Fragen:

- Kinder experimentieren ja eigentlich immer sehr gerne. Wie gerne experimentieren Sie?

-  Wirkt sich der Schulalltag auf Ihre Motivation aus, im Unterricht zu experimentieren?

— Sie haben im Fachseminar intensiv mit , Sprudelgas” experimentiert und dariiber reflek-

tiert. Profitieren Sie heute noch davon?

4. Selbstwirksamkeit
Die Lehrkraft hat die Moglichkeit, sich zu den Ergebnissen der Auswertung ihrer Angaben
in den Fragebogen zu dem Merkmal Selbstwirksamkeit zu dufSern. Als Impulse fiir ein
vertieftes Gesprach dienen hier die Fragen:

- Nach welchen Kriterien wéahlen Sie Experimente aus?

—  Wie bereiten Sie diesen Unterricht vor?

- Wie zufrieden sind Sie damit? Was lauft gut, was ist schwierig?

- Welche Erfahrungen zum Experimentieren im Sachunterricht haben Sie als fertige Lehrkraft

gemacht?

5. Professionswissen
Die Lehrkraft hat die Moglichkeit, sich zu den Ergebnissen der Auswertung ihrer Angaben
in den Fragebogen zu dem Merkmal Professionswissen zu dufsern. Als Impulse fiir ein
vertieftes Gesprach dienen hier die Fragen:

- Welchen Stellenwert haben Experimente in Ihrem Sachunterricht?

— Zu welchem Zweck setzen Sie Experimente ein?

- Was hat sich in der Zeit von der Ausbildung bis jetzt bei Ihnen verandert?

—  Wie haben Sie sich als Lehrkraft entwickelt?

- Mit dem Blick zuriick: Haben Sie noch Riickmeldungen/Tipps an die Fachleitungen im

Fachseminar Sachunterricht?
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6. Abschluss des Gespréichs

—  Mochten Sie etwas ergdnzen, was Ihnen noch wichtig ist?

Nachbereitung

Wihrend und nach den Interviews werden Besonderheiten der Befragungssituation und
personliche Eindriicke iiber die Lehrkraft von der Interviewerin notiert, die als ,, Postskrip-
tum” (Kuckartz 2018, S. 204) dazu dienen, Eindriicke, Gedanken, Hinweise und Impulse
als eventuelle Memos fiir die spatere Auswertung zu liefern (vgl. ebd., S. 171). Besonder-
heiten bzw. Schwierigkeiten, die grundsatzlich bei allen Personlichkeitstests vorkommen
konnen, sind nach DORING & BORTZ (2016, S. 437 ff.) beispielsweise Aspekte der sozialen
Erwiinschtheit oder eine adressatenspezifische Selbstdarstellung. Da es sich bei den Be-
fragten und der Interviewerin um ein ehemaliges Ausbildungsverhaltnis handelt, sollten

diese Aspekte sorgfaltig und aufmerksam beachtet bzw. dokumentiert werden.
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4.3 Pilotstudie zur Validierung des Fragebogens

Im Folgenden werden die Durchfiihrung und Auswertung der Pilotstudie beschrieben, die
mit dem Ziel durchgefiihrt wird, die selbst entwickelten Fragen (F67 — F86) zum Professi-
onswissen entsprechend der Testgiitekriterien zu tiberpriifen und den Zeitbedarf zum
Austiillen des Fragebogens zu bestimmen, um die knapp bemessene Fachseminarzeit zur
Durchfiihrung der Intervention intensiv nutzen zu konnen. Des Weiteren werden die von
JANSSEN (2015), MEZES (2016) und SCHMIDT (2015) in Teilen iibernommenen, adaptierten

und neu zusammengefiihrten Items ebenfalls analysiert.

Die Durchfiithrung der Pilotstudie kann aus rechtlichen und organisatorischen Griinden
nicht mit Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwartern im Vorbereitungsdienst durch-
gefiihrt werden, daher wird sie mit Sachunterrichtsstudierenden im Bachelorstudiengang
im Rahmen der Lehrveranstaltung ,,Ubungen zu den Grundlagen der Chemie” durchge-
fithrt, weil diese Stichprobe beziiglich der Studienziele als reprasentativ angesehen werden

kann.

4.3.1 Pilotstudie: Beschreibung der Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung

Die Pilotstudie wird im Wintersemester 2018/2019 mit Studierenden im Bachelorstudien-
gang Sachunterricht an der Universitat Siegen (NRW) durchgefiihrt. Die Stichprobe um-
fasst N = 16 Studierende, die sich zu diesem Zeitpunkt im vierten oder fiinften Fachsemes-
ter befinden und an der (Pflicht-)Veranstaltung , Ubungen zu den Grundlagen der Che-
mie” teilnehmen.?2 Im Rahmen dieser Veranstaltung werden im Labor praktische Ubun-
gen, d.h. Versuche zu verschiedenen chemischen Inhalten durchgefiihrt, die fiir die
Durchfiihrung mit Kindern im Sachunterricht der Grundschule geeignet sind. AufSerdem
wird im Rahmen dieser Veranstaltung auch auf erste methodisch-didaktische Aspekte zur
Planung und Durchfiihrung von Experimentalunterricht in der Grundschule eingegangen.
Bezogen auf die Studienziele erweist sich die Stichprobe unter den gegebenen Umstédnden
als reprasentativ (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 476), den Fragebogen hinsichtlich der zu
untersuchenden Merkmale (Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit, Professions-
wissen) und der Ermittlung von Aussagen zur Ausbildungsbiographie (Schullaufbahn) zu
testen. Fiir die Ermittlung von Unterrichtserfahrung — zumal in Bezug auf Experimental-

unterricht — ist die Stichprobe jedoch nur bedingt reprasentativ, da die Studierenden zu

4 Diese Veranstaltung ist Teil eines NW-Moduls ,Naturbezogene Perspektive II (Erweiterung)”, zu dem auch
Ubungen zu den Grundlagen der Biologie und der Physik zahlen.
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diesem Zeitpunkt in der Regel lediglich einzelne Schulpraktika und noch kein Praxisse-

mester durchgefiihrt haben.

Fiir das Ausfiillen des paper-pencil-Fragebogens benétigen die Studierenden etwa 20 Minu-
ten. Die freiwillige und anonyme Befragung wird von der Testleiterin durchgefiihrt. Die
Teilnahme bzw. Nichtteilnahme an der Befragung hat fiir die Studierenden keinerlei Aus-
wirkungen auf die Erbringung von Studien- oder Priifungsleistungen. Es darf daher ange-
nommen werden, dass es zu keiner Testverfalschung durch mogliche Storfaktoren wie
Selbsttauschung, adressatenspezifische Selbstdarstellung oder soziale Erwiinschtheit

kommt (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 437).

4.3.2 Pilotstudie: Datenaufbereitung

Nach dem Ausfiillen des Fragebogens werden die eingesammelten Fragebdgen (N = 16)
gesichtet und fiir die Auswertung vorbereitet. Aufgrund fehlerhaften und sehr liickenhaf-
ten Ausfiillens muss ein Fragebogen von der weiteren Auswertung ausgeschlossen wer-
den, sodass die Daten einer Stichprobengrofie von N = 15 analysiert werden. Einige Frage-
bogen weisen einzelne nicht beantwortete Fragen auf, die als fehlend in der Datenmatrix
codiert werden. Eine Frage (F14) wird direkt aus dem Test eliminiert, da sie sich nach ent-
sprechenden Riickmeldungen der Studierenden als irrelevant erweist. Der letzte Teil des
Fragebogens, der Informationen zum Ausbildungshintergrund und zur Unterrichtserfah-
rung erfragt, wird zundchst von der Auswertung abgekoppelt, da hier wegen etlicher Lii-
cken keine einheitliche Auswertung vorgenommen werden kann und die Stichprobe dies-

beziiglich (erwartungsgemafs) nicht repréasentativ ist.

Zur statistischen Auswertung der Fragebdgen kommt die Computersoftware SPSS Statis-

tics 25 der Firma IBM zum Einsatz.

Fiir die Datenauswertung wird vor der Durchfithrung der Pilotstudie ein Codeplan er-
stellt, der den einzelnen Items des Fragebogens Variablennamen zuordnet. Im nédchsten
Schritt werden den Variablen mit den unterschiedlichen Merkmalsauspragungen Code-
nummern zugeordnet. Somit entsteht ein Codierschema, anhand dessen die Daten an-
schliefend manuell — mithilfe des Dateneditors in SPSS 25 — in eine Datenmatrix einge-
pflegt und definiert werden (vgl. Biihl 2014, S. 105 ff.). Variablen, die im Fragebogen nega-
tiv formuliert sind, werden danach mit den entsprechend korrigierten Codenummern um-
codiert (vgl. Biihl 2014, S. 233). Nach Auswertung der Pilotstudie erfolgt eine Anpassung
des Codeplans und der Datenmatrix (siehe Kapitel 4.3.5).
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Auf Grundlage der Rohdaten ist eine Datenmodifikation notwendig, d. h. die einzelnen
Variablen miissen zusammengefasst und daraus neue Variablen mit verdnderten Variab-
lennamen gebildet werden (vgl. Doring & Bortz 2016, S.592). Zur Auswertung liegt
schliefslich ein Datensatz vor, in dem alle Items des Fragebogens, entsprechend der vier

Kategorien, zu neuen Skalen (vgl. Tabelle 6, Kapitel 4.2.1) transformiert sind.

4.3.3 Uberpriifung der Testgiitekriterien — Datenanalyse

Fiir die quantitative Analyse und Auswertung des vorliegenden Fragebogens — mit Bezug
auf BRANDT & MOOSBRUGGER (2020, S.41) auch Test genannt — werden verschiedene
Schritte zur Uberpriifung der Testgiitekriterien und der Itemanalyse durchgefiihrt (vgl.
Doring & Bortz 2016, S. 442 £.; Kelava & Moosbrugger 2020, S. 145 f.; Bithner 2011, S. 58 f.).
Ziel der Pilotstudie ist es, den Test beziiglich seiner Anwendbarkeit und Aussagefahigkeit
zu iiberpriifen. In Folge konnen Items, die sich auf die Testglite des Tests (v. a. Reliabilitat
und Validitat) negativ auswirken, erkannt werden und im Rahmen der Itemanalyse fiir die
Hauptstudie angepasst oder gestrichen werden (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 476 £.). Die
Itemanalyse erfolgt tiber die Berechnung deskriptiver Kennwerte, wie beispielsweise Mit-

telwerte und Standardabweichungen.

Die Klassische Testtheorie®® ist, obwohl sie von einigen Autoren inzwischen kritisch gese-
hen wird (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 431; Biihner 2011, S. 39), die Grundlage der meisten
psychologischen Testverfahren, wozu auch die Fragebogen gezahlt werden. Auf die in der
Literatur ausfiihrlich beschriebenen Kritikpunkte an dieser Theorie soll hier nicht naher
eingegangen werden, da die Klassische Testtheorie weiterhin als Grundlage vieler Testver-
fahren gilt. Ihr Vorteil liegt nach BUHNER (2011, S. 39) darin, dass sie einfach anzuwenden

ist und sich die Tests, die derart konzipiert sind, bewahrt haben.

Im Folgenden werden die Daten der Pilotstudie beziiglich der Hauptgiitekriterien Objek-
tivitat, Reliabilitat und Validitat tiberpriift. Die Nebengiitekriterien Skalierung, Normie-
rung, Testokonomie, Niitzlichkeit, Zumutbarkeit, Unverfalschbarkeit und Fairness (Moos-
brugger & Kelava 2020, S. 17) erhohen die Qualitit eines Tests und wurden entsprechend
bei der Planung und Konstruktion des Fragebogens sowie bei der Durchfiihrung des Tests
beachtet, werden hier aber nicht weiter thematisiert. Fiir die Itemanalyse werden die

Schwierigkeit, die Trennschérfe, die Varianz und die Itemselektion beschrieben.

4 Die Aussagen iiber die Testgiite basieren auf Testtheorien. Dabei werden in der Literatur zwei Testverfahren fiir
psychometrische Tests unterschieden: Die Klassische Testtheorie und die Probabilistische Theorie, wobei hier
nicht naher auf die letztere eingegangen werden soll. Es wird sich im Wesentlichen auf die Klassische Testtheorie
bezogen (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 461 ff.).

93



Objektivitdt

,Die Objektivitat bzw. Anwenderunabhingigkeit gibt an, ob ein Test bzw. dessen Ergebnis
von der Person des Testanwenders unabhangig ist. Ein Test ist objektiv, wenn verschiedene
Testanwender bei denselben Testpersonen zu denselben Testergebnissen gelangen” (Doring
& Bortz 2016, S. 442).

Dabei unterscheidet man die Durchfiihrungsobjektivitat von der Auswertungsobjektivitat
und der Interpretationsobjektivitat.

- Durchfiithrungsobjektivitit: Die Testleiterin ist bei der Befragung, die im Rahmen einer
reguldren Veranstaltung stattfindet, zugegen und sichert den Probanden (Studierenden)
vorab die Anonymitét der Befragung zu, erklart die Ziele der Befragung (Pilotstudie) sowie
weitere Erlduterungen zum formalen Verstandnis, z. B. dem Umgang mit den (unterschied-
lichen) Ratingskalen, Umgang mit der Spalte ,, weifs nicht” und sorgféltiges Ausfiillen. Die
Fragebogen liegen den Studierenden in schriftlicher Form vor und werden unter einer stan-

dardisierten Testsituation ausgefiillt.

- Auswertungsobjektivitit: Die Auswertungsobjektivitit liegt vor, da sowohl die Datenein-
gabe als auch die Auswertung, die mit dem Computersoftware SPSS 25 durchgefiihrt wird,
von der Testleiterin in Zusammenarbeit mit einer Studentin im Rahmen einer Bachelorar-

beit verglichen und tiberpriift werden.
— Interpretationsobjektivitit: Der Interpretationsobjektivitdt liegt die Tatsache zugrunde,
dass der Test von der Testleiterin kriterienorientiert ausgewertet wird.
Die drei Kriterien konnen somit fiir die Pilotstudie als erfiillt betrachtet werden. Durch-
fiihrung, Auswertung und Interpretation des Fragebogens erfolgen nach dem Codier-

schema, das zuvor erarbeitet wurde (vgl. Kapitel 4.3.2).

Reliabilitdit

,Die Reliabilitat gibt den Grad der Messgenauigkeit eines Messwerts an” (Bithner 2011,
S.60). Um Aussagen dariiber machen zu konnen, wie gering oder stark ein Test durch
Messfehler verzerrt ist, stehen nach der Klassischen Testtheorie vier verschiedene Reliabi-
litatskoeffizienten zur Verfiigung: Testwiederholungs-Reliabilitat, Paralleltest-Reliabilitt,
Testhalbierungs-Reliabilitdat und interne Konsistenz. Die Reliabilitét eines Tests wird nach
DORING & BORTZ (2016, S. 443 f.) mithilfe mindestens eines der moglichen vier Reliabili-
tatskoeffizienten statistisch geschatzt und interpretiert, wobei die Methode der internen
Konsistenz am haufigsten genutzt wird. Bei der Berechnung der internen Konsistenz wird
jedes einzelne Item als eigenstandiger Testteil angesehen und die durchschnittliche Korre-
lation untereinander zum selben Zeitpunkt gemessen (vgl. ebd.; Bithner 2011, S. 61). Bei
der Uberpriifung der internen Konsistenz des Tests wird mit der Computersoftware SPSS

der Cronbachs Alpha-Koeffizient berechnet.
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Zur Aussagekraft der errechneten Werte fiir Cronbachs Alpha sollen nach BLANZ (2021,
S. 250) und GADE et al. (2020, S. 331) folgende Werte zu Orientierung dienen:

>9 exzellent

>.8 gut, hoch

>7 akzeptabel

>.6 fragwiirdig

>5 schlecht, niedrig
<5 inakzeptabel

In Tabelle 7 und Tabelle 8 sind die ermittelten Werte fiir Cronbachs Alpha der Pilotstudie
tiir die verschiedenen Konstrukte geschieden nach den Skalen abgebildet, zusammen mit

den Werten der weiteren Itemanalyse.

Validitdt

Das Testgiitekriterium der Validitat ist nach Aussage verschiedener Autoren das zentrale,
aber auch komplexeste Qualitatskriterium, welches sowohl der Objektivitét als auch der
Reliabilitat tibergeordnet ist (vgl. Hartig et al. 2020, S. 544 f.; Doring & Bortz 2016, S. 448 £.;
Biihner 2011, S. 61 £.). Ein Test gilt dann als valide, wenn er das misst, was er zu messen
beansprucht. Dazu unterscheidet man tiblicherweise zwischen Inhaltsvaliditat, Kriteri-
umsvaliditat und Konstruktvaliditat, wobei mindestens eine der drei Validierungsmetho-
den gepriift werden sollte (vgl. Déring & Bortz 2016, S. 448 f.). Hinsichtlich der Vorgehens-
weise im Rahmen dieser Forschungsarbeit wird die Inhaltsvaliditat des Tests nach traditi-
oneller Sichtweise tiberpriift. Die beiden anderen Validierungsmethoden werden der Voll-

standigkeit halber kurz beschrieben.

Nach neuerer Auffassung hat sich das Verstandnis von Validitat weiterentwickelt hin zu
einem einheitlichen Qualitatskriterium, welches Informationen aus verschiedenen Quellen
integriert und kontextspezifisch mit Blick auf die intendierte Nutzung interpretiert (vgl.
Hartig et al. 2020, S. 544). Zur Erfassung dieser Validitat oder auch Konstruktvaliditit sind
noch weitere Evidenzquellen zur Aussagekraft der Testwerte einzubeziehen, die hier nicht

weiter thematisiert werden sollen, da sich auf die traditionelle Sichtweise bezogen wird.

Bei der Kriteriumsvaliditit oder auch kriterienbezogenen Validitat wird der Zusammen-
hang zwischen der Testleistung und einem oder mehreren (Aufien-)Kriterien iiberpriift,
die entsprechend dem Messanspruch an den Test bedeutsam sind und deshalb korrelieren
sollten: ,,Die Validitdt eines Tests X entspricht seiner Korrelation mit einem reliablen und

validen Aufsenkriterium Y” (Doring & Bortz 2016, S. 470). Dabei konnen die AufSenkriteri-
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en oft Sachverhalte sein, die erst zu einem spateren Zeitpunkt erhoben werden kénnen
(vgl. ebd.). Daher werden verschiedene Arten von Kriteriumsvaliditat unterschieden: Vor-
hersagevaliditit, Ubereinstimmungsvaliditit, retrospektive Validitit, inkrementelle Vali-

ditat (vgl. Bithner 2011, S. 63).

Die Validitat des vorliegenden Tests wird in dieser Studie durch Inhaltsvaliditit sicherge-

stellt:

,Die Inhaltsvalidierung erfolgt nicht empirisch-statistisch, sondern vor allem inhaltlich-the-
oretisch. Sie miindet nicht in die Berechnung und Bewertung von Validitdtskoeffizienten.
Entscheidend sind vielmehr der Riickgriff auf Theorien, sorgfiltiges Arbeiten mit Begriffsde-
finitionen und Begriffs-Relationen sowie Einschdtzungen von Fachexperten.” (Doring &
Bortz 2016, S. 470)

Wie in Kapitel 2.5 dargestellt, sind die zu erhebenden Merkmale und Konstrukte in der
Literatur ausfiihrlich beschrieben und werden anhand der ausgewahlten bzw. neu formu-
lierten Items hinreichend dargestellt und durch Expertengesprache kontextspezifisch er-
ortert. Ebenso tragt die Verwendung der bereits etablierten Items (vgl. Kapitel 4.2.1) von
JANSSEN (2015), MEZES (2016) und SCHMIDT (2015) zur inhaltlichen Validitat bei. Nach die-
ser Darstellung wird die Berticksichtigung der Inhaltsvaliditdt schon zuvor bei der Ent-
wicklung des Fragebogens sichergestellt, indem auf Basis der zugrundeliegenden Theo-
rien zu den Merkmalen die Items ausgewahlt werden und die Auswertung kontextspezi-
fisch durchgefiihrt wird. Des Weiteren wird Inhaltsvaliditat, vor allem fiir die selbsterstell-
ten Fragen zur Selbsteinschatzung des Professionswissen und durch die geplanten Inter-
views in der dritten Erhebungsrunde, im Sinne einer kommunikativen Validierung sicher-

gestellt.

Itemschwierigkeit

Die Schwierigkeit eines Items bemisst sich danach, wie die Zustimmung, Losung bzw.
auch das Nicht-Losen des Items im Test erfolgt. Dabei deuten hohe Werte darauf hin, dass
das Item leicht zu 16sen ist bzw. hohe Zustimmung (bei Ratingskalen) erfahrt oder umge-
kehrt. Die in der Literatur angegebene Uberpriifung der Itemschwierigkeit (vgl. Kelava &
Moosbrugger 2020, S. 145) kann bei mehrstufigen Antwortskalen mit der Software SPSS
nicht durchgefiihrt werden (vgl. Bithl 2014, S. 594). DORING & BORTZ (2016, S. 477) schlagen
daher vor, fiir die Angabe des Schwierigkeitsindex den arithmetischen Mittelwert zu be-
rechnen, der fiir den ganzen Test auch als durchschnittliche Itemschwierigkeit angegeben

werden kann.
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Itemvarianz

,Unter der Itemvarianz versteht man ein Maf fiir die Differenzierungsfahigkeit eines
Items i in der untersuchten Stichprobe” (Kelava & Moosbrugger 2020, S. 151). Eine hohe
Varianz zeigt an, dass das Item von den verschiedenen Testpersonen uneinheitlich beant-
wortet wurde. Fiir die Berechnung der Varianz bestimmt man als , Streuungsmaf3” die
Quadratwurzel: Der Wert dieser Berechnung ist die sogenannte Standardabweichung (vgl.

Schéfer 2016, S. 64).

Itemtrennschdirfe

Die Trennscharfe ist ein Maf dafiir, ,wie gut die Merkmalsdifferenzierung des jeweiligen
Items i mit der Merkmalsdifferenzierung, die alle Items gemeinsam leisten, iiberein-
stimmt” (Kelava & Moosbrugger 2020, S. 153 £.). Die Berechnung der deskriptiven Trenn-
scharfe erfolgt als Korrelation und kann Werte im Bereich zwischen -1 und +1 annehmen.
Bei hohen positiven Werten erfasst das einzelne Item Vergleichbares wie alle Items des
Gesamttests, jeweils bezogen auf eine Merkmalsauspragung. Fiir die Interpretation gelten
Werte > 4 als gut (vgl. ebd.) und > .3 als akzeptabel (vgl. Blanz 2021, S. 239; Déring & Bortz
2016, S. 478). Wahrend negative Werte der Itemtrennschérfe auf Missverstandnisse der Be-
fragten oder Auswertungsfehler (z. B. fehlende Recodierung) hinweisen, sind Werte <.3
deutliche Hinweise darauf, dass das Item nicht zielfithrend ist und gegebenenfalls aus dem

Itempool entfernt werden sollte (vgl. Blanz 2021, S. 239).

Die Uberpriifung von Itemschwierigkeit, Itemtrennschérfe, Varianz und Cronbachs Alpha

erfolgt mit der Software SPSS.

4.3.4 Pilotstudie: Auswertung der Kategorien Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept und
Selbstwirksamkeit

Nach Durchfiihrung der in Kapitel 4.3.3 beschriebenen Schritte, lassen sich folgende Aus-

sagen iliber die Testgiite und Itemanalyse des Fragebogens der Pilotstudie treffen. Die

Werte der Auswertung zu den Merkmalen Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept und Selbst-

wirksamkeit sind in Tabelle 7 dargestellt. Die Auswertung zum Merkmal Professionswis-

sen ist in Tabelle 8 in Kapitel 4.3.5 dargestellt.

Die Cronbachs Alpha-Werte liegen fiir die Skalen Interesse beruflich und privat (.776), Inte-
resse beim Experimentieren (.928) und Interesse an Naturwissenschaften (.920) im akzeptablen
bzw. exzellenten Bereich (vgl. Blanz 2021, S. 250). Das bedeutet, dass der Fragebogen zu-

verldssige Aussagen zum Merkmal Interesse der Befragten abbildet.
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Die Cronbachs Alpha-Werte fiir die Skalen Selbstwirksamkeit beim Experimentieren (.874)
und Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens (.795) liegen im guten bis akzeptablen Be-
reich. Die Cronbachs Alpha-Werte fiir die Items, die das Fihigkeitsselbstkonzept abbilden,

sind mit .811 als gut zu bewerten.

Ergebnisse der Pilotstudie nach Itemanalyse (N = 15)

Standard- Cronbachs
Kategorie Skala Mittelwert | abweichung Alpha Anzahl ltems
Interesse Interesse
. . 2,71 0,48 776 13
beruflich und privat
I
nteresse 3,77 0,87 928 10
beim Experimentieren
I
nteresse 2,71 0,67 920 5
an Naturwissenschaften
S Persénliche H P
Fahigkeits erson ic e. erafjs orderung 299 0,64 811 10
selbstkonzept | beim Experimentieren
i - | Sel irksamkei
Se!bstwwksam SE-bSl'WII’ S(.Jm el.t 364 0,59 874 10
keit beim Experimentieren
Selbstwirksamkeit
eibstwirksamyel 2,92 0,79 795 6
bzgl. des Unterrichtens

Tabelle 7: Berechnete deskriptive Kennwerte der Skalen zu den Merkmalen Interesse, Féhigkeitsselbstkonzept und
Selbstwirksamkeit (Pilotstudie)

Zusammengefasst darf man annehmen, dass der Fragebogen hinsichtlich der Reliabilitat
zuverldssige Aussagen zu den Merkmalen Interesse, Selbstwirksamkeit und Fihigkeitsselbst-

konzept der Befragten abbildet.

Trennschdirfe

Fiir die angestrebte Trennscharfe der Items liegen die Werte fiir i tiberwiegend im Bereich
>.3, sodass man von guter bzw. akzeptabler Trennscharfe ausgehen darf. Bei der Berech-
nung der korrigierten Item-Skala-Korrelation fallen Items mit schwachen Werten < .3 auf,
was darauf hindeutet, dass die Items entweder nicht zielfithrend oder missverstandlich

sind. Diese sind:

— zwei Items zum Merkmal Selbstwirksamkeit (F 63, F 65) von SCHMIDT (2015);
— ein Item (F 29) von MEZES (2016) zum Merkmal Fihigkeitsselbstkonzept;
— sechsItems (F1, F2, F3, F4, F 14, F 16) des Fragebogens von JANSSEN (2015).
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Eine Itemselektion ware hier zu bedenken. Da die Cronbachs Alpha-Werte durch eine
Itemselektion wegen fehlender Trennscharfe bei diesen Items nicht wesentlich besser wa-
ren, verbleiben die Items dennoch im Test. Aufserdem sind diese Items nach inhaltlicher
Einschatzung und der Bedeutung fiir die Hauptstudie als relevant zu betrachten und da-

mit auch deswegen im Test zu belassen.

Itemschwierigkeit und Itemvarianz

Die Ergebnisse der Auswertung fiir die Itemschwierigkeit und Itemvarianz lassen sich
iiber den Mittelwert und die Standardabweichung aller Items der einzelnen Skalen dar-
stellen (siehe Tabelle 7 und Tabelle 8). Die Mittelwerte der einzelnen Skalen zu Interesse,
Fihigkeitsselbstkonzept und Selbstwirksamkeit weisen eine relativ hohe Zustimmung aus, die
am Mittelwert erkennbar ist. Die Standardabweichungen mit Werten von s = .48 bis s = .87
weisen darauf hin, dass die Fragen als unterschiedlich , schwer” empfunden werden, was
durchaus erwiinscht ist. Moglicherweise deutet die Streuung um den Mittelwert aber auch
auf die Divergenz der Befragten beziiglich dieses Aspekts hin. Die weitere Auswertung
und Interpretation kann nur inhaltlich erfolgen, ist hier jedoch entbehrlich, da es bei der
Pilotstudie nicht darum geht, inhaltliche Aussagen liber das Antwortverhalten der Studie-
renden anzustellen, sondern den Fragebogen beziiglich der Testgiitekriterien zu tiberprii-

fen.

Die Auswertung der Items der etablierten und teilweise adaptierten Fragebogen von JANS-
SEN (2015), MEZES (2016) und SCHMIDT (2015) zu den Merkmalen Interesse, Selbstwirksamkeit
und Fihigkeitsselbstkonzept erweisen sich insgesamt als geeignet, diese Merkmale abzubil-
den. Die kritischen Items miissen fiir die Hauptstudie einer weiteren Uberpriifung unter-

zogen werden (siehe Kapitel 5.1.3).

4.3.5 Pilotstudie: Auswertung der Kategorie Professionswissen

Die Auswertung der neuen, selbsterstellten Items des Fragebogens ist von besonderem In-
teresse, da der Test sich hier gegeniiber den Testgiitekriterien und der Itemanalyse erst

noch zu erweisen hat.

Reliabilitit (Cronbachs-Alpha)

Fiir die Priifung auf Reliabilitdt sind die die Cronbachs Alpha-Werte (siehe Tabelle 8) zu
betrachten. Diese liegen fiir die Skalen fachliches Wissen (.622) und fachdidaktisches Wissen
(.632) in einem Bereich, der eher als fragwiirdig erachtet wird, fiir die Skala pidagogisches

Wissen (.756) im akzeptablen Bereich (vgl. Blanz 2021, S. 250; Gade et al. 2020, S. 331).
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Durch Weglassen der Items F 72 und F 80 konnten die Werte fiir Cronbachs Alpha leicht
verbessert werden. Jedoch wird entschieden, dass die Items in dem Itempool verbleiben,
da sie — wie bei den oben erwdhnten Items zu den Merkmalen Interesse, Fihigkeitsselbstkon-
zept und Selbstwirksamkeit — aus inhaltlich-theoretischer Sicht fiir die Hauptstudie als rele-

vant erachtet werden (vgl. Kelava & Moosbrugger 2020, S. 156).

Ergebnisse der Pilotstudie nach Itemanalyse (N = 15)

Kategorie skala Mittelwert Stan.d ard- Cronbachs Anzahl Items
abweichung Alpha

Professions- Fachliches Wissen 3,49 0,33 .622 6
wissen
Fachdidaktisches Wissen 3,24 0,29 .632 10
Padagogisches Wissen 3,17 0,65 .756 6

Tabelle 8: Berechnete deskriptive Kennwerte der Skalen des Merkmals Professionswissen (Pilotstudie)

Trennschdirfe

Fiir die angestrebte Trennschéarfe der Items liegen die Werte fiir 16 von 22 Items mit ri
iiberwiegend im Bereich > .3, was eine gute bzw. akzeptable Trennscharfe widerspiegelt.
Allerdings liegen die Werte fiir ribei sechs Items zum Teil bei < .3, was durchaus kritisch
zu sehen ist, da dies darauf hindeutet, dass Items missverstanden werden oder nicht ziel-
fiihrend sind. Diese sind: F 7, F 67, F 73, F 74, F 79 und F 84. Nach der Abwagung dessen,
was es fiir die Gesamtheit der Skalen zum Professionswissen hinsichtlich statistischer Kenn-
werte einerseits und der inhaltlichen Diversitit des Merkmals andererseits bedeuten
wiirde, wenn die entsprechenden Items aus dem Test entfernt wiirden, wird entschieden,
diese Items zundchst im Test fiir die Hauptstudie zu belassen, um dem Anspruch der

Mehrdimensionalitdt des Konzepts Professionswissen gerecht zu werden.

Itemschwierigkeit und Itemvarianz

Ahnlich wie bei den oben beschriebenen Skalen der Merkmale Interesse, Selbstwirksamkeit
und Fihigkeitsselbstkonzept sind die Mittelwerte und die Werte fiir die Standardabweichung
aussagekraftig beziiglich Itemschwierigkeit und Itemvarianz. Die Auswertung ergibt, dass
die Mittelwerte und die Standardabweichungen bei den Skalen zum Professionswissen eine
relativ hohe Zustimmung der Items abbilden mit einer Streuung um den Mittelwert, die
durchaus erwiinscht ist. Eine inhaltliche Interpretation der Daten hinsichtlich des Ant-

wortverhaltens der Studierenden und ihren Einschatzungen gegeniiber den latenten Merk-
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malen zum Professionswissen ist hier ebenfalls entbehrlich, da es — wie erwahnt — zunachst

darum geht, den Fragebogen einer Itemanalyse zu unterziehen.

Zusammenfassend zeigt sich, dass der Fragebogen als Testinstrument nach Durchfiihrung
der Ttemanalyse und Uberpriifung der Testgiitekriterien (Objektivitat, Reliabilitat und Va-
liditdt) trotz einiger Schwachen insgesamt als geeignet erscheint, die gewiinschten Merk-
male zu erheben. Neben den beschriebenen Schwachen einzelner Items der verschiedenen
Skalen sind Einschrankungen hinsichtlich der Auswertbarkeit der Items zum Ausbil-
dungshintergrund zu machen. Die im Fragebogen belassenen problematischen Items sol-

len in der Hauptstudie erneut iiberpriift werden.

Statistische Berechnungen sind nach BLANZ (2021, S. 247) bei kleinen Stichproben (hier:
N = 15) kritisch zu sehen, da derartige Berechnungen nur dann zu zuverldssigen Werten
fithren, wenn grundsatzliche Bedingungen (u. a. Stichprobengrofie, Skalierung, Normal-
verteilung, Skalenldnge) erfiillt sind. Diese Problematik wird an anderer Stelle im Zusam-

menhang mit den Ergebnissen der Hauptstudie vertieft (siehe Kapitel 5).

Der in der Hauptstudie eingesetzte Fragebogen als Gesamtinstrument umfasst letztlich 99

Fragen (inklusive 13 Fragen zum Ausbildungshintergrund) (siehe Anhang B).

Folgende eher formale Anderungen werden am Fragebogen vor der Durchfiihrung der
Hauptstudie vorgenommen:
- Der Codeplan und das Codierschema in SPSS werden angepasst.

— Das Anschreiben an die Testpersonen (Lehramtsanwaérterinnen und Lehramtsanwaérter

statt Studierende) wird angepasst.

- Am Ende des Fragebogens werden zur Gewahrleistung der Anonymitat der Testpersonen
Codierungsangaben aufgenommen und erlautert, damit die Testpersonen im Rahmen der

Pre-Post-Follow-up-Befragung eindeutig einander zugeordnet werden kénnen.

- Auflerdem wird dem Fragebogen eine Einwilligungserklarung zur Kontaktaufnahme fiir

die dritte Befragungsrunde nach Beendigung des Vorbereitungsdienstes beigefiigt.

- Zum Schluss werden kleinere Anderungen am Layout des Fragebogens vorgenommen.
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5 Beschreibung und Auswertung der Interventionsstudie

Zunachst wird in Kapitel 5.1 die Pre-Post-Befragung, die quantitativ ausgewertet wird,
unter Angabe von Stichprobenbeschreibung, Methode der Datenerhebung und Datenana-
lyse erlautert. Als Zwischenfazit werden sowohl Gruppenergebnisse in Kapitel 5.2 prasen-
tiert als auch die Identifizierung von Typen als Einzelfallbetrachtung in Kapitel 5.3 vorge-
nommen. Die Follow-up-Befragung, die ebenfalls zur quantitativen Teilstudie gehort, wird
in Kapitel 5.4 beschrieben. Die Ergebnisse der Auswertung werden in Kapitel 5.5 vorge-
stellt.

Fakultative, leitfadengestiitzte Interviews dienen der Vertiefung der gewonnenen Ergeb-
nisse (Kapitel 5.6). Sie werden qualitativ nach dem Verfahren der qualitativen Inhaltsana-

lyse nach Kuckartz (2018) bzw. Kuckartz & Radiker (2022) in Kapitel 5.7 ausgewertet.

5.1 Beschreibung Pre-Post-Befragung

Die Hauptstudie bzw. Interventionsstudie* umfasst sowohl die Datenermittlung vor und
nach der Intervention im Pre-Post-Vergleich als auch die Follow-up Befragung und die

Durchfiihrung der Interviews nach Ablauf von etwa zwei Jahren.

Nach der Durchfiihrung der Pilotstudie wird die Intervention im Friihjahr 2019 am Zent-
rum fiir schulpraktische Lehrerausbildung in Siegen (ZfsL Siegen) durchgefiihrt (siehe Ka-
pitel 3.2). Diese Mafinahme wird von dem Fragebogen im Pre-Post-Design flankiert. Ziel
dieser Befragung ist es, vor dem Hintergrund der Forschungsfrage: , Kann eine explizite In-
tervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas das Interesse, das Fi-
higkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit und das Professionswissen von Lehramtsanwiirterin-
nen und Lehramtsanwdrtern im Vorbereitungsdienst langfristig starken?” Aussagen dariiber zu
erhalten, ob iiberhaupt und in welchem Mafle diese Intervention etwas dazu beitragen
kann, die Einstellungen der Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter zu verandern.
Dartiber hinaus lassen sich eventuell anhand der Ergebnisse Typen definieren, die — bezo-
gen auf die intendierten latenten Merkmale — in besonderer Weise von der Intervention
profitiert haben oder gegenteilig keine positive Verdnderung wahrgenommen haben. Da
die Interventionsstudie langfristig angelegt ist, kann mit dem Pre-Post-Vergleich zunachst

nur ein Zwischenstand oder ein Zwischenfazit erhoben werden. Erst mit der Follow-up-

#  Im Folgenden wird der Begriff Hauptstudie (im direkten Vergleich zur Pilotstudie) im Zusammenhang mit der
Analyse und Auswertung der gewonnenen Daten der Pre-Post-Follow-up-Befragung verwendet. Im forschungs-
methodischen Sinne handelt es sich um eine Interventionsstudie (siehe Kapitel 4.1).
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Befragung und der Durchfiihrung der Interviews lassen sich die Ergebnisse —insbesondere

die eventuell auszumachende Typisierung — verdichten.

Im Folgenden werden die Stichprobe der Befragten, die Datenerhebung zum Zeitpunkt
der Intervention und die Datenanalyse anhand der ausgewadhlten Rechenverfahren be-
schrieben. Die Auswertung der Daten im Pre-Post-Vergleich erfolgt sowohl auf die Gruppe
bezogen als auch als Einzelfallanalyse. Die Interpretation der so gewonnenen Ergebnisse
wird vor dem Hintergrund der Forschungsfrage vorgenommen und als Zwischenfazit for-

muliert.

5.1.1 Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung

Die beforschte Stichprobe besteht aus 14 Lehramtsanwérterinnen und zwei Lehramtsan-
wartern (N = 16), die sich im Vorbereitungsdienst fiir das Lehramt Grundschule am Zent-
rum fiir schulpraktische Lehrerausbildung Siegen befinden, der mit der zweiten Staatsprii-
fung abschliefit. Die Lehramtsanwarterinnen bzw. Lehramtsanwarter befinden sich zum
Zeitpunkt der Befragungen und Intervention etwa im elften Ausbildungsmonat der insge-
samt achtzehn Monate dauernden Ausbildung. Der Vorbereitungsdienst der Lehramtsan-
warterinnen und Lehramtsanwérter umfasst neben der Ausbildung im tiberfachlichen
Kernseminar die Ausbildung in den Fachseminaren fiir die Facher Deutsch oder Mathe-
matik (erstes Ausbildungsfach) sowie Sachunterricht (zweites Ausbildungsfach),*> wobei
die Fachseminare wochentlich im zeitlichen Umfang von 120 Minuten stattfinden. Die
Fachseminargruppen setzen sich aus den Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwar-
tern zweier parallel arbeitender Fachseminare Sachunterricht zusammen. Die gemeinsame
Durchfiihrung von Fachseminaren zu bestimmten Themen — wie hier die Intervention zum

Experimentieren an drei Terminen — ist nicht ungewd6hnlich.

Bei dem Dienstverhaltnis zwischen den Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwartern
und den Fachleiterinnen handelt es sich um ein Abhéngigkeitsverhaltnis, da die Fachleite-
rinnen am Ende der Ausbildung die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter be-
gutachten und benoten miissen. Aus diesem Grund wird entschieden (und damit den Vor-
gaben des MSB entsprochen), dass die Durchfithrung der Befragungen selbst nicht von der
Testleiterin, sondern von einem Mitarbeiter der Arbeitsgruppe Didaktik der Chemie der

Universitédt Siegen vorgenommen wird.

% Seit 2019 umfasst der Vorbereitungsdienst die Fécher sprachliche Grundbildung, mathematische Grundbildung
und ein weiteres Fach.
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Die erste Befragung findet Anfang Marz 2019 unmittelbar vor dem ersten Fachseminar
zum Thema Experimentieren im Sachunterricht in einem separaten Seminarraum statt und
dauert etwa 20 Minuten. Der Pre-Fragebogen (paper-pencil-Test) wird von dem Mitarbeiter
an die Befragten ausgeteilt und wieder eingesammelt. Der Mitarbeiter sichert den Befrag-
ten absolute Anonymitét zu, indem er auf das beigefiigte Anschreiben zum Fragebogen
hinweist sowie die weitere Vorgehensweise der Datenerhebung und Datenauswertung er-
lautert und auch explizit auf die Bedeutung der personlichen Codes und Einwilligungser-
klarung verweist. Aufierdem steht er fiir etwaige Riickfragen zur Verfiigung. Die Fachlei-
terinnen sind bei dieser Befragung nicht anwesend. Nach der Durchfiihrung des letzten
Fachseminars Sachunterricht im Rahmen der Intervention wird die Post-Befragung auf die

gleiche Weise durchgefiihrt.

5.1.2 Datenaufbereitung

Nach dem Austfiillen der Pre-Fragebdgen werden diese von besagtem Mitarbeiter einge-
sammelt und wie vereinbart personlich dem Geschaftsfiihrer des Dekanats der Naturwis-
senschaftlich-Technischen Fakultit der Universitat Siegen tibergeben. Nachdem dieser die
Einwilligungserklarungen gesichtet, von den Fragebogen getrennt und eine entsprechende
Liste mit den entschliisselten Namen und Codes zur Verwahrung im Dekanat erstellt hat,
werden die Fragebogen der Testleiterin fiir die weitere Auswertung ausgehandigt. Die
Liste mit der Zuordnung von Namen und Codes verbleibt so lange im Dekanatsbiiro, bis
die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter die Ausbildung beendet haben und

nicht mehr im Abhangigkeitsverhdltnis zur Testleiterin (Fachleiterin) stehen.

Die Fragebogen der Post-Befragung werden der Testleiterin sofort nach Beendigung der
Intervention ausgehandigt. Es liegen 16 Pre-Fragebogen und 15 Post-Fragebdgen vor, die
in einem ndchsten Schritt mit Hilfe der Codes eindeutig einander zugeordnet werden miis-
sen. Da bei der Post-Befragung eine Person fehlte, muss ein Fragebogen aussortiert wer-

den. Die auswertbare Stichprobe hat somit eine Grofse von N = 15.

Nach Sichtung der Fragebogen wird eine Frage zu den Unterrichtserfahrungen*, die nach
Mitteilung des Mitarbeiters wahrend der ersten Befragung zu einigen Missverstandnissen
und Riickfragen gefiihrt hat, von der weiteren Auswertung ausgeschlossen. Der Pre-Fra-
gebogen einer Person weist Liicken an drei Stellen auf, ein weiterer Pre-Fragebogen weist

eine Liicke auf. Diese Fragebogen werden nicht ausgeschlossen. Die Liicken werden bei

46 Frage 92b lautet: Wie viele Monate mit welchem Anteil an Sachunterricht haben Sie VOR dem Vorbereitungsdienst

bereits unterrichtet? Monat(e) mit ca. % Sachunterricht
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der Dateneingabe in SPSS als fehlend definiert. Die Post-Fragebdgen sind vollstandig aus-
gefiillt. Die Daten werden manuell mithilfe des Dateneditors in SPSS auf Grundlage des
nach der Pilotstudie iiberarbeiteten Codeplans und Codierschemas in die Datenmatrix ein-
gepflegt.

Die Angaben der Befragten zum Ausbildungshintergrund und zu Unterrichtserfahrungen
werden ebenfalls in die Datenmatrix eingegeben, werden aber, wie bereits in Kapitel 4.2.1
berichtet, im Folgenden nicht explizit ausgewertet. Einzelne Angaben zum Ausbildungs-
hintergrund werden im Rahmen der Interviews genutzt, um eventuelle Zusammenhéange

herstellen zu konnen.

5.1.3 Verwendete statistische Rechenverfahren zur Datenanalyse

Wahrend es in der Pilotstudie darum ging, den Fragebogen dahingehend zu tiberpriifen,
ob er als Test geeignet ist, die gewiinschten Merkmale abzubilden, geht es bei der Auswer-
tung der Hauptstudie darum, mogliche Verdanderungen im Antwortverhalten der Befrag-
ten zu den zwei verschiedenen Messzeitpunkten (vorher/nachher) zu erkennen, zu ver-
gleichen und auszuwerten. Dazu stehen statistische Rechenverfahren zur Verfiigung, die

bei einer kleinen Stichprobe nach gesonderten Kriterien auszuwéhlen sind.

Eine erneute Uberpriifung der Testgiitekriterien auf Objektivitat und Validitat wird hier
nicht weiter dargestellt, da auch fiir die Hauptstudie angenommen werden darf, dass der

Test objektiv und valide ist (siehe Kapitel 4.3.3).

Die erneute Uberpriifung auf Reliabilitat erfolgt, um die Items, die in der Pilotstudie auf-
fallig waren, einer weiteren Priifung zu unterziehen und ggf. eine Datenbereinigung bzw.
Itemselektion vorzunehmen (vgl. Kelava & Moosbrugger 2020, S. 155 ff.). Eine erste Prii-
fung in SPSS ergibt, dass sich einige Items, die sich tiber die Merkmale Selbstwirksamkeit,
Fihigkeitsselbstkonzept und Professionswissen erstrecken, als kritisch erweisen und deshalb

ausgeschlossen werden.*’

Inhaltlich sind einige der ausgeschlossenen Fragen weiterhin von Bedeutung, sodass diese
Aspekte fiir die dritte Befragung und kommunikative Validierung in den Blick zu nehmen
sind. Nach der Datenbereinigung stellen sich die Werte fiir Cronbachs Alpha der Pre-Be-
fragung wie folgt dar (siehe Tabelle 9):

4 Diesesind: F1; F2; F 3, F4; F 14; F 16; F 63; F 65, F 72; F 80 (siehe Anhang B).
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Pre-Befragung: Werte fiir Cronbachs Alpha (N = 15)

Kategorie Skala Anzahl Items | Cronbachs Alpha
Interesse Interesse an Experimenten: beruflich und privat 13 .808
.789

Interesse beim Experimentieren 10

Interesse an Naturwissenschaften 5 .810
Fahigkeitsselbst- Personliche Herausforderung beim 10 809
konzept Experimentieren '
Selbstwirksamkeit | Selbstwirksamkeit beim Experimentieren 10 931

Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens
naturwissenschaftlicher Themen und 6 757
Experimente

Professionswissen | Fachliches Wissen 6 .726
Fachdidaktisches Wissen 10 712
Padagogisches Wissen 6 719

Tabelle 9: Hauptstudie: Priifung auf Reliabilitdt

Die Cronbachs-Alpha-Werte liegen im akzeptablen bis exzellenten Bereich (vgl. Gade et al.
2020, S. 331), sodass man annehmen kann, dass der Fragebogen der Hauptstudie, ohne die

zuvor bereits als kritisch eingeschétzten Items, zuverlassig und reliabel ist.

Zur Auswahl der passenden Rechenverfahren muss {iberpriift werden, welche Vorausset-
zungen die Daten hinsichtlich Skalierung, Normalverteilung und Stichprobengrofie erfiil-
len. In der Klassischen Testtheorie wird davon ausgegangen, dass Daten intervallskaliert
vorliegen miissen, um parametrische Testverfahren anwenden zu diirfen (vgl. Doring &
Bortz 2006, S. 18 ff.). Die hier vorliegenden Daten liegen im eigentlichen Sinne jedoch ordi-
nalskaliert vor, da es sich bei den verwendeten Ratingskalen nicht um messgenaue Einhei-
ten handelt, sondern um verhaltnisméfiige Abstufungen von Zustimmung bzw. Ableh-
nung. Dementsprechend diirfte kein arithmetischer Mittelwert mit Standardabweichung
berechnet werden. Mit dieser Diskrepanz hinsichtlich der unterschiedlichen Skalierung
wird insofern umgegangen, dass DORING & BORTZ (2016, S. 235) betonen, dass es zum Aus-
werten der Items eines Tests auch moglich ist, mit ordinalskalierten Items zu interpretier-

baren Aussagen zu kommen:

,Die meisten Messungen sind Per-fiat-Messungen (Messungen , durch Vertrauen”), die auf
Erhebungsinstrumenten (Fragebogen, Tests, Ratingskalen etc.) basieren, von denen man an-
nimmt, sie wiirden das jeweilige Merkmal auf einer Intervallskala messen” (vgl. Doring &
Bortz 2016, S. 235).
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Auch BUHNER (2011, S. 45) verweist darauf, dass man mit sogenannten Per-fiat-Messungen
generell Differenzen sinnvoll interpretieren kann. Somit darf angenommen werden, dass
eine Berechnung von Mittelwerten und Standardabweichungen, wie auch schon in der Pi-

lotstudie angewendet, zulassig ist.

Eine weitere Voraussetzung fiir die Berechnung von Mittelwerten und Streuung ist die
Normalverteilung (vgl. Schafer 2016, S. 77). Deshalb werden die Daten auch in SPSS auf
Normalverteilung mit dem KOLMOGOROW-SMIRNOW-Test sowie dem SHAPIRO-WILK-Test,
die sich auch fiir kleine Stichproben eignen, getestet. Der Test ergibt, dass die Variablen

der neun Skalen — bis auf die Skala Fachliches Wissen — hinreichend normalverteilt sind.

Ein wesentlicher Aspekt, der kritisch gesehen werden muss, ist die Tatsache, dass es sich
bei der Stichprobe mit N = 15 um eine sehr kleine Stichprobe handelt. Aufgrund mangeln-
der statistischer Teststarke muss man die Interpretierbarkeit der Ergebnisse daher einge-

schrankt sehen (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 294).

Fiir die Durchfiihrung des Signifikanztests wird entschieden, dass wegen der kleinen
Stichprobengrofle, der Ordinalskalierung und der nicht durchgangig vorhandenen Nor-
malverteilung ein nicht-parametrisches (oder parameterfreies) Verfahren angewendet
wird. SCHWARZ (2023) empfiehlt nicht-parametrische Verfahren dann, wenn die Voraus-
setzungen fiir ein parametrisches Verfahren, wie beispielsweise der t-Test, nicht alle erfiillt
sind. Fiir den Vergleich der zwei abhdngigen oder verbundenen Stichproben (bei Mess-
wiederholung) hinsichtlich ihrer zentralen Tendenzen wird in SPSS der WILCOXON-Test
durchgefiihrt (siehe Tabelle 11). Dazu muss vor dem Test die Wirkungsvermutung als die

sog. Nullhypothese (HO) bzw. eine Alternativhypothese (H1) formuliert werden.
Es gilt:
Nullhypothese H0: Die Intervention hat keine Wirkung gezeigt.
Alternativhypothese H1: Die Intervention hat Wirkung gezeigt (zweiseitig, ungerichtet).

Bei der Annahme, dass die Intervention sich positiv auf die Selbsteinschatzungen der Be-
fragten auswirkt, ware die Hypothese gerichtet und einseitig. In diesem Fall ist die Hypo-
these jedoch ungerichtet und damit zweiseitig formuliert, da getestet wird, ob tiberhaupt
eine Wirkung mit der Intervention erzielt werden kann (denn diese kann ja auch negativ

ausfallen).

Zur Auswertung des Signifikanztests werden die Werte, die grofer als der kritische Signi-
tikanzwert (p >0,05) sind, so interpretiert, dass die Nullhypothese beibehalten werden
muss. Fiir Werte mit p < 0,05 muss die Nullhypothese abgelehnt werden. Es gilt dann die
Alternativhypothese (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 614; Schwarz 2023).
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Bei der Berechnung der Signifikanzen wird anschlieflend die Effektstarke berechnet, die
berichtet werden kann (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 668). SCHWARZ (2023) betont in diesem

Zusammenhang:

, Es gibt verschiedene Arten die Effektstirke zu messen. Zu den bekanntesten zdhlen die Ef-
fektstarke von Cohen (d) und der Korrelationskoeffizient (r) von Pearson. Der Korrelations-
koeffizient eignet sich sehr gut, da die Effektstdrke dabei immer zwischen 0 (kein Effekt) und
1 (maximaler Effekt) liegt.” (Schwarz 2023; verfiigbar iiber: https://www.methodenbera-

tung.uzh.ch/de/datenanalyse spss/unterschiede/zentral/mann.html; Zugriff: 28.09.2023)

Um eine Aussage dariiber treffen zu konnen, welche Effektstarke die Signifikanz* hat,
werden die Werte, die der SPSS-Output liefert, mit folgender Formel berechnet (vgl.
Schwarz 2023):

_
VN

Zur Berechnung des Korrelationskoeffizienten » nach PEARSON werden der z-Wert und die
Stichprobengrofie (1) verwendet. Die Beurteilung der Effektgrofie erfolgt im Anschluss an
COHEN gemafs folgender Werte (vgl. Schwarz 2023; Doring & Bortz 2016, 820 £.): 4

r=.10 entspricht einem schwachen Effekt
r=.25 entspricht einem mittleren Effekt

r =40 entspricht einem starken Effekt

48 Nach SCHWARZ (2023) ist fiir kleine Stichproben (n < 20) in SPSS der Wert fiir die exakte Signifikanz fiir die weitere

Berechnung zu verwenden.

9 Die Frage, was eine grofie oder kleine Korrelation ist, wird in der Literatur unterschiedlich beantwortet, da sie

auch stark vom Forschungsgebiet abhangt (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 668 f.).
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5.2 Datenauswertung und Interpretation der Pre-Post-Befragung

Fiir eine Auswertung der Daten sollen diese zunachst fiir die ganze Gruppe insgesamt in
den Blick genommen werden, bevor dann in Kapitel 5.3 einzelne Befragte detaillierter be-

trachtet werden.

Die errechneten Mittelwerte M der Gruppe zeigen fiir die einzelnen Skalen, dass sie bereits
bei der Pre-Befragung alle tiber dem arithmetischen Mittel der Likertskalen liegen.® Die
Streuung um den Mittelwert (SD) ist gering mit Werten fiir die 4er-Likerstskalen von .25
(fachdidaktisches Wissen) bis .71 (Selbstwirksamkeit beim Experimentieren) und bei den 5er-Li-
kertskalen von .50 (Interesse beim Experimentieren) bis .57 (Personliche Herausforderung beim
Experimentieren). Das zeigt, dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer bei der ersten Be-

fragung die Fragen iiberwiegend mit hoher Zustimmung beantwortet haben.

Pre-Post-Vergleich: Mittelwerte und Standardabweichungen

Pre- Pre- Post- Post-
Kategorie Skala Fragebogen | Fragebogen | Fragebogen | Fragebogen AM
M SD M SD

Interesse Intere§se an Expenmenten 3,37 32 336 28 0,01
beruflich und privat
Interesse beim 4,29 50 4,52 41 0,23
Experimentieren
Interesse an 3,21 49 3,16 47 0,05
Naturwissenschaften

Fahigkeitsselbst- | Persénliche

konzept Herausforderung beim 2,91 ,57 3,25 ,84 0,34
Experimentieren

Selbstwirksamkeit Selbst.wwks?mkelt beim 3,89 7 4,23 59 0,34
Experimentieren
Selbstvylrksamkent bzgl. 3,24 a2 3,48 55 0,24
Unterrichtens

Professionswissen | Fachliches Wissen 3,75 ,27 3,74 ,26 -0,01
Fachdidaktisches Wissen 3,50 ,25 3,53 ,23 0,03
Padagogisches Wissen 3,63 ,29 3,64 ,33 0,01

Tabelle 10: Mittelwerte und Standardabweichungen (ber alle Skalen im Pre-Post-Vergleich. Skalen mit auffallenden

Abweichungen sind fettgedruckt

% Das arithmetische Mittel fiir eine 4er-Likert-Skala (hier: Interesse beruflich und privat, Interesse an Naturwissenschaften,
Selbstwirksambkeit beim Experimentieren, Selbstwirksamkeit bzgl. d. Unterrichtens, Fachliches Wissen, Fachdidaktisches Wis-
sen, Pidagogisches Wissen) des Fragebogens liegt bei 2,5. Bei einer 5er-Likert-Skala (hier: Interesse beim Experimentie-
ren und Personliche Herausforderung beim Experimentieren) liegt das arithmetische Mittel bei 3.
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Die Ergebnisse der Post-Befragung zeigen auf den ersten Blick (siehe Tabelle 10) wenig
Verdanderungen zur Pre-Befragung. Die Werte fiir M sind bei flinf der neun Skalen fast
unverdndert (Differenzen zwischen — 0,01 und +0,05). Auch die Standardabweichungen
liegen zwischen — 0,04 und + 0,05 und sind damit minimal. Bei vier Skalen (fett gedruckt
in Tabelle 10) liegen die Differenzen fiir M im positiven Bereich zwischen + 0,23 und + 0,34.
Die Werte fiir SD liegen hier um bis zu 0,27 Punkte hoher bzw. um bis zu 0,12 Punkte
niedriger, was auch auf den ersten Blick sehr wenig erscheint, aber dennoch als Tendenz

bewertet werden kann.?!

Mit Hilfe des WILCOXON-Tests wird tiberpriift, ob es sich bei den Tendenzen um signifi-
kante Veranderungen handelt. Dazu werden die Nullhypothese und die Alternativhypo-
thesen formuliert:

— Hypothese HO: Die Intervention hat keine Wirkung gezeigt (Nullhypothese)

— Alternativhypothese H1: Die Intervention hat Wirkung gezeigt (zweiseitig, ungerichtet)3

Der WILCOXON-Tests liefert fiir die einzelnen Skalen die in Tabelle 11 ausgewiesenen Er-

gebnisse.
Skala Exakte Signifikanz (2-seitig)
Interesse an Experimenten beruflich und privat p=,635
Interesse beim Experimentieren p =,005 **
Interesse an Naturwissenschaften p=,729
Personliche Herausforderung beim Experimentieren p=,024*
Selbstwirksamkeit bzgl. des Unterrichtens p =,005 **
Selbstwirksamkeit beim Experimentieren p =,009 **
Fachliches Wissen p=,896
Fachdidaktisches Wissen p=,461
Padagogisches Wissen p =,864

Tabelle 11: WiLcoxon-Test. Skalen mit signifikanten Effekten sind fettgedruckt

51 Nach SCHAFER (2016, S. 65) kann der Mittelwert die Daten relativ gut reprasentieren. Die Interpretation dariiber,
ob die Standardabweichung grofs oder klein ist, kann nicht pauschal beantwortet werden, sondern héangt stark
von der Fragestellung ab.

2. Die Hypothese wurde zweiseitig formuliert, da die Ergebnisse des WILCOXON-Tests auch auf negativen Réngen
beruhen kann, was bedeutet, dass es Lehramtsanwaérterinnen bzw. Lehramtsanwarter gibt, die bei der Post-Befra-
gung mit weniger Zustimmung geantwortet haben.
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Fiir die Skalen mit p > 0,05 muss konstatiert werden, dass die Nullhypothese beizubehalten
ist. Hinsichtlich dieser Skalen konnte die Intervention demnach keine statistisch signifi-

kanten Verdanderungen erbringen.

Zur weiteren Interpretation der Daten werden die Werte fiir p < 0,05 betrachtet: Diese wei-
sen bei den Skalen Interesse beim Experimentieren, Persinliche Herausforderung beim Experi-
mentieren, Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens, Selbstwirksamkeit beim Experimentie-
ren darauf hin, dass die Nullhypothese (H0 = Die Intervention hat keine Wirkung gezeigt)
abgelehnt werden muss. Es gilt somit die Alternativhypothese. Dies bedeutet im Umkehr-
schluss, dass die Intervention hinsichtlich dieser Skalen bezogen auf die gesamte Stich-

probe eine signifikante Wirkung gezeigt hat.

Die Berechnung der Effektstarken fiir die Skalen mit signifikanter Veranderung erfolgt —
wie bereits angegeben — iiber den Korrelationskoeffizienten » nach PEARSON. Tabelle 12

zeigt die errechneten Werte, die als starke Effekte interpretiert werden kénnen.

Signifikanz und Effektstdrke (N = 15)

Skala Signifikanz Effektstarke Auswertung
Interesse beim Experimentieren p = 0,005 ** r=0,69 starker Effekt
Personliche Herausforderung beim p=0,024* r=0,57 starker Effekt

Experimentieren

Selbstwirksamkeit bzgl. des p = 0,005 ** r=0,70 starker Effekt
Unterrichtens

Selbstwirksamkeit beim Experimen- p = 0,009 ** r=0,65 starker Effekt
tieren

Tabelle 12: Effektstéirken der Skalen mit signifikanten Verdnderungen

Die Interpretation der Daten der Pre-Post-Befragung muss vorbehaltlich der kritisch zu
betrachtenden Ausgangslage erfolgen. Dennoch konnen die Daten als erste Hinweisgeber
auf die zu untersuchenden Merkmale im Pre-Post-Vergleich interpretiert werden, um
dann im Rahmen der Langzeitstudie nach Ablauf von etwa zwei Jahren als Grundlage fiir

die weitere Befragung und die Interviews zu dienen.

Zwischenfazit — bezogen auf die Gruppe der 15 Befragten:
Es fallt auf, dass die angehenden Sachunterrichtslehrkréfte sich bereits bei der ersten Be-
fragung mit tiberdurchschnittlich hoher Zustimmung auf das Thema ,, Experimentieren im

Sachunterricht” einlassen, was die relativ hohen Mittelwerte (bei gleichzeitig geringer
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Standardabweichung) zu allen Merkmalen belegen. Lediglich die Fragen zur personlichen
Herausforderung beim Experimentieren, die dem Merkmal Fihigkeitsselbstkonzept zuge-
schrieben sind, erfahren bei der ersten Befragung etwas weniger Zustimmung (M = 2,91;
SD =.57). Inwieweit die einzelne Person von der Intervention profitiert oder nicht profitiert
hat, muss im Rahmen der Einzelfallbetrachtung in Relation zu den recht hohen Werten der
Pre-Befragung gesehen werden. Bezogen auf die gesamte Gruppe lassen sich zu den un-

tersuchten Merkmalen folgende Aussagen treffen:

Interesse

Die Befragten bekunden bereits vor der Intervention ein eher starkes Interesse an Natur-
wissenschaften und dem Experimentieren, sowohl im privaten als auch beruflichen Kon-
text. Das Interesse an der konkreten, praktischen Durchfiihrung von Experimenten ist nach

der Intervention signifikant starker (mit starkem Effekt).

Das Interesse an Naturwissenschaften allgemein und der Beschaftigung mit Experimenten
im beruflichen und privaten Kontext hat sich hingegen nicht signifikant verandert. Inso-
fern ist das Interesse in diesen Bereichen gleichbleibend relativ hoch und stabil, bei leichten

Verlusten.

Féhigkeitsselbstkonzept

Die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter haben beziiglich der Starkung ihres
Fahigkeitsselbstkonzepts von der Intervention profitiert, da hier eine signifikante positive
Veranderung (mit starkem Effekt) zu beobachten ist. Dies ist bemerkenswert, da man all-
gemein davon ausgeht, dass das Fahigkeitsselbstkonzept sich in jungen Jahren entwickelt
und dann ein relativ stabiles Personlichkeitsmerkmal darstellt (vgl. Moller & Trautwein
2020, S. 196). Wie in Kapitel 2.5.2 dargestellt, konnen soziale, dimensionale, temporale und
kriteriale Determinanten das Fahigkeitsselbstkonzept einer Person dennoch beeinflussen
(vgl. ebd., S. 197). Moglicherweise hat die Intervention bei einzelnen Personen dazu beige-
tragen, dass sich im Vorher-Nachher-Vergleich (temporal) mit Blick auf ihr erfolgreiches

Experimentieren (kriterial) das Fahigkeitsselbstkonzept positiv beeinflusst wurde.

Selbstwirksamkeit

Bei der Einschadtzung der Selbstwirksamkeit beziiglich der Fahigkeiten und Fertigkeiten
beim selbststandigen Experimentieren und der Durchfithrung von Experimenten im Un-
terricht gibt es eine signifikante Tendenz zu positiver Veranderung mit starkem Effekt,
woraus geschlossen werden kann, dass die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwar-

ter von der Intervention profitiert haben.
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Professionswissen

Mit Blick auf die Selbsteinschatzung zum Merkmal Professionswissen haben die Befragten
offenbar in allen drei Bereichen — Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und padagogisches
Wissen — kaum profitiert. Daraus kann geschlossen werden, dass ein zusatzlicher Kompe-
tenzerwerb iiber das Experimentieren im Sachunterricht im Rahmen dieser kurzen Inter-
vention nicht signifikant stattgefunden hat. Eine mogliche Ursache dafiir konnte sein, dass
die Selbsteinschdtzungen diesbeziiglich bereits bei der Pre-Befragung auf einem recht ho-
hen Niveau befinden. Moglicherweise hat aber auch das Setting der Intervention dazu bei-
getragen, dass der Fokus der Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwarter starker auf
die Praxisphasen gerichtet war und dies bei der Post-Befragung starker gewichtet wurde.

Diese Aspekte sind fiir die zu fithrenden Interviews von besonderem Interesse.

Zusammenfassung

Bei genauer Betrachtung der entsprechenden Skalen und Items profitieren die Lehramts-
anwarterinnen und Lehramtsanwarter in Bereichen, in denen sie entweder ihr situationa-
les Interesse oder ihre personliche Motivation bei dem konkreten selbststandigen Experi-
mentieren (wahrend der Veranstaltungen) reflexiv betrachten und ihre Kompetenzen ver-
orten bzw. sich mit Blick auf einen Experimentalunterricht als kompetent und selbstwirk-
sam einschdtzen. Anders formuliert: Wenn sich die Lehramtsanwérterinnen und Lehr-
amtsanwarter motiviert, interessiert, erfolgreich und kompetent wahrend der Intervention
wahrnehmen, trauen sie sich auch fiir den spateren Experimentalunterricht selbst mehr zu,
was auf die Starkung der Selbstwirksamkeit und des Fahigkeitsselbstkonzeptes zuriickge-
fithrt werden kann. Wie in Kapitel 3.2.3 beschrieben, wird hier deutlich, dass das Setting
der Intervention mit einem bewusst grofien Anteil an praktischen und reflexiven Phasen
als eine Form des informellen Lernens dazu beitragen kann, die Selbsteinschdtzung der
Befragten beziiglich ihrer Handlungskompetenzen (Durchfiihrung von Experimenten) zu
starken. Demgegentiber schitzen sich die Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwarter
in den Bereichen, in denen eher das allgemeine Interesse an den Naturwissenschaften und
das Professionswissen iiber die Durchfiihrung von Experimentalunterricht eingeschatzt
werden sollen, nicht besser oder schlechter ein als vorher. Das heifst, die Intervention hat
eher nicht dazu beigetragen das Interesse und das Professionswissen hinsichtlich des The-
mas Experimentieren im Sachunterricht zu erh6hen. Wenn man davon ausgehen kann,
dass die angehenden Sachunterrichtslehrkréfte allein schon von ihrer Genese her ein ho-
heres Interesse an Naturwissenschaften allgemein und dem Experimentieren im Besonde-
ren haben, dann ist der fehlende Effekt nach der Intervention vielleicht mit einem soge-

nannten , Deckeneffekt” (ceiling effect) zu erklaren (Doring & Bortz 2016, S.411).

113



Moglicherweise spielt aber auch eine gewisse positive Erwartungshaltung der Lehramts-
anwarterinnen und Lehramtsanwarter beziiglich der Intervention mit vielen Praxisphasen
eine Rolle. Eine genauere Analyse dieser These kann mit der Einzelfallbetrachtung im Rah-

men der Follow-up-Befragungsrunde und den Interviews erfolgen.
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5.3 Pre-Post-Befragung: Einzelfallanalyse

Die Auswertung der Pre-Post-Befragung im vorangegangenen Kapitel liefert erste Hin-
weise dariiber, inwieweit die Intervention mogliche Effekte bei der Gruppe (N = 15) bewirkt
hat, die iiber die Starkung oder Optimierung der zu beforschenden Merkmale Aufschluss
geben. Diese Effekte diirfen nicht tiberinterpretiert werden, denn aus , der Haufigkeit von
Wirkungsmustern kann man nicht deren Giiltigkeit im Einzelfall folgern” (Briigelmann
2015, S. 49). Auch wenn die Datenauswertung bezogen auf die ganze Stichprobe zu Ver-
allgemeinerungsaussagen kommt, die sich mit Mittelwerten, Standardabweichungen und
Signifikanzen mehr oder weniger einheitlich abbilden lassen, kann die Einzelfallbetrachtung
zu anderen Schlussfolgerungen fithren und eher Aufschluss dariiber geben, inwieweit sich

einzelne Personen im Kontext verschiedener Faktoren selbst einschitzen.5?

Da der Forschungsschwerpunkt dieser Arbeit darauf liegt, als qualitative Langsschnittstu-
die einzelne Fille intensiver zu beforschen, riicken nachfolgend Einzelfallbetrachtungen in
den Fokus. Die Auswahlkriterien fiir die Fallanalyse der Diagramme (siehe unten), die das
Antwortverhalten einzelner Probandinnen und Probanden abbilden, sind:
- Félle zu identifizieren, die sich gegensatzlich zu der bisherigen statistischen Auswertung
verhalten.

— Fille zu identifizieren, die in allen oder einzelnen Bereichen besonders von der Intervention

profitiert haben.
— Falle zu identifizieren, die in allen oder einzelnen Bereichen nicht von der Intervention pro-
fitiert haben.
Im Folgenden bilden die Diagramme 1 bis 4 das Antwortverhalten jeder einzelnen Person
als Mittelwerte zu den Skalen der Merkmale Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksam-
keit und Professionswissen ab. Die den Diagrammen 1 bis 4 entsprechenden Tabellen 12 bis
15 zeigen, wie sich die Haufigkeiten im Pre-Post-Vergleich positiv oder negativ verandert
haben (bzw. unverandert bleiben). In einem weiteren Schritt werden Falle identifiziert, die
entsprechend den oben genannten Kriterien, auffallig sind. Erst danach werden die iden-
tifizierten Falle hinsichtlich moglicher Zusammenhiénge innerhalb der Personlichkeits-
merkmale analysiert, um daraus moglicherweise Typen zu generieren, die dann nach der

dritten Befragung mit Hilfe der Interviews genauer beforscht werden konnen.

5 BRUGELMANN (2015) begriindet dies folgendermafien: , Nicht das arithmetische Mittel, sondern die Streuung der
Einzelwerte um den Durchschnitt ist hdufig das praxisrelevantere Datum” (ebd., S. 59).
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Interesse
Diagramm 1 stellt die drei Skalen Interesse an Experimenten allgemein (blau), (Sach-)Interesse
beim Experimentieren (griin)> und Interesse an den Naturwissenschaften (rot) im Pre-Post-Ver-

gleich farbig dar. In Tabelle 13 sind die Skalen ebenfalls entsprechend farbig abgebildet.

Interesse

500

400

300

Mittelwert

200

100

AAT1JA AA1SMA BLOGFE BT20AP CA13DE HIOBFE JAOSBMA KN26FE METTJU PA24JU SA12AU SE030K SEO7JA UAT4DE UE14JU

name

WPre_Intsresse_benich_privat
EPost_Intsresse_berufich_privat
WPre_Interesse_heimExperimentieren
[DPost_Interesse_beimExperimentieren
WPre_Interesse_Naturwissenschaten_allgemein
DPast_Interesse_Naturwissenschafien_allgemein

Diagramm 1: Merkmal Interesse mit den Skalen Interesse an Experimenten allgemein (blau), (Sach-)Interesse am Expe-
rimentieren (griin) und Interesse an den Naturwissenschaften (rot) im Pre-Post-Vergleich

Kategorie Interesse: Veranderungen im Antwortverhalten im Pre-Post-Vergleich (N = 15)

positive negative keine
Veranderung Veranderung Veranderung

Interesse an Naturwissenschaften

Tabelle 13: Verdnderungen im Antwortverhalten bei den drei Skalen Interesse an Experimenten allgemein (blau), (Sach-
)Interesse beim Experimentieren (griin) und Interesse an den Naturwissenschaften (rot) im Pre-Post-Vergleich

% In diesem Diagramm sind die 4-er Likert-Skalen und die 5-er Likert-Skala gemeinsam abgebildet, deshalb tiber-
ragt der Balken fiir die Skala Interesse beim Experimentieren (griin) die anderen Balken deutlich, da dies die 5-er
Likert-Skala ist.
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Auffalligkeiten sind:

— Die Personen KN26FE und HIOSFE bekunden als einzige aus der Gruppe nach der Inter-
vention weniger Interesse beim Experimentieren (A M =- 0,3 bzw. A M =- 0,1) zu haben,

wobei diese geringen Differenzen hier wenig Aussagekraft haben.

- Die Person BLO6FE weist bei der Skala Interesse beim Experimentieren die hochste (AM =+

0,7) positive Differenz von allen im Pre-Post-Vergleich auf.

- Entgegen dem Trend, dass das Interesse an den Naturwissenschaften nach der Intervention
eher abnimmt oder stagniert, wird dieses von den Personen CA13DE, JAOSMA, SA12AU
und SE030K deutlich positiver bewertet (A M =+ 0,4 bis + 0,6).

Fdhigkeitsselbstkonzept

Diagramm 2 zeigt die Kategorie Fihigkeitsselbstkonzept mit der Skala Herausforderung beim
Experimentieren im Pre-Post-Vergleich. Die zahlenméafiige Veranderung im Antwortverhal-
ten innerhalb der Skala Herausforderung beim Experimentieren im Pre-Post-Vergleich {iber

alle Befragten hinweg zeigt Tabelle 14:

Fahigkeitsselbstkonzept

5,00

4,00

3,00

Mittelwert

.00
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= = m T 5 = m = c = = = o c
W Fre_Fahigkeitsselbstkonzept name

[ Post_Fahigkeitsselbstkonzept

Diagramm 2: Merkmal Fdhigkeitsselbstkonzept mit der Skala Herausforderung beim Experimentieren im Pre-Post-
Vergleich
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Auffalligkeiten sind:

Die Personen CA13DE, JAOSMA, SE07JA, UA14DE antworten - entgegen dem Trend der

Gruppe — nach der Intervention mit etwas weniger (A M = - 0,1 bis - 0,5) Zustimmung,.

Besonders auffillig ist die Person CA13DE, die vor der Intervention die Fragen zum Fihig-
keitsselbstkonzept mit M = 1,6 beantwortet hat und nach der Intervention mit M = 1,4. Das
bedeutet fiir diese Person, dass sie mit einem ziemlich geringen Zutrauen in die eigenen
Fahigkeiten an der Intervention teilgenommen hat und keinerlei Verbesserung fiir sich er-

zielen konnte.

Bei der Person SEQ7JA fallt der Wert von M = 2,8 auf M = 2,3, was auch als Hinweis darauf
verstanden werden kann, dass die Intervention nicht dazu beigetragen hat, sich beziiglich

des Experimentierens weiterzuentwickeln.

Personen wie AA15MA, bei denen der Wert vorher bei M = 2,4 — also deutlich unter dem
rechnerischen Mittelwert der 5-er Likert-Skala — liegt und dann um + 0,8 Punkte hoher auf
M = 3,3 steigt, sind fiir die weitere Betrachtung ebenfalls interessant, da sie positive Erfah-
rungen gemacht haben. Ahnliches gilt fiir SE030K (A M =+ 0,9) und SA12AU (A M =+1,0),
bei denen die Werte vorher nur knapp iiber dem Durchschnitt sind und nachher deutlich

hoher liegen.

Personen, die bereits bei der Pre-Befragung hohe Werte (M > 3) aufweisen und bei der Post-
Befragung noch mehr Zustimmung signalisieren, sind: AA11JA, BLO6FE, ME17JU und
UE14JU (AM = 0,4 bis 0,8).

Kategorie Fahigkeitsselbstkonzept: Verdanderungen im Antwortverhalten im Pre-Post-Vergleich (N = 15)

Skala positive negative keine
Veranderung Veranderung Veranderung
Herausforderung beim Experimentieren 11 4 -

Tabelle 14: Verédnderungen im Antwortverhalten innerhalb der Skala Herausforderung beim Experimentieren im Pre-
Post-Vergleich
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Selbstwirksamkeit
Diagramm 3 stellt die zwei Skalen Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens (blau) und
Selbstwirksamkeit beim Experimentieren® (griin) im Pre-Post-Vergleich farbig dar. Tabelle 15

weist die Veranderungen im Antwortverhalten entsprechend farbig aus.

Selbstwirksamkeit

5,00

4,00

Mittelwert

3,00

2,00
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B Pre_Selbstwirksamkeit_Unterricht hame

EPost_Selbstwirksamkeit_Unterricht
M Pre_Selbstwirksamkeit_beim_Exparimentieren
DOPost_Selbstwirksamkeit_beim_Experimentieren

Diagramm 3: Merkmal Selbstwirksamkeit mit den Skalen Selbstwirksamkeit beim Unterrichten (blau) und Selbstwirk-
samkeit beim Experimentieren (griin) im Pre-Post-Vergleich

Kategorie Selbstwirksamkeit: Verdnderungen im Antwortverhalten im Pre-Post-Vergleich (N = 15)

positive negative keine
Verdnderung Verdnderung Verdnderung

Tabelle 15: Verdnderungen im Antwortverhalten zu den Skalen Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens (blau)
und Selbstwirksamkeit beim Experimentieren (griin) im Pre-Post-Vergleich

% In diesem Diagramm sind die 4-er Likert-Skala und die 5-er Likert-Skala gemeinsam abgebildet, deshalb {iberragt
der Balken fiir die Skala Selbstwirksamkeit beim Experimentieren (griin) die anderen Balken deutlich, da dies die 5-
er Likert-Skala ist.
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Im Bereich der Selbstwirksamkeit gibt es gleich mehrere Auffalligkeiten. Die statistisch sig-
nifikanten Veranderungen mit starkem positivem Effekt sind hier bei mehreren Personen
deutlich zu sehen. Diese werden nicht mehr im Einzelnen aufgefiihrt, da sie dem Trend

entsprechen.
Andere Auffalligkeiten sind:

— Besonders auffillig ist die Person CA13DE, die sich nach der Intervention fiir die Selbstwirk-
samkeit beim Unterrichten um + 0,7 Punkte starker einschatzt und fiir die Selbstwirksamkeit
beim Experimentieren um + 1,1 Punkte stirker. Hier darf angenommen werden, dass sich
diese Person perspektivisch selbstwirksamer sieht. Im Bereich des Fihigkeitsselbstkonzepts
fallt diese Person dagegen durch ein sehr geringes Zutrauen in die eigenen Fahigkeiten auf

(s. 0.).

— Die Person PA24JU hingegen ist sich beziiglich der Selbstwirksamkeit beim Unterrichten von
Experimenten im Sachunterricht schon vorher unsicher gewesen, was sich nach der Inter-
vention auch nicht verbessert hat (M = 2 vorher und nachher), wobei die Einschitzung der
Selbstwirksamkeit beim Experimentieren von M = 3,9 vorher auf M = 3,7 nachher geringfiigig

gesunken ist.

— Die Person KN26FE ist eine aus der Gruppe, die nach der Intervention in beiden Skalen
weniger hohe Werte als vorher aufweist (A M = - 0,4 und A M = - 0,3) und sich damit als

weniger selbstwirksam einschétzt.

— Die Person AA11JA schitzt sich nach der Intervention beziiglich des Unterrichtens etwas
selbstwirksamer (A M =+ (,5) ein, jedoch beziiglich des Experimentierens etwas weniger
selbstwirksam (A M = - 0,3) als vorher.

— BLO6FE weist in der Post-Befragung bei der Skala Selbstwirksamkeit beim Unterrichten mit
einer Steigerung um + 0,2 Punkte den hochsten Wert (M = 5) auf.

— SA12AU weist besonders bei der Skala Selbstwirksamkeit beim Experimentieren die grofste po-
sitive Differenz (A M = + 0,8) auf.

Professionswissen

Diagramm 4 stellt die Kategorie Professionswissen mit den drei Skalen fachliches Wissen
(blau), fachdidaktisches Wissen (griin) und pidagogisches Wissen (rot) im Pre-Post-Vergleich
farbig dar. Tabelle 16 weist die Veranderungen im Antwortverhalten entsprechend farbig

aus.

Im konzeptuellen Rahmen der Selbsteinschatzung des Professionswissens ergeben sich auf
den ersten Blick weniger markante Auffalligkeiten, was die fehlenden signifikanten Ergeb-

nisse aus der Gruppenanalyse bestatigt.
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Diagramm 4: Merkmal Professionswissen mit den Skalen fachliches Wissen (blau), fachdidaktisches Wissen (griin) und
pédagogisches Wissen (rot) im Pre-Post-Vergleich
Kategorie Professionswissen: Verdnderungen im Antwortverhalten im Pre-Post-Vergleich (N = 15)

positive negative keine
Veranderung Veranderung | Veranderung

Padagogisches Wissen

Tabelle 16: Verdnderungen im Antwortverhalten zu den Skalen fachliches Wissen (blau), fachdidaktisches Wissen (griin)
und pddagogisches Wissen (rot) im Pre-Post-Vergleich

Auffalligkeiten sind:

- Die Person PA24JU weist im Vergleich zur Gruppe die geringsten Werte (M = 3,2) in der
Pre-Befragung bei der Skala fachliches Wissen auf. Dieser Wert steigt in der Post-Befragung
leicht auf M =3,5. Die Werte der Pre-Befragung im Bereich fachdidaktisches (M = 3,4) und
pidagogisches Wissen (M = 3,5) sind nach der Intervention etwas niedriger (fachdidaktisches
Wissen M = 3,1 und pidagogisches Wissen M = 3,0). Wahrend diese Person sich im fachlichen
Wissen etwas positiver einschatzt, deuten die Werte in den beiden anderen Bereichen eher
eine negative Tendenz an. Interessant ist die Person deswegen, weil sie beim Merkmal

Selbstwirksamkeit bereits mit sehr niedrigen Werten und Verlusten aufgefallen ist (siehe

121



Diagramm 3), wohingegen die Werte bei den Skalen zum Interesse an Experimenten allgemein
und dem Interesse an Naturwissenschaften gleichbleibend sind. Bei der Skala Interesse beim Ex-
perimentieren (A M =+ 0,4) und bei dem Merkmal Fihigkeitsselbstkonzept sind die Werte mi-
nimal gestiegen (A M =+ 0,2).

—  Wie schon zuvor in den Bereichen Selbstwirksamkeit und Interesse, wo jeweils ein negativer
Effekt erzielt wurde, fallt die Person KN26FE im Bereich Professionswissen dadurch auf, dass
sie nur beziiglich des pidagogischen Wissens in der Post-Befragung einen positiven Effekt
(A M =+0,5) aufweist.

— ME17]JU féllt im Bereich Professionswissen dadurch auf, dass die Hochstwerte in der Pre-
Befragung fiir die Skalen fachliches Wissen und pidagogisches Wissen etwas geringer (A M = -
0,2) ausfallen, wahrend sie fiir das fachdidaktische Wissen gleichbleiben (M = 3,8).

— BLO6FE und UA14DE sind die zwei Personen, die sich in allen drei Bereichen etwas starker
einschatzen: UA14DE: Fachliches Wissen (A M = + 0,2); Fachdidaktisches Wissen (A M =+ 0,3);
Pidagogisches Wissen (A M = + 0,2). BLO6FE: Fachliches Wissen (A M = + 0,4); Fachdidaktisches
Wissen (A M =+ 0,4); Pidagogisches Wissen (A M =+0,3).

Zwischenfazit — bezogen auf die Einzelfallbetrachtungen

Bei der Durchfiihrung der Einzelfallbetrachtung lassen sich einige Personen identifizieren,
die entsprechend den Kriterien relativ aufféllig sind, wobei gerade die geringfiigigen Ver-
anderungen im Bereich von * 0,1 bis 0,4 Punkten nicht iiberbewertet werden diirfen, da
sich bei der verwendeten 4-er Likert-Skala und 5-er Likert-Skala rechnerisch sehr schnell
Differenzen ergeben, sobald nur eine oder zwei Fragen anders beantwortet werden als zu-
vor. Diese Personen sind in Tabelle 17 gelistet und ihr auffalliges Antwortverhalten ist als
Tendenz angegeben. Der Ubersichtlichkeit halber werden die Differenzen der Mittelwert-

angaben im Pre-Post-Vergleich in 0,5 Schritten mit folgenden Symbolen gekennzeichnet:
+++/++/+/0/-)-=/——-

Bedingt durch die unterschiedlichen Likertskalen entstehen hier gewisse Ungenauigkei-

ten, sodass die Symbole nur als Tendenz verstanden werden sollen.

Anhand der Darstellung in Tabelle 17 lassen sich Personen identifizieren, die tiberwiegend
von der Intervention profitiert haben (griin). Eine Person (blau) hat wenig bis gar nicht pro-
fitiert. Auffallig sind die Personen (rosa), die sich — wie bereits bei den Einzelfallbetrach-
tungen beziiglich der Merkmale und Skalen berichtet — in Relation zur Gruppe eher unty-

pisch also wider Erwarten entwickelt haben:
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Interesse beim Experimentieren
Interesse an den Naturwissen-

Interesse an Experimenten
schaften

allgemein
Herausforderung beim
Fachdidaktisches Wissen
Padagogisches Wissen

Experimentieren
Fachliches Wissen

Person

3 | CA13DE 0 + ++ —6 ++ +++ 0 + +

4 | JAOBMA + 0 + - + + - 0 +

6 | SEO7JA - + 0 - + ++ - = -

8 | AA11JA - + - + + - 0 + -

10 | PA24JU 0 + 0 + 0%’ - + - -

Tabelle 17: Antwortverhaltens der Profiteure (griin), Nicht-Profiteure (blau) und Wider-Erwarten-Typen (rosa)

Legende: +A0,1<0,5Punkte; ++A>0,5Punkte; +++A>1,0;,—-A0,1<0,5Punkte; —A > 0,5 Punkte; ———A > 1,0 Punkte; 0 = unverandert

Als Profiteure (griin) lassen sich die Personen BLO6FE, SA12AU, ME17JU und AA15MA
bezeichnen, da sie sich alle entsprechend dem Trend der gesamten Gruppe tiberdurch-
schnittlich entwickelt haben und zusatzlich noch — aufier ME17JU - in den Bereichen Pro-
fessionswissen (BLO6FE), dem Interesse an den Naturwissenschaften (SA12AU) und pidagogi-
sches Wissen (AA15MA) profitiert haben. Fiir die Langzeitanalyse ist u. a. interessant zu

erheben, ob diese Effekte nachhaltig sind.

Als Nicht-Profiteur (blau) wird die Person KN26FE identifiziert: Die Person KN26FE hat
sich in fast allen Bereichen nach der Intervention schwécher eingeschitzt als vorher. Le-
diglich im Bereich des Fihigkeitsselbstkonzepts und des Professionswissen (Pidagogisches Wis-
sen) hat sich die Person etwas entwickelt. Hier wire interessant zu wissen, wie diese Person
die Intervention wahrgenommen hat und was dazu gefiihrt hat, dass sie offenbar nicht

davon profitiert hat.

% Person CA13DE zeigt ein besonders niedriges Fihigkeitsselbstkonzept, welches noch etwas schlechter wurde.

5 Person PA24JU zeigt eine besonders niedrige Selbstwirksamkeit, gleichbleibend im Pre-Post-Vergleich.
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Als Wider-Erwarten-Typen (rosa) werden die Personen CA13DE, PA24JU, JAOSMA,
SE07JA, und AA11JA bezeichnet:

Die Person CA13DE ist interessant fiir eine weitere Analyse im Gespréach, da sie gleich fiir
mehrere Bereiche angibt profitiert zu haben (Interesse an den Naturwissenschaften, Selbstwirk-
samkeit beim Unterrichten, Selbstwirksamkeit beim Experimentieren, Pidagogisches Wissen), ohne

einen positiven Effekt auf das ohnehin geringe Fihigkeitsselbstkonzept gewonnen zu haben.

Obwohl sich die Person PA24JU in den Bereichen Herausforderung beim Experimentieren, In-
teresse beim Experimentieren und fachliches Wissen nach der Intervention etwas starker ein-
schatzt, hat sie insgesamt im Bereich Selbstwirksamkeit, vor allem beziiglich des Unterrich-

tens, nicht von der Intervention profitiert.

Die Personen JAOSMA und SE07JA fallen hauptsachlich dadurch auf, dass sich das Fihig-
keitsselbstkonzept nach der Intervention verschlechtert hat, wahrend sich gleichzeitig die
Selbstwirksamkeit verbessert hat, was ungewdhnlich erscheint. Die Person SEQ7JA schatzt

sich nach der Intervention im Bereich Professionswissen schlechter ein.

Wider Erwarten hat sich die Person AA11JA im Bereich der Selbstwirksamkeit beim Experi-
mentieren hinterher schlechter eingeschatzt, obwohl sie angibt, sich in den Bereichen Heraus-

orderung beim Experimentieren und Selbstwirksamkeit beim Unterrichten weiterentwickelt zu
8 p
haben.

Mit der Einordnung in die genannten Gruppen sind die beschriebenen Personen interes-

sant fiir die weitere Follow-up-Befragungsrunde und ein anschlieffendes Gespréch, um die

Auswertung und Interpretation der Daten zu validieren. Des Weiteren soll im personli-

chen Gesprach (Interview) der Frage nachgegangen werden, was zur Starkung und Opti-

mierung der zu untersuchenden Personlichkeitsmerkmale im Zusammenhang mit der In-

tervention beigetragen hat oder nicht beigetragen hat (bzw. welche weiteren Faktoren

moglicherweise angefiihrt werden, die Riickschliisse auf die Durchfiithrung eines Experi-

mentalunterrichts zulassen).
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5.4 Beschreibung der Follow-up-Befragung

Die Follow-up-Befragung kann pandemiebedingt erst etwa ein Jahr spater als geplant
durchgefiihrt werden und findet im April/Mai 2021 — etwa zwei Jahre nach der Interven-
tion und der Pre-Post-Befragung — statt. Durch die phasenweise stark veranderten Unter-
richtsstrukturen wéahrend der Pandemie mit Lockdown, SchulschlieSsungen, Homeschoo-
ling, Quarantdne und Distanz- sowie Hybridunterricht sind die Schulen, die Lehrkrafte
und die Schiilerinnen und Schiiler enormen Belastungen ausgesetzt gewesen, die einen
reguldren Schulalltag und Unterrichtsablauf fast unmoglich gemacht haben. Dieser Um-
stand muss bei den weiteren Betrachtungen und Interpretationen dieser vorliegenden Stu-
die berticksichtigt werden, da angenommen werden darf, dass die hier zu ermittelnden
Daten pandemiebedingt anders ausfallen konnen als unter normalen Bedingungen. Wel-
che Auswirkungen die Corona-Pandemie auf das Experimentieren im Sachunterricht nach
Ablauf von zwei Jahren hat, kann im Rahmen der Interviews differenzierter betrachtet
werden. Mit dem Fokus weiterhin auf dem Experimentalunterricht in der Grundschule,
soll die Auswertung der Daten und die Interpretation der Ergebnisse Aufschluss dariiber
geben, wie sich die Einschatzungen der einzelnen Personen mit zeitlichem Abstand entwi-
ckelt haben. Hierbei sind die Personen, die nach der Pre-Post-Befragung entsprechend der
Typisierungen als Profiteure, Wider-Erwarten-Typ oder Nicht-Profiteure identifiziert wor-
den sind, von besonderem Interesse. Da sich fiir die dritte Befragungsrunde das Antwort-
verhalten aller Personen nochmals grundlegend dndern kann, sind jedoch grundsatzlich

alle Personen fiir weitere Analysen interessant und von Bedeutung.

5.4.1 Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung

Zur Vorbereitung der Follow-up-Befragung werden zunichst die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer ermittelt, deren Einwilligungserklarungen zur weiteren Kontaktaufnahme
vorliegen.”® Der vorgenommene Abgleich zeigt, dass die Stichprobe fiir die Follow-up-Be-
fragung mit N = 8 (statt wie zuvor N = 15) nochmals deutlich kleiner ist. Die Personen
werden per E-Mail kontaktiert und um Mitarbeit gebeten. Die inzwischen festangestellten
(Vollzeit-)Lehrkrafte arbeiten in Grundschulen der Kreise Siegen-Wittgenstein, Hoch-

sauerlandkreis, Olpe, Markischer Kreis und der Stadt Dortmund.

Fiir die Follow-up-Befragung wird der gleiche Fragebogen wie bei der Post-Befragung ein-

gesetzt und den Befragten per Post zugeschickt. Der Riicklauf aller Fragebogen erfolgt

% Die Liste mit den Einwilligungserklarungen wurde der Testleiterin im April 2021 von dem Geschaftsfiithrer des
Dekanats der Naturwissenschaftlich-Technischen Fakultit der Universitét Siegen iibergeben.
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ebenfalls auf dem Postweg. Nach der Follow-up-Befragungsrunde liegen acht vollstandig
ausgefiillte Fragebogen vor. Die zuriickgesandten Fragebogen sind mit den gleichen Codes
der Pre-Post-Befragung versehen, sodass sie eindeutig zugeordnet werden kénnen. Von
den acht Personen, die an der Follow-up-Befragung teilnehmen, sind zuvor bereits sechs
Personen in der Einzelfallbetrachtung auffillig und den Gruppen der Profiteure (ME17JU,
AA15MA) und Wider-Erwarten-Typen (JAOSMA, SE07JA, AA11JA, PA24JU) zugeordnet
worden. Das Antwortverhalten zwei weiterer Personen (BT20AP, UE14JU) entspricht ins-
gesamt dem Trend der Gruppe (siehe Kapitel 4.4.4), deshalb sind diese Personen in der
Einzelfallbetrachtung nicht besonders aufgefallen, werden in der weiteren Analyse aber

mitberticksichtigt.

Die weitere Vorgehensweise der Dateneingabe in SPSS entspricht dem Verfahren der Pre-

Post-Befragung und wird hier nicht erneut beschrieben.
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5.5 Datenauswertung und Interpretation der Follow-up-Befragung

Da der Fokus im Fortgang der Studie auf der Analyse einzelner Personen liegt, wird auf
eine Gruppenauswertung verzichtet, zumal die Stichprobe (N = 8) sehr klein ist. Die Aus-
wertung der vorliegenden Daten erfolgt demnach als Einzelfallanalyse tiber die Mittel-

werte entlang der neun einzelnen Skalen:

Interesse an Experimenten allgemein

Interesse beim Experimentieren

- Interesse an den Naturwissenschaften

- Herausforderung beim Experimentieren
- Selbstwirksamkeit beim Unterrichten

- Selbstwirksamkeit beim Experimentieren
- fachliches Wissen

- fachdidaktisches Wissen

-  pidagogisches Wissen

Nach der Dateneingabe in SPSS werden fiir jede Person die Mittelwerte {iber die genannten
neun Skalen errechnet und zusammen mit den Mittelwerten der Pre-Befragung und der

Post-Befragung tabellarisch erfasst und abgebildet (sieche Tabelle 18).

Fiir die weitere Auswertung sind die Ergebnisse der gesamten Pre-Post-Follow-up-Befra-
gung entlang der einzelnen Merkmale Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksam-

keit und Professionswissen auch als Balkendiagramme (Diagramme 5-8) dargestellt.
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::ggeer; AAISMA | ME17JU = JAOSMA SEO7JA AA11JA PA24JU UE14JU BT20AP
Pre 3,3 3,9 3,0 3,3 3,2 3,3 3,8 3,4
Interesse an
Experimenten Post 3,2 3,7 3,1 3,2 3,1 3,3 3,9 3,2
allgemein
Follow-up 3,5 3,9 2,9 3,2 3,1 2,9 3,9 3,1
Pre 4,0 4,8 3,9 3,3 4,2 3,5 4,8 4,8
Interesse
beim Experi- Post 43 5,0 3,9 3,8 43 3,9 5,0 4,9
mentieren
Follow-up 3,7 4,8 3,6 4,6 4,6 3,4 4,6 4,6
Pre 3,2 4,0 3,0 3,4 3,4 3,0 3,6 3,8
Interesse an
den Naturwis- Post 3,2 4,0 3,4 3,4 3,0 3,0 3,2 3,0
senschaften
Follow-up 3,2 4,0 3,2 3,4 3,2 2,6 3,8 3,2
Pre 2,4 3,7 3,0 2,8 3,2 2,8 3,1 2,2
Herausforde-
rung beim Ex- Post 3,3 4,4 2,6 2,3 3,6 3,0 3,7 2,3
perimentieren
Follow-up 2,6 4,5 2,3 2,5 3,1 2,3 3,0 1,7
Pre 3,5 3,7 3,0 3,0 3,5 2,0 3,7 3,2
Selbstwirk-
samkeit beim Post 3,7 4,0 2,8 3,2 4,0 2,0 3,8 3,1
Unterrichten
Follow-up 3,0 3,8 3,2 3,7 4,0 3,0 4,0 3,2
Selbstwirk- Pre 33 4,5 36 3,1 4,4 3,9 3,8 31
samkeit beim Post 3,8 4,8 3,9 3,6 41 3,7 4,6 3,5
Experimentie-
ren Follow-up | 3,6 4,0 3,3 3,9 4,8 4,1 4,0 3,4
Pre 3,3 4,0 3,8 4,0 3,8 3,2 4,0 3,7
Fachliches Post 3,3 3,8 3,3 3,3 3,9 3,5 4,0 3,7
Wissen
Follow-up 3,3 3,7 3,8 3,3 3,8 3,2 3,3 3,3
Pre 3,7 3,8 3,4 3,7 3,5 3,4 3,8 2,9
Fachdidakti- Post 3,5 3,8 3,4 3,6 3,6 3,1 3,8 3,1
sches Wissen
Follow-up 3,5 3,7 3,6 3,8 3,6 3,4 3,5 3,3
Pre 3,3 4,0 3,2 3,7 3,8 3,5 4,0 3,5
Padagogisches |SE. 3,5 3,8 3,3 3,2 4,0 3,0 3,8 3,2
Wissen
Follow-up 3,2 3,8 3,7 3,7 3,7 3,3 3,7 3,3

Tabelle 18: Verdinderungen der Mittelwerte im Verlauf der drei Befragungen
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Interesse
Diagramm 5 stellt die drei Skalen Interesse an Experimenten allgemein (blau), (Sach-)Interesse
beim Experimentieren® (griin) und Interesse an den Naturwissenschaften (rot) im Pre-Post-

Follow-up-Vergleich farbig dar.
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Diagramm 5: Merkmal Interesse mit den Skalen Interesse an Experimenten allgemein (blau), (Sach-)interesse
beim Experimentieren (griin) und Interesse an den Naturwissenschaften (rot) im Pre-Post-Follow-up- Vergleich

Die Darstellung zeigt auf den ersten Blick, dass keine einheitlichen Verdanderungen entlang
der Skalen erkennbar sind und es im Wesentlichen nur einige wenige aufféllige oder mar-
kante Tendenzen gibt. Zahlreiche Werte weisen ein geringes Delta im Bereich von + 0,1 bis
0,3 Punkten auf bzw. gar keine Veranderungen (siehe Tabelle 18). Diese uneinheitlichen
und eher geringen Unterschiede gelten sowohl fiir den Pre-Follow-up-Vergleich als auch
fiir den Post-Follow-up-Vergleich. Auch die Werte der Skala (Sach-)Interesse beim Experi-
mentieren (griin), welche im Pre-Post-Vergleich bezogen auf die Gruppe (N = 15) einen sig-
nifikanten positiven Unterschied aufwies, deuten nicht darauf hin, dass die Lehrkrafte —
bis auf eine Ausnahme (SE07JA) — im Pre-Post-Follow-up-Vergleich ein verstarktes Inte-
resse an der Durchfithrung von Experimenten im Sachunterricht haben. Mit Blick auf die
einzelnen Falle fallen dennoch folgende Personen autf:

— Die Werte der Person PA24JU liegen nach zwei Jahren bei allen drei Skalen niedriger
(AM=-0,4bis - 0,5) als vor der Intervention.

¥ In diesem Diagramm sind die 4-er Likert-Skala und die 5-er Likert-Skala gemeinsam abgebildet, deshalb iiberragt
der Balken fiir die Skala (Sach-)Interesse beim Experimentieren (griin) die anderen Balken deutlich, da dies die 5-er
Likert-Skala ist.
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Die Person SE0Q7]JA ist die einzige Person, die nach dem Ablauf von zwei Jahren bei der
Skala (Sach-)Interesse beim Experimentieren eine deutliche positive Tendenz (A M =+ 0,8) im
Post-Follow-up-Vergleich aufweist und damit ihr Ergebnis aus dem Pre-Post-Vergleich

nochmals gesteigert hat.

AA15MA gilt im Pre-Post-Vergleich als eine der sogenannten Profiteure, fallt jedoch im
Post-Follow-up-Vergleich dadurch auf, dass sie sich bezogen auf die Skala (Sach-)Interesse

beim Experimentieren deutlich niedriger (A M = - 0,6) einschétzt.

Die Person UE14JU zeigt als einzige Person einen erkennbaren Zuwachs (A M =+ 0,6) bei

der Einschatzung des Interesses an den Naturwissenschaften im Post-Follow-up-Vergleich.

Obwohl die Person ME17JU im Pre-Post-Vergleich als eine der sogenannten Profiteure auf-
fiel, zeigen sich nach der Follow-up-Befragung keine bemerkenswerten Veranderungen

diesbeziiglich.

Fihigkeitsselbstkonzept

Diagramm 6 stellt das Merkmal Fihigkeitsselbstkonzept als Skala Herausforderung beim Expe-

rimentieren (blau) im Pre-Post-Follow-up-Vergleich farbig dar.
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Diagramm 6: Merkmal Féhigkeitsselbstkonzept mit der Skala Herausforderung beim Experimentieren im Pre-
Post-Follow-up-Vergleich

Die Skala Herausforderung beim Experimentieren hat bei der Gruppen-Auswertung im Pre-

Post-Vergleich signifikante positive Effekte gezeigt, woraus geschlossen werden kann,

dass die meisten Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Kohorte von der Intervention (un-

terschiedlich stark) profitiert haben. Dazu zahlen aus der vorliegenden Kohorte die Perso-

nen:
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—  AA11JA (Wider-Erwarten-Typ);

- AAI15MA (Profiteur);

- ME17]JU (Profiteur);

- PA24JU (Wider-Erwarten-Typ,).
Nach nunmehr etwa zwei Jahren zeigen sich bei fiinf Personen — AA11JA (AM=-0,5),
AAISMA (AM=-07), BT20AP (AM=-0,6), UE14JU (AM=-0,7) und PA24JU
(AM=-0,7) — deutlich niedrigere Werte. Lediglich zwei Personen weisen etwas hohere
Werte mit einem Delta von 0,1 Punkten (ME17JU) bzw. 0,2 Punkten (SE07JA) auf. Bezogen
auf das Fihigkeitsselbstkonzept der anderen Personen lésst sich somit feststellen, dass es sich
mit einem Abstand von zwei Jahren nicht konsolidiert zu haben scheint. Fiir die Durch-
fithrung der Interviews zur Klarung dieser Beobachtung waren damit alle Personen von
besonderem Interesse, um zu klaren, welche Faktoren — internale oder externale Determi-

nanten (siehe Kapitel 2.5.2) — moglicherweise das Kompetenzerleben beeinflusst haben.

Selbstwirksamkeit
Diagramm 7 stellt die zwei Skalen Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens (blau) und
Selbstwirksamkeit beim Experimentieren® (griin) im Experimentieren im Pre-Post-Follow-up-

Vergleich farbig dar.

Die Darstellung im Balkendiagramm zeigt, dhnlich wie zuvor bei dem Merkmal Interesse,
auf den ersten Blick keine einheitlichen Verdanderungen entlang der zwei Skalen. Aller-
dings sind einige markante Tendenzen erkennbar. Beziiglich der Skala Selbstwirksamkeit
beim Experimentieren zeigt sich im Post-Follow-up-Vergleich, dass sich einerseits die Person
AA15JA deutlich positiver (AM =+ 0,7) eingeschdtzt, andererseits aber die Personen
JAOSBMA (AM=-0,6), ME17JU (A M =- (,8) und UE14JU (A M = - 0,6) sich deutlich gerin-
ger einschdtzen, sodass von den acht Personen insgesamt beziiglich dieser Skala vier Per-
sonen ein auffélliges Antwortverhalten aufweisen. Interessanterweise antworten die Per-
sonen jeweils entgegengesetzt ihres Antwortverhaltens im Pre-Post-Vergleich. Bei der
Skala Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens fallt die Person AA15MA auf, die sich im
Post-Follow-up-Vergleich mit A M = - 0,7 geringer einschétzt, wohingegen sich die Person
PA24JU deutlich stéarker einschétzt (A M =+ 1,0) und die Person SE0Q7JA sich auch mit ei-
nem A M =+ 0,5 positiver einschitzt. Die Person SE07JA weist als einzige eine kontinuier-

liche Weiterentwicklung beziiglich des Merkmals Selbstwirksamkeit auf, wahrend die

% In diesem Diagramm sind die 4-er Likert-Skala und die 5-er Likert-Skala gemeinsam abgebildet, deshalb iiberragt
der Balken fiir die Skala Selbstwirksamkeit beim Experimentieren (griin) die anderen Balken deutlich, da dies die 5-
er Likert-Skala ist.
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anderen Personen durchweg sowohl dazugewonnen als auch verloren haben bzw. sich

keine Veranderung ergeben hat.
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Diagramm 7: Merkmal Selbstwirksamkeit mit den Skalen Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens (blau) und
Selbstwirksamkeit beim Experimentieren (griin) im Pre-Post-Follow-up-Vergleich

Fiir die zu fithrenden Interviews wéren aufgrund ihrer mehr oder weniger markanten Ten-
denzen der Entwicklung insbesondere die Personen PA24JU, AA11JA, AA15MA und
UE14]JU interessant. Bezogen auf den Pre-Post-Follow-up-Vergleich wére auch die Person
SE07JA interessant fiir ein Gesprach. Im Gesprach mit diesen Personen waren moglicher-
weise Aussagen dariiber zu finden, welche speziellen, neuen oder schwierigen Anforde-
rungssituationen im Unterrichtsalltag die eigene Selbstwirksamkeit diesbeziiglich beeinflus-

sen konnten (siehe Kapitel 2.4.2).

Professionswissen
Diagramm 8 stellt das Merkmal fiir die drei Skalen fachliches Wissen (blau), fachdidaktisches
Wissen (griin) und pédagogisches Wissen (rot) Pre-Post-Follow-up-Vergleich farbig dar.

Das Auffallige bei der Auswertung der einzelnen Befragungsrunden zum Professionswissen
ist, dass sich fast alle Befragten von Anfang an eher sehr hoch eingeschéatzt haben (siehe
Kapitel 4.4.4). Nach der Intervention haben sich die Werte im Pre-Post-Vergleich etwas
relativiert, d. h. die meisten sehr hohen Werte sind etwas niedriger bzw. auf gleichem Ni-

veau. Erkennbar ist dies in dem Diagramm bei den Skalen fachliches Wissen (blau) und
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fachdidaktisches Wissen (griin) beispielsweise bei den Personen AA15MA, JAOSMA,
ME17]JU oder UE14JU. Bezogen auf die Skala pidagogisches Wissen (rot) ist dieser Effekt
nicht so deutlich.
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Diagramm 8: Merkmal Professionswissen mit den Skalen fachliches Wissen (blau), fachdidaktisches Wissen (griin)
und pddagogisches Wissen (rot) im Pre-Post-Follow-up-Vergleich

Im Pre-Post-Vergleich sind sowohl leichte positive als auch leichte negative Veranderun-
gen erkennbar, die sich im Bereich + 0,3 Punkten befinden. Einzig die Personen PA24JU
und SE07JA weisen ein Delta von - 0,5 Punkten auf, was auf eine leichte Verschlechterung
hindeutet. Nach nunmehr etwa zwei Jahren Abstand zur Intervention und der Post-Befra-
gung hat sich die Selbsteinschédtzung der Lehrkréfte beziiglich ihres Professionswissens nicht
wesentlich gedandert. Die Werte fiir alle drei Skalen liegen bei fast allen Personen zwischen
+ A 0,0 bis 0,3 Punkten. Zwei Personen haben Werte, die im Post-Follow-up-Vergleich um
A M =+ 0,5 Punkte hoher liegen (JAOSMA fachliches Wissen; SEQ7JA pidagogisches Wissen).
Einzig die Person UE14JU weist bei der Skala fachliches Wissen einen deutlichen negativen

Wert von A M =-0,7 auf.

Zwischenfazit — bezogen auf die Einzelfallbetrachtungen der Follow-up-Befragung

Als Zwischenfazit zur Follow-up-Befragung lasst sich feststellen, dass insgesamt eine sehr
heterogene Datenlage vorliegt, anhand derer sich keine allgemeinen Aussagen treffen las-
sen, die fiir die ganze Kohorte gelten wiirden, was zwei Jahre spdter auch nicht per se zu

erwarten ist. Auch beziiglich einzelner Merkmale oder Skalen lasst sich nicht feststellen,

133



dass es einen allgemeinen Trend oder eine Tendenz gédbe. Es fallen Personen auf, deren
Antwortverhalten sich im Post-Follow-up-Vergleich mehr oder weniger stark verandert
haben. Die Typen (Profiteure, Nicht-Profiteure oder Wider-Erwarten-Typen), die sich im Pre-
Post-Vergleich identifizieren liefsen, lassen sich nach der Follow-up-Befragung als solche
nicht mehr eindeutig — den Kriterien entsprechend — zuordnen. Beispielsweise zahlt die
Person AA15MA zu den sogenannten Profiteuren im Pre-Post-Vergleich. Im vorliegenden
Post- Follow-up-Vergleich hat diese Person sich bei den Skalen Interesse beim Experimentie-
ren, Herausforderung beim Experimentieren, Selbstwirksamkeit beim Unterrichten, Selbstwirksam-
keit beim Experimentieren, die sie zuvor eher sehr positiv eingeschatzt hat, nun deutlich ne-
gativer eingeschatzt. Somit wiirde man diese Person jetzt nicht mehr als Profiteur bezeich-
nen koénnen. Gleiches gilt, wenn auch nicht so ausgepragt, fiir die Person ME17]JU, die
ebenfalls zuvor zum Typ Profiteure zdhlte. UE14JU wird im Pre-Post-Vergleich als keine
der drei Typen identifiziert, fallt aber im Post-Follow-up-Vergleich ebenfalls durch deut-
lich geringere Werte bei den Skalen Herausforderung beim Experimentieren, Selbstwirksamkeit
beim Experimentieren und fachliches Wissen auf. Aus der Gruppe der Wider-erwarten Typen
fallt die Person SE07JA dadurch auf, dass sie sich in fast allen Bereichen nach Ablauf von
zwei Jahren positiver bzw. gleichbleibend hoch einschitzt, sodass zu erwarten ware, dass
diese Person am ehesten Experimentalunterricht durchfiihrt. Die Person PA24JU, die zu-
nachst als Wider-Erwarten-Typ identifiziert wird, hat sich nach zwei Jahren komplett entge-
gengesetzt dem Pre-Post-Vergleich eingeschatzt. Das heifst, in den Bereichen, in denen sie
sich bei der Post-Befragung niedriger eingeschatzt hat, weist sie bei der Follow-up-Befra-
gung hohere Werte auf und umgekehrt. Wenn auch die Differenzen der Werte im Einzel-

nen nicht alle so grofS sind, ist dies dennoch eine interessante Entwicklung.

Daher zihlt die Person PA24JU — neben den Personen AA15MA, SE07JA und UE14JU -

zu der Gruppe, die wegen eines Interviews angefragt werden

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Follow-up-Befragung quasi eine erneute
Bestandsaufnahme darstellt, wie die Lehrkréfte sich beziiglich eines Experimentalunter-
richts in der Grundschule nach zwei Jahren selbst einschdatzen. Somit zeigen sich zwar
Langzeiteffekte nach zwei Jahren, die jedoch noch keine Aussage zulassen, um bezogen
auf den Finzelfall das Potenzial und Grenzen der Intervention zu identifizieren. Ein un-
mittelbarer Zusammenhang zur Intervention, und damit zur Forschungsfrage dieser Stu-

die, 1asst sich demnach erst im Kontext der Interviews herstellen.

134



5.6 Beschreibung der Interviews

Die Interviews werden entsprechend des forschungsmethodischen Ansatzes dieser Studie
als zweite Teilstudie des gesamten Forschungsprojekts qualitativ in Anlehnung an die qua-
litative Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018) bzw. KUCKARTZ & RADIKER (2022) durchge-
fihrt und ausgewertet. Die leitfadengestiitzten Interviews (siehe Kapitel 4.2.2) dienen da-
mit, im Anschluss an die Follow-up-Befragung, einerseits zur kommunikativen Validie-
rung der Auswertung der drei Befragungsrunden, aber andererseits auch als Bausteine ei-
ner Vertiefung und Kontextanalyse zur Explikation des Potenzials der gesamten Interven-
tion. Daher sollen die Interviews nach Ablauf von etwa zwei Jahren, gemafi der For-
schungsfrage, Aussagen tiber eine langfristige Entwicklung und/oder Verdnderung der
Selbsteinschatzung von Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professions-
wissen beziiglich des Experimentierens in der Grundschule gestatten. Aufierdem kann die
Einzelfallanalyse den Blick auf einzelne Personen und deren personliche und detailliertere
Erfahrungen zum Experimentalunterricht gewdhren und somit auch den Blick tiber die

Forschungsfrage hinaus richten.

Die Analyse der Follow-Up-Befragung nach zwei Jahren zeigt, dass sich einige Personen
im Vergleich zur Pre-Post-Befragung entgegen der zuvor vorgenommenen Typisierung in
der Follow-up-Befragung géanzlich anders einschitzen und somit fiir die Interviews als be-
sonders interessant erscheinen. Andere Personen zeigen weniger auffillige Veranderung-
en bei der Befragung. Diese werden fiir die zu fithrenden Interviews dennoch angefragt,
um den Kreis der potenziellen Gesprachspartnerinnen bzw. Gesprachspartner moglichst

grofs zu halten (max. N = §).

5.6.1 Stichprobe und Angaben zur Datenerhebung

Fiir die Interviews werden zunéachst alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer der letzten Be-
fragungsrunde (N = 8) per E-Mail angefragt und zu einem Gesprach eingeladen. Die Riick-
meldungen ergeben, dass nicht alle Personen dazu bereit sind. Die zuvor in der Einzelfall-
betrachtung aufgefallenen Personen PA24JU, AA15MA, SE07JA und UE14]JU stehen fiir
die Interviews zur Verfiigung, sodass sich im Weiteren der Kontakt auf diese beschrankt.
Eine der vier Personen befindet sich zum Zeitpunkt der anstehenden Interviews in Eltern-
zeit und weist daher im Vergleich zu den anderen drei Personen deutlich weniger tatsach-
liche Unterrichtserfahrung auf, sodass entschieden wird, diese Person nicht zu intervie-

wen.

135



Pandemiebedingt werden die Interviews online per Videokonferenz durchgefiihrt und
aufgenommen. Als Interviewpartner stehen die Personen PA24JU, AA15MA und UE14JU
zur Verfligung. Zur Vorbereitung der Gesprache wird fiir jede Person ein individueller
Interviewplan auf Grundlage eines identischen Interviewleitfadens erstellt. Der individu-
elle Interviewplan enthélt die Ergebnisse der Datenerhebung der Pre-/Post- und Follow-
up-Befragungen im Vergleich sowie die fiir den Interviewleitfaden entwickelten Impuls-
fragen (siehe Kapitel 4.2.2 und Anhang C). Zum verabredeten Zeitpunkt wird die Person
kurz begriifit, die datenschutzrechtliche Zustimmung zur Verwendung des Audiomateri-
als eingeholt und der konkrete Ablauf des Interviews vorgestellt. Sofern die Lehrkraft
keine Fragen mehr hat, wird mit dem Interview begonnen. Die drei Interviews dauern
zwischen 31 und 36 Minuten und finden in einer insgesamt sehr entspannten und offenen
Atmosphare statt. Die Interviewerin macht sich interviewbegleitend und danach jeweils
Notizen fiir das Postskriptum (vgl. Kuckartz 2018, S. 204), welches eventuell fiir die spétere
Auswertung wichtig sein konnte (vgl. ebd., S. 171). Notiert wird beispielsweise, dass die
Gesprachsfiihrung an manchen Stellen schwieriger ist, wenn die befragte Person auf Im-
pulse oder Fragen recht knapp antwortet und die Interviewerin flexibel reagieren muss,
um mit weiteren Impulsen das Gesprach vertieft fortzufithren. Dadurch ist der Redeanteil
der Interviewerin an einigen Stellen hoch und fiihrt auch dazu, dass weitere Fragen zum
Teil suggestiv gestellt werden. Diese und weitere Aspekte miissen bei der Codierung und

Auswertung berticksichtigt werden.

Im Anschluss an die Interviews werden die Audiodateien aufbereitet und als Standard-
Transkript nach den vereinfachten Transkriptionsregeln einer inhaltlich-semantischen
Transkription nach DRESING & PEHL (2018, S. 21 £.) von ebendieser Agentur (dr. dresing &
pehl GmbH, Marburg) transkribiert. Die Transkripte finden sich in Anhang D.

Fiir die Auswertung der Interviews wird unterstiitzend die Computersoftware MAXQDA
genutzt, welche vielfiltige Moglichkeiten bietet, um das Datenmaterial zu codieren, aus-
zuwerten und die Ergebnisse zu visualisieren. Die verwendeten Funktionen des Pro-

gramms werden jeweils in den weiteren Abschnitten erldutert.

5.6.2 Ablauf der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse

Die Auswertung der Interviews wird, wie in Kapitel 4.1 ausgefiihrt, in Anlehnung an die
inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018) bzw. KUCK-
ARTZ & RADIKER (2022) durchgefiihrt. Auf Grundlage des dafiir genutzten Ablaufplans
(siehe Abbildung 14) erfolgt die Analyse der Interviews in verschiedenen Phasen (vgl.

Kuckartz 2018, S. 100 ff.). In einer ersten Phase werden die drei vorliegenden Transkripte
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gelesen und bereits auffallige, wichtig erscheinende Textstellen markiert und gegebenen-
falls mit Memos am Rand kommentiert. Vor dem Hintergrund der Forschungsfrage: ,, Kann
eine explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas das In-
teresse, das Fahigkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit bzw. das Professionswissen von Lehr-
amtsanwidrterinnen und Lehramtsanwirtern im Vorbereitungsdienst langfristig stirken?” wird
im Anschluss in der zweiten Phase das Hauptkategoriensystem entlang der zu untersu-

chenden Merkmale gebildet.

7) Ergebnisse
verschriftlichen, Vorgehen
dokumentieren

1) Initilerende Textarbeit,
Memos,
Fallzusammenfassungen

6) Einfache und
komplexe Analysen

2) Hauptkategorien
Forschungs-

entwickeln
5) Daten mit fragen
Subkategorien codieren
(2. Codierprozess)
3) Daten mit

Hauptkategorien codieren
(1. Codierprozess)

4) Induktiv
Subkategorien bilden

Abbildung 14: Ablauf einer inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse in 7 Phasen.
Aus: KuckArRTz & RADIKER (2022, S. 132)

Somit beinhaltet das zunachst rein deduktiv angelegte Codesystem in MAXQDA die vier
Hauptkategorien® Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen.
(Die Hauptkategorie Professionswissen ist in fachliches Wissen, fachdidaktisches Wissen und

pidagogisches Wissen unterteilt.) Fiir diese Hauptkategorien werden in MAXQDA Memos

¢t Die Gesamtheit aller Kategorien bezeichnet man als Kategoriensystem oder Codesystem.” (Kuckartz 2018, S. 38).
Der Terminus , Kategorie” bezeichnet das , Ergebnis einer Klassifizierung von Einheiten” (ebd., S. 37). Im Soft-
wareprogramm MAXQDA wird das Ergebnis ausschliefllich als ,,Codesystem” und der Prozess als , codieren”
bezeichnet. Daher werden ,,Code” und , Kategorie” im Folgenden synonym verwendet. Zur uneinheitlichen und
nicht trennscharf verwendeten Unterscheidung zwischen den Bezeichnungen , Kategorie” und ,,Code” siehe ebd.,
S. 33 ff.
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mit der Beschreibung oder Definition sowie Ankerbeispielen eingestellt. Entlang der
Hauptkategorien ergeben sich entsprechende Subkategorien, die bei der weiteren Planung
des Kategoriensystems festgelegt werden. Dabei resultieren die Subkategorien einerseits
aus ihrer Definition (siehe Kapitel 2.4.2), wie etwa die Unterscheidung in situationales und
personliches Interesse, oder es wird auf das Vorhandensein bzw. nicht-Vorhandensein fo-
kussiert, z. B. bei Nichtinteresse. Ebenso wird der Grad der Merkmalsauspragung (etwa bei

dem Fihigkeitsselbstkonzept in eher hoch und eher niedrig) vorab definiert.®2

Fiir das Merkmal Selbstwirksamkeit wird, basierend auf dem zugrundeliegenden Konzept
desselben (vgl. Kapitel 2.5.3), antizipiert, dass sowohl begiinstigende Faktoren als auch hem-
mende Faktoren angenommen werden konnen. Fiir das Merkmal Professionswissen werden
vorab fiir das fachdidaktische Wissen die Subkategorien hilfreiche Faktoren fiir Experimental-
unterricht und im Gegensatz dazu auch herausfordernde Faktoren fiir Experimentalunterricht
festgelegt. Zudem wird die Kategorie Haufigkeit Experimentieren (deskriptiv) definiert, da es
von besonderem Interesse ist, inwieweit nach zwei Jahren tatsachlich Experimentalunter-
richt durchgefiihrt wird. Diese Angaben dienen als Grundlage fiir das Gesprach mit den
Personen, wenn es darum geht zu klaren, welche Aspekte, Ursachen, Griinde, Probleme
oder Ahnliches von den Lehrkriften angefithrt werden, die einen Experimentalunterricht

begiinstigen oder eben nicht.

Wahrend der weiteren Phasen wird das Textmaterial von bis zu vier Codierenden in meh-
reren Durchgangen unter Beachtung des Codierleitfadens (sieche Anhang E) und der Me-
mos® immer differenzierter gelesen, verglichen, analysiert (codiert) und diskutiert. Dabei
werden entlang der Hauptkategorien bzw. Subkategorien neue und zusatzliche (Sub-)Sub-
kategorien (Codes) induktiv direkt am Material entwickelt. Andere zuvor festgelegte
Codes werden gegebenenfalls zusammengefasst oder ausdifferenziert oder auch verwor-
fen. Tabelle 19 zeigt die Einteilung der deduktiv festgelegten Hauptkategorien und Subka-

tegorien zu Beginn der Auswertung.

Im Rahmen dieses Prozesses, in dem ebenfalls die Intercoder-Ubereinstimmung ermittelt
wird (siehe Kapitel 5.6.3), entsteht das finale ausdifferenzierte, deduktiv-induktiv entwi-
ckelte Kategoriensystem (Codesystem), welches fiir die weitere Auswertung und Ergeb-
nisdarstellung genutzt wird. Das Kategoriensystem (Codesystem) umfasst neben den be-
reits beschriebenen sieben Hauptkategorien (siehe Tabelle 19) noch zwei weitere Hauptka-

tegorien, namlich Rahmenbedingungen und Sonstiges.

62 Diese unterschiedlichen Subcodes werden in MAXQDA mit Memos versehen, damit alle Codierenden darauf zu-

greifen konnen.

¢ Die Funktion ,Memo” in MAXQDA gestattet es, Hinweise und Definitionen fiir alle Codierer zu hinterlegen.

138



Unter den vorab festgelegten Subkategorien (Subcodes) sind bis zu neun weitere hierar-

chische Sub-Subcodes formuliert, die induktiv am Material ermittelt worden sind.

Deduktiv festgelegte Haupt- und Subkategorien zu Beginn der Auswertung

Hauptkategorie Subkategorie

Interesse Situationales Interesse

Personliches Interesse

Nichtinteresse

Fdhigkeitsselbstkonzept Eher hoch
Eher niedrig
Selbstwirksamkeit Begiinstigende Faktoren

Hemmende Faktoren

Professionswissen
Fachliches Wissen

Professionswissen Hilfreiche Faktoren fiir Experimentalunterricht
Fachdidaktisches Wissen

Herausfordernde Faktoren fiir Experimentalunterricht

Professionswissen
Pddagogisches Wissen

Hdufigkeit Experimentieren (deskriptiv) | -

Tabelle 19: Deduktiv festgelegte Kategorien und Subkategorien zu Beginn der Auswertung

Wie in Abbildung 15 zu erkennen ist, sind die Subkategorien weiter ausdifferenziert und
bilden die (individuellen) bedeutsamen Aussagen der Lehrkréfte ab. Als Beispiel: Aussa-
gen der Lehrkrifte, die der Subkategorie situationales Interesse (am Experimentieren) zuge-
ordnet werden, kénnen so noch genauer hinsichtlich der Herkunft oder dem Ursprung
(Sub-Subcodes: Elternhaus/Kindheit/Schulzeit) analysiert werden. Bezogen auf die For-
schungsfrage ware bei diesem Beispiel von besonderem Interesse, inwieweit die Interven-
tion oder das Fachseminar Sachunterricht im Vorbereitungsdienst ein Interesse an Experimen-
ten bei der Lehrkraft geweckt hat. Weiterhin ware zu ermitteln, ob das Interesse schon
zuvor vorhanden war und sich moglicherweise in ein persinliches/individuelles Interesse ge-
wandelt hat, weil die unterrichtliche Relevanz erkannt worden ist. Anders wére es aber auch
denkbar, dass ein damals im Vorbereitungsdienst vorhandenes situationales Interesse vor-
lag, welches auf die Intervention zuriickgefiihrt wird, nach zwei Jahren jedoch eher abneh-
mendes Interesse am Experimentalunterricht konstatiert wird und die (als zu schwierig
empfundene) Formelsprache Chemie und Physik als Begriindung angefiihrt wird. Fiir die wei-

tere Analyse und Auswertung sind die gleichzeitig zu einem solchen Befund auffallenden
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o Codesystem
©¢ Haufigkeit Experimentieren (deskriptiv)
@g Interesse
(@g Situationales Interesse
(@4 Elternhaus/Kindheit/Grundschulzeit
(@4 Intervention/Fachseminar im VD
(@ ¢ Praktikum Studium
©g Persdnliches/individuelles Interesse
(@4 Sachinteresse/persénliche Relevanz
(@4 Interesse an NW-Schulfacher
(@ ¢ gesellschaftliche Relevanz
(@ unterrichtliche Relevanz/Engagement
(©¢ Nichtinteresse/abnehmendes Interesse
(@9 Zeitmangel
(cg Formelsprache Chemie & Physik
(@¢ Schulalltag als Belastung
@, Fahigkeitsselbstkonzept (FSK)
@' Naturwissenschaftliche (technische) Konzepte
@, naturw. FSK eher hoch
@, naturw. FSK eher niedrig
@' experimentelles FSK
@, exp. FSK eher hoch
@, exp. FSK eher niedrig
©g Selbstwirksamkeit (self-efficacy)
(©g Starkende Faktoren fur Selbstwirksamkeit
(@4 Routine/Erfahrung
(@4 Erfolgserlebnisse
(4! Arbeit im Team/Uberzeugung durch andere
(@4 Kollektive Selbstwirksamkeit/stellvertretende Erfahrung
(@4 Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht
(=4 Experimentieren nach Anleitung
(=4 Unterrichten ohne Fremdbeobachtung
(=4 Identifikation mit Schule/Schulentwicklung
(=4 Fortbildung
(=g Hemmende Faktoren fir Selbstwirksamkeit
(@4 alleine planen/machen
(@4 fehlende Erfolgserlebnisse und Routine
(@4 Gefiihl von Uberforderung

(@4 Druck im Vorbereitungsdienst

Zusammenhdnge mit den anderen Haupt- und Subkategorien bzw. den Sub-Subcodes von

Bedeutung und fiir eine abschlieflende Auswertung interessant.

(@ g Professionswissen
=g Fachwissen (CK)
(©g¢ Relevanz fachwissensch. Hintergrund
@9 fachdidaktisches Wissen (PCK)
(g Didaktische Rekonstruktion/
(©g Erkldren kénnen
(@4 Integration von Exp. in Reihe
(©g Lernvoraussetzungen Kinder
(©g Auswahl passender Experimente
(G g Forscherfragen nachgehen
(g Experimente Zuhause/als Hausaufgabe
(g Forschungskreislauf aufzeigen
g Planung und Durchflihrung von Experimenten im Sachunterricht
(@4 Hilfreiche Faktoren zum Experimentieren
(59 Raumlichkeiten
(59 Material
(59 Methoden
(o9 Teamwork
(@ Heraufordernde Faktoren beim Experimentieren
(@4 Experimente miissen klappen
@4 Arbeitsaufwand/Vorbereitungen
@4 Risikobewertung
@4 Faktor Zeit im Unterricht
@¢ KlassengroBe
g padagogisches Wissen (PK)
g Lernprozesse initileren und diagnostizieren
©g Kinder motivieren
©g Lehrkraft als Vorbild
(©g Zutrauen in die Kinder
©g Klassenfiihrung SU/CRM
(G Institutionelle Rahmenbedingungen
@4 Inklusion/individuelle Férderung
@4 Digitalisierung
g BNE
@ schulinternes Curriculum
@g Ausstattung
@4 Schule mit MINT-Konzept
©¢ Coronabedingt
G4 Sonstiges

Abbildung 15: Finales Codesystem

Unter der Hauptkategorie institutionelle Rahmenbedingungen sind Subkategorien unterge-

ordnet, die ebenfalls gemafs den Aussagen der Lehrkréfte entstammen und induktiv ange-

legt sind. Diese sind: Schulinternes Curriculum, Ausstattung, Schule mit MINT-Konzept und

Coronabedingt. In der Annahme, dass die aktuellen, zentralen bildungspolitischen Themen

Inklusion/individuelle Forderung, Digitalisierung und BNE im Rahmen der Interviews mit den

Lehrkréften eine Rolle spielen und auf jeden Fall thematisiert werden, sind diese vorab als

Subkategorien deduktiv festgelegt. Die Hauptkategorie Sonstiges umfasst Codierungen,

die bedeutsam erscheinen, sich aber keinem anderen Code zuordnen lassen, bzw. enthalt

Codierungen, die von den verschiedenen Codierern nicht eindeutig zuzuordnen sind. Im
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weiteren Verlauf spielt diese Kategorie jedoch keine Rolle mehr, da hier im letzten Codier-
durchlauf keine Zuordnungen mehr vorgenommen wurden. Somit umfasst das finale
Codesystem 58 Codes, die den bereits angefiihrten Haupt- und Subkategorien untergeord-
net sind (siehe Abbildung 15).

5.6.3 Uberpriifung der Studiengiite
Nach KUCKARTZ (2018, S. 204) bzw. KUCKARTZ & RADIKER (2022, S. 235) gelten fiir die qua-

litative Inhaltsanalyse sowohl die interne als auch die externe Studiengiite (Fragen der
Ubertragbarkeit und Verallgemeinerbarkeit), wobei die interne Studiengiite die externe
Studiengiite bedingt und voraussetzt. Die Frage, inwieweit sich die Ergebnisse der quali-
tativen Inhaltsanalyse zusammen mit den Ergebnissen der quantitativen Auswertung der
Pre-Post-Follow-up-Befragungen verallgemeinern lassen —im Sinne der externen Studien-

giite —, werden in Kapitel 6 diskutiert.

Zur internen Studiengiite zahlen — vergleichbar der internen Giitekriterien der quantitati-
ven Forschung — Zuverlassigkeit, Glaubwiirdigkeit, Verlasslichkeit, Regelgeleitetheit, in-
tersubjektive Nachvollziehbarkeit, Auditierbarkeit etc. (vgl. ebd., S. 235 f.). Die Beurteilung
der internen Studiengiite zeige sich nach KUCKARTZ & RADIKER (2022) haufig erst bei der
Analyse und Auswertung des Materials, wenn Aussagen dariiber gemacht werden kon-
nen, ob die Interviewform regelkonform war und das Interview eine entsprechende Tiefe
und Authentizitdt hatte, sodass die Aussagen eines Interviewten in sich als konsistent und
glaubwiirdig erscheinen. Anhand einer Checkliste (vgl. ebd., S. 237) konnen wesentliche
Punkte zur Beurteilung der internen Studiengiite in Form von Fragen zur Datenerfassung,
Transkription und Durchfiihrung der qualitativen Inhaltsanalyse beantwortet werden. Fiir
die Analyse der hier vorliegenden Interviews wird ebendiese Checkliste zur Beurteilung

der internen Studiengiite angewendet und die relevanten Aspekte berticksichtigt.

Ein wesentlicher Aspekt zur Beurteilung der internen Studiengiite ist die Bestimmung der
sogenannten , Intercoder-Ubereinstimmung” (ebd., S. 243). Diese erfolgt bei der qualitati-
ven Inhaltsanalyse (im Gegensatz zur Intercoder-Reliabilitat bei der quantitativen Inhalts-
analyse) nach den Regeln des sogenannten ,konsensuellen Codierens” (ebd., S. 244). Im
vorliegenden Fall wird das gesamte bzw. auch anteilsméfsige Textmaterial (ca. 30 %) von
mehreren Personen aus der Arbeitsgruppe Didaktik der Chemie (Universitdt Siegen) teil-
weise in mehreren Durchgangen unabhingig voneinander und unter Beachtung des Co-
dierleitfadens codiert. Auftretende Fragen oder Unstimmigkeiten werden als sogenannte
Code-Memos notiert. AnschliefSfend werden die vorgenommenen Codierungen gemein-

sam intensiv diskutiert und am Material {iberpriift und gegebenenfalls Anderungen am
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Kategoriensystem vorgenommen. Konkret zeigte sich dabei, dass das zunidchst vorlie-
gende Codesystem zu feingliedrig und nicht pragmatisch bzw. teilweise nicht eindeutig
genug ist. Daraufhin wurden auf Grundlage neuer gemeinsam festgelegter Definitionen
einige Codes zusammengefasst und neu benannt bzw. definiert, sodass das Kategorien-
system im Anschluss iibersichtlicher, zuverldssiger und leichter anzuwenden ist. Nach-
dem mit dieser Vorgehensweise weitestgehende Ubereinstimmung innerhalb der Gruppe
der insgesamt vier Codierenden hergestellt werden kann, wird das gesamte Textmaterial
nochmals abschliefiend von der Interviewerin und einem weiteren Codierer unabhangig
voneinander codiert, um die prozentuale Intercoder—Ubereinstimmung mithilfe des Pro-

gramms MAXQDA berechnen zu konnen (vgl. Radiker & Kuckartz 2019, S. 291 ff.).

MAXQDA unterstiitzt dabei den Nutzer, indem eine ,, Uberpriifung der Ubereinstimmung
von zwei Codierenden auf drei sich steigernden Niveaus” (ebd., S.292) vorgenommen
werden kann: Wahrend bei den ersten beiden Niveaustufen lediglich auf Dokumentebene
gepriift wird, ob beide Codierende prinzipiell ,,den gleichen Code vergeben haben” (ebd.,
S. 293) bzw. ,den gleichen Code gleich haufig vergeben haben” (ebd.), wird auf der dritten
und hochsten Niveaustufe iiberpriift, ob beide Codierende ,,an einem Segment den glei-
chen Code zugeordnet haben” (ebd.). Fiir die vorliegende Studie wird die Intercoder-Uber-
einstimmung gemaf der dritten Niveaustufe, der Codetiberlappung auf Segment-Ebene,
durchgefiihrt. Weil es aufgrund des induktiven Vorgehens bei der Interviewanalyse sowie
des umfangreichen Kategoriensystem jedoch nicht sinnvoll ist, mit vorab definierten Seg-
menten zu arbeiten (d. h. vorzugeben, ob Worter, ganze Satze oder Absitze zu codieren
sind), wird bei der Berechnung der prozentualen Ubereinstimmung auf Segment-Ebene
die gewiinschte minimale Uberlappung auf deutlich weniger als 100 % eingestelltt* (vgl.
ebd., S. 295). Die Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung auf Segment-Ebene liefert
bei der Vorgabe, dass ein Viertel der codierten Zeichen (incl. Satz- und Leerzeichen) tiber-

einstimmen sollen, einen Ubereinstimmungswert von 88 % (siehe Anhang F), was

¢  RADIKER & KUCKARTZ (2019) erldutern diesbeziiglich: , In der Praxis qualitativer Forschung ordnen die Codieren-
den haufig nicht nur Kategorien zu vorgegebenen Segmenten zu, sondern legen erst beim Codieren die Segmente
fest, die codiert werden sollen. Hierbei kann es leicht vorkommen, dass die eine Person in einem Text ein Zeichen
oder ein Wort mehr codiert hat als die andere” (ebd., S. 295). An einem Beispiel aus dem Interview von Person (2)
kann dies verdeutlicht werden: Die Auerung ,,und es gab ja auch die Dropbox und so was” (audio_only_2, Pos.
108) enthilt 41 Zeichen inklusive Leerzeichen und wird von Codierer 1 dem Code ,, Institutionelle Rahmenbedin-
gungen/Digitalisierung” zugeordnet. Codierer 2 hat hingegen nur das einzelne Wort ,, Dropbox“ (also 7 Zeichen)
dem gleichen Code zugeordnet. Wird die gewiinschte minimale Uberlappung auf 100 % eingestellt, wertet
MAXQDA dies nicht als Ubereinstimmung. Eine Ubereinstimmung bei diesem Beispiel liegt erst vor, wenn der
Grad der Uberlappung auf 7:41 (= 17 %) eingestellt wird.
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aufgrund der Dauer der Interviews von iiber 30 Minuten und der Breite des Kategorien-

systems als guter Wert® betrachtet wird.

Auf die Berechnung eines Kappa-Wertes — ein statistisches Maf3 fiir die Interrater-Reliabi-
litat bei einer quantitativen Inhaltsanalyse — wird verzichtet, da nach KUCKARTZ & RADIKER
(2022) die Berechnung beim qualitativen Codieren mit freiem Segmentieren beim Codieren
nicht sinnvoll erscheint, ,(...) weil hier einfach das Modell, das Kappa zu Grunde liegt, fiir
die Realitdt der Codierprozesse in der qualitativen Inhaltsanalyse nicht angemessen ist”
(ebda., S. 217).

65 RADIKER & KUCKARTZ (2019) erortern beziiglich der Frage, welche prozentuale Ubereinstimmung akzeptabel sei:
. Diese Frage ist leider nicht mit etablierten Grenzwerten zu beantworten, denn die prozentuale Ubereinstimmung
von Codierenden hangt nicht nur wie beschrieben von der Anzahl absoluter Codierungen, sondern auch von
anderen Faktoren ab. Hierzu gehoren insbesondere die Anzahl und Varianz unterschiedlicher (Sub-)Kategorien
und die Schwierigkeit der vorzunehmenden Codierungen, schlieflich sind Argumente generell schwieriger zu
codieren als einfache Themenzuordnungen” (ebd., S. 298).
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5.7 Auswertung der Interviews

Nach der finalen Codierung des Textmaterials liegen drei verschiedene Datensétze vor, die
vor dem Hintergrund der Forschungsfrage ausgewertet werden: ,Kann eine explizite Inter-
vention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas das Interesse, das Fihig-
keitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit bzw. das Professionswissen von Lehramtsanwirterinnen

und Lehramtsanwidrtern im Vorbereitungsdienst langfristig stirken?”

Nach KUCKARTZ & RADIKER (2022) bieten sich bei der inhaltlich strukturierenden qualita-
tiven Inhaltsanalyse nach Abschluss des Codierens verschiedene Analyseformen an (siehe

Abbildung 16), die sukzessive komplexer und differenzierter werden (vgl. ebd., S. 147).

Kategorienbasierte Analyse

Visualisierungen ]
entlang der Hauptkategorien

Vertiefende

. Zusammenhange zwischen den
Einzelfallanalysen

Subkategorien einer Hauptkategorie
Analyseformen

Paarweise Zusammenhénge

Tabellarische zwischen Kategorien

Falllbersichten

Fall- und Gruppenvergleiche: Mehrdimensionale Konfigurationen
qualitativ und quantifizierend von Kategorien

Abbildung 16: Verschiedene Formen einfacher und komplexer Analyse nach Abschluss des Codierens
Aus: KUckARTz & RADIKER 2022, S. 147

Fiir das hier vorliegende Datenmaterial wird entschieden, die drei Falle in Anlehnung an
KUCKARTZ & RADIKER (2022) kategorienbasiert entlang aller Hauptkategorien und Subka-
tegorien — also den Merkmalen Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Pro-
fessionswissen — auszuwerten, da sich diese direkt auf die Forschungsfrage beziehen. Un-
tersucht werden soll, inwieweit die Merkmale anhand der Aussagen der Lehrkréfte sicht-
bar werden und bedeutsam sind fiir die Durchfiihrung von Experimenten im Sachunter-
richt. Dazu werden die erhobenen Daten der drei Personen als Befunde vergleichend und
kontrastierend nebeneinander dargestellt. Die zusatzlich hinzugenommenen Hauptkate-
gorien Haufigkeit Experimentieren (deskriptiv) und institutionelle Rahmenbedingungen werden
ebenfalls bei diesem Vorgehen untersucht, auch wenn es sich dabei nicht um Personlich-

keitsmerkmale der Lehrkrafte handelt.

Anders als bei KUCKARTZ & RADIKER (2022) werden die Analyseformen eins und zwei

(siehe Abbildung 16, im Uhrzeigersinn, beginnend oben rechts) kombiniert, da bedingt
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durch den Codierleitfaden stets nur in den Sub-Subcodes codiert wird. Auf Grundlage der

kategorienbasierten Auswertung werden im néchsten Schritt auffallig werdende Zusam-

menhéange innerhalb verschiedener Hauptkategorien aufgezeigt, im Sinne einer mehrdi-

mensionalen Analyse der Zusammenhéange zwischen Kategorien und Subkategorien (vgl.
Kuckartz & Radiker 2022, S. 150). Abschlieflend werden die so ermittelten individuellen

Befunde fiir die drei Person zusammengefasst und mit direktem Bezug zur Forschungs-

frage als Ergebnis dargestellt.

5.7.1 Kategorienbasierte Auswertung

Die kategorienbasierte Auswertung erfolgt, indem zunéchst ein tabellarischer Uberblick

iiber die Hauptkategorien, die Subkategorien, die Anzahl der vergebenen Codes und die

vorgenommenen Codierungen gegeben wird (siehe Tabelle 20):

Anzahl der Sub-Subcodes und Codierungen je Hauptkategorie

Rahmenbedingungen

Forderung
- Digitalisierung
- BNE

- Coronabedingt

Merkmal/Hauptkategorie Subkategorie/Subcodes Anzahl Sub-Sub- | Anzahl
(deduktiv) (deduktiv) codes (induktiv) | Codierungen
Interesse - Situationales Interesse 10 43
- Personliches Interesse
- Nichtinteresse
Fahigkeitsselbstkonzept - Eher hoch 4 22
- Eher niedrig
Selbstwirksamkeit - Beglnstigende Faktoren 13 86
- Hemmende Faktoren
Professionswissen: _ 1 4
Fachliches Wissen
Professionswissen: - Hilfreiche Faktoren fir 16 89
Fachdidaktisches Wissen Experimentalunterricht
- Herausfordernde Faktoren
fiir Experimentalunterricht
Professionswissen: _ 5 32
Padagogisches Wissen
Haufigkeit Experimentieren _ 1 7
(deskriptiv)
Institutionelle - Inklusion/individuelle 7 26

Tabelle 20: Anzahl Sub-Subcodes und Codierungen je Hauptkategorie
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Anschlieflend wird von der Anzahl der Codierungen auf die Bedeutsamkeit fiir die Ana-
lyse und Auswertung geschlossen. Im Folgenden werden fiir alle Hauptkategorien Ergeb-
nisse berichtet, wobei sich die Reihenfolge zunachst im Wesentlichen nach der Anzahl der

Codierungen richtet.

Insgesamt werden fiir alle drei Personen entlang der Liste der 58 Codes 309 Zuordnungen
vorgenommen (vgl. Abbildung 15). Davon entfallen auf die Person (1) 122 Codierungen,
auf die Person (2) 94 Codierungen und auf die Person (3) 93 Codierungen.® In Tabelle 20
sind die Hauptkategorien und Subkategorien und die dazugehorigen Sub-Subcodes zu-

sammen mit der jeweiligen Anzahl fiir einen Uberblick rein additiv gelistet.

Auf den ersten Blick fallt auf, dass die Anzahl der Codierungen stark variiert. Die
Hauptkategorien Selbstwirksamkeit und Professionswissen: Fachdidaktisches Wissen sind mit
13 bzw. 16 Sub-Subcodes starker ausdifferenziert. Bei diesen Hauptkategorien finden sich
86 bzw. 89 Zuordnungen. Etwas weniger stark ausdifferenziert (zehn Sub-Subcodes und
43 Codierungen), aber dennoch umfanglich, ist die Hauptkategorie Interesse. Andere
Haupt- und Subkategorien weisen deutlich weniger Sub-Subcodes und Codierungen auf,
tragen aber dennoch dazu bei, Befunde zu erheben, die der Beantwortung der Forschungs-
frage dienen und im Zusammenhang mit den anderen Haupt- und Subkategorien stehen.
Diese sind: Fihigkeitsselbstkonzept (vier Sub-Subcodes, 22 Codierungen), Professionswissen:
pidagogisches Wissen (fiinf Subsubcodes, 32 Codierungen) und institutionelle Rahmenbedin-
gungen (sieben Subcodes, 26 Codierungen). Auffallend sind die zwei verbleibenden Haupt-
kategorien Hiufigkeit Experimentieren (deskriptiv) mit einem Sub-Subcode und vier Codie-
rungen und Professionswissen: Fachliches Wissen (ein Sub-Subcode, vier Codierungen). Die
genauere Betrachtung der Haufigkeit der Codierungen innerhalb der einzelnen Haupt-
und Subkategorien deutet darauf hin, dass die Hauptkategorien mit vielen Sub-Subcodes
und hoher Anzahl an Codierungen mehr Befunde bieten und somit eine groflere Aussage-
kraft beziiglich der einzelnen Personen haben. Fiir die weitere Vorgehensweise bedeutet
das, dass zunachst alle Hauptkategorien mit den weniger vorhandenen Codierungen aus-
gewertet werden, bevor dann die beiden Hauptkategorien Selbstwirksamkeit und Professi-
onswissen: Fachdidaktisches Wissen schwerpunktmaflig untersucht werden. Da es bei den
beiden Hauptkategorien Professionswissen: Fachdidaktisches Wissen und Pidagogisches Wissen
um Aussagen zum Unterricht und den Kindern geht, die sich gegenseitig bedingen, wer-

den diese zusammen ausgewertet.

% Im Weiteren werden die Personen nicht mehr mit den Kiirzeln der Befragungen benannt, sondern der Einfachheit
halber mit Nummern (1), (2) und (3): UE14JU = Person (1); AA15MA = Person (2); PA24JU = Person (3)
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Hauptkategorie: Institutionelle Rahmenbedingungen

Die Hauptkategorie institutionelle Rahmenbedingungen enthalt neben den deduktiv festge-
legten Subkategorien Inklusion/individuelle Forderung, Digitalisierung, BNE und coronabe-
dingt die induktiv entwickelten Subkategorien schulinternes Curriculum, Ausstattung, Schule
mit MINT-Konzept. Bei dieser Hauptkategorie fallt auf, dass von den deduktiv festgelegten
Subkategorien die Subkategorie coronabedingt mit acht Codierungen am starksten vertreten
ist, was aufgrund der einschneidenden Pandemiesituation leicht erklarbar ist. Die anderen
Themen, von denen aufgrund der bildungspolitischen Relevanz angenommen werden
kann, dass sie den Schulalltag in nicht unerheblichem MafSe mitbestimmen miissten, sind
wenig codiert und die Codes auch nur jeweils einer Lehrkraft zugeordnet. Das zeigt, dass
diese bildungspolitisch virulenten Themen wie Inklusion oder Digitalisierung entgegen der
Annahme (aufser coronabedingt) von den Lehrkraften kaum oder gar nicht thematisiert wer-
den. Im Lichte eines konkreten experimentell ausgerichteten Sachunterrichts werden diese

Themen von den drei Lehrkréften offenbar nicht als dringliche Herausforderung gesehen.

Hauptkategorie: Héiufigkeit Experimentieren (deskriptiv)

Die Interviewfrage nach der Haufigkeit des tatsdchlichen Experimentierens im Sachunter-
richt ist eine eher geschlossene Frage relativ am Anfang der Interviews und wird von den
Lehrkraften mehr oder weniger knapp und eindeutig beantwortet. Das erklart die geringe
Anzahl an Codierungen. Dennoch sind die getroffenen Aussagen als interessante Befunde
zu betrachten, da sie letztlich die Frage beantworten, ob iiberhaupt und wie viel im Sach-
unterricht experimentiert wird. Alle drei Lehrkréfte geben an, dass das Experimentieren
im Sachunterricht coronabedingt weniger haufig durchgefiihrt wurde. Auf Person (1) ent-
fallen drei Codierungen, da sie hdufig im Unterricht experimentiert und davon an mehre-
ren Stellen berichtet. Person (2) experimentiert zu diesem Zeitpunkt nicht mehr so haufig.
Sie verweist an einer anderen Stelle darauf, dass sie wahrend des Vorbereitungsdienstes
mehr experimentiert habe. Person (3) experimentiert ebenfalls eher wenig im Sachunter-
richt, was sie aber in erster Linie mit der Coronapandemie begriindet. Die Haufigkeit des

Experimentierens variiert zwischen wochentlich bei Person (1) und monatlich bei Person
(2):

,,Also, ich wiirde sagen, jetzt versuche ich es, dass wir es jede Woche einmal schaffen. Sonst

alle zwei Wochen, im ersten Schuljahr.” (audio_only_1, Pos. 12)

»Nicht mehr oft (lacht) muss ich sagen. Zeitlich vielleicht einmal im Monat, ja.” (audio_only-
_2, Pos. 26).

Person (3) verweist auf einzelne Experimentierstunden, die sehr unregelmaf3ig stattfinden:

147



,Durch Corona habe ich jetzt mit meiner dritten Klasse zweimal nur experimentieren konnen,

und mit den Erstis nur einmal.” (audio_only_3, Pos. 18)

Zusammenfassend lasst sich hier bereits festhalten, dass von drei Lehrkraften tatsdchlich
nur eine Lehrkraft — namlich Person (1) — regelméfiig mit den Kindern im Sachunterricht
experimentiert, auch trotz der Coronapandemie und dies offenbar auch einen hohen Stel-

lenwert in ihrem Sachunterricht hat:

,Gerne. Also, immer wenn es die Zeit zuldsst, so in der Schule, nutzen wir die Zeit dafiir.
(lacht).” (audio_only_1, Pos. 32)

Hauptkategorie: Professionswissen — Fachliches Wissen

Im Bereich Professionswissen: fachliches Wissen werden im Interview, auch in Anlehnung an
die Fragen der Pre-Post-Follow-up-Befragung, drei Fragen® gestellt, die u. a. darauf zielen,
inwieweit die Lehrkréfte die fachlichen und fachdidaktischen Inhalte der Fachseminarsit-
zungen zum Experimentieren reflektieren oder auch inwieweit sie den Experimentalun-
terricht fiir bedeutsam und wichtig im Rahmen der naturwissenschaftlichen Bildung im
Sachunterricht in der Grundschule erachten. Erwartet wird, dass Aussagen tiber z. B. in-
haltlich-fachliche Lernziele beim Experimentieren oder zum Lernen an exemplarischen
Phanomenen gemacht werden. In der Folge wird fiir diese Hauptkategorie der Sub-Sub-
code Relevanz fachwissenschaftlicher Hintergrund induktiv entwickelt. Zwei der drei Lehr-
krafte auflerten sich dahingehend, dass es schon wichtig sei, , diese DINGE, also die Er-
gebnisse beispielsweise, die miissen ja fachlich richtig sein” (Person (3), (audio_only_3 Pos.
36)). Man miisse sich als Lehrkraft deshalb gut vorbereiten, indem man alles zum Versuch
vorher griindlich durchliest. Hier driickt Person (3) aus, dass sie sich diesbeziiglich als
schwicher einschétzt und deshalb viel Zeit und Miihe in die Vorbereitung zur Erklarung
dieser ,,DINGE” (vgl. ebd.) steckt, vermutlich, um das eher fehlende personliche Verstand-
nis der fachwissenschaftlichen Hintergriinde zu kompensieren. Im weiteren Verlauf deutet
sie auch an, dass sie lieber mit den Kindern die Methode des Experimentierens an sich als
den fachwissenschaftlichen Inhalt thematisiert. Im Gegensatz dazu wird die Relevanz des
fachwissenschaftlichen Hintergrunds von Person (1) ganz anders als bedeutsam wahrgenom-

men:

,,...und schaue mir dann auch noch mal den wissenschaftlichen Hintergrund an, dass ich

dann auch wieder, dass das wieder présent ist einfach.” (audio_only_1 Pos. 48).

¢ Nach welchen Kriterien wahlen Sie Experimente aus? Welchen Stellenwert haben Experimente in Threm Sachun-
terricht? Zu welchem Zweck setzen Sie Experimente ein?

148



Ihre Formulierung deutet darauf hin, dass Person (1) sich beziiglich der fachlichen Inhalte

kompetenter einschétzt als Person (3).

Wenn man davon ausgeht, dass es Ziel im Experimentalunterricht ist, das Wechselspiel
von Tatigkeit und kognitiver Lernleistung — im Sinne eines hands-on as well as minds-on —
anzuregen (vgl. Kapitel 2.3.2), dann liegen hier auf der Ebene der kategorienbasierten Aus-
wertung fiir zwei Lehrkrafte zwei unterschiedliche Befunde fiir die Hauptkategorie Profes-
sionswissen: Fachliches Wissen vor: Person (3) ist eine Lehrkraft, der es eher schwer fallt, na-
turwissenschaftliche Erklarungsansatze mit Kindern gemeinsam zu erarbeiten. Person (1)
hingegen zeigt sich durchaus selbstbewusster und kompetenter in der Erarbeitung der na-
turwissenschaftlichen Hintergriinde beim Experimentieren, um bei den Kindern entspre-
chende Kompetenzen anzubahnen. Im Zusammenhang mit der weiteren Auswertung sind
diese Befunde von Interesse und Bedeutung. Interessant ist auch, dass es bei Person (2) zur

Einschatzung des fachlichen Wissens keine einzige Zuordnung gibt.

Hauptkategorie: Interesse

Die Hauptkategorie Interesse umfasst drei Subkategorien mit insgesamt zehn Sub-Sub-
codes (siehe Abbildung 15: Finales Codesystem, Kapitel 5.6.2). Bei der Analyse ist zu be-
achten, dass in dieser Hauptkategorie sowohl (positives) Interesse als auch Nichtinteresse
codiert werden. Mithilfe des Tools Code-Matrix-Browser (CMB)® in MAXQDA lasst sich
die Verteilung der Codierungen zum Merkmal Interesse fiir jede Person visualisieren. So-
mit ist erkennbar (siehe Abbildung 17), bei welcher Person zu welcher Kategorie viele bzw.
wenige Codierungen zu finden sind. Die vergebenen Codes pro Person sind auch als

Summe angegeben:

Codesystem audio_only_1... audio_only 2... audio_only_3... SUMME
@4 Interesse 0
.'35.‘ Situationales Interesse | L L
@ g Personliches/individuelles Interesse . * " 22
©g Nichtinteresse/abnehmendes Interesse " | -

3 SUMME 21 13 9 43

Abbildung 17: Code-Matrix-Browser zur Hauptkategorie Interesse mit Subkategorien

Als erstes (sehr) grobes Ergebnis zeigt sich: Person (1) hat ein grofies personliches und si-

tuationales Interesse am Experimentieren, wahrend Person (2) ein grofses Nichtinteresse

¢ Die Funktion Code-Matrix-Browser (CMB) ist ein ,, Visual Tool” von MAXQDA, welches es gestattet, Codierungen
beziiglich der Haufigkeit, z. B. durch unterschiedlich grofle bzw. gefarbte Quadrate, zu visualisieren.
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oder abnehmendes Interesse am Experimentieren zeigt. Person (3) ist diesbeziiglich eher
indifferent. Unter Hinzunahme der Sub-Subcodes sind weitere Differenzierungen moglich

(siehe Abbildung 18):

J Code-Matrix-Browser

mE O&M@E %HNLES BHhHZE # C

Codesystern audio_only_1... | audio_only_2_... audio_only_3... SUMME

=gl Situationales Interesse
=g Elternhaus/Kindheit/Grundschulzeit 2 1 1 4
=g Praktikum Studium 1 1 2

=g Intervention/Fachseminar im VD

-

ra

-
I

=g Persdnliches/individuelles Interesse
(=4 Sachinteresse/persdnliche Relevanz
Eg Interesse an NW-Schulfacher

Pd e P
I

=4 gesellschaftliche Relevanz

Ln

©g unterrichtliche Relevanz/Engagement

fs

=g Nichtinteresse/abnehmendes Interesse
g Zeitmangel 2 2
=g Formelsprache Chemie & Physik 2 1
=4 Schulalltag als Belastung 5 1 5
2 SUMME 21 13 9 43

Abbildung 18: Code-Matrix-Browser zur Hauptkategorie Interesse mit Subcodes und Sub-Subcodes

Situationales Interesse lasst sich fast durchgangig bei allen drei Lehrkriften entlang der
Lernbiographie vom Elternhaus, iiber die Grundschulzeit, der weiterfiihrenden Schule,
wiahrend des Studiums bis hin zum Abschluss des Vorbereitungsdienstes nachweisen —
allerdings mit unterschiedlichen Konnotationen: Situationales Interesse im Sinne von Inte-
ressantheit mit emotionaler Valenz liegt bei Person (1) vor. Sie gibt an, in ihrer Kindheit
davon profitiert zu haben, dass ihre Mutter als Grundschullehrerin sie oft mit in die Schule
genommen hat und viele offenbar naturwissenschaftliche Aktivitaten gemeinsam mit ihr
unternommen hat. Ebenso kann sie sich gut daran erinnern, auch wahrend der eigenen
Grundschulzeit eine engagierte Lehrerin gehabt zu haben, bei der sie viel experimentiert

hat:

,Und ich hatte auch eine sehr engagierte Grundschullehrerin selber, wo wir viel experimen-
tiert haben. Also, wo ich mich auch wirklich/ auch jetzt noch daran erinnern kann. Also, dass
wir zum Wetter viele Experimente gemacht haben, oder weif$ ich nicht, Spitzwegerich ist so

eine ganz einprigsame Erinnerung. Dass wir daraus dann Honig gewonnen haben® und/ Ja

% Gemeint ist hier vermutlich: Aus Spitzwegerich und Honig einen sirupartigen Saft gegen Husten herstellen.
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wie gesagt, also da war jemand sehr engagiert in Sachen Sachunterricht unterwegs. Und

dadurch ist das glaube ich so gekommen.” (audio_only_1, Pos. 10)

Der Unterricht in den Schulfachern Chemie und Physik hat danach in der weiterfiihrenden
Schule eher dazu gefiihrt, dass ihr bis dahin situationales Interesse an den naturwissen-
schaftlichen Themen stark abgenommen hat, was sie wahrend des Interviews an zwei Stel-

len auf die als abschreckend empfundene Formelsprache zuriickfiihrt™:

,Und dann, wie gesagt, in der Schule war es immer sehr abschreckend so, weil irgendwann
habe ich den Anschluss verloren, in Chemie, Physik, mit den ganzen Formeln, et cetera." (au-
dio_only_1, Pos. 10)
Erst der Praxisbezug, den die Person (1) im Rahmen ihres Sachunterrichtstudiums in ei-
nem Laborpraktikum (Grundlagen der Chemie) erlebt, beférdert ihr situationales Interesse
neu, was auch dazu fiihrt, dass sie ein Studienprojekt im Praxissemester zum Experimen-

tieren mit Erstklasslern durchfiihrt:

,Und wie vorhin schon gesagt, war halt dieses Praktikum glaube ich, auch sehr ausschlagge-
bend bei dem Herrn XXX dann damals, wo man wirklich viel praktisch gemacht hat." (au-
dio_only_1 Pos. 10)

Die Aussagen von Person (1) lassen sich so deuten, dass die experimentellen Erfahrungen
im Studium eine epistemische und kognitive Valenz fiir sie hatten, was dazu fiihrte, dass
sie ein starkeres personliches und individuelles Interesse fiir das Experimentieren mit ei-
nem zeit- und situationsiibergreifenden Bezug entwickelt hat und sich in der Folge inten-

siver damit beschaftigte:

,Und dann habe ich mich viel damit beschaftigt und dann kam halt auch das Interesse dann

im Praxissemester dazu, zu forschen.” (audio_only_1, Pos. 10)

Sie beschreibt, wie sich ihr Interesse im Laufe der Ausbildung und auch im privaten Be-
reich weiterentwickelt hat und betont, dass dieser Prozess nicht abgeschlossen ist. Insge-

samt schwingt Stolz mit, wenn sie sagt:

,,Dass ich es trotzdem geschafft habe das Interesse so weiter mitzunehmen.” (audio_only_1,
Pos. 80)

,Jaund ich glaube, dass es einfach immer weiterentwickelt werden kann und auch, man lernt

irgendwie nicht aus.” (audio_only_1, Pos. 80)

70 Der Befund, dass die naturwissenschaftliche Symbolsprache , die Lernenden allerdings vor grofie Probleme stellt,
die letztlich auch die Motivation beeinflussen konnen” (Reiners 2022, S. 123), ist in der Naturwissenschaftsdidak-
tik gut bekannt (vgl. auch Barke et al. 2018, S. 306).
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Weitere Ergebnisse zum personlichen/individuellen Interesse finden sich bei Person (1) —
und tatsichlich auch nur bei ihr — fiir die Sub-Subcodes: Interesse an NW-Schulfachern,
gesellschaftliche Relevanz, unterrichtliche Relevanz/Engagement. Obwohl Person (1)
keine guten Erinnerungen an die Schulfacher Physik und Chemie hat, zeigt sie dennoch
ein besonderes Interesse an dem (naturwissenschaftlichen) Schulfach Sachunterricht. Dies
zeigt sich einerseits darin, dass sie eine sehr positive Erinnerung an den Sachunterricht
wiahrend ihrer eigenen Grundschulzeit hat und andererseits darin, dass ihr Interesse wah-

rend des Studiums geweckt wurde:
,(...) mein Interessensgebiet ist so der Sachunterricht.” (audio_only_1, Pos. 82)

Ihre Interessen am Sachunterricht und am Experimentieren wurden im Vorbereitungs-
dienst positiv beeinflusst, weil es viele praktische Ubungen und Phasen gab, um sachun-

terrichtlich relevante Dinge kennenzulernen und auszuprobieren:

,,Und wo man dann schon froh ist, dass im Referendariat dann noch mal so was kommt, wo

man sagt, so, damit kann ich dann auch in der Schule arbeiten.” (audio_only_1, Pos. 86)

Ihr personliches Interesse an Naturwissenschaften allgemein fiihrt auch dazu, dass sie sich
nach der Ausbildung bewusst bei einer Schule mit MINT-Profil beworben hat. Sie besucht
Sachunterrichts-Fortbildungen und beteiligt sich aktiv daran, das MINT-Profil der Schule
weiter aufzubauen. Dies zeigt, dass ihr personliches Interesse iiber die Durchfiihrung von
Unterricht hinausgeht und eine gesellschaftliche Komponente hat. Zum Beispiel benennt
sie die Bedeutsamkeit gesellschaftlicher Themen wie etwa Nachhaltigkeit, die sie privat

beschiftigen, und von ihr deshalb in den Sachunterricht integriert werden:

»Es geht ja jetzt inzwischen auch im politischen Bereich viel um Natur und Entwicklung und
Nachhaltigkeit. Und dass man sich dann schon auch damit auseinandersetzt. Auch im priva-
ten Bereich, was dann auch einfach, ja mehr Interesse dann fiir die Themen an sich macht.
Also, ich habe mich in letzter Zeit viel mit Plastik auseinandergesetzt. Dann habe ich mit den
Kindern auch zum Miill was gemacht, weil/ das sich dann irgendwie iiberschnitt. Wo man
dann aber auch privat mal eine Dokumentation guckt, oder also das ist schon/ hat man

mehr/.” (audio_only_1, Pos. 28)

Im Gegensatz zu Person (1) sagt Person (2) von sich selbst, dass es wahrend ihrer Kindheit
keine padagogisch angeleiteten Einfliisse gab, die ein frithes naturwissenschaftliches Inte-

resse begiinstigt hdtten, wohl aber implizite Lerngelegenheiten:

,Also ich wiirde mal sagen, ohne padagogischen Hintergrund (lacht). Wir waren immer viel
draufien am Dorf. Und dann wiirde ich eher sagen, dieses Ausprobieren, was man als Kind

macht. Aber jetzt kein angeleitetes Experimentieren oder so. Also dass man einfach viel
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draufSen ist, viel selber entdeckt mit dlteren Kindern, die vielleicht schon was in der Schule

gemacht haben und dann so mitbringen. Ja, so.” (audio_only_2, Pos. 18)

Angaben zur Schulzeit und zum (Sachunterrichts-)Studium finden sich nicht. Aussagen
zur Einschdtzung des eigenen Interesses an den Naturwissenschaften bzw. dem Experi-
mentieren im Kontext Schule macht Person (2) erst, wenn sie tiber ihre Erfahrungen wah-

rend des Vorbereitungsdienstes reflektiert:

,(...) dass/ weil ich weify noch, dass nach dem Seminar ich das auf jeden Fall interessant fand
und spannend und gerade auch nachdem, wovon Sie gerade die Fotos gezeigt haben so, dass
da so viele Sachen machbar sind. Und auch fiir mich selber interessant, dass, was Sie auch
sagten mit dem selber nochmal neue (lachend) Erkenntnisse durch das Experimentieren in
der Schule. Ja, und dass es jetzt auf jeden Fall irgendwie mit dem Schulalltag weniger gewor-

den ist.” (audio_only_2, Pos. 38)

Auffallig ist hier, dass sie ihr damaliges situationales Interesse mit emotionaler Valenz di-
rekt im Anschluss selbst relativiert, indem sie betont, dass das Interesse nach den zwei
Jahren nachgelassen hat. Sie begriindet das starkere Interesse wahrend des Vorbereitungs-
dienstes damit, dass man sich zu der Zeit sehr viel intensiver mit diesen Themen beschéif-

tigt hat und auch mehr im Austausch untereinander war:

»Ja, ich glaube, weil dadurch, dass wir im Seminar uns so oft damit befasst haben und da
auch einfach ein Austausch da war und man vielleicht 6fter mitbekommen hat, boa das ist
irgendwie gar nicht so schwer, das ist machbar, mit wenigen Sachen. Und also man hat ein-

fach mehr/ ich, also ich habe es mehr mitbekommen.” (audio_only_2, Pos. 42)

Person (2) betont an drei Stellen, dass sie eigentlich ,schon noch Lust darauf” (au-
dio_only_2, Pos. 40) hat, mehr im Sachunterricht zu experimentieren, was man als ein

grundsatzlich vorhandenes personliches Interesse interpretieren konnte:

,Ich wiirde sagen, dass das eigentlich hoch ist, vor allem auch, wenn ich so dabei noch was

entdecke, dann find ich das auch gut.” (audio_only_2, Pos. 46)

Jedoch wird an sieben Stellen im Verlauf des Interviews auch deutlich ausgedriickt, dass
der belastende Schulalltag und Zeitmangel dazu fiihren, dass weniger Experimente durch-

gefiihrt werden. Konkret darauf angesprochen antwortet Person (2):

,Ich wiirde sagen, dem Schulalltag. Weil ich an sich schon noch Lust darauf habe, aber ganz
oft vergehen die Wochen so schnell. Oder man hat irgendwie einfach nicht mehr so eine Kraft
vielleicht (lacht). (....) Und das, denke ich mal, liegt am Schulalltag und nicht daran, dass

mein Interesse jetzt weniger geworden ist daran.” (audio_only_2, Pos. 40)

Diese Passage deutet darauf hin, dass die Aussage von Person (2), sie habe ,an sich” schon

noch ,Lust” darauf zu experimentieren, kein Indiz fiir ein generelles personliches Interesse
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darstellt. Es lasst eher vermuten, dass ein urspriinglich vorhandenes situationales Interesse
vorlag (vgl. (audio_only_2, Pos. 38)), welches nach zwei Jahren zwar noch erinnert wird,
aber nicht mehr handlungsleitend ist. Daher kénnen diese Aussagen eher als eine Form
von Nichtinteresse oder nachlassendem Interesse interpretiert werden. Unterstiitzt wird
diese Annahme dadurch, dass im Transkript bei Person (2) haufig , (lacht)” als nonverbale
Auferung notiert ist, womit vermutlich ein Gefiihl von Verlegenheit kaschiert werden soll.
Insofern stellt ihre letzte Aussage in diesem Textsegment (,,Und das, denke ich mal, liegt
am Schulalltag und nicht daran, dass mein Interesse jetzt weniger geworden ist daran.”
(vgl. ebd.)) moglicherweise eine Ausrede oder gar ein vorgeschobenes Argument dafiir

dar, dass sie wenig im Sachunterricht experimentiert.

Bei Person (3) finden sich zur Hauptkategorie Interesse insgesamt nur neun Codierungen.
Ahnlich wie bei Person (1) stammt sie aus einer Familie mit akademischem Hintergrund.
Die Mutter ist Biologielehrerin und der Vater hat Naturwissenschaften studiert. Anders als
bei Person (1) hat dies aber nicht dazu gefiihrt, ihr Interesse an den Naturwissenschaften

oder dem Experimentieren zu begiinstigen:

»Ja, also, da habe ich wohl nicht allzu viel mitbekommen, weil, wie gesagt, also Bio habe ich
damals nur genommen, weil ich es MUSSTE, ehrlich gesagt, ich/ also, ich fand das IMMER

schon schwierig mit diesen ganzen.” (audio_only_3, Pos. 48)

Hier zeigt sich, dass bei Person (3) ein eher niedrig ausgepragtes Fahigkeitsselbstkonzept

vorliegt (siehe auch kategorienbasierte Auswertung Fihigkeitsselbstkonzept).

Dennoch war bei Person (3) situationales Interesse moglicherweise handlungsleitend bei
der Wahl des Studienfachs Sachunterricht. Dies ldsst sich im Kontext der Ausbildung fest-
stellen. Ahnlich wie Person (1) betont sie, dass es das praktische Tun war, was sie am meis-

ten wahrend des Studiums und des Vorbereitungsdienstes begeistert hat:

,zu DEM Zeitpunkt, als ich das/ diesen Fragebogen ausgefiillt hatte, da waren wir ja sehr
praktisch. Also, auch in der UNI hatten wir ja dieses Chemie-Seminar gehabt und so. Und da
hatte ich einfach so mega GUTE Erinnerungen dran. Und ich glaube, da war einfach der Pra-

xisteil zu dem Zeitpunkt hoher.” (audio_only_3, Pos. 32)

Ihre ,mega GUTE Erinnerungen” (ebd.) lassen sich dahingehend deuten, dass es sich zu
diesem Zeitpunkt eher um situationales Interesse mit emotionaler Valenz handelt. In der
Folge verandert sich das eher situationale Interesse am Experimentieren bei Person (3)
moglicherweise in ein personliches, individuelles Interesse am Experimentalunterricht,
welches als hoherwertig betrachtet werden darf. Dies zeigt sich an vier Textstellen, an de-
nen sie beschreibt, wie motivierend und freudvoll es fiir sie selbst und die Kinder ist zu

experimentieren, aber auch, dass es wichtig ist, dies im Unterricht zu integrieren:

154



,Ja, und seitdem das so ist und die Kinder halt auch LUST dazu haben und merken, Sachun-
terricht ist nicht nur Texte lesen und Liickentexte ausfiillen, habe ich schon den/ also, MICH
motiviert das DEFINITV. Und die Kinder motiviert es ja auch.” (audio_only_3, Pos. 68)

Allerdings beschrankt sich ihre Motivation — und damit auch die Auswahl der Experi-
mente — darauf, dass sie dabei vornehmlich an einfache, leicht durchfithrbare Versuche

denkt, damit es auch mit dem fachlichen Hintergrund nicht zu kompliziert wird:

,Und ich glaube, wenn man aber was Angeleitetes hat, wo man dann im Endeffekt nur noch

beobachten muss, dann mache ich das durchaus gerne.” (audio_only_3, Pos. 56)

Insgesamt zeichnet sich Person (3) dadurch aus, dass sie sich im Schulalltag fiir das Expe-
rimentieren im Sachunterricht durchaus interessiert und Freude daran hat, einfache Expe-
rimente durchzufiihren, die sie als Lehrkraft jedoch nicht tiberfordern diirfen, da ihr Inte-
resse wiederum auch nicht so grof3 ist, dass sie sich mit den fachlichen Inhalten intensiver

befassen maochte:

,,Also, ich mache das sehr gerne mit den Kindern, das Experimentieren war klasse (...). Also,
ich glaube, wenn man dann wirklich irgendwie was Sicheres hat, dann ist das nicht so das
Problem, aber diese (lachend) ganzen physikalischen Dinge, die sind halt jetzt auch nicht so
die einfachsten, und dann, ja ich bin da halt auch/” (audio_only_3, Pos. 40)

Auf die konkrete Frage, warum ihr Interesse insgesamt im Rahmen der Pre-Post-Follow-

up-Befragung zuletzt nachgelassen hat, antwortet sie:

,,Also, ich GLAUBE, dass ich jetzt einfach so langsam in der Realitdt angekommen bin.” (au-
dio_only_3, Pos. 32)

Mit dieser Aussage fasst sie zusammen, dass der Schulalltag als sehr belastend empfunden
wird und das Fach Sachunterricht nicht nur aus Experimentalunterricht besteht. Damit re-
lativiert sie ihre Angaben aus der Befragungssituation vor und nach der Intervention, wo
sie die vielen guten Erinnerungen aus dem Studium und dem Vorbereitungsdienst beziig-
lich des Interesses hoher eingeschétzt hat. Im Vergleich der Personen (1) und (3) lasst sich
feststellen, dass es Person (1) offenbar aus verschiedenen Griinden, die in der Folge noch
weiter darzustellen sind, gelungen ist, ihr personliches Interesse in den Schulalltag ,,zu

retten” und dies fiir sie handlungsleitend ist, wahrend dies fiir Person (3) nicht zutrifft.

Hauptkategorie: Féihigkeitsselbstkonzept

Die Hauptkategorie Fihigkeitsselbstkonzept umfasst die zwei Subkategorien naturwissen-
schaftliches (technisches) Fihigkeitsselbstkonzept und experimentbezogenes Fihigkeitsselbstkon-
zept mit jeweils zwei Sub-Subcodes, die den Grad der Merkmalsauspragung (eher hoch

und eher niedrig) definieren. Die Verteilung der Codierungen mit jeweiliger Anzahl zum
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Merkmal Fihigkeitsselbstkonzept sind in Abbildung 19 fiir jede Person mithilfe des Tools

Code-Matrix-Browser (CMB) visualisiert:

Codesystem audio_only_1... | audio_only_2... | audio_only_3... SUMME
(@ Fahigkeitsselbstkonzept (FSK) '
@7 Naturwissenschaftliche (technische)

@) naturw. FSK eher hoch 2

@7 naturw. FSK eher niedrig 2

@ experimentelles FSK
@ exp. FSK eher hoch 6

@ exp. FSK eher niedrig 8 4

2 SUMME

OO M MNO O

N
Noo=
NN

(o]
(o4}

Abbildung 19: Code-Matrix-Browser zur Hauptkategorie Féhigkeitsselbstkonzept mit Subcodes

Erkennbar ist, dass es fiir Person (1) nur Codierungen im Bereich der hohen Merkmalsaus-
pragungen gibt, wahrend die Personen (2) und (3) Codierungen in den Sub-Subcodes nied-
riger Auspragungen aufweisen. Vergleichbar mit den Codierungen zur Hauptkategorie
Interesse zeigt sich bei Person (1), dass sie iiber ein hohes Fahigkeitsselbstkonzept hinsicht-
lich der Naturwissenschaften und des Experimentierens verfiigt. Ein hohes Fahigkeits-
selbstkonzept — also das mentale Modell iiber ihre eigenen Fahigkeiten und Eigenschaften
— beziiglich der Naturwissenschaften wird an Textstellen deutlich, in denen sie von Fort-
bildungen berichtet, wo sie praktisch gearbeitet hat und die Bewaltigung von Aufgaben,
wie etwa der Konstruktion von Versuchsstationen fiir eine Miniphdnomenta-Ausstellung

kein Problem darstellten:

,Da waren wir/ ja, da mussten wir noch mal selber Versuchsstationen aufbauen und selber

gucken, wie das funktioniert und das selber hinkriegen.” (audio_only, Pos. 30)

Auch im Kontext Unterrichtsdurchfiihrung wird deutlich, dass sie iiber ein eher hohes Fa-

higkeitsselbstkonzept verfiigt, sodass sie in diesem Bereich sehr souveran auftritt’:

,(...) wenn man dreimal Thema Strom gemacht hat, dann weiff man auch schon auf Fragen
zu antworten, die man vor zwei Jahren erstmal dachte okay, da muss ich erstmal selber dar-

iiber noch mal nachdenken (lacht).” (audio_only_1, Pos. 44)

Das experimentbezogene Fihigkeitsselbstkonzept von Person (1) wurde sechsmal codiert und

ist damit besonders ausgepragt. Die bei diesem Code zu beachtenden Dimensionen

71 Dass diese hier angefiihrten Codierungen nicht nur dem Merkmal Fihigkeitsselbstkonzept zugeordnet werden, son-
dern beispielsweise auch dem Merkmal Selbstwirksamkeit, wird im néachsten Kapitel 5.7.2 thematisiert, in dem die
auffallig werdenden Zusammenhinge innerhalb einer Hauptkategorie oder auch innerhalb verschiedener
Hauptkategorien aufgezeigt werden.
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Planung, Durchfithrung und Auswertung von Experimenten sind an Textstellen codiert,
bei denen Person (1) berichtet, dass sie einerseits Experimente so auswdhlt, dass sie im
Unterricht gut gelingen, sich aber andererseits auch nicht davor scheut, spontan neue Ex-
perimente im Unterricht auszuprobieren und sich somit sicher ist beim Entwickeln eige-

ner, weiterfithrender Experimente:

»Ja, also es ist schon die Voraussetzung. Weil wenn die mir nicht gelingen, dann wird es auch
im Unterricht nicht gelingen. Also, es muss schon immer funktionieren.” (audio_only_1, Pos.
34)

»Ja, dann Deckel drauf und dann noch mal schiitteln. Auch wenn es jetzt nicht das Experi-
ment an sich war. Aber dass sie dann einfach auch dieses freie Forschen, dass man dafiir
Raum hat.” (audio_only_1, Pos. 38)

Die personliche Vorbereitung auf diese Experimentalstunden fallt Person (1) im Vergleich
zu Person (2) und (3) leicht, was auch so interpretiert wird, dass sie aufgrund vieler Erfah-
rungen und dem offenbar vorhandenen fachlichen Verstdndnis geniigend Sicherheit hat,
um den Experimentalunterricht mit relativ wenig Aufwand zu planen, vorzubereiten und

durchzufiihren:

,,(...) und schaue mir dann auch noch mal den wissenschaftlichen Hintergrund an, dass ich
dann auch wieder, dass das wieder prasent ist einfach. Dass ich dann auch auf Fragen der
Kinder reagieren kann. Und sonst schauen wir aber auch 6fter mal gemeinsam einfach nach.”
(audio_only_1, Pos. 48)

Im Gegensatz dazu machen sowohl Person (2) als auch Person (3) im Gesprach deutlich,
dass sie im Umgang mit Experimenten im Sachunterricht eher unsicher sind und sich dies
nicht zutrauen bzw. es fiir sie einen erheblich grofseren Arbeits- und Vorbereitungsbedarf
bedeutet, um Experimentalunterricht durchzufiihren. Diese Einschdtzung iiber ihr eigenes
experimentbezogenes Fihigkeitsselbstkonzept wird bei beiden an mehreren Textstellen deut-

lich. Beispielsweise bei Person (2):

,Aber dann fallen vielleicht auch manchmal Experimente raus, wo ich so denke, ah da bin
ich mir vielleicht bei der Erklarung doch nicht ganz sicher. Oder im Aufbau.” (audio_only_2,
Pos. 62)

,,Und habe dann vielleicht doch noch nicht so die Erfahrung beim Experimentieren, wie ich
es gedacht hétte (lacht). Also, dass ich es nicht so aus dem Arm schiittle, sage ich mal (lacht).”
(audio_only_2, Pos. 42)
Obwohl Person (2) nicht etwa sagt: , Ich kann nicht experimentieren”, macht sie doch deut-
lich, dass die Vorbereitungen, das Planen und die Durchfiihrung von Experimentalunter-

richt fiir sie herausfordernd sind, weil es an Zeit und Erfahrung fehlt, ihr der fachliche
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Hintergrund moglicherweise nicht verstandlich oder der Aufbau der Versuche unklar ist.
Diese Ursachen fithren dazu, dass sie unsicher ist und zu der Aussage zum Experimentie-

ren gelangt:
,Fallt mir schwerer.” (audio_only_2, Pos. 92)

Weil sie sich ihrer (belastenden) Situation bewusst ist, besteht der Wunsch nach einer Fort-
bildung, um mehr Sicherheit im Umgang mit Experimenten zu erlangen. Der Fokus bei
einer solchen Fortbildung sollte darauf liegen, dass Experimentalunterricht schnell, all-
tagstauglich — also ohne groflen Aufwand — und mit wenig oder einfach verstandlichem

fachlichen Inhalt vermittelt werden sollte:

,,(...) und wieder schneller umsetzen kann vielleicht nochmal. Eine Fortbildung zu, wie man
einfach Experimente vielleicht auch in Einzelstunde oder so was umsetzen kann. Also eine

einfache Stunde mit wenig Inhalt so (...)”. (audio_only_2, Pos. 84)

Dieser Wunsch unterstreicht ebenfalls das eher niedrig ausgepragte Fahigkeitsselbstkon-
zept von Person (2), da sie sich moglicherweise gar nicht grundlegend hinsichtlich ihrer
naturwissenschaftlichen Fahigkeiten, Kenntnissen und Kompetenzen fortbilden mochte,
sondern eher daran interessiert ist, den (geforderten) Experimentalunterricht moglichst

einfach und pragmatisch umzusetzen.

Die ebenfalls, wie bei Person (2), vorhandene Unsicherheit beziiglich eines Experimental-
unterrichts basiert bei Person (3) unter anderem auch auf einem grundsatzlich niedrigen
naturwissenschaftlichen Fahigkeitsselbstkonzept. Sie sagt an zwei Textstellen von sich selbst,
dass ihr die Naturwissenschaften , nicht so zufliegen” (audio_only_3, Pos. 36) und sie , das
IMMER schon schwierig (...)” (audio_only_3, Pos. 48) fand. Darauf basierend lassen ihre
weiteren Aussagen zum Experimentieren ebenfalls eher auf ein niedrig ausgepragtes expe-
rimentbezogenes Fihigkeitsselbstkonzept schlieBen. Uber die Ursachen fiir ihre Unsicherheit
reflektiert sie differenzierter als Person (2). Sie nennt die Ausbildungssituation an der
Schule wahrend des Vorbereitungsdienstes als einen ganz wesentlichen Grund fiir ihre

Unsicherheit im Experimentalunterricht:

»Ja, also ich hatte/ meine Ausbilderin war manchmal ein bisschen schwierig. Wir hatten so
unsere Differenzen. Und ich sage mal so, ich hatte immer Angst, in dieser Schule was auszu-
probieren. Und, ja, dementsprechend unsicher habe ich mich dann halt auch in dieser Klasse
gefiihlt, weil es halt einfach eine schwierige, blode Ausbildungssituation war.” (au-
dio_only_3, Pos. 72)
Einen weiteren Aspekt fiir die Codierung eher niedriges experimentbezogenes Fihigkeitsselbst-
konzept findet sich in der Aussage, dass Person (3) zwar ganz gerne experimentiert, aber

grundsatzlich lieber die angeleiteten Versuche durchfiihrt:
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,,Wobei ich sagen muss, dass ich angeleitete Experimente lieber mache als diese ganz freien.
Also, wir hatten ja auch bei dem Sprudelgas diese Mdglichkeit, ganz frei zu experimentieren,
und das fand ich sehr schwer. (lacht)” (audio_only_3, Pos. 56)

Der differenzierte Blick auf die eigenen Kompetenzen (experimentbezogenes Fihigkeitsselbst-
konzept) zeigt sich bei Person (3) auch bei einer Aussage, wo sie iiber die durchgefiihrte

Intervention wahrend des Vorbereitungsdienstes reflektiert:

»,Nein, ich glaube, also es war ja schon sehr reichlich von den Versuchen, die wir machen
durften, und von den Materialien. Ich fand es auch gut, dass wir diese freien Experimente
machen durften, weil man da ja dann sieht, ja, wo es bei einem selber noch hakt.” (au-
dio_only_3, Pos. 132)

Die bisher zitierten Codierungen kénnen so interpretiert werden, dass sich Person (3), ob-
wohl sie ein eher niedriges naturwissenschaftliches Fihigkeitsselbstkonzept hat, sich zwar zu-
traut, Experimente nach Anleitung durchzufiihren, sie aber unsicher ist bei der Durchfiih-
rung von Experimentalunterricht. Sie sieht fiir sich die (pragmatische) Losung darin — ver-
mutlich auch, um die fehlenden Kompetenzen in diesem Bereich zu kompensieren —, dass
sie fiir sich passende Themen und Experimente suchen muss, damit sie sicherer wird. Das

zeigt auch, dass sie grundsatzlich daran interessiert ist, sich weiterzuentwickeln:

,(...) aber ich glaube einfach, dass ich DA noch Themen finden muss, bei denen ich mich
selber noch SICHERER fiihle. Also, ich glaube, wenn man dann wirklich irgendwie was Si-
cheres hat, dann ist das nicht so das Problem, aber diese (lachend) ganzen physikalischen
Dinge, die sind halt jetzt auch nicht so die einfachsten, und dann, ja ich bin da halt auch/.”
(audio_only_3, Pos. 40)

An dieser Aussage lasst sich auch zeigen, dass es bei Person (3) nicht allein darum geht,
ein vorhandenes niedriges Fahigkeitsselbstkonzept zu kompensieren, sondern darum, die
eigene Selbstwirksamkeit zu verbessern, indem sie etwas ,Sicheres” (ebd.) fiir den Experi-

mentalunterricht sucht.

Hier wird, wie an anderen Stellen auch, deutlich, dass bei der kategorienbasierten Aus-
wertung des Merkmals Fihigkeitsselbstkonzept, die sich nur auf die Beschreibung der Co-
dierungen der Codes in dieser Hauptkategorie beziehen, an vielen Stellen Uberschneidun-
gen bzw. Doppelcodierungen mit anderen Hauptkategorien bzw. Sub-Subcodes gibt. Das
zeigt, dass sich die ausgewadhlten Analyseformen (siehe Abbildung 15: Analyseformen
nach KUCKARTZ & RADIKER 2022, Kapitel 5.7) gegenseitig bedingen und nicht durchgangig
trennscharf berichten lassen. Erst in der Zusammenschau bzw. der Zusammenfassung al-
ler Auswertungsergebnisse werden die unterschiedlichen Zusammenhange und Abhéan-

gigkeiten der vorgenommenen Codierungen sichtbar.
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Hauptkategorie: Selbstwirksamkeit

Die Auswertung der Kategorie zum Merkmal Selbstwirksamkeit ist recht umfangreich, da
sie entlang der 13 vorhandenen Sub-Subcodes und 86 getroffenen Codierungen vorgenom-
men werden muss. Der besseren Ubersicht halber wird deshalb unterstiitzend fiir die wei-
tere Auswertung das Analyse-Tool Summary Grid in MAXQDA genutzt, welches bereits
wahrend der Codierphase angelegt wird. Dabei werden , thematische Zusammenfassun-
gen” (Radiker & Kuckartz 2019, S. 149) in Form von ,,.Summary-Tabellen” (ebd.) erstellt
(siehe Tabelle 21), in denen die diversen Aussagen der einzelnen Personen entlang der ein-

zelnen Sub-Subcodes zusammengefasst sind.

Einen ersten Uberblick iiber die Verteilung der Codierungen zur Hauptkategorie Selbst-
wirksamkeit mit den zwei Subcodes stirkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit und hemmende
Faktoren fiir Selbstwirksamkeit liefert Abbildung 20, die mithilfe des Code-Matrix-Browsers
in MAXQDA erstellt wurde:

Codesystem audio_only_1... audio_only_2 ... audio_only_3...
_.‘ Selbstwirksamkeit (self-efficacy)
(@3 Stiarkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit [ | ' |
@4 Hemmende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit .
2 SUMME 25 29 32

Abbildung 20: Code-Matrix-Browser zur Hauptkategorie Selbstwirksamkeit mit Subkategorien

Als erstes (sehr) grobes Ergebnis zeigt sich: Person (1) verfiigt iiber eine hohe Selbstwirk-
samkeit beziiglich des Experimentierens im Sachunterricht (25 Codierungen ausschliefilich
zum Subcode stirkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit), wahrend Person (2) eine geringe
Selbstwirksamkeit zeigt. Person (3) verfiigt ebenfalls {iber eine eher hohe Selbstwirksam-

keit, allerdings weniger stark als Person (1).

Unter Hinzunahme der Sub-Subcodes zu den oben angefiihrten Subcodes (stirkende Fakto-
ren fiir Selbstwirksamkeit, hemmende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit) lassen sich weitere Diffe-

renzierungen bzw. Spezifizierungen abbilden (siehe Abbildung 21):

Grundlage der als stirkende Faktoren fiir die Selbstwirksamkeit induktiv am Material entwi-
ckelten Codes sind die im Theoriekapitel 2.5.3 vorgestellten Faktoren, die Einfluss auf die
Entwicklung einer positiven Selbstwirksamkeit nehmen. Demnach erweist sich die authen-
tische Erfahrung von Erfolg und Leistung, basierend auf den eigenen Anstrengungen und
Fahigkeiten und Routine, als motivierend und starkend fiir die Selbstwirksamkeit und

Qualifikation, indem kognitive und selbstregulierende Anlagen fiir effektives Handeln

160



aufgebaut werden. Gleiches gilt, mit absteigender Bedeutung, fiir: , (1) Handlungsergeb-
nisse in Gestalt eigener Erfolge und Misserfolge; (2) stellvertretende Erfahrungen durch
Beobachten von Verhaltensmodellen; (3) sprachliche Uberzeugungen (z. B. Fremdbewer-
tung oder Selbstinstruktion) und (4) Wahrnehmung eigener Gefiihlsregung” (Schwarzer
& Jerusalem 2002, S. 42).

Codesystem audio_only_1... | audio_only_2_... audio_only_3... SUMME

_.‘ Selbstwirksamkeit (self-efficacy) 0
(@4l Starkende Faktoren fur Selbstwirksamkeit 0

@4 Routine/Erfahrung 5 7

@4 Erfolgserlebnisse 3 1 10

E4' Arbeit im Team/Uberzeugung durch andere 1 4 7

EJ Kollektive Selbstwirksamkeit/stellvertretende Erfahrung 3 2 5

@4l Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht 6 1 3 10

@4 Experimentieren nach Anleitung 2 1 3

@4 Unterrichten ohne Fremdbeobachtung 1 5 6

@4 Identifikation mit Schule/Schulentwicklung 2 2

@4 Fortbildung 4 1 1 6

@¢ Hemmende Faktoren fir Selbstwirksamkeit 0

24! alleine planen/machen 6 2 8

@4 fehlende Erfolgserlebnisse und Routine 6 2 8

=4 Gefiihl von Uberforderung 6 2 8

@4 Druck im Vorbereitungsdienst 6 6

2 SUMME 25 29 32 86

Abbildung 21: Code-Matrix-Browser zur Hauptkategorie Selbstwirksamkeit mit Sub-Subcodes

Das Fehlen der begiinstigenden Faktoren bzw. das negative Erleben in entsprechenden Si-
tuationen fiihrt, wie sich auch anhand des Datenmaterials zeigen ldsst, zu einer schwach
ausgebildeten Selbstwirksamkeit, die als hemmende Faktoren fiir die Selbstwirksamkeit induk-
tiv ermittelt werden. Beispielhaft ldsst sich dies anhand von drei Sub-Subcodes in einem
Summary Grid (siehe Tabelle 21) veranschaulichen, in der die unterschiedlichen Aussagen
der drei Lehrkréfte iiber ihre erlebten bzw. fehlenden Erfahrungen (und Routine) sowie

Erfolgserlebnisse paraphrasierend nebeneinandergestellt sind:
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Summary Grid zu starkenden und hemmenden Faktoren zur Selbstwirksamkeit

Dokument u.
Variablen

starkende Faktoren:
Routine/Erfahrung

starkende Faktoren:
Erfolgserlebnisse

hemmende Faktoren:
fehlende Erfolgserlebnisse
und Routine

Interviews\
audio_only_1
(= Person 1)

Person (1) betont (5 Codierun-
gen), dass sie sich ohne Prob-
leme einen Experimentalunter-
richt zutraut und sich dabei sehr
sicher fiihlt. Sie kann inzwischen
auf viele Erfahrungen zuriickgrei-
fen. Die Vorbereitung und Durch-
fihrung eines Experimentalun-
terrichts bereiten ihr keine
Muhe, da sie inzwischen Routine
hat, die entsprechenden Metho-
den kennt und zahlreiche Mate-
rialien zur Verflgung hat. Auf
Fragen der Kinder kann sie fach-
lich angemessen reagieren.

Erfolgserlebnisse wahrend der
Ausbildung und im Schulalltag (3
Codierungen) starken die Selbst-
wirksamkeit. Sie profitiert von ih-
rer erfolgreichen Studienarbeit
im Praxissemester zum Experi-
mentieren mit Erstkldsslern. Die-
ser Erfolg wirkt nach, weil er sie
darin bestarkt hat, als Klassen-
lehrerin mit einer ersten Klasse
von Anfang an zu experimentie-
ren. Die weiteren Erfahrungen
im Experimentalunterricht mit
ihrer Klasse sind, trotz der Pan-
demiezeit, erfolgreich: Obwohl
langere Zeit nicht experimentiert
werden konnte, hat der Unter-
richt sofort wieder gut funktio-
niert, die Lernprozesse der Kin-
der waren erfolgreich. Auf ihren
Erfolg ist sie stolz.

Keine Codierungen.

Interviews\
audio_only_2
(= Person 2)

Keine Codierungen.

Person (2) erinnert sich (1 Codie-
rung), dass es auch schon Experi-
mente im eigenen Sachunter-
richt gab, die gut funktioniert ha-
ben. Das heillt, sie kann rickbli-
ckend auf einige Erfolgserleb-
nisse zurickgreifen, die damals
ihre Selbstwirksamkeit gestarkt
haben. Ihre Erfahrungen basie-
ren aber auch o6fter auf den sog.
stellvertretenden Erfahrungen,
d. h., Berichte von anderen, die
Experimente durchgefiihrt ha-
ben und davon erzéhlen, bestéar-
ken die Selbstwirksamkeit von
Person (2).

Neben dem Gefuhl, alles allein
machen zu mdissen, wird die
Selbstwirksamkeit von Person (2)
dadurch gehemmt, dass sie we-
nig bis gar keine Erfahrungen im
Experimentieren hat, ihr die ent-
sprechenden  Erfolgserlebnisse
fehlen und sie deshalb noch sel-
tener experimentiert, was sich
negativ auf die Selbstwirksam-
keit auswirkt. Hinzu kommt, dass
die Planung und Vorbereitung ei-
nes Experimentalunterrichts fur
sie sehr zeitaufwandig ist, wozu
sie offenbar nicht bereit ist.

Interviews\
audio_only_3
(= Person 3)

Die  Selbstwirksamkeit  wird
dadurch gestarkt, dass Person (3)
sich zuhause intensiv mit den Ex-
perimenten beschéftigt, sich
Schritt fiir Schritt darauf vorbe-
reitet, um sich im Unterricht vor
den Kindern sicherer zu fiihlen.
Dabei greift sie hauptsachlich auf
Sachen/Versuche zuriick, die sie
kennt, die sie schon gelernt/ver-
standen hat und die funktionie-
ren. Das gibt ihr Sicherheit.

Sechs Codierungen zeigen, dass
(auch kleinere) Erfolgserlebnisse
bei Person (3) dafiir sorgen, dass
sie sich zunehmend sicherer
beim Experimentieren fuhlt. Als
Erfolg empfindet sie die eigene
Freude beim Experimentieren,
die Begeisterung der Kinder,
wenn Experimente funktionie-
ren, oder wenn die Kinder noch
mehr wissen wollen und bspw.
ein bestimmtes Experiment zu-
hause zeigen wollen. Auch die
Tatsache, dass sie jetzt frei ent-
scheidet, wie sie das Experimen-
tieren im Sachunterricht durch-
fuhrt, empfindet sie als Erfolg,
dies gibt ihr Sicherheit.

Als hemmender Faktor fiir die
Selbstwirksamkeit kann bei Per-
son (3) festgestellt werden, dass
ihr aufgrund der besonderen Si-
tuation wahrend des Vorberei-
tungsdienstes sowohl die Erfah-
rungen als auch die Erfolgserleb-
nisse gefehlt haben, die zu einer
besseren Selbstwirksamkeit hat-
ten beitragen kénnen. Rickwir-
kend wirkt sich auch die dadurch
entgangene fachliche und fach-
didaktische Professionalisierung
hemmend aus.

Tabelle 21: Summary Grid zu stdrkenden und hemmenden Faktoren zur Selbstwirksamkeit
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Diese Subcodes und Sub-Subcodes bestdtigen den ersten Eindruck, der bereits aus Abbil-
dung 20 ersichtlich ist. Person (1) verfiigt {iber ein hohes Maf an Selbstwirksamkeit, wel-
ches sie durch positive Erfahrungen, Routine und Erfolgserlebnisse sowohl in der Vergan-

genheit als auch im aktuellen Schulalltag entwickelt hat und weiterentwickelt:

,Ja, auf jeden Fall. Also, jede Erfahrung, jedes Jahr macht einen da sicherer.” (audio_only_1,
Pos. 44)

,Aber das wird halt ja auch immer mehr dadurch, dass man einfach mehr Erfahrungsschatz

aufbaut.” (audio_only_1, Pos. 46)

,(...) Und dadurch hat das sehr gut geklappt. Also, es ist nichts umgefallen. Obwohl wenn,
das ist ja auch nicht schlimm. Aber alle halten sich da schon wirklich gut an die Regeln. Also
dass ich dann weifs, und wir werfen zusammen dann die Brause nachher da rein, damit nie-
manden jetzt so der Effekt genommen wird und, ja. Das hat gut geklappt.” (audio_only_1,
Pos. 66)

Im Vergleich dazu konnen die Aussagen von Person (3) derart interpretiert werden, dass
sie ebenso wie Person (1) iiber ein gewisses Mafd an Selbstwirksamkeit verfiigt, welches
dadurch generiert wird, dass Person (3) sich auf den Experimentalunterricht intensiv vor-
bereitet, um dann im Sachunterricht richtig agieren zu konnen. Sie fiihlt sich nur dann
sicher, wenn sie entsprechend gut vorbereitet ist und auf Versuche und Inhalte zuriick-

greift, die sie bereits kennt oder die nicht so kompliziert sind:

,Ja, und wie ges/ also, ich mache die Experimente ja alle zu Hause einmal, und kucke mir die
Erklarung dazu an. Also, dass ich quasi jeden Schritt auch den Kids erkliren KONNTE, und

dann fiihlt man sich natiirlich auch vor den Kindern viel sicherer.” (audio_only_3, Pos. 76)

,Also, dann greife ich eher auf die Sachen zuriick, die ich schon gelernt habe, und die halt

auch funktionieren.” (audio_only_3, Pos. 100)

Waihrend Person (1) sich sicher fiihlt und daher den Experimentalunterricht weniger ar-
beitsaufwandig vorbereiten muss, ist die griindliche Vorbereitung fiir Person (3) eine wich-
tige Voraussetzung dafiir, um sich selbstwirksam zu fiithlen. Das heifit, die Qualitdt oder
das Niveau der Selbstwirksamkeit unterscheiden sich diesbeziiglich bei den beiden Perso-
nen. Ein dhnlicher Unterschied lésst sich bei der Betrachtung dessen feststellen, was von
Person (1) und Person (3) als Erfolg gewertet wird. Person (1) reflektiert dariiber, wie in
ihrem Unterricht nach langerer pandemiebedingter Unterbrechung der Experimentalun-
terricht (tiberraschend gut) funktioniert hat. Dabei stellt sie fest, dass einige Fachmethoden
(Protokoll schreiben, Versuche durchfiihren, Skizzen anfertigen), die sie mit den Kindern
bereits im ersten Schuljahr (vor Corona) erarbeitet hat, prasent waren. Das heifst, ihr per-

sonliches Erfolgserlebnis besteht darin, dass sie feststellt, dass die Kinder zu Lernergeb-
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nissen kommen, indem sie auf fachmethodische Kompetenzen zuriickgreifen, die schon

vor langerer Zeit angebahnt wurden:

,Also, die Kinder/ Ich habe versucht da so Routine reinzubringen, sodass die Kinder immer
ein Forscherprotokoll kriegen. Das wissen die, wie das aussieht und einen klaren Ablauf.
(...).” (audio_only_1, Pos. 48)

,Aber ich bin der festen Uberzeugung, das hat was damit zu tun, dass die das von Anfang
an wussten, wie geht das, was machen wir. Und ja, die haben sich super an die Regeln gehal-
ten, wir sind alle zu Ergebnissen gekommen. Die haben alle TOLL ihre Forscherprotokolle

ausgefiillt,” (audio_only_1, Pos. 66)

Fiir Person (3) bedeutet erfolgreiches Unterrichten diesbeziiglich eher, die eigene Freude
beim Experimentieren wahrzunehmen und die Begeisterung der Kinder, wenn Experi-
mente funktionieren oder, wenn die Kinder noch mehr wissen wollen und beispielsweise.

ein bestimmtes Experiment zuhause zeigen wollen:

,Da waren die total hin und weg, waren super begeistert, und man WUSSTE, das ist wirklich
total sicher, es kann nicht schief gehen, jeder kriegt was Tolles raus. Ja. Also da habe ich,

ehrlich gesagt, jetzt nach gekuckt.” (audio_only_3, Pos. 78)

,Das stimmt, aber es ist natiirlich auch klasse, wenn die Kinder dann nach der Stunde kom-
men und sagen, "kann ich was von deinem Zauberpapier haben? Ich will das auch zu Hause

machen." Dann hat man doch (lachend) alles richtig gemacht.” (audio_only_3, Pos. 84)

Dabei handelt es sich weniger um fachmethodische Erfolge beim Unterrichten als vielmehr
um motivationale Aspekte und padagogische Aspekte, die die Selbstwirksamkeit an dieser
Stelle begiinstigen. Ebenso wichtig ist fiir Person (3), dass sie als fertige Lehrkraft selbst

entscheidet, welche Experimente und Inhalte sie im Sachunterricht unterrichtet:

,Und, wie gesagt, jetzt bin ich ja da alleine in der Klasse, und, ja, also seitdem ist es ganz
anders. (lacht)”. (audio_only_3, Pos. 72)

,(...) Als wenn man da jetzt, ja, Angst hat, den Mund aufzumachen. Denke, deswegen, also

das ist jetzt ganz anders.” (audio_only_3, Pos. 76)

Bei der letzten Aussage deutet sich an, dass es in der Ausbildungszeit hemmende Faktoren
fiir die Selbstwirksamkeit gab, die auch dazu gefiihrt haben, dass diese Lehrkraft mit sehr
niedrigen Werten bei der Pre-Post-Befragung auffiel, die nach der Follow-up-Befragung

sehr viel hoher lagen (siehe Kapitel 5.5).

Im Gegensatz zu Person (1) und (3) finden sich bei Person (2) bezogen auf die im Summary
Grid (siehe Tabelle 21) dargestellten Subcodes und Sub-Subcodes keine Aussagen dariiber,
die eine positive Selbstwirksamkeit erkennen lassen, die auf Erfahrung und Routine beim

Experimentieren hinweist. Es gibt eine Codierung, bei der Person (2) sich erinnert, dass es
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auch (in der Vergangenheit) schon Experimente im eigenen Sachunterricht gab, die gut
funktioniert haben. Das heifst, sie kann nur auf wenige sogenannte Erfolgserlebnisse zu-

riickgreifen, die ihre Selbstwirksamkeit gestarkt hatten:

»Ja, es gab aber auch schon welche, die genau gepasst haben und dann war man sehr zufrie-
den.” (audio_only_2, Pos. 78)

Im gleichen Textsegment berichtet sie davon, dass sie eben auch gegenteilige Erfahrungen
gemacht hat, die dann als hemmende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit interpretiert werden,

namlich, wenn der Erfolg ausbleibt:

,Und dann war es eben auch schwierig, den Kindern das tiberhaupt zu erkldaren. Und ja, das
war dann fiir die Tonne (lacht), ehrlich gesagt. Also es hat/ fiir die Kinder hatte das halt/hat
dann gar nichts bewirkt.” (audio_only_2, Pos. 78)

Die vorgestellte Analyse der Aussagen der einzelnen Personen, die vergleichend und kon-
trastierend anhand des abgebildeten Summary Grids zu wenigen Subcodes und Sub-Sub-
codes (siehe Tabelle 21) dargestellt werden konnten, weist bereits darauf hin, dass es fiir
jede Person weitere starkende Faktoren fiir die Selbstwirksamkeit geben muss bzw. auch
weitere die Selbstwirksamkeit hemmende Faktoren. Aber auch die Kombination aus star-
kenden und hemmenden Faktoren fiir Selbstwirksamkeit kann gezeigt werden. Im Folgen-
den wird daher fiir jede Person die Auswertung der weiteren Faktoren, die sich auf die

Selbstwirksamkeit auswirken, dargestellt.

Person (1) beeindruckt — neben den bereits dargestellten Befunden — dadurch, dass es bei
der Analyse keine Codierungen zum Subcode hemmende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit gibt,
sondern ihre Aussagen ausschliefilich und zahlreich dem Subcode stirkende Faktoren fiir
Selbstwirksamkeit untergeordnet sind. Wie bereits angegeben, sind die am starksten die
Selbstwirksamkeit beeinflussenden Faktoren bei ihr die Erfolgserlebnisse, die Erfahrung
und die Routine im Umgang mit Experimenten im Sachunterricht, die sie sowohl wahrend
der Ausbildungszeit als auch im jetzigen Schulalltag gesammelt und entwickelt hat und
weiterhin noch sammelt und entwickelt. Gestiitzt wird der Eindruck einer versierten,
selbstsicheren Lehrkraft im naturwissenschaftlichen Sachunterricht auch dadurch, dass sie
an vier Stellen davon berichtet, dass sie an verschiedenen (MINT)-Fortbildungen teilge-

nommen hat:

,,Also, jede Fortbildung, wo ich hingehe, wo man das selber ausprobieren kann, finde ich, hat

einen viel grofieren Mehrwert.” (audio_only_1, Pos. 40)

Ihre Selbstwirksamkeit wird zudem dadurch gestarkt, dass sie sich im Austausch mit einer

versierten Kollegin befindet (Sub-Subcode: Arbeit im Team/Uberzeugung durch andere):
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,,50 dass ich dann immer noch trotzdem in den Austausch komme, oder mit meiner Konrek-
torin, die da super interessiert ist, von der lerne ich auch immer noch sehr viel.” (au-
dio_only_1, Pos. 82)
Aufserdem kann bei Person (1) festgestellt werden, dass sie von der sogenannten kollektiven
Selbstwirksamkeit (siehe Kapitel 2.5.3) profitiert. Sie beschreibt, dass fast ihr ganzes Kolle-
gium im Bereich Naturwissenschaften und Experimentieren stark aufgestellt ist und sie
alle gemeinsam an dem MINT-Profil der Schule arbeiten, woran sie selbst einen grofien
Anteil hat. Dies befriedigt sie sehr, zumal es fiir sie als junge Lehrkraft auch Perspektiven

bietet.

»das passt mit der Schule halt gut, weil die da alle sehr fit sind (...) man jetzt einfach noch so
die Chance in unseren jungen Dienstjahren, da noch irgendwie was mitzugestalten.” (au-
dio_only_1, Pos. 18)

,Und wir mussten uns jetzt auch rezertifizieren fiir das Haus der kleinen Forscher. Also, da
wird immer wieder daran gearbeitet. Und dadurch, dass wir jetzt auch das Forscherlabor
beantragt haben, musste dafiir natiirlich dann auch wieder ein Konzept geschrieben wer-

den.” (audio_only_1, Pos. 50)

Auffallend bei Person (1) ist hier, dass sie im Gespréach haufig das Wort "wir" benutzt, um
deutlich zu machen, dass sie als Schule ein Konzept fiir ein Forscherlabor schreiben oder
sie als Schule als Haus-der-kleinen-Forscher zertifiziert wurden. Dies zeigt, dhnlich der
kollektiven Selbstwirksamkeit, dass sie sich sehr stark mit ihrer Schule und deren Entwick-
lung identifiziert, was ebenfalls als Starkung der Selbstwirksamkeit interpretiert wird

(Sub-Subcode: Identifikation mit Schule/Schulentwicklung):

,Und haben jetzt den Antrag fiir ein Leader Projekt fiir ein Forschungslabor auf dem Schul-
hof. Also, wir haben schon abgesteckt, die waren schon vom Tiefbau da und wir hoffen jetzt,

dass wir das Geld bewilligt kriegen und so/.” (audio_only_1, Pos. 16)

Positive und starkende Faktoren fiir die Selbstwirksamkeit lassen sich bei Person (1) an
sechs Stellen erkennen, wenn sie Bezug nimmt auf die Lernerfahrungen im Fachseminar
Sachunterricht im Vorbereitungsdienst. Sie betont, dass sie damals noch deutlich mehr Zeit
gehabt habe, sich mit den (fachlichen) Inhalten starker und intensiver auseinanderzuset-
zen. Zudem schatzt sie riickblickend besonders das praktische Tun bzw. die verschiedenen
Praxiserfahrungen wahrend dieser Zeit hoch ein. Konkret angesprochen auf das Thema
Sprudelgas wahrend der Intervention erinnert sie sich an die verschiedenen Zugénge des
Experimentierens — wie etwa die angeleiteten Versuche versus das freie Forschen. Diese

Lernerfahrungen setzt sie in ihrem eigenen Experimentalunterricht erfolgreich ein:
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,Aber man hatte schon Zeit, so dann die Sachen zu machen. War sehr konzentriert, so auf
das Fach. (...) Also, ich fand immer die Sitzungen immer gut, wo wir viel selber gemacht
haben.” (audio_only_1, Pos. 42)

,Und auch, wo wir mit Ihnen an der Schule waren. Also wirklich in die Praxis zu gehen und

da zu gucken und das mit Kindern zu machen.” (audio_only_1, Pos. 86)

,Also ich glaube, diese Materialkisten/ Ich habe viel inzwischen, Material selbst (...) Also, wir
haben auch so eine Materialtheke gehabt. Die auf jeden Fall. Und auch dieses freie Forschen.
Also, dass es klare Versuche nach Anleitung gibt, aber auch dieses freie Forschen, dass man
einfach mal guckt. Ja, heute zum Beispiel war der Fall, dann hatten wir die Lava Lampe fertig
und dann fragte ein Kind: "Und was passiert, wenn wir das denn jetzt noch mal schiitteln?
(...) Auch wenn es jetzt nicht das Experiment an sich war. Aber dass sie dann einfach auch

dieses freie Forschen, dass man dafiir Raum hat.” (audio_only_1, Pos. 38)

Mit Bezug zur Forschungsfrage dieser Arbeit lasst sich an dieser Stelle bereits festhalten,
dass die Arbeit im Fachseminar Sachunterricht und die Intervention an sich bei Person (1)
positiv und starkend auf die Selbstwirksamkeit gewirkt haben und nach wie vor hand-
lungsleitend sind. Dennoch empfindet Person (1) die aktuelle Situation als Lehrkraft mit
Klassenleitung im Vergleich zur Ausbildungszeit als entspannter (Sub-Subcode: Unterrich-

ten ohne Fremdbeobachtung):

»Ich finde es eigentlich entspannter, dass ich da selber so gucken kann, was passt jetzt zu

meiner Lerngruppe.” (audio_only_1, Pos. 82)

Die Aussagen von Person (1) zeugen von einem hohen Mafs an Reflexivitét, da sie den
Erfolg ihres Unterrichts derart evaluiert, dass die eigene Begeisterung und Motivation fiir
das Experimentieren grofse Bedeutung fiir das Gelingen von Unterricht haben und auch

einen Antrieb fiir die Kinder darstellen.

Im Gegensatz zu Person (1) werden bei Person (2) — wie bereits erwdhnt — 18 von insgesamt
29 Codierungen zum Merkmal Selbstwirksamkeit dem Subcode hemmende Faktoren fiir
Selbstwirksamkeit zugeordnet. Der Sub-Subcodes allein planen/machen wird in sechs Segmen-

ten codiert. Bei jeder Codierung benutzt Person (2) die Formulierung , alleine” wortlich:
,Ich muss vielleicht mehr alleine machen, alleine organisieren.” (audio_only_2, Pos. 42)
,,Also das vielleicht alleine zu planen einfach, ja. Fallt mir schwerer.” (audio_only_2, Pos. 92)

,,Oder mochte es nicht alleine machen. Und in der Stunde kann aber keiner bei mir sein.”
(audio_only_2, Pos. 62)

Das , Alleine-machen” und Organisieren und Planen ohne weitere Unterstiitzung beim Ex-
perimentieren im Sachunterricht ist fiir sie offenbar eine grofse Hiirde und damit ein stark

wirksamer hemmender Einfluss auf die Selbstwirksamkeit dieser Lehrkraft. Neben dem
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Gefiihl, alles allein machen zu miissen, wird die Selbstwirksamkeit von Person (2) dadurch
gehemmt, dass sie wenig bis gar keine Erfahrungen im Experimentieren (Sub-Subcode feh-
lende Erfolgserlebnisse und Routine, sechs Codierungen) hat und ihr dadurch im Schulalltag

die entsprechenden Erfolgserlebnisse fehlen:

,Also fiir mich bedeutet experimentieren auch irgendwie natiirlich ein bisschen mehr Auf-
wand, weil ich noch nicht so automatisiert ganz viele Experimente kenne, wo ich weif3, da
brauche ich ganz schnell das, das, das und habe direkt eins. Sondern ich muss mich da schon

noch sehr reindenken.” (audio_only_2, Pos. 40)

,Und habe dann vielleicht doch noch nicht so die Erfahrung beim Experimentieren, wie ich

es gedacht hadtte.” (audio_only_2, Pos. 42)
,Und ja, das war dann fiir die Tonne (lacht), ehrlich gesagt.” (audio_only_2, Pos. 78))

Die bisher dargestellten Aussagen, die den entsprechenden Sub-Subcodes zugeordnet
sind, lassen erkennen, dass sie sich gegenseitig bedingen. Da Person (2) offenbar ungern
allein Experimentalunterricht plant und durchfiihrt, sie zudem auch Misserfolge diesbe-
ziiglich erlebt hat, ist die Bereitschaft weiterhin zu experimentieren eher gering. Dement-
sprechend ist es nicht verwunderlich, wenn sie die fehlende Erfahrung und Routine be-
klagt. Insgesamt konnen ihre Aussagen derart interpretiert werden, dass sie sich von dem
Anspruch oder der Aufgabe im Sachunterricht experimentieren zu miissen, iiberfordert

fiihlt. Der Sub-Subcode Gefiihl von Uberforderung wird sechsmal codiert:

,Weil es halt einfach viel ist und man noch nicht so automatisiert in allen Fachern ist. Und
dass Schulalltag da eben viel bestimmt. Also vielleicht auch das eigene Zutrauen, dass, wenn

man nicht mehr so da drin ist, das auch einfach nicht so oft macht.” (audio_only_2, Pos. 90)

,Ja.Ja. Also ich glaube, weil es einfach so viel ist. Und nicht, weil man hier jetzt keinen fragen
kénnte oder weil keiner hier Erfahrung hat oder kein Wert darauf gelegt wird. Also das eher

ein Gegenteil. Nur, weil einfach alle immer so viel haben (lacht).” (audio_only_2, Pos. 94)

Das Gefitihl der Uberforderung entsteht bei Person (2) dadurch, dass es im Schulalltag , halt
einfach viel ist” (vgl. ebd.) und sie sich beim Experimentieren unsicherer geworden ist.
Dabei spricht sie riickblickend davon, dass sie sich selbst im Vorbereitungsdienst selbstsi-

cherer erlebt hat. Daher ist ihr Wunsch nach einer Fortbildung verstandlich:
,Ja, ich glaube, damit ich mir das wieder vielleicht mehr zutraue.” (audio_only_2, Pos. 84)

Neben den hier fiir Person (2) aufgefiihrten Befunden zu den hemmenden Faktoren fiir Selbst-
wirksamkeit gibt es auch Codierungen zum Subcode stirkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit.
Der direkte Vergleich zeigt, dass sich die Aussagen des Subcodes hemmenden Faktoren fiir
Selbstwirksamkeit immer auf die gegenwartige Situation in der Schule beziehen und die

Aussagen des Subcodes stirkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit sich fast ausnahmslos in die
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Vergangenheit richten. Dieser Befund deckt sich auch mit den Ergebnissen der Follow-up-
Befragung, bei der Person (2), die sich nach zwei Jahren beziiglich der Selbstwirksamkeit
beim Unterrichten deutlich schwacher einschétzte als zwei Jahre zuvor bei der Pre-Post-Be-
fragung. Gleiches gilt auch fiir die Einschatzung Selbstwirksamkeit beim Experimentieren, al-
lerdings nicht ganz so markant. Als starkende Faktoren fiir die Selbstwirksamkeit werden
bei Person (2) die Sub-Subcodes Experimentieren nach Anleitung, Arbeit im Team/Uberzeu-
gung durch andere sowie Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht an insgesamt neun
Stellen codiert. Einige Aussagen sind in diesen Segmenten doppelt codiert, was die Aus-
sagekraft der Stellen verstarkt. Die Auswertung dieser Codes zeigt, dass sich Person (2)
das Experimentieren im Sachunterricht wahrend der Zeit des Vorbereitungsdienstes eher
zugetraut hat. Griinde dafiir sind unter anderem, dass sie sich unter Anleitung ihrer Men-

torin sicherer gefiihlt hat:

,Ja. Meine Mentorin. Also (lacht) ich glaube, daran lag es viel. Dass ich eine Kollegin hatte,
mit der ich parallel gearbeitet habe. Und die hat mich da auch ziemlich bestarkt. Auch zum
Thema Feuer. Und hatte das ziemlich strikt vorbereitet. So dass man da auch sicher war. Und
ich das gut fiir mich iibernehmen konnte und umsetzen konnte. Also es lag vor allem an ihr,

wiirde ich fast sagen (lacht).” (audio_only_2, Pos. 56)

Ein weiterer Grund fiir eine starker empfundene Selbstwirksamkeit zu dieser Zeit ist der
Austausch mit anderen Lehramtsanwarterinnen bzw. Lehramtsanwartern. Dieser war ihr

sehr niitzlich und hilfreich:

»Der Austausch war einfach grofier und vielleicht hat man sich mal eben Bilder geschickt und
dann hatte man schon irgendwie den Versuchsaufbau oder wusste direkt, was man braucht.”
(audio_only_2, Pos. 44)

Damit einher geht auch ihre Einschatzung beziiglich der Lernerfahrungen im Fachseminar
Sachunterricht, die sie durchaus positiv bewertet. Person (2) hat im Fachseminar Sachun-

terricht viele Anregungen bekommen, wie beispielsweise Experimente im Sachunterricht

durchgefiihrt werden konnen:

,Ja, ich glaube, weil dadurch, dass wir im Seminar uns so oft damit befasst haben und da
auch einfach ein Austausch da war und man vielleicht 6fter mitbekommen hat, boa das ist
irgendwie gar nicht so schwer, das ist machbar, mit wenigen Sachen. Und also man hat ein-

fach mehr/ ich, also ich habe es mehr mitbekommen.” (audio_only_2, Pos. 42)

So sehr sie in der Retrospektive den Austausch mit anderen Lehramtsanwarterinnen bzw.
Lehramtsanwartern und die Zusammenarbeit mit der Mentorin oder Kollegin als hilfreich
und unterstiitzend erlebt hat, so sehr ,leidet” sie jetzt darunter, Experimentalunterricht

offenbar allein planen und durchfiihren zu miissen. Insgesamt konnen die Aussagen von
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Person (2) so interpretiert werden, dass das Gefiihl von Selbstwirksamkeit — mdoglicher-
weise auch ein Gefiihl der kollektiven Selbstwirksamkeit —, welches sie wahrend der Aus-
bildung erlebt hat, stark abhéngig war von den Menschen, mit denen sie zu der Zeit zu-
sammengearbeitet hat. Daher darf auch angezweifelt werden, ob es sich bei der damaligen
Einschédtzung zu den Fragen rund um das Experimentieren im Unterricht und des eigenen
Experimentierens tatsachlich um ein personliches Gefiihl der eigenen Selbstwirksamkeit
gehandelt hat. In ihrem jetzigen Schulalltag erlebt sie diese (vermeintliche) Selbstwirksam-
keit nicht mehr. Bereits zu diesem Zeitpunkt der Auswertung zum Merkmal Selbstwirksam-
keit muss darauf verwiesen werden, dass die dargestellten Befunde um die eher niedrig
einzuschatzende Selbstwirksamkeit bei Person (2) nur im Kontext mit den weiteren Merk-
malen wie Interesse, Fihigkeitsselbstkonzept und Professionswissen weiter sinnvoll interpre-

tiert werden konnen.

Ganz im Gegensatz zu Person (2) erlebt sich Person (3) — wie bereits dargestellt — im aktu-
ellen Schulalltag selbstwirksam, da sie selbst mit viel Motivation im Sachunterricht expe-
rimentiert, sich tiber die Begeisterung der Kinder beim Experimentieren freut und sich ins-
gesamt als erfolgreich einschétzt, vorausgesetzt, sie ist gut auf den Experimentalunterricht
vorbereitet. Anders als Person (2) und damit im starken Kontrast zu ihr hat Person (3) of-
fenbar schlechte Erinnerungen an ihre Ausbildungszeit. Anhand von sechs Codierungen
kann gezeigt werden, dass sie wahrend des Vorbereitungsdienstes stark unter Druck stand
und darunter das Gefiihl der Selbstwirksamkeit massiv gelitten hat. Dieser Druck im Vor-

bereitungsdienst hat sie damals mafgeblich eingeschrankt und unsicher werden lassen:

,Ja, also ich hatte/ meine Ausbilderin war manchmal ein bisschen schwierig. Wir hatten so
unsere Differenzen. Und ich sage mal so, ich hatte immer Angst, in dieser Schule was auszu-
probieren. Und, ja, dementsprechend unsicher habe ich mich dann halt auch in dieser Klasse
gefiihlt, weil es halt einfach eine schwierige, blode Ausbildungssituation war.” (au-
dio_only_3, Pos. 72)

Dabei fallt auf, dass sie selbst ihre jetzige Situation mit der von damals vergleicht und somit
die codierten Segmente jeweils im Zusammenhang mit dem Sub-Subcode Unterrichten ohne
Fremdbeobachtung stehen. Sie zeigt selbst die Gegensadtze zwischen der Ausbildungszeit
und dem jetzigen Schulalltag auf: Wahrend der Ausbildung hatte sie Angst etwas auszu-
probieren, spiirte Unsicherheit in der Unterrichtsdurchfiihrung, hatte Differenzen mit der
Mentorin und erhielt Riickmeldungen, dass die Gesprachsfiihrung mit Kindern (noch)
nicht zielfithrend sei. Obwohl hier nicht ganz deutlich wird, ob sich das generell auf Sach-
unterricht (und/oder andere Facher) bezieht oder nur auf das Experimentieren, darf den-
noch angenommen werden, dass die Situation sie entscheidend negativ beeinflusst hat,

zumal sie mehrfach betont, um wieviel besser es ihr jetzt in der Schule geht.
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,Also, ich glaube schon, dass da eine Entwicklung passiert ist. Weil, also ich erinnere mich
halt einfach noch an die Zeit im Referendariat, die wir/ da war ich/ also, war ich ganz, ganz

ungliicklich an der Schule, und das ist jetzt GAR nicht mehr so.” (audio_only_3, Pos. 122)

Person (3) reflektiert iiber die wahrgenommenen Defizite wahrend der Ausbildungszeit
und stellt fest, dass sie sich zwar aktuell in der Unterrichtsplanung freier und selbstbe-
stimmter erlebt und gerne experimentiert, es ihr aber dafiir an fachdidaktischem Wissen
und entsprechender Erfahrung fehlt, was mitunter auch zu einem Gefiihl der Uberforde-

rung fiihrt:

,,(...) dass ich manchmal Schwierigkeiten habe, das SO zu verpacken, dass es richtig ist, aber
dennoch auf der/ auf einer Ebene, die, ja, klein genug ist, dass die Kinder sie greifen kénnen.”
(audio_only_3, Pos. 36)

,,(...) aber ich glaube, es hitte mir manchmal besser getan. Wenn ich schon etwas mehr Er-
fahrung gehabt HATTE.” (audio_only_3, Pos. 14)

Daher ist sie umso dankbarer, dass sie nun parallel mit einer Kollegin den Experimental-
unterricht planen kann und sie so dieses Defizit der Vergangenheit versucht zu kompen-

sieren:

»Genau, und deswegen geniefie ich das im Moment auch so, dass ich halt jemanden habe, mit
dem ich mich iiber so was austauschen kann, weil das war/ hat mir halt, also ich sage mal,
nicht komplett, aber in grofien Teilen gefehlt, dass man dann einfach mal sagen kann, guck
mal, ich mochte das machen, was wiirdest du sagen, wie kdnnen wir das noch verdandern,
dass die Kinder besser damit klar kommen? Ich finde halt immer, vier Augen sehen mehr als
zwei, und deswegen finde ich das total klasse, dass man jetzt jemanden hat, mit dem man

sich austauschen kann.” (audio_only_3, Pos. 124)

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass anhand der drei Personen gezeigt werden
kann, dass viele unterschiedliche Faktoren Einfluss auf die personliche Wahrnehmung
bzw. die Entwicklung der Selbstwirksamkeit nehmen und dabei entscheidend ist, inwiefern
Erlebnisse und Erfahrungen aus der Vergangenheit sich auf die Gegenwart (hemmend
oder begiinstigend) auswirken. Dazu kann auch konstatiert werden, dass ein Bezug zur
Ausbildungszeit (Vorbereitungsdienst) und damit auch speziell zur Intervention zum Ex-
perimentieren mit Sprudelgas im Einzelfall hergestellt werden kann. Ebenso wird deutlich,
dass die vorgefundene Situation an der Schule einen erheblichen Einfluss auf die Selbst-
wirksamkeit haben kann, wie es beispielsweise fiir Person (1) beziiglich der kollektiven

Selbstwirksamkeit gezeigt werden konnte, die sich begiinstigend ausgewirkt hat.

171



Hauptkategorie Professionswissen: Subcodes fachdidaktisches Wissen und pédagogisches
Wissen

Das Merkmal Professionswissen wird explizit bezogen auf das Experimentieren im Sachun-
terricht bzw. der diesbeziiglichen Lerninhalte der Fachseminarsitzungen im Rahmen der
Intervention ausgewertet. Obwohl es von der Genese her ein einheitliches Modell zur Be-
schreibung der professionellen Handlungskompetenz einer Lehrkraft darstellt (vgl. Bau-
mert & Kunter 2013, S. 290), werden die drei Facetten fachliches Wissen, fachdidaktisches Wis-
sen und pidagogisches Wissen bei dieser Analysestufe nicht gemeinsam betrachtet und aus-
gewertet. Die wenigen vorgenommenen Codierungen fiir den Subcode fachliches Wissen
sind bereits analysiert und berichtet worden. In Abbildung 22 sind die beiden Subcodes
fachdidaktisches Wissen und pidagogisches Wissen mit weiteren Sub-Subcodes und zusatzli-

chen Unterpunkten abgebildet:

Codesystem audio_only 1... | audio_only 2... audio_only 3_... SUMME
(g Professionswissen
©g fachdidaktisches Wissen (PCK) 0
©g Didaktische Rekonstruktion/
©g Erklaren kénnen
g Integration von Exp. in Reihe
©gl Lernvoraussetzungen Kinder
g Auswahl passender Experimente

-
- AU 2w

(Gg Forscherfragen nachgehen
G Experimente Zuhause/als Hausaufgabe

[ T N VY R S

(©4g Forschungskreislauf aufzeigen
4 Planung und Durchfiihrung von Experimenten im Sachunterricht 0
g Hilfreiche Faktoren zum Experimentieren
g Raumlichkeiten
g Material
©g Methoden

g Teamwork

= Bk O N
- W W =
w

@4 Heraufordernde Faktoren beim Experimentieren
Cq Experimente miissen klappen
C¢ Arbeitsaufwand/Vorbereitungen
g Risikobewertung
g Faktor Zeit im Unterricht

Gg KlassengréBe

AW o2 ow o=
v

©¢ padagogisches Wissen (PK)
(@4 Lernprozesse initileren und diagnostizieren
©g Kinder motivieren
g Lehrkraft als Vorbild
g Zutrauen in die Kinder
@ ¢ Klassenfiihrung SU/CRM
2. SUMME 52 33 21

M= W

Abbildung 22: Code-Matrix-Browser zur Hauptkategorie Professionswissen mit Subcodes und Sub-Subcodes

Um einen besseren Uberblick iiber die Hierarchisierung der Sub-Subcodes mit weiteren
Spezifizierungen in MAXQDA zu erhalten, sind1 diese im Folgenden ausschnittweise aus

Abbildung 22 entnommen und beschrieben.
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Abbildung 23 zeigt die Spezifizierungen des Sub-Subcode Didaktische Rekonstruktion. Die
verschiedenen Spezifizierungen zu diesem Sub-Subcode beziehen sich auf die inhaltliche
Erarbeitung und Anpassung des Lernstoffs, um einen Lernzuwachs bei Kindern zu gene-

rieren.

Codesystem

To‘ Professionswissen
(g fachdidaktisches Wissen (PCK)
@4 Didaktische Rekonstruktion/

©g Erklaren kénnen

@4 Integration von Exp. in Reihe
©q Lernvoraussetzungen Kinder

g Auswahl passender Experimente
(©q¢ Forscherfragen nachgehen

©¢ Experimente Zuhause/als Hausaufgabe

©g Forschungskreislauf aufzeigen

Abbildung 23: Spezifizierung des Sub-Subcodes Didaktische Rekonstruktion

Abbildung 24 zeigt die Spezifizierungen des Sub-Subcodes Planung und Durchfiihrung von
Experimenten im Sachunterricht. Die ausdifferenzierten Unterpunkte zu diesem Sub-Sub-
code beziehen sich auf die Planung und Organisation der praktischen Durchfiihrung von
Experimenten im Sachunterricht. Dabei wird in hilfreiche Faktoren zum Experimentieren und

herausfordernde Faktoren beim Experimentieren unterschieden.

Codesystem

Professionswissen
©4 fachdidaktisches Wissen (PCK)

g/ Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunterricht

G4/ Hilfreiche Faktoren zum Experimentieren

©¢ Raumlichkeiten
¢ Material
Cq Methoden
g Teamwork
g Heraufordernde Faktoren beim Experimentieren
4 Experimente mussen klappen
Cg Arbeitsaufwand/Vorbereitungen
Cq Risikobewertung
g Faktor Zeit im Unterricht

©g'KlassengréBe

Abbildung 24: Spezifizierungen des Sub-Subcodes Planung und Durchfiihrung von Experimenten im Sachunterricht

173



Fiir den Subcode pidagogisches Wissen (PK) sind fiinf induktiv entwickelte Sub-Subcodes
vorhanden (siehe Abbildung 25). Dabei handelt es sich um Codes, die sich darauf beziehen,
wie Kinder grundsatzlich lernen, wie man sie motivieren kann oder wie eine Lehrkraft den
Lernstand einschitzt bzw. was eine Lehrkraft den Kindern schon zutraut. Dabei dient die
Lehrkraft als Vorbild und hat Kompetenzen im Bereich Klassenfiihrung bzw. Classroom-

Management.

Codesystem

©g Professionswissen

Gq padagogisches Wissen (PK)

©g/ Lernprozesse initieren und diagnostizieren
©g Kinder motivieren

©g Lehrkraft als Vorbild

(©g Zutrauen in die Kinder

g/ Klassenfiihrung SU/CRM

Abbildung 25: Spezifizierungen des Subcodes pddagogisches Wissen mit fiinf Sub-Subcodes

Da es bei den beiden Subcodes fachdidaktisches Wissen und pidagogisches Wissen um Aussa-
gen zum Unterricht und tiber die Kinder geht, die sich gegenseitig bedingen, und die ent-
sprechenden Segmente haufig doppelt codiert wurden, werden diese im Folgenden ge-

meinsam fiir jede Person berichtet.

Die Analyse der Aussagen von Person (1) zeichnet auf den ersten Blick erneut das Bild
einer Lehrkraft, die sich beziiglich des Experimentalunterrichts intensiv Gedanken macht
und sich dabei sehr versiert und reflektiert zu vielen Aspekten duflert. Daher sind bei Per-
son (1) insgesamt 52 Codierungen zu den Subcodes fachdidaktisches und padagogisches
Wissen zu finden. Im Vergleich dazu sind bei Person (2) nur 33 Codierungen und bei Per-

son (3) 36 Codierungen vorhanden.

Zum Sub-Subcode Didaktische Rekonstruktion sind bei Person (1) etliche Codierungen vor-
genommen worden, die zeigen, dass es der Lehrkraft bei der Planung von Experimental-
unterricht u. a. darum geht, eine optimale Passung der Lerninhalte an die Lerngruppe vor-
zunehmen, damit ein Lernzuwachs bei den Kindern generiert werden kann. Dafiir wahlt
Person (1) passend zum Thema einer Unterrichtsreihe die Experimente aus und betont,
dass sie dies nach Moglichkeit zu jedem (naturwissenschaftlichen) Sachunterrichtsthema

macht, um den jeweiligen Inhalt zu veranschaulichen.

,Und deswegen finde ich es immer wichtig, dass es oft, zu jedem Thema, wo es sich dann
anbietet auch, einfach als praktische Erganzung noch dafiir genutzt wird.” (audio_only_1,
Pos. 76)
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Person (1) erkennt, dass es Experimente gibt, die fiir ihre Erstkladssler noch zu kompliziert
sind. Dazu zédhlen Versuche, die sie aus dem Studium kennt, die eher dem Schulfach Phy-
sik zuzuordnen sind. Dazu zadhlen aber auch die Versuche mit Sprudelgas, die sie wahrend

der Intervention im Fachseminar Sachunterricht kennengelernt hat:

,In Physik haben wir das teilweise auch gemacht, aber das war dann eher ja, ich wiirde ja
sagen, ab fiinfter Klasse so, wo ich sagen wiirde, da kann man eher damit umgehen.” (au-
dio_only_1, Pos. 10)

,Und ja, momentan habe ich ja wie gesagt, ein erstes Schuljahr. Aber ich denke, sobald wir
so ein bisschen mit Sprudelgas dann, dass das Verstandnis von denen etwas hoher ist, dafiir,

werde ich das auf jeden Fall auch wieder anwenden.” (audio_only_1, Pos. 36)

Ihre Aussagen deuten darauf hin, dass sie die individuellen Lernvoraussetzungen der Erst-
klassler genau kennt und ihre Planungen daran ausrichtet und somit ganz im Sinne des
Modells der didaktischen Rekonstruktion die Lernerperspektive stets im Blick behalt (vgl.
Reiners 2022, S. 17). Ihre Planungen des Experimentalunterrichts legt sie tiberdies langfris-
tig an. Das heif3t, als Klassenleitung der ersten Klasse mochte sie , die zum ersten Mal quasi
alleine von Anfang an, vom ersten Schultag an fiir mich quasi aufziehen” (audio_only_1,
Pos. 12), indem sie mit den Kindern zunédchst grundsatzliche Dinge zum Experimentieren
erarbeitet, wie zum Beispiel die sogenannten Forscherschritte oder das Schreiben eines

Forscherprotokolls.

»(...), dass ich denen den Forschungskreislauf halt nahegelegt habe und wir so das erste Mal
so liberlegt haben ja, wie geht denn ein Forscher vor? Wir brauchen erst eine Vermutung,

dann machen wir den Versuch, dann beobachten wir.” (audio_only_1, Pos. 12)

,,Also, die Kinder/ Ich habe versucht da so Routine reinzubringen, sodass die Kinder immer
ein Forscherprotokoll kriegen. Das wissen die, wie das aussieht, und einen klaren Ablauf.”
(audio_only_1, Pos. 48)
Sie begriindet dies damit, dass die Kinder den routinierten Ablauf von Versuchsdurchfiih-
rungen verinnerlichen sollen, um sich dann selbststandig mit den weiteren Inhalten und

Forscherfragen zu befassen:

,Ja, dann Deckel drauf und dann noch mal schiitteln. Auch wenn es jetzt nicht das Experi-
ment an sich war. Aber dass sie dann einfach auch dieses freie Forschen, dass man dafir

Raum hat.” (audio_only_1, Pos. 38)

So konnte sie beispielsweise auch gewahrleisten, dass die Kinder in der Lage waren, wah-

rend der Pandemie fiir die Zeit des Homeschoolings Versuche zuhause durchzufiihren:

,Also auf jeden Fall in der Zeit, wo sie zu Hause waren, haben wir ja auch einige Experimente

dann zu Hause gemacht. Also, das, was moglich war. Also, die Wasserrose zum Beispiel, das
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konnten die gut machen. Oder zur Kapillarkraft von Wasser allgemein.” (audio_only_1, Pos.
12)

Ein weiteres wichtiges Kriterium fiir die Planung von Experimentalunterricht ist fiir Per-

son (1) die eigene Fahigkeit, die Experimente auch erkldren zu kénnen:

,Und wo ich auch sage, wo bin ich so sicher, dass ich den Kindern da wirklich jetzt auch eine

Erklarung liefern kann.” (audio_only_1, Pos. 46)

Neben den bisherigen Befunden zur didaktischen Rekonstruktion, die einen zentralen Aspekt
fachdidaktischen Wissens darstellen, lasst sich professionelle Handlungskompetenz bei
Person (1) auch anhand der Aussagen zur konkreten Planung und Durchfiihrung von Expe-
rimenten im Sachunterricht feststellen. Ihre Aussagen lassen sich derart zusammenfassen,
dass es einige wesentlich Faktoren gibt, die ihr das Experimentieren im Sachunterricht er-
leichtern und die sie regelmafSiig nutzt bzw. anwendet. Ein wesentlicher Faktor ist, dass
Person (1) inzwischen auf einen eigenen Fundus an Materialien zuriickgreifen kann, der
ihr die Vorbereitungen und die Durchfithrung von Experimenten erleichtert. Dabei nutzt
sie sowohl die gesammelten Materialien aus dem Fachseminar Sachunterricht (u. a. der
Materialordner zum Thema ,,Sprudelgas”), als auch die in der Schule vorhandenen Mate-

rialkisten zu verschiedenen Themen und den Fundus einer Kollegin:

,Ja, also der Ordner/ Wir ziehen gerade um und, oder den Ordner hatte ich jetzt noch in den

Hénden. Also, ich habe meine Experimente eigentlich immer am Ort. (audio_only_1, Pos. 36)

,Spectra, genau. Da haben wir zu einigen, zu Schall, zu Wasser, zu Strom.” (audio_only_1,
Pos. 56)

,Die hat auch einen sehr grofien Fundus.” (audio_only_1, Pos. 56)

Auflerdem versorgt sie sich mit kostenlosen Unterlagen der verschiedenen einschldgigen

Verlage:
,,50 Sachen, die man so bestellen kann, so umsonst.” (audio_only_1, Pos. 56)

Fiir ihren Unterricht hat sie zudem eigene Materialien erstellt, auf die sie bei Bedarf zu-
riickgreifen kann. Sie hat genaue Vorstellungen davon, was fiir die Kinder als Material
entweder in einer Box verpackt oder frei zuganglich auf einer Materialtheke zur Verfiigung

gestellt werden kann:

»Also ich glaube, diese Materialkisten/ Ich habe viel inzwischen, Material selbst. Und habe
auch den Kindern jetzt, als wir jetzt mit Ol experimentiert haben, wirklich die Sachen so zu-
sammengepackt, sodass sie wussten, da miissen sie sich das holen. Also, wir haben auch so
eine Materialtheke gehabt.” (audio_only_1, Pos. 38)
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,Und dann erstelle ich entweder oder greife dann auch schon auf vorhandene Sachen, die ich
schon erstellt habe, zuriick mit Versuchsanleitungen. Sehe dann, dass ich das Material vorra-

tig habe in der Schule, baue dann eine Materialtheke auf.” (audio_only_1, Pos. 48)

Hier zeigt sich, dass sie sehr souveran und kreativ mit der Vorbereitung von Experimenten
im Sachunterricht umgeht und sie mit den gegebenen Umstanden flexibel umgehen kann.
Dazu gehort auch, dass sie fiir den Experimentalunterricht die passenden Raumlichkeiten

sucht und sich spontan auf die unterschiedlichen Bedingungen einlassen kann:

,Féllt der Raum jetzt weg. Wir weichen auf die OGS auf. Wir haben ein grofSes Forum oder
die Aula. Das konnen wir schon machen. Aber viel lauft auch im Klassenraum dann einfach

auch.” (audio_only_1, Pos. 60)

Person (1) sieht sich in der Lage, fiir jede Herausforderung die passende Form bzw. Me-

thode des Experimentierens auszuwahlen:

,Und auch dieses freie Forschen. Also, dass es klare Versuche nach Anleitung gibt, aber auch

dieses freie Forschen, dass man einfach mal guckt.” (audio_only_1, Pos. 38)

L, Aber manche Phanomene mit 29 Kindern, KANN ich einfach nicht einzeln mit Material aus-
statten, so dass dann wiederum das Vorfithrexperiment ja dann die Losung ist.” (au-
dio_only_1, Pos. 72)

Damit zeigt sie, dass sie sich durchaus iiber die verschiedenen Herangehensweisen beim
Experimentieren bewusst ist und sie je nach Situation die beste Moglichkeit auswéhlen
kann. Dabei profitiert sie einerseits davon, dass sie den Kindern schon einige Routinen,
wie das Schreiben eines Forscherprotokolls, vermittelt hat, sieht aber andererseits auch
noch Probleme bei der Zusammenarbeit als Forscherteam, was pandemiebedingt noch

nicht so optimal funktioniert und deshalb weiter geiibt werden muss:

,,Also, die Kinder/ Ich habe versucht da so Routine reinzubringen, sodass die Kinder immer
ein Forscherprotokoll kriegen. Das wissen die, wie das aussieht, und einen klaren Ablauf.”
(audio_only_1, Pos. 48)

,Ja, die saflen immer einzeln an ihrem Platz und so diese Kooperation dann in so Forscherte-
ams mit Rollenverteilung und so, da miissen wir dann im nachsten Schuljahr da noch mal

ran.” (audio_only_1, Pos. 68)

Als hilfreich zur Planung und Durchfiihrung von Experimentalunterricht empfindet Per-
son (1) zudem die Arbeit im Team, wobei es hier nicht den Eindruck macht — wie etwa im
Vergleich zu Person (2) und Person (3) —, dass sie sich davon abhdngig machen wiirde oder

sich dadurch selbstwirksamer erlebt:
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,Aber wir schauen in meinem Team, dass die Kinder wenigstens da die gleichen Inhalte ma-
chen. Und so in Eins, Zwei, was in Eins, Zwei gelaufen werden, was da laufen, soll. (au-
dio_only_1, Pos. 52)

Herausfordernde Faktoren fiir das Experimentieren im Sachunterricht sind fiir Person (1) zu-
nachst die Experimente selbst. Die Experimente diirfen nicht gefdhrlich sein, das heifst,

Person (1) fiihrt eine Risikobewertung vorab durch:
,Ist es gefahrlich?” (audio_only_1, Pos. 46)

Weiterhin gilt, Experimente miissen im Sachunterricht funktionieren. Fiir sie bedeutet das,
dass sie die Versuche vorher ausprobiert. Und nur dann, wenn sie bei ihr funktioniert ha-

ben, stellt sie die Versuche auch im Unterricht zur Verfligung:

,Ja, also es ist schon die Voraussetzung. Weil wenn die mir nicht gelingen, dann wird es auch
im Unterricht nicht gelingen. Also, es muss schon immer funktionieren.” (audio_only_1, Pos.
34)

Im Vergleich zum Vorbereitungsdienst stellt fiir sie der zeitliche Aufwand aktuell als Lehr-

kraft mit eigener Klasse und 28 Stunden eine Herausforderung dar:

,Hm. Also ich glaube, bei dem Vorfiihren und Selbermachen ist auch einfach der zeitliche
Aspekt. Also dass ich denke, ich kann die nicht IMMER alles selber machen, weil dann schaf-

fen ja gar nicht so viele.” (audio_only_1, Pos. 72)
Ebenso bedeutet die Vorbereitungen zur Materialbeschaffung Aufwand:

,,Oft ist es natuirlich einzuschatzen, wie viel Materialaufwand steckt dahinter? Was muss ich

alles ankarren. Gibt es grofie Sauerei? (lachend)” (audio_only_1, Pos. 46)

Ihre Aussagen diesbeziiglich lassen aber vermuten, dass sie durchaus bereit ist, sich den
Herausforderungen zu stellen und viel Material , ankarrt” und mit ,Sauerei” umgehen
kann, da es ihr wichtig ist, moglichst viele Experimente moglichst oft im Schulalltag zu
integrieren. Obwohl auch Person (1) den Faktor Zeit im Unterricht durchaus als herausfor-
dernd empfindet und erkennt, dass die Kinder aus diesem Grund nicht immer alle Expe-
rimente selbst durchfiihren konnen, hat sie dennoch einen positiven Blick darauf. Denn
wann immer es die Zeit zuldsst, plant sie das Experimentieren ein und scheut dabei auch

nicht, die Durchfithrung von aufwandigeren Experimenten einzuplanen:

,»(...) und man dann immer froh ist, wenn man dann mal eine groflere Liicke hat, wo man
dann auch mal ein bisschen, etwas bisschen Aufwéndigeres machen kann.” (audio_only_1,
Pos. 46)
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Die KlassengrofSe als herausfordernden Faktor benennt sie in dem Zusammenhang, dass
sie manche Versuche nicht mit Material fiir 29 Kinder ausstatten kann und deshalb das

Vorfiihrexperiment als die (schlechtere) Alternative eine Losung darstellt:

,Aber manche Phanomene mit 29 Kindern, KANN ich einfach nicht einzeln mit Material aus-
statten, so dass dann wiederum das Vorfithrexperiment ja dann die Ldsung ist.” (au-
dio_only_1, Pos. 72)

Hier driickt sie implizit aus, dass sie eigentlich immer das selbststindige Experimentieren
favorisiert und versucht zu ermdoglichen, dies aber tatsdchlich nicht immer moglich ist.
Und nur dann - so lédsst es sich interpretieren — weicht sie von ihren Prinzipien ab und

wiahlt das Vorfiihrexperiment als Alternative.

Zum Subcode pidagogisches Wissen gibt es, wie bereits eingangs erwahnt, mehrere Sub-
Subcodes. Vornehmlich geht es bei diesen Codes darum, inwieweit die Lehrkraft das Ler-
nen der Kinder anregt, die Lernvoraussetzungen einschatzt und als Vorbild fiir die Kinder
diese motiviert und geeignete Rahmenbedingungen fiir Unterricht schafft. Das padagogi-
sche Wissen geht tiber die einzelnen Fachinhalte hinaus und stellt vielmehr die Grundlage
aller Facher dar. Diesbeziiglich ldsst sich bei Person (1) feststellen, dass sie als junge Lehr-
kraft genaue Vorstellungen dariber hat, wie sie ihre eigene Klasse bereits ab dem ersten

Schuljahr mit dem Experimentieren im Sachunterricht vertraut machen méchte:

,Kinder kénnen das schon im ersten Schuljahr und mir war es jetzt wichtig, dadurch dass ich
jetzt die zum ersten Mal quasi alleine von Anfang an, vom ersten Schultag an fiir mich quasi
aufziehen kann fiir die Grundschulzeit, dass sie das von Anfang an so drinnen haben.” (au-
dio_only_1, Pos. 12)

Insgesamt acht Codierungen beim Sub-Subcode Lernprozesse initiieren und diagnostizieren

weisen darauf hin, dass Person (1) iiber einen differenzierten Blick auf die ablaufenden

Lernprozesse beim Experimentieren verfiigt:

,Die Kinder machen das eher und man ist so dabei und begleitet den Prozess, ja.” (au-
dio_only_1, Pos. 30)

Beispielsweise betont sie, dass mit dem Experimentieren im Sachunterricht — aufier den
fachlichen Inhalten — auch viele iibergeordnete Kompetenzen, die der Lehrplan fordert,

abgedeckt werden:

,Auf jeden Fall auch einen hohen Stellenwert, weil ich finde mit Experimentieren deckt man
ganz viele Kompetenzen, die der Lehrplan einfach fordert, in einem ab.” (audio_only_1 Pos.
76)
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Dazu zahlen u. a. die Sozialkompetenzen, die sich bei Gruppenarbeit oder Partnerarbeit

beobachten lassen, sowie das Einhalten der vereinbarten Regeln beim Experimentieren:

,Also, Gruppenarbeit merkt man einfach/ Also, momentan haben sie dann zu zweit oder zu
dritt gearbeitet. Bei Zweiergruppen funktioniert das ganz gut. Bei manchen Dreiergruppen

noch nicht so gut.” (audio_only_1, Pos. 68)

,Und ja, die haben sich super an die Regeln gehalten, wir sind alle zu Ergebnissen gekom-

men. Die haben alle TOLL ihre Forscherprotokolle ausgefiillt.” (audio_only_1, Pos. 66)

Weiterhin sind die Methodenkompetenzen bedeutsam, wie z. B. die Entscheidung, Kinder
moglichst selbststandig experimentieren zu lassen, um einen grofleren Lernerfolg zu er-

moglichen:

,Und ich glaube immer noch, dass es mehr bringt, wenn die Kinder es selber machen und fiir

die ein grofierer Effekt da ist.” (audio_only_1, Pos. 72)

Ihre Einschatzung, dass es sich lohnt, diesbeziiglich von Anfang an Grundlagen zu schaf-
fen und die Kinder frithzeitig an das Experimentieren heranzufiihren, geben ihr offenbar

Recht:

,Aber ich bin der festen Uberzeugung, das hat was damit zu tun, dass die das von Anfang

an wussten, wie geht das, was machen wir.” (audio_only_1, Pos. 66)

Auflerdem fokussiert sie darauf, dass das Experimentieren moglichst haufig durchgefiihrt
wird, was sich wiederum mit ihren Aussagen zum Sub-Subcode didaktische Rekonstruktion

deckt:

»,Sondern ich schaue, wie kriege ich es in den Alltag der Kinder integriert.” (audio_only_1,
Pos. 80)

Aussagen dariiber, wie motivierend das Experimentieren fiir Kinder ist und wie sehr die
Lehrkraft als Vorbild dient, zeigen, dass Person (1) iiber das (lerntheoretische, padagogi-
sche) Wissen verfligt, welche Bedeutung Motivation und Interesse fiir das erfolgreiche An-

legen von Lernprozessen bei Kindern haben.

»(...) und sie diesen Wow-Effekt quasi von Anfang an so miterleben. Damit sie dann auch so

das Interesse geweckt wird.” (audio_only_1, Pos. 34)

,,Aber weil die da einfach dann Lust darauf haben. Und klar habe ich auch/ naja ich habe da
Lust drauf. Ich glaube, das spielt eine grofse Rolle.” (audio_only_1, Pos. 66)

,,Weil wenn man als Erwachsener schon auf einer Fortbildung einen Versuch macht, der fiir
Kinder eigentlich ist und der bleibt einem sehr im Kopf, wie ist es dann erst fiir Kinder, fiir

die dieser Wow-Effekt einfach noch grofer ist.” (audio_only_1, Pos. 80)
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Bei Person (2) werden im Vergleich zu Person (1) deutlich weniger Codierungen zum Sub-
code fachdidaktisches Wissen vorgenommen. Fiir den Sub-Subcode didaktische Rekonstruktion
gibt es fiinf Codierungen, die sich auf die Unterpunkte Integration von Experimenten in Un-
terrichtsreihen, Lernvoraussetzungen der Kinder, Experimente zuhause/als Hausaufgabe und For-
schungskreislauf beziehen. Damit kann auch fiir Person (2) gezeigt werden, dass es ihr bei
der Planung von Experimenten im Sachunterricht (sofern sie welche durchfiihrt) um fach-
didaktische Uberlegungen geht, wie die inhaltliche Erarbeitung und Anpassung des Lern-
stoffs zu erfolgen hat, um einen Lernzuwachs bei den Kindern zu generieren. Folgende
Aussagen wurden zum Sub-Subcode didaktische Rekonstruktion (entsprechend der o.g. Un-

terpunkte) codiert:

»Ja, ja. Also, dass ich probiere, es in die Unterrichtsreihen dann mit reinzukriegen, die ich

plane.” (audio_only_2, Pos. 30)
,Ich gucke als erstes nach den Kindern, wiirde ich sagen.” (audio_only_2, Pos. 62)

,Aber da habe ich dann zumindest schon mal versucht/ wir arbeiten mit LOGINEO, also
Moodle auch dann eben an unserer Schule, dass ich den Kindern irgendwie so freiwillige
Angebote fiir Experimente dann bei YouTube oder so als Beispiel, wer hat Lust darauf, zur

Verfiigung gestellt habe, so.” (audio_only_2, Pos. 30)
,Ja. Also wir haben eine Vorgabe, quasi ein Experimentierablauf.” (audio_only_2t, Pos. 70)

,Also ich versuche schon, diesen Versuchsaufbau, diesen Ablauf anzubahnen.” (au-
dio_only_2, Pos. 86)

Auffallig ist, dass die Aussagen iiberwiegend eher vage formuliert sind. Sie ,, probiert” die
Experimente in Unterrichtsreihen zu integrieren oder sie ,,versucht” den Ablauf anzubah-
nen. Die Verwendung des Konjunktivs , wiirde ich sagen” kann so interpretiert werden,
dass es so sein konnte, aber nicht tatsachlich auch so ist. Auch das Angebot an die Kinder,
Experimente zuhause freiwillig mithilfe von YouTube -Videos durchzufiihren, klingt nicht
sehr verbindlich. Einzig die Aussage zum , Experimentierablauf”, der durch das Schulcur-
riculum vorgegeben ist, klingt sehr konkret. Pointiert lasst sich zusammenfassen, dass Per-
son (2) zwar um die fachdidaktische Bedeutung eines Experimentalunterrichts weifl und
sich den Vorgaben des Schulcurriculums verpflichtet fiihlt. Weitere Aspekte dariiber hin-
aus, die im Sinne einer didaktischen Rekonstruktion erforderlich sind, werden von ihr je-
doch entweder nicht konsequent oder nicht ernsthaft verfolgt. Vor dem Hintergrund die-
ser Einschatzung lassen sich auch die Aussagen von Person (2) deuten, die dem Sub-Sub-
code Planung und Durchfiihrung von Experimenten im Sachunterricht zugeordnet sind. Dabei
wird deutlich, dass Person (2) sich zur Planung des Experimentalunterrichts sehr auf das

Material verldsst, was an der Schule vorhanden ist und was sie in sogenannten Werkstatt-
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heften Passendes findet. Wenn geniigend Materialien vorhanden sind, diirfen die Kinder
die Versuche selbst durchfiihren, ansonsten fiihrt die Lehrkraft ein Vorfithrexperiment

durch:

,Ja doch ofter durch so Werkstatthefte. Da sind ja dann auch oft verschiedene Angebote drin.
Dass man da/ das raussucht, vielleicht irgendwie Arbeitsblatter anpasst, wenn irgendwie zu
viel oder zu wenig draufsteht oder man auf was anderes hinausméchte. Also ich wiirde sa-
gen, so ein Mischmasch aus dem, was in der Schule ist. Also mit Spectra-Késten oder eben
Werkstatthefte, ja.” (audio_only_2, Pos. 74)

Hier zeigt sich, dass Person (2) offenbar nur Experimente im Sachunterricht durchfiihren
kann, wenn ihr das passende Material zur Verfiigung steht, ohne dass es fiir sie zu viel
Aufwand bedeutet. Dementsprechend passt sie auch die Methode des Experimentierens

an:

,Kann ich es dann mit den Kindern machen? Dann versucht man das. Und wenn nicht, dann

probiere ich es vorne zu machen. Ja.” (audio_only_2, Pos. 70)

»(...) dann versuche ich es zumindest, dass ich es einmal im Sitzkreis oder wie auch immer

vormache. Wenn man/dass man es daran besprechen kann.” (audio_only_2, Pos. 64)

Beziiglich des Materials und der Methode fallen wieder, wie beim Sub-Subcode didaktische
Rekonstruktion, die verwendeten Verben , versuchen” und , probieren” auf, die wenig kon-
kret und eher vage klingen. Wahrend sie es bei einem Vorfiihrversuch vorteilhaft findet,
dass sie mit den Kindern im Sitzkreis auch gleich den Versuch besprechen kann, schitzt

sie sich in ihrer Rolle als Lernbegleitung eher passiv ein:

.50 im Unterricht wiirde ich sagen, dass ich da gerne die Kinder eigentlich machen lasse und

dann begleite. Also beobachte und dabei bin dann. Und da eher weniger selbst mache.” (au-

dio_only_2, Pos. 46)

Fiir Person (2) ist die Tatsache, dass sie aufgrund eines fehlenden Forscherraums an der
Schule Experimente nur in der Klasse durchfiihren kann, offenbar kein Problem, was sich
mit den Aussagen deckt, dass sie haufiger den Vorfiihrversuch wahlt, der problemlos in

der Klasse durchzufiithren ist:

,Ja, also der Klassenraum ist ja dann auch oft nochmal was anderes. Auch wenn es dann nicht
vielleicht stehen bleiben kann. Oder nur Fensterbank reicht vielleicht aus, weil man den

néchsten Tag wiederkommt, ist, ja, auch was anderes ja.” (audio_only_2, Pos. 104)

Da sie sich offenbar sehr auf vorhandene oder leicht zu bearbeitende Materialien verlasst
und nicht wie Person (1) auch eigenes Material entwickelt und sich einen Fundus anlegt,

ist auch der Wunsch am Ende der Ausbildungszeit eine Mappe zu bekommen, in der die
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,schon vorbereiteten” Materialien gesammelt sind, verstandlich. Hier duflert sie quasi den

Wunsch nach fertigen Losungen und Rezepten:

,Oder dass man am Ende vielleicht eine Mappe mit dem kriegt, dass so was einfach, ja, nicht
so untergeht, weil ja viele das wirklich schon vorbereitet haben, dass man das vielleicht aus-

gehédndigt kriegt. Ob das noch eine Idee wire.” (audio_only_2, Pos. 108)

Ein weiteres Indiz dafiir, dass Person (2) sich beim selbststandigen Planen und Durchfiih-
ren von Experimentieren im Sachunterricht zumindest schwertut, dhnlich dem Merkmal
Selbstwirksamkeit, bei dem der Sub-Subcode , alleine machen” mehrfach codiert wurde
(vgl. ebd.), ist der Hinweis darauf, dass sie riickblickend auf die Ausbildungszeit die Team-

arbeit als sehr hilfreich empfunden hat:

»Ja. Meine Mentorin. Also (lacht) ich glaube, daran lag es viel. Dass ich eine Kollegin hatte,

mit der ich parallel gearbeitet habe.” (audio_only_2, Pos. 56)

Bestatigt wird dieser Eindruck durch die zahlreichen Codierungen, die sich bei dem Un-
terpunkt herausfordernde Faktoren beim Experimentieren ergeben, die insgesamt den Schluss
zulassen, dass es fiir Person (2) viele Griinde gibt, nicht im Sachunterricht zu experimen-
tieren. Dazu zahlt vor allem der Unterpunkt Arbeitsaufwand/Vorbereitungen, der fiinfmal

codiert wurde:

,,Also manchmal werden dann, glaube ich, doch manchmal leider Experimente rausgekickt,
wenn vielleicht so Rahmenbedingungen nicht stimmen. Und manchmal auch ein bisschen
nach Aufwand (lacht).” (audio_only_2, Pos. 62)

,Oder wenn man manche Sachen, wie Sie es sagen, einfach nicht 15-mal bekommt (lacht)

vielleicht auf die Schnelle.” (audio_only_2, Pos. 64)

,Und das natiirlich irgendwie fiir mich noch mehr Aufwand bedeutet, als so eine Werkstatt

irgendwie zu kopieren, doof gesagt jetzt (lacht).” (audio_only_2, Pos. 94)

Die fehlende Zeit im Unterricht stellt fiir Person (2) eine weitere Hiirde fiir das Durchfiih-
ren von Experimenten im Sachunterricht dar, die insgesamt fiinfmal codiert wurde. Als
Griinde fiir die fehlende Zeit werden organisatorische Aspekte genannt, z. B. das Wegrau-
men am Ende einer Stunde oder das regelmaflige Handewaschen nach dem Unterricht
wahrend der Pandemiezeit oder auch die Einschatzung, dass die Kinder fiir die Versuchs-

durchfiihrung langer brauchen als geplant und eine 45-Minuten-Stunde zu kurz ist.

,Also manchmal war es durch die Zeit, dann hat man sich gedrgert, man unterschétzt ja

manchmal doch, wie lange das Wegrdumen und so dauert.” (audio_only_2, Pos. 78)

,Also, was brauche ich alles, wie ist das machbar von, wenn ich nur eine Einzelstunde habe
und die sich einmal Hande waschen miissen mit Corona. Wie viel Zeit habe ich dann tiber-

haupt noch.” (audio_only_2, Pos. 62)
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,Ja. Also man ist vielleicht mehr im Schulalltag. Also, dass ich vielleicht schon im Hinterkopf

habe, ah die brauchen meistens ldanger, als ich es denke (lacht).” (audio_only_2, Pos. 82)

,Oder dann mehr Doppelstunden oder so was. Weil dann bei manchen halt so 45 Minuten.
Und mit dem, was dann noch alles so ist, halt manchmal auch irgendwie kurz ist, ja.” (au-
dio_only_2, Pos. 100)

Die Aussagen von Person (2) zum Faktor Zeit als Herausforderung sind nachvollziehbar
und vor allem fiir die Zeit der Pandemie sicher auch berechtigt. Andererseits sind es rein
organisatorische Aspekte, die sich im Rahmen eines gelingenden Classroom-Manage-
ments sowohl als Klassenleitung oder Fachlehrkraft regeln lielen. Neben diesen Codierun-
gen finden sich zum Unterpunkt herausfordernde Faktoren beim Experimentieren noch Codie-

rungen bei Experimente miissen klappen und zur Klassengrife:

,Ja. Also das finde ich, ist immer schwierig. Wenn es nicht funktioniert, ja.” (audio_only_2,
Pos. 80)

,Und dass nicht jedes Experiment mal eben mit einer Klasse mit fast dreiffig Kindern klappt.”
(audio_only_2, Pos. 82).

Insgesamt sieben Aussagen iiber den Erfolg bzw. den Nichterfolg ihres Experimentalun-
terrichts lassen bei Person (2) erkennen, dass sie grundsatzlich iiber Wissen verfiigt, wie
Unterricht gelingen kann, bzw. wie Lernprozesse initiiert werden konnen, damit Kinder
zu individuellen Lernerfolgen gelangen. Dies wird als pddagogisches Wissen codiert und in-
terpretiert. So beziehen sich Aussagen beispielsweise darauf, wie das Lernen durch prak-

tisches Tun oder entdeckendes Lernen (im weitesten Sinne) begiinstigt wird:

,Ich glaube, damit Inhalt nicht durch nur Texte lesen oder auch ein Bild entdeckt werden
konnen, sondern eben wirklich selber in der Situation. Und die dann vielleicht auf grofiere

iibertragen werden konnen. Ja.” (audio_only_2, Pos. 88)

,(...) weil ich will, dass die eigentlich inhaltlich irgendwas gut verstehen, sehen, erkennen,
so. Entdecken, erforschen. Also inhaltlich wiirde ich sagen, eher. Aber das andere immer im

Hinterkopf, dass das schon mit dabei ist.” (audio_only_2, Pos. 86)

,Und dann war es eben auch schwierig, den Kindern das iiberhaupt zu erkldren. Und ja, das
war dann fiir die Tonne (lacht), ehrlich gesagt. Also es hat/ fiir die Kinder hatte das halt/ hat
dann gar nichts bewirkt. Man hat es dann trotzdem erklért. Sie haben es auch verstanden,
aber es war jetzt gar nicht dieser Lerneffekt, wie man den eigentlich durch dieses Experiment

sich erwiinscht hat dann, ja.” (audio_only_2, Pos. 78)

Ihre Aussagen dariiber, dass Kinder mit Begeisterung auf gelingende Experimente reagie-
ren und die Begeisterung das Lernen begiinstigt, lassen ebenfalls auf padagogisches Wis-

sen schliefen:
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,Aber auch andersherum, dass wenn was funktioniert, die Kinder wirklich begeistert sind,
ganz anders bei dem Thema dabei sind, als wenn Sie es vielleicht nur gelesen hatten. Oder ja,

dass da schon nochmal eine andere Begeisterung dabei ist.” (audio_only_2, Pos. 80)

Eine Codierung bezieht sich indirekt auf die Kompetenz der Klassenfiihrung Sachunter-
richt/Classroom-Management, was auch dem padagogischen Wissen zugeordnet wird, wo-
bei dieses Segment doppelt codiert ist und bereits auch dem Unterpunkt Faktor Zeit im

Unterricht zugeordnet wurde:

,Also manchmal war es durch die Zeit, dann hat man sich gedrgert, man unterschétzt ja

manchmal doch, wie lange das Wegrdumen und so dauert.” (audio_only_2, Pos. 78)

Bei Person (3) finden sich im Gegensatz zu Person (2) allein 18 Codierungen nur fiir den
Sub-Subcode didaktische Rekonstruktion. Das deutet darauf hin, dass sich Person (3) sehr
viele Gedanken darum macht, wie sie das Experimentieren im Sachunterricht einfithren
kann, um entsprechende Lernchancen bereitzustellen und Lernprozesse zu initiieren. Da-
bei handelt es sich bei Person (3) aber durchaus auch um Aussagen, die zeigen, dass ihr
die (fachdidaktischen) Anforderungen an einen Experimentalunterricht eher schwerfallen.
Ihr offenbar grofites Problem ist die eigene Unsicherheit, Kindern naturwissenschaftliche
Zusammenhange kinderecht zu erkldren, was auch als Hinweis auf den Sub-Subcode fach-
liches Wissen gedeutet werden kann. Daher bereitet sie sich auf die kindgerechten Erkla-

rungen besonders intensiv vor:

,(...) diese DINGE, also die Ergebnisse beispielsweise, die miissen ja fachlich richtig sein,
aber trotzdem so runter gebrochen, dass die kleinen Mauschen die verstehen. Und ich glaube,
DAS ist der Knackpunkt. Also, nicht unbedingt das Verstehen dieser Vorgange, sondern ein-
fach, dass ich manchmal Schwierigkeiten habe, das SO zu verpacken, dass es richtig ist, aber
dennoch auf der/ auf einer Ebene, die, ja, klein genug ist, dass die Kinder sie greifen kénnen.”
(audio_only_3, Pos. 36)

»Ja, und wie ges/ also, ich mache die Experimente ja alle zu Hause einmal, und gucke mir die
Erklarung dazu an. Also, dass ich quasi jeden Schritt auch den Kids erklaren KONNTE.” (au-
dio_only_3, Pos. 76)

Bisher hat Person (3) Experimente einerseits danach ausgewahlt, dass sie fiir die Kinder
einfach durchzufiihren sind und diese zum Staunen bringen, und andererseits danach,
dass die Experimente gut vorzubereiten sind und die Lehrkraft selbst sich sicher genug

fiihlt, die Phanomene auch erkldren zu konnen. Daher geht es auch weniger um den jewei-

ligen fachwissenschaftlichen Inhalt als vielmehr um die Durchfiihrbarkeit im Unterricht:

,Und deswegen habe ich Experimente ausgesucht, die halt EINFACH sind. Wo nicht viel

schief gehen kann. Und die die Kinder zum Staunen bringen. Also, das war beispielsweise
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dieses Experiment mit den schwarzen Filzstiften und den Filterpapierchen. Mit der Farbchro-

matographie.” (audio_only_3, Pos. 78)

,Und dann probiere ich das ganze natiirlich selber aus. Ja, und manchmal muss mein Freund
dann herhalten, als Kind-Ersatz und muss sich das anhoren, ob sich das (lachend) schliissig
ist. Oder ich schreibe mir dann Stichworte auf, oder markiere mir das in einem Text. Ja. Also
das wiren so diese miindlichen Sachen. Und da muss man natiirlich noch gucken, dass man

halt das ganze Material besorgt kriegt.” (audio_only_3, Pos. 86)

Als weiteren Grund dafiir, dass Person (3) selbst sehr vorsichtig und kleinschrittig mit der
Methode des Experimentierens im Sachunterricht vorgeht, nennt sie die fehlenden Lern-
voraussetzungen der Kinder beziiglich des Experimentierens und die teilweise vorhande-
nen Sprachbarrieren. Auflerdem hat sie die Erfahrung gemacht, dass sie anfangs zu viel

von den Kindern verlangt hat:

,Und die Kinder hatten vorher noch GAR keine Erfahrung mit Experimentieren. Also, auch

die Drittklassler nicht.” (audio_only_3, Pos. 20)

,Ja, und wie gesagt, also ich habe halt jetzt diese Kinder, die halt auch vom Sprachlichen

ziemlich schwierig sind.” (audio_only_3, Pos. 36)
,Ja, also wie gesagt, die Kinder hatten noch nicht VIEL.” (audio_only_3, Pos. 78)

Die Integration von Versuchen in eine Unterrichtsreihe zu einem naturwissenschaftlichen

Inhalt stand bisher nicht im Vordergrund:

,Ich denke, bei der nachsten Reihe, fiir das ndchste Schuljahr, wiirde ich dann schon thema-
tisch schauen. Dass man das irgendwie unter einem Oberpunkt biindeln kann. Aber da es
jetzt nur um das Experimentieren an sich ging, habe ich DANACH geguckt.” (audio_only_3,
Pos. 78)

Sie schliefst nicht aus, dass sie mit Kindern Forscherfragen nachgehen wiirde, wenn sich
welche ergeben, was aber so gedeutet werden kann, dass sie diese Vorgehensweise des

freien Forschens und Ausprobierens nicht von sich auch initiieren wiirde:

»Also, dass/ ich wiirde es jetzt blod finden, auch bei KINDERN, dass man denen dann sagt,
nein, du darfst das nicht ausprobieren. Ich meine, warum nicht? Und wenn man dann raus
findet, man kommt damit nicht weiter, dann hat man ja auch was dazu gewonnen. Also das,

nein, fand ich eigentlich gut.” (audio_only_3, Pos. 132)

Vier Codierungen weisen darauf hin, dass es Person (3) im Experimentalunterricht ganz
wesentlich darum geht, dass die Kinder zunachst die Abfolge der Experimentierschritte

kennenlernen und verinnerlichen sollen:
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,Und deswegen habe ich mich jetzt mit meiner Kollegin darauf geeinigt, dass wir jetzt erst
mal eine Reihe machen, wo es NUR um das reine Experimentieren geht.” (audio_only_3, Pos.
20)

,Da haben wir dann die Experimentierregeln erarbeitet. Wir haben die an theoretischen Bei-
spielen durchgesprochen, worauf man achten muss. Und dann haben wir angefangen zu ex-

perimentieren und das Forscherprotokoll kennen gelernt.” (audio_only_3, Pos. 26)

Bezeichnend fiir die unsichere und zogerliche Haltung von Person (3) ist, dass die Experi-
mentierregeln an theoretischen (nicht an praktischen) Beispielen erarbeitet werden. Person
(3) fiihrt als hilfreiche Faktoren zum Experimentieren an, dass sie verschiedene vorhandene
Materialien an der Schule nutzt. Aber auch die Materialien und die Erfahrungen mit den
verschiedenen Formen des Experimentierens, die sie wahrend der Ausbildungszeit in den

Fachseminaren Sachunterricht gesammelt hat, sind ihr aktuell noch hilfreich:

»Ja, genau. Wir haben diese Experimentierboxen. (...) Von Spectra. Die haben wir da. Und, ja,
ansonsten - ach, wir haben noch vom Finken-Verlag so einen Ordner.” (audio_only_3, Pos.
90)

,,Also, ich denke, dass ich mit Sicherheit manche Dinge heute noch mitgenommen habe, also
beispielsweise, dass das Material gescheit fiir alle zuganglich sein sollte, in geniigender Stiick-
zahl, so was. Oder den Aufbau der Forscherprotokolle, da habe ich mich so ein bisschen dran
angelehnt, habe sie halt dann nur vereinfacht. Ja, da profitiere ich auf jeden FALL noch von.”
(audio_only_3, Pos. 60)

Ahnlich wie bei Person (2) finden sich keine Aussagen dazu, dass sie selbst eigenes Mate-
rial entwickelt, sondern sie sich quasi am Angebot der Schule orientiert. Damit unterschei-
det sie sich diesbeziiglich auch von Person (1). Ihre Aussagen zu den Methoden, die sie im
Experimentalunterricht anwendet, decken sich mit den Codierungen zum Sub-Subcode di-
daktische Rekonstruktion. Es geht in ihrem Experimentalunterricht zundchst darum, die ,,Ba-
sissachen” (z. B. Versuchsanleitung durchfiihren) zu vermitteln und dies sehr kleinschrit-
tig anzuleiten, um die Kinder nicht zu tiberfordern. Es wird deutlich, dass sie aus eher
negativen Erfahrungen gelernt hat und ihr diese kleinschrittige Vorgehensweise jetzt hilf-

reich erscheint:

,Sondern da ging es wirklich um diese ganzen Basissachen.” (audio_only_3, Pos. 20)

,Also, was ich halt gemerkt habe, ich habe am Anfang viel zu viel von den Kindern verlangt.
Also, die sollten dann, ja, das/ manche Sachen halt irgendwie alleine schaffen, aber bei den
Kindern, oder ich habe festgestellt, dass es besser klappt, wenn man wirklich jeden SCHRITT
einzeln sagt. Also, du ldsst die Experimenttiite jetzt bitte auf deinem Tisch liegen. Jetzt
nimmst du NUR Kastchen XY raus, weil sonst fangen die an, in diesen Tiiten da rumzuwu-
seln, und dann konnen sie sich nicht mehr richtig konzentrieren. Also, das muss/ habe ich

gelernt, muss ich sehr kleinschrittig anleiten.” (audio_only_3, Pos. 96)
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Herausfordernde Faktoren beim Experimentieren sind fiir Person (3), dass die Experimente
moglicherweise nicht funktionieren und sie sie nicht erklaren kann. Insofern greift sie auf

Themen und Versuche zuriick, mit denen sie gut zurechtkommt:

,Also, dann greife ich eher auf die Sachen zuriick, die ich schon gelernt habe, und die halt

auch funktionieren.” (audio_only_3, Pos. 100)

Dem Subcode pidagogisches Wissen werden Aussagen von Person (3) zugeordnet, bei denen
sie liber die Zusammensetzung der Schiilerschaft reflektiert, die sie als , relativ schwierig”

beschreibt:

,Also, ich bin an einer Schule gelandet, die vom Klientel her relativ schwierig ist.” (au-
dio_only_3, Pos. 20)

Ebenso konnen die Aussagen zum Umgang mit Fehlern (beim Experimentieren) und zum

selbststandigen Experimentieren so interpretiert werden, dass sie grundsatzlich tiber Wis-

sen verfligt, wie erfolgreiches Lernen initiiert werden kann:

,Wenn Sie aber meinen, gut, mit , gut experimentieren”, dass da nichts SCHIEF gehen darf,
DANN, finde ich/ also, es kommt natiirlich auf den Fehler an. Wenn es jetzt nichts Fachliches
ist, sondern (seufzt) ja, irgendwie was, was man jetzt meinetwegen zu SPAT erst in irgend-
eine Fliissigkeit geschiittet hat oder so, dann finde ich das vielleicht nicht GANZ so drama-
tisch (lacht).” (audio_only_3, Pos. 58)

,Nein. Die Kinder kénnen das ruhig selber machen. Also, ich finde, das bleibt eher hdangen,
und vor allem sind die Kinder ja mit Feuereifer dabei. Also, ein Demoversuch, nein. Wenn es
nicht sein muss, lasse ich die Kinder ruhig gerne selber experimentieren.” (audio_only_3, Pos.
80)

,Sachunterricht ist nicht nur Texte lesen und Liickentexte ausfiillen (...).” (audio_only_3, Pos.
68).

Auch die Motivation und Begeisterung beim Experimentieren erkennt sie als einen Gelin-

gensfaktor fiir erfolgreiches Lernen:
,Und die Kinder motiviert es ja auch.” (audio_only_3, Pos. 68)
,Und die die Kinder zum Staunen bringen.” (audio_only_3, Pos. 78)

,Das/ gegeniiber diesen theoretischen Themen sind die da mit Feuereifer dabei.” (au-
dio_only_3, Pos. 98)

Ihre Rolle als Lernbegleitung sieht sie u. a. darin, dass sie den Kindern ein Vorbild ist und

beispielsweise die einzelnen Forscherschritte vormacht:
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,Ich finde es schon wichtig, dass man, ja, den Kindern vorlebt, wie das halt geht, sich an eine
Anleitung zu halten, wie es geht, ein Forscherprotokoll zu schreiben, wie man sachgerecht
mit den Dingen umgeht, das finde ich SCHON wichtig.” (audio_only_3, Pos. 58)

Zusammenfassend fiir das Merkmal Professionswissen lasst sich festhalten, dass vor allem
die kategorienbasierte Auswertung des Subcodes fachdidaktisches Wissen in Kombination
mit den Subcodes pidagogischen Wissen und auch fachliches Wissen zeigt, dass es zahlreiche
Faktoren oder Aspekte gibt, die das Experimentieren im Sachunterricht wesentlich beein-
flussen. Dabei handelt es sich zum grofien Teil um die vorgefundene Realitdt an der Schule
bzw. Rahmenbedingungen, die sich entweder begiinstigend oder hemmend auf die Bereit-
schaft der einzelnen Lehrkraft auswirken konnen, im Sachunterricht zu experimentieren.
Weiterhin konnte gezeigt werden, dass gerade die Selbsteinschédtzung der eigenen profes-
sionellen Handlungskompetenz, die sowohl das fachliche Wissen, das fachdidaktische und
das padagogische Wissen umfassen, ein wesentlicher Faktor in der Schulrealitdt darstellt.
Die handlungsleitende Wahrnehmung der eigenen Kompetenz und das verfiigbare Wis-
sen sind entscheidend dafiir, ob die Lehrkraft nicht nur in der Lage, sondern auch bereit
dazu ist, einen (guten) Experimentalunterricht zu planen und durchzufiihren. Es wird wei-
ter zu zeigen sein, dass die Ergebnisse der Auswertung hinsichtlich des Professionswissens
in Zusammenhang mit den anderen untersuchten Merkmalen stehen. Mit Blick auf die
Forschungsfrage lasst sich festhalten, dass es Codierungen gibt, die einen direkten Zusam-
menhang mit der Intervention erkennen lassen, z. B. beziiglich der Materialien und Fach-
methoden im Experimentalunterricht, aber auch Codierungen, die eher einen indirekten
Bezug erkennen lassen, z. B. hinsichtlich des eigenen Fachwissens, um bestimmte Phéano-

mene im Experimentalunterricht kindgerecht erkldren zu kénnen.

5.7.2 Mehrdimensionale Zusammenhange zwischen Kategorien und Subkategorien

Im Rahmen der kategorienbasierten Auswertung ist bereits an mehreren Stellen darauf
verwiesen worden, dass sich die Aussagen beziiglich der verschiedenen Merkmale (Inte-
resse, Fiahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen) innerhalb der Haupt-
kategorien und (Sub)-Subkategorien oftmals bedingen oder in einem direkten Zusammen-
hang gesehen werden konnen. Konkret bedeutet das, dass allein auf der Grundlage der
Uberschneidungen in einem Textsegment bzw. im ganzen Dokument mehrdimensionale
Zusammenhange — also das Vorhandensein verschiedener Personlichkeitsmerkmale — her-

gestellt werden konnen, wie es beispielsweise in Abbildung 26 deutlich wird:
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.Lernvoraussetzungen Kinder

.alleine planen/machen

.Arbeitsaufwand/Vorbereitungen

..Faktor Zeit im Unterricht

..Coronabedingt

[ -

B: Ich gucke als erstes nach den Kindern, wirde ich
sagen. Aber dann fallen vielleicht auch manchmal
Experimente raus, wo ich so denke, ah da bin ich mir
vielleicht bei der Erklarung doch nicht ganz sicher. Oder
im Aufbau. Oder mdchte es nicht alleine machen. Und in
der Stunde kann aber keiner bei mir sein. Also manchmal
werden dann, glaube ich, doch manchmal leider
Experimente rausgekickt, wenn vielleicht so
Rahmenbedingungen nicht stimmen. Und manchmal
auch ein bisschen nach Aufwand (lacht). So. Also, was
brauche ich alles, wie ist das machbar von, wenn ich nur
eine Einzelstunde habe und die sich einmal Hande
waschen mussen mit Corona. Wie viel Zeit habe ich dann
Uberhaupt noch? Ja. Also als erstes nach den Kindern
und dann entscheiden eben manchmal letztendlich die
Rahmenbedingungen. #00:16:37-4#

Abbildung 26: Uberschneidungen und Doppelcodierungen innerhalb eines Textsegments

Abbildung 26 zeigt die insgesamt sechs vorgenommenen Codierungen zu sechs verschie-

denen (Sub-)Subcodes, die wiederum den Merkmalen (Hauptkategorien) Professionswissen

(lila), Fihigkeitsselbstkonzept (gelb), Selbstwirksamkeit (griin) und der Hauptkategorie Rah-

menbedingungen (braun) untergeordnet sind.

®" Code-Matrix-Browser

AR

= [0 E =

Codesystem

Abbildung 27: Code-Matrix-Browser zu Hauptkategorien und Subcodes (ohne Sub-Subcodes)
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Durchgangig fiir fast alle Textsegmente innerhalb eines ganzen Dokuments (Interview)
lassen sich derartige Uberschneidungen und Doppelcodierungen aufzeigen. Fiir die Ana-
lyse des Interviews ist es so moglich, aufgrund des gleichzeitigen Vorkommens verschie-
dener Codierungen innerhalb einer Aussage (Textsegment) auf die verschiedenen Person-
lichkeitsmerkmale zu schliefSen, die somit in Zusammenhang stehen. Im Rahmen der ka-
tegorienbasierten Auswertung ist dieses gemeinsame Vorkommen verschiedener Codie-
rungen innerhalb eines Textsegments nicht beriicksichtigt worden. Vielmehr wird dabei
auf die auftretenden Haufigkeiten der jeweiligen Codierungen fokussiert, die sich an-

schaulich als Code-Matrix-Browser (CMB) darstellen lassen.

Abbildung 27 zeigt den CMB fiir die Hauptkategorien und die verwendeten Subcodes fiir
die drei gefiihrten Interviews. Wahrend sich die Haufigkeiten der vorgenommenen Codie-
rungen in dem Code-Matrix-Browser gut erkennen lassen, sind die bereits genannten ka-

tegorialen Vernetzungen und Zusammenhange nicht erkennbar.

Um diese vorhandenen Zusammenhiange und Vernetzungen zu visualisieren und fiir die
zusammenfassende Beschreibung der drei Lehrkréfte zu nutzen, wird das Tool Codeland-
karte angewendet. Die Software MAXQDA gestattet mittels dieses Tools die zweidimensi-
onale Visualisierung der Beziehungen und Zusammenhinge innerhalb der Kategorien
und Subkategorien. Es verfiigt tiber weitere Einstellungen, um die Visualisierungen zu
spezifizieren bzw. anzupassen. Codelandkarten zeigen demnach vorhandene Zusammen-
hédnge zwischen den einzelnen Codes aller Kategorien auf, die auf dem gleichzeitigen Vor-
kommen oder auch der zeitlichen Abfolge von Codierungen basieren (vgl. Kuckartz & Ra-
diker 2020, S. 89 {.).”? In einer Codelandkarte steht jeder Punkt fiir einen Code. Je grofier
der Punkt ist, desto haufiger wurde der Code codiert. Die Distanz zwischen den einzelnen
Punkten zeigt an, wie haufig unterschiedliche Codes in einem Textsegment oder dem Do-
kument, d. h. wahrend eines Interviews, gemeinsam genannt werden. Je dichter die Punkte
in der Abbildung beieinanderstehen, desto haufiger werden sie in einem Textsegment oder

dem Dokument gemeinsam verwendet.

Das Tool Codelandkarte in MAXQDA wird als eine unterstiitzende Mafsnahme fiir die Dar-
stellung mehrdimensionaler Zusammenhéange im Rahmen der gesamten Auswertung und
Interpretation eingesetzt. Es kann und soll keinesfalls die Interpretation der Daten — wie
sie zuvor bei der kategorienbasierten Auswertung vorgenommen wurde — ersetzen. Ob-

wohl die Darstellungen der Datenauswertung als Codelandkarten zunachst verwirrend

2. Die komplexen Berechnungen in MAXQDA, die hier nicht weiter erldutert werden, erfolgen gemafs KUCKARTZ &
RADIKER (2020) ,, mithilfe der klassischen multidimensionalen Skalierung, einem Verfahren der multivariaten Sta-
tistik” (ebd., S. 89). Um sogenannte , Codegruppen” zu identifizieren, werde dabei zudem eine ,hierarchische
Clusteranalyse mit Unweighted Average Linkage durchgefiihrt” (ebd.).
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und uniibersichtlich erscheinen mogen, werden sie dennoch als sinnvoll angesehen und
daher genutzt. In der intensiven Auseinandersetzung mit den vorliegenden Daten bzw.
Aussagen der drei Lehrkrafte ist wahrend des gesamten Prozesses bereits fiir jede einzelne
Lehrer/-innenpersonlichkeit ein Bild entstanden, welches sich auf die analysierten Befunde
stiitzt. Die Codelandkarten bilden die individuellen kennzeichnenden Merkmale m. E. ins-
gesamt eingédngig ab.

Zur Veranschaulichung der mehrdimensionalen Zusammenhéange, die sich bei der Aus-
wertung der Interviews beziiglich aller untersuchten Hauptkategorien ergeben haben,
sind im Folgenden zunachst die (vollstandigen) Codelandkarten” fiir die drei Lehrkréfte

abgebildet:

Lernprozesse initieren und diagnostizieren

4 \ ®
| hehekratt als Vorbild
IR %

<y
< S

fternhaus/Kindire

Haufigkeit Experimentieren (deskriptiv)

et

Corenpbed Nl emsen

Material

Abbildung 28: Codelandkarte aller Hauptkategorien von Person (1)

7 Einstellungen in MAXQDA: Analysierte Beziehung der Codes; Ndhe von Codes im gleichen Dokument (5);
Codegrofie und Schriftgrofie relativ zu Codehaufigkeit; Cluster (Distanzmatrix); minimale Haufigkeit (2); Clus-
terfarben (zuféllig).
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Abbildung 29: Codelandkarte aller Hauptkategorien von Person (2)
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Druck im Vorbereitungsdienst

Abbildung 30: Codelandkarte aller Hauptkategorien von Person (3)
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Aufgrund der Vielzahl der den Hauptkategorien und Subcodes untergeordneten Codes
und der Grofse des Dokuments, liegt fiir jede Person ein sehr komplexes, stark vernetztes
System vor (siehe Abbildungen 27 bis 29). Bei genauerer Betrachtung lassen sich bei diesen
Abbildungen einzelne Bereiche identifizieren, in denen grofsere Punkte einer Farbe eng
beieinander stehen mit weiteren Punkten derselben Farbe (sog. Cluster oder Codegrup-
pen)”*. Das heifst, die Software hat errechnet, dass diese Punkte (Codes) in einem direkten

Zusammenhang stehen.

Optisch ist beispielsweise auch erkennbar, dass die Codelandkarte fiir Person (1) (siehe
Abbildung 28) deutlich starker vernetzt ist als die bei Person (2) (siehe Abbildung 29) oder
Person (3) (siehe Abbildung 30). Das Netz (Abbildung 29) von Person (2) ist starker in eine
Richtung auf einen Punkt (Code: experimentbezogenes Fihigkeitsselbstkonzept eher niedrig)
zentriert. Die Codelandkarte fiir Person (3) zeigt ein Netz (Abbildung 30), welches deutlich

auf den Punkt (Code) Druck im Vorbereitungsdienst hinweist.

Obwohl diese umfanglichen (vollstandig iiber alle Hauptkategorien errechneten) Code-
landkarten sehr komplex und eher uniibersichtlich sind, deuten sie bereits genau auf die
Bereiche hin, die fiir die Auswertung der mehrdimensionalen Zusammenhange und die
Beschreibung der einzelnen Lehrkraft hilfreich sind. Mithilfe der entsprechenden Einstel-
lungen in MAXQDA lassen sich reduziertere, {ibersichtlichere Codelandkarten erstellen,
die die Uberschneidungen in einem Textsegment aufzeigen.”> Das heifit, dass nur Codie-
rungen berticksichtigt werden, die innerhalb eines Textsegments doppelt oder mehrfach
codiert wurden, wobei die Abdeckung der Uberschneidung nicht 100 % sein muss. AufSer-
dem werden nur Codierungen beriicksichtigt, die im gesamten Dokument mindestens

zweimal codiert werden.

Basierend auf diesen Einstellungen ist es moglich, die markantesten Auffilligkeiten fiir
jede der drei Personen zu visualisieren. Es konnen Zusammenhénge und Beziehungen auf-
gezeigt werden, die fiir die jeweilige Lehrkraft, bezogen auf den Experimentalunterricht,
kennzeichnend bzw. charakteristisch sind. Im Folgenden ist fiir jede Person eine (redu-

zierte) Codelandkarte visualisiert.

74 Die Farben der Cluster/Codegruppen werden von MAXQDA bei der gewahlten Einstellung , Farbe Cluster Dis-
tanzmatrix” zufillig festgelegt und entsprechen daher bei diesen Visualisierungen/Abbildungen nicht den Farben
des Codesystems.

75 Einstellungen in MAXQDA: Uberschneidung von Codes am Segment; Codegroe und Schriftgrofe relativ zu
Codehaufigkeit; Cluster (Distanzmatrix); minimale Haufigkeit 2; Clusterfarben zuféllig.
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Methoden

/

Klassengrofe

Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht

Routine/Erfahrung Material

Kinder motivieren; Lehrkrgft als Vorbild

Kollektive Selbstwirksarhkeit/stellvertretende Erfahrung; Schule mit MINT-Konzept

Erfolgserlebnisse

Lernprozesse initieren und diagnostizieren

exp. FSK eher hoch
Sachinteresse/personliche Relevanz

unterrichtliche Relevanz/Engagement

Abbildung 31: Codelandkarte von Person (1) zu Uberschneidung von Codes am Segment

Auf der Codelandkarte (Einstellungen in MAXQDA: siehe Fufinote 75) von Person (1) (Ab-
bildung 31) sind insgesamt 12 unterschiedlich grofie Punkte in verschiedenen Farben zu
erkennen, die mit mehr oder weniger grofSer Distanz durch Linien miteinander verbunden
sind. Mithilfe der Farben wird von der Software die Zugehorigkeit zu einer Codegruppe
(Cluster) hervorgehoben. Die Verbindungslinien zwischen den Codes zeigen an, wo es
Uberschneidungen gibt. Auf der Codelandkarte sind fiir Person (1) vier verschiedene Clus-
ter (tlirkis, blau, griin, gelb) abgebildet, mit unterschiedlich vielen Punkten/Codes. Das
umfangreichste Cluster (tiirkis) umfasst fiinf Codes, die den verschiedenen Hauptkatego-

rien zugeordnet sind:

Routine/ Erfahrung (Selbstwirksamkeit)

Erfolgserlebnisse (Selbstwirksamkeit)
—  Lernprozesse initiieren und diagnostizieren (padagogisches Wissen)

—  Experimentbezogenes FSK eher hoch (Fahigkeitsselbstkonzept)
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- Kinder motivieren (padagogisches Wissen)
- Lehrkraft als Vorbild (padagogisches Wissen)

Die hier vorliegenden Codierungen beziehen sich auf die Eigenschaften, die die Planungs-
und Durchfiithrungskompetenz fiir Experimentalunterricht — wie in diesem Fall — begiins-
tigen. Das Cluster stiitzt bzw. visualisiert die Befunde der kategorienbasierten Auswer-
tung, dass Person (1) {iber eine ausgepragte Selbstwirksamkeit, ein eher hohes Fahigkeits-
selbstkonzept und ein hohes Mafi an padagogischem Wissen verfiigt. Diese Eigenschaften
kumulieren innerhalb dieses Clusters, was so interpretiert werden darf, dass Person (1)
bezogen auf Experimentalunterricht {iber eine hohe Handlungskompetenz verfiigt. Der
Code experimentbezogenes FSK eher hoch (tlirkis) steht in direkter Verbindung mit dem Code
unterrichtliche Relevanz/Engagement (griin), der bei vorliegendem persénlichem Interesse
mit hoher epistemischer Valenz vergeben wurde, ebenso wie der Code Sachinteresse/per-
sonliche Relevanz (griin) in diesem Cluster. Diese Beziehung zeigt, dass Person (1) ein be-
sonderes Interesse an Experimenten hat und dies gepaart ist mit einem hohen experiment-
bezogenen Fihigkeitsselbstkonzept, was dazu fiihrt, dass Person (1) iiber die oben be-
schriebene Handlungskompetenz als Lehrkraft im Experimentalunterricht verfiigt. Ge-
stiitzt wird dieses besondere Interesse (griiner Cluster) und die damit verbundene Profes-
sion (tlirkiser Cluster) durch eine gestdrkte Selbstwirksamkeit (blauer Punkt), die durch
zwei Codierungen naher bestimmt ist, namlich der kollektiven Selbstwirksamkeit/stellvertre-
tenden Erfahrung (blau) und Schule mit MINT-Konzept (blau). Diese Codierungen treten
(charakteristisch) nur bei Person (1) auf und zeigen, dass sich die dufieren Rahmenbedin-
gungen — wie hier ein MINT-Profil der Schule - positiv verstarkend auf die Selbstwirksam-
keit von Person (1) auswirken. Weiter verstarkt wird dieser Effekt durch die kollektive
Selbstwirksamkeit im Kollegium. Somit erlebt sich Person (1) in Zusammenarbeit mit Kol-
leginnen und Kollegen und starkem personlichem Interesse sowie dem Engagement fiir
Experimentalunterricht ausgesprochen selbstwirksam. Weitere Vernetzungen sind ausge-
hend von den tiirkisen Punkten Routine/Erfahrung (Selbstwirksamkeit) und experimentbezo-
genes FSK eher hoch (Fahigkeitsselbstkonzept) in Richtung des gelben Clusters erkennbar.

Dieses gelbe Cluster umfasst Codes aus zwei Hauptkategorien:

—  Material (fachdidaktisches Wissen)

—  Methoden (fachdidaktisches Wissen)

—  Klassengrifle (fachdidaktisches Wissen)

—  Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht (Selbstwirksamkeit)
Diese visualisierten Beziehungen zeigen, dass Person (1) {iber eine hohe Selbstwirksamkeit
hinsichtlich der Planung und Durchfithrung von Experimentalunterricht in ihrer Klasse

verfligt und dazu ihr fachdidaktisches Wissen iiber die geeignete Auswahl an Materialien
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und Methoden zum Experimentieren im Sachunterricht anwendet. Die enge Beziehung
zum Code Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht (gelb) verweist darauf, dass Per-
son (1) dieses Wissen u. a. wahrend ihrer Ausbildung im Vorbereitungsdienst erworben
hat. Dieser Befund lasst im Rahmen dieser Arbeit einen direkten Bezug zur Forschungs-
frage erkennen, da er darauf hindeutet, dass fiir Person (1) die Intervention zum Experi-
mentieren im Sachunterricht offenbar dazu beigetragen hat, dass die Intervention die
Selbstwirksamkeit hinsichtlich des Experimentalunterrichts auch nach zwei Jahren noch

positiv beeinflusst (siehe Kapitel 5.7.3 und Kapitel 6).

Fiir Person (2) kann mit den gleichen Einstellungen in MAXQDA (vgl. FufSnote 75) eben-
falls eine Codelandkarte erstellt werden, die sich von der von Person (1) wesentlich unter-

scheidet:

Zeitmangel

Sachinteresse/personliche Relevanz; Schulalltag als Belastung
Gefiihl von Uberforderung

o

alleine planen/machen

I

exp. FSK eher niedrig

fehlende Erfolgseriebnisse und Routine

Matorial

/Lemprozrsse initieren und diagnostizieren

Methoden

Abbildung 32: Codelandkarte von Person (2) zu Uberschneidung von Codes am Segment

Besonders auffillig bei dieser Codelandkarte (Abbildung 32) ist, dass nicht alle Cluster
miteinander verbunden sind. Der rote Cluster mit den Codes Sachinteresse/persinliche Rele-
vanz (Interesse), Schulalltag als Belastung (Nichtinteresse) und Zeitmangel (Nichtinteresse)
steht isoliert. Dies zeigt, was bereits bei der kategorienbasierten Auswertung aufgefallen

ist, dass Person (2) im Gesprach mehrfach betont, dass sie eigentlich noch Interesse an
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Experimenten im Sachunterricht habe und dies wahrend der Ausbildung auch haufiger
und erfolgreicher gemacht hat — daher der grofSe rote Punkt —, allerdings der aktuell belas-
tende Schulalltag und der Zeitmangel dazu fiihren, dass sie nun wenig bis gar nicht mehr
im Sachunterricht experimentiert. Die fehlende Verbindung zu den anderen Clustern
stiitzt den Befund der kategorienbasierten Auswertung, dass sich die Aussagen von Person
(2) beziiglich des Interesses an Experimentalunterricht auf die Vergangenheit beziehen
und sie in ihrer aktuellen Situation keine Mdglichkeit sieht, daran anzukniipfen. Charak-
teristisch fiir Person (2) sind auch die weiteren Cluster, die einen kausalen Zusammenhang
erkennen lassen und bereits bei der kategorienbasierten Auswertung benannt wurden.
Aufgrund des eher niedrigen Fahigkeitsselbstkonzepts (exp. FSK eher niedrig; gelb) verfiigt
Person (2) iiber eine geringe Selbstwirksamkeit, die sich darin duflert, dass sie sich {iber-
fordert fiihlt (Gefiihl von Uberforderung, griin) und es ihr schwerfallt, Experimentalunter-
richt allein zu planen und durchzufiihren (allein planen/machen; griin). Auflerdem fehlen
die erfolgreichen Erlebnisse und Routine (griin) im Zusammenhang mit Experimenten im Sa-
chunterricht. Diese Befunde diirfen auch als ursachlich dafiir angenommen werden, dass

Person (2) wenig bis gar nicht mehr im Sachunterricht experimentiert.

Der lilafarbene Cluster auf der Codelandkarte umfasst die beiden Codes Material und Me-
thoden (beides: fachdidaktisches Wissen/hilfreiche Faktoren zum Experimentieren) sowie
Lernprozesse initiieren und diagnostizieren (padagogisches Wissen). Hier wird visualisiert,
dass sich Person (2) grundsatzlich iiber die Bedeutsamkeit von Experimentalunterricht be-
wusst ist und im Interview auch einige Aussagen dartiber macht, wie ein Experimentalun-
terricht mit entsprechenden Methoden und Materialien durchgefiihrt werden kann. Inwie-
weit diese Aussagen auf ein vertieftes und qualitativ hochwertiges fachdidaktisches Wis-
sen hinweisen, bildet die Codelandkarte allerdings nicht eindeutig ab. An dieser Stelle

zeigt sich die Begrenztheit des Tools Codelandkarte.

Fiir Person (3) sind auf der Codelandkarte (Abbildung 33, Einstellungen in MAXQDA:
siehe Fufinote 75) ebenfalls die auffélligsten Befunde wiederzuerkennen, die bereits bei der
kategorienbasierten Auswertung fokussiert wurden. Diese sind — hier als griines Cluster
dargestellt — der kausale Zusammenhang zwischen einem eher niedrigen experimentbezoge-
nen Fihigkeitsselbstkonzept und dem damaligen Druck im Vorbereitungsdienst (Hemmende
Faktoren fiir Selbstwirksamkeit) einerseits und dem aktuellen Unterrichten ohne Fremdbe-
obachtung (Starkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit) andererseits. Die aktuell positiver
wahrgenommene Selbstwirksamkeit steht im Zusammenhang mit den Erfolgserlebnissen
(Starkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit), die sie in ihrem aktuellen Experimentalunter-
richt erlebt. Dieser Code wird als tiirkiser Cluster gemeinsam mit den Subcodes Sachinte-

resse/personliche Relevanz (Personliches /individuelles Interesse), Lernprozesse initiieren und
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diagnostizieren (padagogisches Wissen) sowie Kinder motivieren (piddagogisches Wissen) dar-
gestellt. Ahnlich wie bei Person (1) zeigt der tiirkise Cluster, welche Faktoren fiir den
durchzufiihrenden Experimentalunterricht bei dieser Person handlungsleitend sind. Dazu
zéhlen bei Person (3) die padagogischen Uberlegungen beziiglich motivierender Effekte,
welche Experimente sowohl auf die Kinder als auch auf die Lehrkraft (als Erfolgserleb-
nisse) haben, aber auch die padagogischen Uberlegungen hinsichtlich der (geringen) Lern-
voraussetzungen, die ihre Schiilerinnen und Schiiler beziiglich des Experimentierens auf-

weisen.

Erklaren kénnen

Kinder motivieren

Material Auswahl passender Experimente \

\

Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht; Methoden Sach\'nteresse/persbnliche Relevanz; Lernprozksse initieren und diagnostizieren

Erfolgserlebnisse

exp. FSK eher niedrig

Unterrichten ohne Fremdbeobachtung

/

Druck im Vorbereitungsdienst

Abbildung 33: Codelandkarte von Person (3) zu Uberschneidung von Codes am Segment

Die Codelandkarte stellt allerdings nicht dar — und hier liegen sehr unterschiedliche Be-
funde vor fiir Person (1) und Person (3) — welche tiefergehenden Lernziele der durchge-
fithrte Experimentalunterricht aufweist. Diese wiederum konnen anhand der kategorien-
basierten Auswertung eindeutiger festgestellt werden (siehe Kapitel. 5.7.1). Anhand des
gelben Clusters wird deutlich, dass Person (3) bei der Auswahl der Experimente (fachdidak-
tisches Wissen) fiir ihren Unterricht darauf achtet, dass sie diese gut erkliren (fachdidakti-

sches Wissen) kann. In diesem Zusammenhang wéhlt sie fiir Ihren Experimentalunterricht
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die Materialien (Hilfreiche Faktoren zum Experimentieren) und Methoden (Hilfreiche Fak-
toren zum Experimentieren) entsprechend aus und nutzt dazu auch die Lernerfahrungen
aus dem Fachseminar Sachunterricht (Stirkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit). Ahnlich
wie bei Person (1) lasst sich dieser Befund im Rahmen dieser Arbeit mit direktem Bezug

zur Forschungsfrage deuten.

In diesem Kapitel ist gezeigt worden, dass sich die Befunde und Ergebnisse der katego-
rienbasierten Auswertung fiir die drei Lehrkrafte mithilfe der Codelandkarten visualisie-
ren lassen, indem die vorhandenen mehrdimensionalen Zusammenhéange und Beziehun-

gen dargestellt werden.

5.7.3 Fallzusammenfassung fiir jede Lehrkraft

In der Gesamtschau der drei Personen kristallisieren sich als begiinstigender Ermogli-
chungszusammenhang — im Sinne einer sich wechselseitigen positiv stairkenden Verkniip-
fung — Aspekte heraus, die zunachst nur fiir die jeweilige Person gelten und beschrieben
werden konnen, die aber dariiber hinaus auch grundsatzlich geeignet erscheinen, Aussa-
gen bzw. Faktoren zu generalisieren. Gleiches gilt auch fiir die eher nichtbegiinstigenden
bzw. hemmenden Faktoren, die letztlich zur Unterreprasentanz von Experimenten im Sa-

chunterricht fihren konnen.

Folgende Aspekte kristallisieren sich als begiinstigender Ermoglichungszusammenhang

fiir Person (1) heraus:

— Anbahnung von situationalem Interesse durch pragende Erfahrungen mit Experimenten in
der Kindheit.

— Entwicklung eines personlichen Interesses an Experimenten im Sachunterricht und Star-
kung des experimentbezogenen Fahigkeitsselbstkonzeptes durch positive laborpraktische
Erfahrungen mit hohem grundschulrelevanten Unterrichtsbezug in den Veranstaltungen
der Chemiedidaktik wahrend des Studiums.

- Starkung der Selbstwirksamkeit im Zusammenspiel mit persénlichem Interesse und Fahig-
keitsselbstkonzept durch erfolgreiches Bearbeiten eines Studienprojektes zum Experimen-

tieren wahrend des Praxissemesters.

- Kopplung von fachlichem Wissen und experimentbezogenen Fahigkeitsselbstkonzept wah-

rend des Studiums.

—  Stdrkung des personlichen Interesses und der Selbstwirksamkeit durch hohen Anteil prak-
tischer, unterrichtsrelevanter Tatigkeiten wahrend aller Phasen des Vorbereitungsdienstes

im Fachseminar Sachunterricht.
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Nutzung und Anwendung der in der Intervention umfangreich bereitgestellten metho-
disch-didaktischen Materialien fiir das Experimentieren im Sachunterricht in gezielter bzw.

differenzierter Weise.

Starkung des Fahigkeitsselbstkonzeptes, der Selbstwirksamkeit und des Professionswissen

durch explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudel-

gas.
Starkung von Fahigkeitsselbstkonzept und Selbstwirksamkeit durch Teilnahme an Fortbil-

dungen zu naturwissenschaftlichen (technischen) Themen.

Entwicklung eines personlichen Interesses an naturwissenschaftlichen Themen, auch mit
Bezug zu gesellschaftlichen Herausforderungen wie z. B. Nachhaltigkeit im privaten Be-

reich.

Starkung der Selbstwirksamkeit und des Professionswissens (bezogen auf die Planung,
Durchfiihrung und Reflexion des Experimentalunterrichts) im Zusammenwirken mit dem
personlichen Interesse durch Mitarbeit an einer Schule mit MINT-Profil und dem Erleben

einer kollektiven Selbstwirksamkeit im Kollegium.

Positives Kompetenzerleben bei der Lehrkraft durch die Kopplung von hohem Fahigkeits-
selbstkonzept, ausgepragter Selbstwirksamkeit, einem hohen Maf§ an Reflexivitat und gro-

3em personlichen Interesse.

Weiterentwicklung des Professionswissen in allen Facetten durch die vorgefundene Reali-
tat an einer Schule mit MINT-Profil.

Wahrnehmung von Erfolgserlebnissen und Routine und fiihrt zu haufigem Experimentie-

ren im Sachunterricht.

Als nichtbegiinstigende bzw. hemmende Faktoren fiir die Durchfithrung von Experimen-

ten im Sachunterricht gelten folgende Aspekte, die aber bei Person (1) nicht dazu fiihren,

dass sie deshalb weniger Experimente durchfiihrt:

Negative Erfahrungen in der weiterfithrenden Schule mit der abschreckenden Formelspra-

che in den Fachern Chemie und Physik.
Auswahl geeigneter Experimente hinsichtlich Risiko- und Gelingensfaktoren.

Zeitlicher Aufwand, bezogen auf Vorbereitung und Materialbeschaffung fiir eine Lehrkraft

mit Klassenleitung in Vollzeitanstellung.

Hohe Anzahl an Kindern in der Klasse erfordert viel Materialbereitstellung und Uberlegun-

gen zur individuellen Anpassung.

Fiir Person (2) konnen folgende Faktoren benannt werden, die sich als begiinstigende Zu-

sammenhange herausstellen:

Situationales Interesse an Naturwissenschaften wird durch implizite Lerngelegenheiten in

der Kindheit erinnert.
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Entwicklung eines situationalen Interesses an Experimenten im Sachunterricht durch posi-

tive laborpraktische Erfahrungen wahrend des Studiums.

Starkung des situationalen (evtl. auch Entwicklung eines personlichen) Interesses, Starkung
des Professionswissens zum Experimentieren im Sachunterricht und Wahrnehmung eines
Selbstwirksamkeitsgefiihls durch stellvertretende Erfahrungen im Austausch mit anderen

Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwartern wéhrend des Vorbereitungsdienstes.

Gefiihl von Selbstwirksamkeit wéhrend des Vorbereitungsdienstes aufgrund des Erfolgs-
erlebens in entsprechenden Unterrichtssituationen, die in Teamarbeit bzw. unter Anleitung

einer Mentorin geplant und durchgefiihrt wurden.

Wahrnehmung einer Selbstwirksamkeit wahrend des Vorbereitungsdienstes basierend auf
sprachlichen Uberzeugungen und Fremdbewertung (sensu Schwarzer & Jerusalem 2002,

S. 42) im Austausch mit anderen Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwiértern.

Die vorgefundene Realitdt an der Schule bzw. auch die Materialausstattung werden als er-
moglichend, aber auch begrenzend fiir die Durchfiihrung von Experimenten im Sachunter-

richtet erachtet.

Das vorhandene Professionswissen zum Experimentieren, u. a. auch resultierend aus den
Erkenntnissen wahrend der Intervention, wird erinnert und als Grundlage fiir den eigenen

Experimentalunterricht erachtet.

Fachdidaktisches Wissen zeigt sich in den hypothetischen Einschitzungen dariiber, mit
welchen Materialien, Methoden und Lernzielen theoretisch im Sachunterricht experimen-

tiert werden konnte.

Als nichtbegiinstigende bzw. hemmende Faktoren fiir die Durchfiihrung von Experimen-

ten im Sachunterricht kénnen fiir Person (2) folgende Aspekte angefiihrt werden:
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Die vorgefundene Realitdt im Schulalltag und die diesbeziiglich wahrgenommenen Belas-
tungen wirken sich negativ auf ein vormals vorhandenes situationales Interesse an Experi-

menten im Sachunterricht aus.

Grofser Zeit- und Vorbereitungsaufwand fiir die Planung und Durchfithrung von Experi-
menten im Sachunterricht und fehlende Unterstiitzung wirken sich im ohnehin als belas-
tend empfundenen (auch coronabedingt) Schulalltag hinderlich aus und kénnen auch
durch die grundsatzlich vorhandene Bereitschaft und das Wissen um die Bedeutsamkeit
des Experimentierens und die curricularen Vorgaben nicht ausreichend kompensiert wer-

den.

Die wihrend der Ausbildung wahrgenommene Selbstwirksamkeit, die auf dem Gemein-
schaftsgefiihl und -erleben im Austausch mit den anderen Lehramtsanwérterinnen und
Lehramtsanwértern beruhte, ist langfristig nicht tragfahig genug, um im Schulalltag hand-
lungsleitend zu sein, wenn die Herausforderungen im Alltag als zu belastend empfunden

werden bzw. ehemals begiinstigende Faktoren wegfallen.

Eine vormals durch die Zusammenarbeit im Team bzw. durch das Unterrichten unter An-

leitung einer Mentorin generierte Selbstwirksamkeit, die auch auf dem Gefiihl von



Erfolgserlebnissen beruht, ist unter veranderten Voraussetzungen nur noch schwach aus-

gepragt bzw. gar nicht mehr vorhanden.

Ein ehedem eher geringes experimentbezogenes Fahigkeitsselbstkonzept im Zusammen-
spiel mit wenig Interesse und einer nach der Ausbildung nur schwach ausgepragten Selbst-

wirksambkeit fithren dazu, dass wenig bis gar nicht im Sachunterricht experimentiert wird.

Mangel an Erfolgserlebnissen, Erfahrungen und Routine, aufgrund eines nicht durchge-
fiihrten Experimentalunterrichts, wirken sich negativ auf die Selbstwirksamkeit und das

Professionswissen aus.

Die wahrgenommenen Defizite der eigenen Handlungskompetenz beziiglich des Experi-
mentalunterrichts nach zwei Jahren zeugen von Selbstreflexivitit und miinden in den

Wunsch nach einer passgenauen Fortbildung.

Fiir Person (3) lassen sich folgende Aspekte herausstellen, die wechselseitig positiv star-

kend miteinander verkniipft sind:

Entwicklung eines situationalen Interesses an Experimenten im Sachunterricht durch sehr
positive laborpraktische Erfahrungen in den Veranstaltungen der Chemiedidaktik wéhrend

des Studiums.

Ein hoher Anteil an Praxisphasen wahrend der Fachseminararbeit Sachunterricht begtins-
tigen bzw. stirken das vorhandene situationale (moglicherweise auch das hoherwertige

personliche) Interesse.

Das personliche Interesse, die eigene Motivation und die Begeisterung fiir das Experimen-
tieren gekoppelt an die als positiv bewertete Tatsache, im eigenen Sachunterricht nach der
Ausbildung ohne Fremdbeobachtung unterrichten zu kénnen, starken die Selbstwirksam-
keit erheblich, zumal in Kopplung mit dem padagogischen Wissen beziiglich der Bedeu-

tung von Motivation und Diagnose fiir das Initiieren von Lernprozessen bei Kindern.

Das Zusammenspiel aus Anwendung fachdidaktischen Wissens und fachlichen Wissens
mit der Selbstwirksamkeit und dem Fahigkeitsselbstkonzept zeigt sich bei Auswahl der Ex-
perimente fiir den Sachunterricht. Die Wahl von leicht verstandlichen und leicht zu erkla-
renden Versuchen mit Anleitung erhdhen die Wahrscheinlichkeit fiir das Gelingen der Ver-
suche im Sachunterricht und die Wahrnehmung von Erfolgserlebnissen bei der Lehrkraft,
sodass die Selbstwirksamkeit gestarkt wird und ein eher niedriges Fahigkeitsselbstkonzept

kompensiert werden kann.

Die in der Intervention bereitgestellten umfangreichen methodisch-didaktischen Materia-
lien sind auch nach zwei Jahren bei der Lehrkraft noch prasent und werden gezielt und
differenziert fiir das Experimentieren im Sachunterricht eingesetzt, wobei lediglich die we-

niger anspruchsvollen Materialien (z. B. einfache Versuchsanleitungen) genutzt werden.

Fehlendes fachwissenschaftliches Wissen zu den Inhalten der Experimente wird durch eine

sorgfaltige Planung kompensiert.
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— Die vorgefundenen Bedingungen an der Schule beziiglich Ausstattung mit Material und
die Zusammenarbeit im Team begiinstigen die Planung und Vorbereitung des Experimen-
talunterrichts.

Als nichtbegiinstigende bzw. hemmende Faktoren fiir die Durchfithrung von Experimen-
ten im Sachunterricht kénnen fiir Person (3) folgende Aspekte angefiihrt werden:

- Ein Elternhaus, in dem beide Elternteile naturwissenschaftlichen Berufen nachgehen, kon-

nen ein Kind auch eher negativ pragen bzw. sind keine Indikatoren fiir ein erhdhtes Inte-

resse an Naturwissenschaften per se.

- Ein seit Schulbeginn eher niedrig ausgepragtes Fahigkeitsselbstkonzept beziiglich der Na-
turwissenschaften ist auch im Schulalltag nach erfolgreichem Bestehen der Ausbildung

noch handlungsleitend.

— Ein ohnehin niedriges (naturwissenschaftliches/experimentbezogenes) Fahigkeitsselbst-
konzept in Kombination mit noch wenig ausgepragten Handlungskompetenzen beziiglich
der Planung und Durchfithrung von Unterricht (allgemein) kann zur Folge haben, dass die
Selbstwirksamkeit beziiglich eines Experimentalunterrichts stark eingeschréankt wird bzw.
sich nicht entwickeln kann. Dieser Effekt wird verstarkt, wenn die Lehramtsanwarterin
bzw. der Lehramtsanwaérter im Vorbereitungsdienst an der Schule aufgrund dieser Defizite

stark unter Druck steht.

- Aus einer Belastungssituation wihrend des Vorbereitungsdienstes resultiert ein schwach
ausgepragtes fachdidaktisches und fachliches Wissen bezogen auf Experimentieren im Sa-
chunterricht, was nur durch grofie Anstrengungen in der Folgezeit nachgearbeitet bzw.

kompensiert werden kann.

—  Ein schwach ausgepragtes fachdidaktisches und fachliches Wissen bezogen auf Experimen-
tieren im Sachunterricht fithrt dazu, dass der durchgefiihrte Experimentalunterricht auf
Unsicherheiten beruht und vermutlich nicht dem hands-on as well as minds-on-Anspruch ge-

nugt.

Die hier dargelegten Befunde tiiber die individuelle Entwicklung der unterschiedlichen
Personlichkeitsmerkmale beziiglich des Experimentierens im Sachunterricht zeigen bereits
bei nur drei Personen ein divergentes Bild der Professionalisierung von Lehrkréften. Je
eigene Zusammenhange und Abhangigkeiten, die begiinstigend oder hemmend sein kén-
nen, erweisen sich als pragende Faktoren, die sich auch wechselseitig bedingen kénnen.
Bezogen auf die Forschungsfrage kann als erstes Fazit festgestellt werden, dass die Inter-
vention von den drei Lehrkraften grundsatzlich als sinnvoll und gewinnbringend bewertet
wird. Es kann fiir die drei Lehrkrafte auch festgestellt werden, dass eine positive Bewer-
tung der Intervention nicht automatisch und fiir sich stehend dazu fiihrt, das Experimen-
tieren im Sachunterricht zu fordern. Es zeigt sich, dass neben personlichen, individuellen

Faktoren einerseits und ausbildungsbedingten Faktoren der ersten und zweiten Phase der
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Lehramtsausbildung andererseits ein Aspekt zentral ist: Die vorgefundene Schulrealitat
bzw. der wahrgenommene Schulalltag beeinflussen ganz wesentlich, ob Experimente im

Sachunterricht durchgefiihrt werden oder nicht.
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6 Fazit und Ausblick

Experimente in Wissenschaft und Forschung dienen als empirische Grundlage, um natur-
wissenschaftliche Aussagen fundieren zu konnen. Die Verwendung von Experimenten als
Fachmethode im Sachunterricht der Grundschule und im naturwissenschaftlichen Unter-
richt der weiterfithrenden Schule hat dagegen eine mediale Funktion (vgl. Reiners 2022,
S.130) und dient vorrangig der Bildung, sie hat somit viele weitere Griinde als nur den

reinen Erkenntnisgewinn, wie in Kapitel 2.3 gezeigt wurde.

Experimente sind lernpsychologisch betrachtet eindeutig ein Motor fiir Motivation bei
Schiilerinnen und Schiilern (vgl. ebd.; Reiss et al 2016, S. 165 f.). Die eigenen langjahrigen
Erfahrungen als Grundschullehrerin, als Fachleiterin an einem Zentrum fiir schulprakti-
sche Lehrerausbildung (ZfsL) und als Moderatorin in der Lehrkraftefortbildung fiir das
Fach Sachunterricht lassen jedoch vermuten, dass Lehrkréfte das Experimentieren im Sa-
chunterricht eher vermeiden. Wie in Kapitel 2.4 dargestellt, zeigen etliche Studien eine Un-
terreprasentanz an Themen aus der chemischen und physikalischen Doméne im naturwis-
senschaftlichen Unterricht. Als Ursachen werden u. a. Defizite bei den Personlichkeits-
merkmalen Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und dem Professions-

wissen der Lehrkrafte erkannt.

Ziel der vorliegenden Studie war es daher, einen Baustein zu entwickeln, der dieser Un-

terreprasentanz begegnet. Die Forschungsfrage lautet:

Kann eine explizite Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel ,,Spru-
delgas” das Interesse, das Féahigkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit und das Professi-
onswissen von Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter im Vorbereitungsdienst

langfristig starken?

Um dieser Forschungsfrage nachzugehen, wurde im Rahmen der Sachunterrichtslehrkraf-
teausbildung der zweiten Phase (Vorbereitungsdienst) eine Intervention geplant, die sich
explizit auf das Experimentieren im Sachunterricht bezieht. Am Beispiel der Lernaufgabe
,Was sprudelt in der Brause?” wurde mit dem Lerngegenstand Kohlenstoffdioxid gezielt
ein Inhalt aus der chemischen bzw. physikalischen Doméane gewahlt. An drei aufeinander-
folgenden Terminen hatten die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter vielfach
Gelegenheit, sowohl zahlreiche praktische Experimente durchzufiihren als auch wesentli-
che fachdidaktische Uberlegungen zur Unterrichtsplanung und -durchfithrung zu disku-

tieren und zu reflektieren.

Das Forschungsprojekt ist als Langsschnittstudie (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 211) in drei
Forschungsphasen angelegt. Als Studiendesign wurde ein Mixed-Methods-Ansatz gewdhlt,
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bei dem ein geschlossener Fragebogen zur Selbsteinschiatzung entlang der Merkmale Inte-
resse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen eingesetzt
wurde und anschlieffend fakultative Interviews durchgefiihrt wurden (siehe Kapitel 4).
Zur Validierung des Fragebogen-Instruments wurde eine Pilotstudie durchgefiihrt (siehe
Kapitel 4.3).

Waihrend der ersten Forschungsphase, in der die Intervention zum Thema ,, Experimentie-
ren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas” fiir die angehenden Sachunterrichtslehr-
kréfte stattfand, wurden die Daten in Form eines paper-pencil-Fragebogens (quantitativ im
Pre-Post-Design, N =15) erhoben und mit dem Computerprogramm SPSS ausgewertet.
Dabei wurden die Daten sowohl mit dem Fokus auf die Gruppe als auch als Einzelfallbe-
trachtung beziiglich der Selbsteinschatzung der zu untersuchenden Merkmale Interesse,
Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen analysiert. Ziel der In-
terventionsstudie war es, mogliche positive und/oder negative Effekte der Intervention be-

zogen auf die genannten Merkmale innerhalb der Stichprobe zu erfassen.

Die zweite Forschungsphase erfolgte nach etwa zwei Jahren, indem der gleiche Fragebo-
gen fiir eine Follow-up-Befragung (N = 8) eingesetzt und ebenfalls quantitativ ausgewertet

wurde.

In der dritten Forschungsphase, die zeitlich direkt an die Auswertung der Follow-up-Be-
fragung anschloss, wurden drei Personen anhand von leitfadengestiitzten Interviews in-
tensiv beforscht und das vorliegende Datenmaterial qualitativ in Anlehnung an das Ver-
fahren der inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018)
bzw. KUCKARTZ & RADIKER (2022) deduktiv/induktiv unterstiitzt durch das Computerpro-

gramm MAXQDA ausgewertet.

Zentrale Befunde der Pre-Post-Befragung (erste Forschungsphase) — Gruppenauswertung

Bei der Pre-Befragung zeigten die Ergebnisse bezogen auf die ganze Gruppe, dass die
Selbsteinschatzungen der Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter beziiglich der
zu untersuchenden Merkmale Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und
Professionswissen bereits vor der Intervention eine relativ starke Auspragung erlangt hat-
ten, d. h. mit hoher Zustimmung beantwortet wurden. Die errechneten Werte fiir die neun
Skalen lagen iiber dem arithmetischen Mittelwert (siehe Kapitel 5.2). Lediglich die Skala,

die das Merkmal Fahigkeitsselbstkonzept erfasst, wurde niedriger eingeschatzt.

Vorbehaltlich der kritisch zu betrachtenden Ausgangslage der kleinen Stichprobe (N = 15)
sowie moglicher weiterer Effekte, z. B. soziale Erwiinschtheit, zeigte der Pre-Post-Ver-

gleich bei der Gruppenauswertung, dass die Intervention dazu beigetragen hat, dass sich
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die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter hinsichtlich einiger Merkmale bei der
Post-Befragung starker eingeschatzt haben. Bei vier der neun Skalen wurden signifikante
Veranderungen mit starkem Effekt ermittelt:

— Interesse beim Experimentieren

— Fahigkeitsselbstkonzept: Personliche Herausforderung beim Experimentieren

- Selbstwirksamkeit beziiglich des Unterrichtens

—  Selbstwirksamkeit beim Experimentieren
Bei folgenden Skalen/Merkmalen wurden hingegen keine signifikanten Veranderungen er-
mittelt:

— Interesse an Experimenten beruflich und privat

— Interesse an Naturwissenschaften

- Professionswissen: fachliches Wissen

- Professionswissen: fachdidaktisches Wissen

- Professionswissen: padagogisches Wissen
Die Ergebnisse diirfen dahingehend interpretiert werden, dass die Intervention , Experi-
mentieren im Sachunterricht am Beispiel mit Sprudelgas” dazu beigetragen hat, dass die
Lehramtsanwaérterinnen und Lehramtsanwarter zumindest kurzfristig in bestimmten Be-

reichen profitiert haben, die sich gegenseitig bedingen:

- Das situationale Interesse bzw. die personliche Motivation beim konkreten selbststandigen

Experimentieren ist gestarkt worden.

— Die empfundene Selbstwirksamkeit bezogen auf die praktische Durchfiihrung der Experi-
mente konnte gesteigert werden, ebenso wie das experimentbezogene Fahigkeitsselbstkon-

zept.

— Die Einschédtzung der eigenen Selbstwirksamkeit bezogen auf das (zukiinftige) Unterrich-

ten von Experimenten im Sachunterricht ist im Pre-Post-Vergleich hoher als zuvor.

Fiir die erste Forschungsphase lassen sich die positiven Ergebnisse der Intervention zu-
sammenfassend so formulieren: Indem sich die Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsan-
warter motiviert, interessiert, erfolgreich und kompetent wahrend der Intervention mit ho-
hem Praxisanteil wahrgenommen haben, trauten sie sich auch im Anschluss daran fiir den
spateren Experimentalunterricht selbst mehr zu, was auf die Starkung der Selbstwirksam-
keit und des experimentbezogenen Fahigkeitsselbstkonzeptes zuriickgefithrt werden

kann.”¢

76 Ein dhnlicher Befund zeigt sich bei der PISA-Studie 2015: ,Haufiges Experimentieren scheint die Selbstwirksam-
keitserwartung von Jugendlichen zu férdern” (Reiss et al. 2016, S. 104).
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Demgegentiber hat die Intervention jedoch nicht oder nur wenig dazu beigetragen, das
allgemeine (beruflich und privat) Interesse an den Naturwissenschaften und das Professi-
onswissen zum Experimentieren im Sachunterricht zu starken, was moglicherweise ange-
sichts der ohnehin schon relativ hohen Werte bei der Pre-Befragung erklarbar ist. Wenn
man davon ausgeht, dass angehende Sachunterrichtslehrkréfte allein schon von ihrer Ge-
nese her ein grofieres Interesse an Naturwissenschaften allgemein und dem Experimentie-
ren im Besonderen haben, dann ist der fehlende Effekt nach der Intervention nicht ver-
wunderlich, sondern deutet moglicherweise auf einen sogenannten Deckeneffekt (ceiling
effect) hin (vgl. Doring & Bortz 2016, S. 411; Schafer 2016, S. 75). Moglicherweise spielte aber
auch eine gewisse positive Erwartungshaltung der Lehramtsanwarterinnen und Lehramts-

anwarter beziiglich der Intervention mit vielen abwechslungsreichen Praxisphasen eine

Rolle.

Zentrale Befunde der Pre-Post-Befragung (erste Forschungsphase) — Einzelfallbetrachtung
Da der Forschungsschwerpunkt dieser Arbeit darauf gelegt worden ist, als Langsschnitt-
studie einzelne Fille intensiver zu beforschen, wurden neben der Gruppenauswertung
nachfolgend die Einzelfallbetrachtungen fokussiert. Dazu wurden die gesamten Daten, be-
zogen auf die einzelnen Merkmale bzw. Skalen, fiir jede Person im Pre-Post-Vergleich um-
fangreich als Diagramme und Tabellen abgebildet und analysiert (siehe Kapitel 5.3).
Folgende Kriterien waren fiir die weitere Analyse relevant:

— Falle zu identifizieren, die sich gegensatzlich zu der bisherigen statistischen Auswertung

verhalten.

— Fille zu identifizieren, die in allen oder einzelnen Bereichen besonders von der Intervention

profitiert haben.
- Falle zu identifizieren, die in allen oder einzelnen Bereichen nicht von der Intervention pro-
fitiert haben.
Demzufolge konnten Fille identifiziert werden, die entsprechend den oben genannten Kri-
terien auffallig waren und sich in Relation zur Gruppe sehr positiv oder eher negativ bzw.
eher untypisch — also wider Erwarten — entwickelt hatten. Die Typisierung ergab, dass in-
nerhalb der Stichprobe der 15 Befragten zehn Personen aufféllig waren und sich als Typen
identifizieren liefSen, von denen vier als Profiteure, eine als Nicht-Profiteur und funf als
Wider-Erwarten-Typen klassifiziert werden konnten (vgl. Kapitel 5.3).
- Profiteure hatten sich — noch iiber den Gruppentrend hinaus — tiberdurchschnittlich entwi-

ckelt, beispielsweise in den Bereichen Professionswissen (gesamt), dem Interesse an den

Naturwissenschaften und/oder dem padagogischen Wissen.
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— Als Nicht-Profiteur wurde eine Person identifiziert, die sich in fast allen Bereichen nach der
Intervention schwécher einschétzte als vorher. Lediglich im Bereich des Fahigkeitsselbst-
konzepts und des Professionswissen (pddagogisches Wissen) hatte sich die Person etwas

starker eingeschatzt.

-  Als Wider-Erwarten-Typen wurden fiinf Personen klassifiziert: Eine Person, die angab, sich
in mehreren Bereichen positiv entwickelt zu haben, ohne einen positiven Effekt auf das oh-

nehin geringe Fahigkeitsselbstkonzept gewonnen zu haben.

- Eine Person, die sich beziiglich der Selbstwirksamkeit geringer einschatzte, dafiir aber das

eigene Fahigkeitsselbstkonzept und das Interesse und das fachliche Wissen gestarkt sah.

—  Zwei Personen fielen dadurch auf, dass sich das Fahigkeitsselbstkonzept nach der Interven-
tion verschlechtert hatte, wahrend sich gleichzeitig die Selbstwirksamkeit verbessert hatte,
was ungewohnlich erschien. Eine dieser Personen schétzte sich nach der Intervention im

Bereich Professionswissen schlechter ein.

- Wider Erwarten hatte sich eine Person im Bereich der Selbstwirksamkeit beim Experimen-
tieren bei der Post-Befragung schlechter eingeschatzt, obwohl sie angab, sich in den Berei-
chen Fahigkeitsselbstkonzept, Herausforderung beim Experimentieren und Selbstwirksam-

keit beim Unterrichten weiterentwickelt zu haben.

Zusammengefasst zeigten sich bei den Wider-Erwarten-Typen unterschiedliche — dem
Trend der Gruppe widersprechende — Entwicklungen, die zunachst fragwiirdig erschie-

nen. Fiir ein weiteres Gesprach wurden diese Personen als besonders interessant erachtet.

Zentrale Befunde der Follow-up-Befragung (zweite Forschungsphase)

Die Follow-up-Befragung konnte pandemiebedingt erst etwa ein Jahr spater als geplant
durchgefiihrt werden und fand etwa zwei Jahre nach der Intervention und der Pre-Post-
Befragung statt. Der Umstand mit phasenweise stark veranderten Unterrichtsstrukturen
wahrend der Pandemie mit Lock-down, SchulschlieSfungen, Homeschooling, Quarantane
und Distanz- sowie Hybridunterricht musste bei den weiteren Betrachtungen und Inter-

pretationen berticksichtigt werden.

Ziel der Follow-up-Befragung war, Erkenntnisse dariiber zu erhalten, wie sich die Selbst-
einschatzungen zu den untersuchten Merkmalen Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept,
Selbstwirksamkeit und Professionswissen der einzelnen Personen mit zeitlichem Abstand
entwickelt haben. Die Bereitschaft der ehemaligen Lehramtsanwarterinnen und Lehramts-
anwarter, wiahrend des zweiten Pandemiejahres an der Follow-up-Befragung teilzuneh-
men, war gering, sodass fiir die Auswertung lediglich acht Fragebogen vorlagen (siehe
Kapitel 5.4) und deshalb keine Gruppenauswertung mehr vorgenommen wurde, die mog-
licherweise auf Effekte hindeutet, die aufgrund der sehr kleinen Stichprobe kritisch und

als nicht haltbar zu betrachten gewesen waren.
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Die Auswertung der Einzelfille erbrachte heterogene Ergebnisse, anhand derer sich keine
allgemeinen schliissigen Aussagen beziiglich der Forschungsfrage ableiten lieffen. Bezo-
gen auf die einzelnen untersuchten Merkmale waren keine Trends oder Tendenzen er-
kennbar. Es fielen bei der Einzelfallbetrachtung jedoch Personen auf, deren Antwortver-
halten sich im Post-Follow-up-Vergleich mehr oder weniger stark verandert hatten. So
hatte sich beispielsweise eine Person, die zunachst als Wider-Erwarten-Typ identifiziert
wurde, nach zwei Jahren komplett entgegengesetzt dem Pre-Post-Vergleich eingeschatzt.
Das heifst, in den Bereichen, in denen sie sich bei der Post-Befragung niedriger eingeschétzt
hatte, wies sie bei der Follow-up-Befragung hohere Werte auf und umgekehrt. Somit
konnte festgehalten werden, dass die Typen (Profiteure, Nicht-Profiteure oder Wider-Exr-
warten-Typen), die sich im Pre-Post-Vergleich identifizieren liefSen, nach der Follow-up-
Befragung als solche nicht mehr eindeutig — den Kriterien entsprechend — zuzuordnen wa-

ren.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Follow-up-Befragung quasi eine erneute
Bestandsaufnahme darstellte, wie die Lehrkréfte sich beziiglich eines Experimentalunter-
richts in der Grundschule nach zwei Jahren selbst einschétzten. Somit zeigen sich zwar
Langzeiteffekte nach zwei Jahren, die jedoch noch keine eindeutige Aussage zulassen, um
bezogen auf den Einzelfall das Potenzial und die Grenzen der Intervention zu identifizie-
ren. Bezogen auf die Forschungsfrage muss daher konstatiert werden, dass anhand der
Follow-up-Befragung keine klare Aussage abgeleitet werden konnte, wonach sich die In-

tervention positiv oder negativ auf die zu untersuchenden Merkmale ausgewirkt hat.

Zentrale Befunde der Interviews (dritte Forschungsphase)

Die leitfadengestiitzten Interviews (siehe Kapitel 5.7) dienten im Anschluss an die Follow-
up-Befragung einerseits einer kommunikativen Validierung der Auswertung der drei Be-
fragungsrunden, aber andererseits auch als Bausteine einer Vertiefung und Kontextana-
lyse zur Explikation des Potenzials der gesamten Intervention. Daher sollten die Inter-
views nach Ablauf von etwa zwei Jahren gemafs der Forschungsfrage Aussagen tiber eine
langfristige Entwicklung und/oder Veranderung der Selbsteinschatzung von Interesse, Fa-
higkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen beziiglich des Experi-
mentierens in der Grundschule gestatten. Aufierdem sollte die Einzelfallanalyse den Fokus
auf einzelne Personen und deren personliche und detaillierte Erfahrungen zum Experi-
mentalunterricht richten und somit auch den Blick iiber die Forschungsfrage hinaus er-

moglichen.

Fiir die Interviews wurden alle Teilnehmerinnen und Teilnehmer der letzten Befragungs-

runde (N = 8) angefragt. Die Riickmeldungen ergaben, dass nicht alle Personen dazu bereit
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waren. Es wurden drei Personen aus dieser Gruppe ausgewdhlt, die zuvor in der Einzel-
fallbetrachtung der Pre-Post-Befragung und Follow-up-Befragung aufgefallen waren. Pan-
demiebedingt wurden die etwa 30-miniitigen Interviews online per Videokonferenz
durchgefiihrt und der Ton aufgenommen (siehe Kapitel 5.6.1). Nach der Aufbereitung der
Audiodateien und der Erstellung der Transkripte wurde das Datenmaterial mit dem Soft-
wareprogramm MAXQDA codiert. Die Auswertung der Interviews wurde in Anlehnung
an die inhaltlich strukturierende qualitative Inhaltsanalyse nach KUCKARTZ (2018) bzw.
KUCKARTZ & RADIKER (2022) durchgefiihrt. Die Analyse der Interviews erfolgte demnach
in verschiedenen Phasen, innerhalb derer auf Grundlage des Datenmaterials ein Katego-
riensystem deduktiv und induktiv unter Beriicksichtigung der Intercoder-Ubereinstim-
mung mit zahlreichen Codes, Subcodes und weiteren Subsubcodes entwickelt wurde
(siehe Kapitel 5.6.2 und 5.6.3). Nach der finalen Codierung des Textmaterials lagen drei
umfangreiche Datensatze fiir jede Lehrkraft vor, die vor dem Hintergrund der Forschungs-

frage ausgewertet wurden.

Die Auswertung erfolgte zunachst kategorienbasiert entlang der Merkmale Interesse, Fa-
higkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen. Im nachsten Schritt wur-
den auffallige Zusammenhange innerhalb verschiedener Hauptkategorien im Sinne einer
mehrdimensionalen Analyse der Zusammenhénge zwischen Kategorien und Subkatego-
rien als sogenannte Codelandkarten visualisiert und erldutert, bevor die Zusammenfas-

sung der Ergebnisse fiir jede Lehrkraft erfolgte (siehe Kapitel 5.7).

In der Gesamtschau der drei Lehrkrafte kristallisierten sich sowohl ein begtinstigender Er-
moglichungszusammenhang heraus —im Sinne einer sich wechselseitig positiv starkenden
Verkniipfung — als auch Aspekte, die sich als nicht begiinstigend zeigten. Bezogen auf die
untersuchten Merkmale kann daher zusammenfassend festgestellt werden:

— Das Interesse, das experimentbezogene Fahigkeitsselbstkonzept und die Selbstwirksamkeit

sind im Schulalltag bezogen auf einen Experimentalunterricht zwar wichtige, aber fiir sich

genommen doch nur mittelbar moderierende Variablen.

— Eine stark moderierende Variable stellt dagegen die vorgefundene Schulrealitét (Schulpro-
fil und -curriculum, Materialausstattung, Kollegium, padagogisches Konzept) dar mit un-
terschiedlichen Effekten:

—  Trotz grofiem Interesse, tragfahigem Fahigkeitsselbstkonzept und positiver Selbstwirk-
samkeit wird Experimentalunterricht zwar als wiinschenswert empfunden, aber nicht

praktiziert, wenn die vorgefundene Schulrealitdt als hinderlich angesehen wird.

- Eine Passung von positiver naturwissenschaftlicher Bildungsbiographie, hohem Inte-
resse und vorgefundenem MINT-Schulprofil begiinstigt dagegen einen Experimental-

unterricht. Eine solche Kombination erweist sich sogar als weitgehend robust gegen-
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iiber einer einschneidenden Beschréankung eines Distanzlernens in der Corona-Pande-
mie.
Ein sinkendes Interesse im Follow-Up-Fragebogen kann auf einen Prozess einer Lehrkraft-

professionalisierung hindeuten und muss nicht zwangslaufig zu weniger Experimenten im

Sachunterricht fiithren.
Eigenverantwortlicher Unterricht ohne Ausbildungsdruck steigert die Selbstwirksamkeit.

Lehrkréfteprofessionalisierung erfolgt stark on-the-job und ist gekoppelt an die Quantitat
und Qualitat des durchgefiihrten Experimentalunterrichts, in Abhangigkeit von Interesse,

Fahigkeitsselbstkonzept und Selbstwirksamkeit.

Im Umkehrschluss gilt: Zunehmende Erfahrungen, Routine und Erfolgserlebnisse wirken

sich positiv auf die Personlichkeitsmerkmale aus.

Explizit bezogen auf die Forschungsfrage: Kann eine explizite Intervention zum Experimentie-

ren im Sachunterricht am Beispiel , Sprudelgas” das Interesse, das Fihigkeitsselbstkonzept, die

Selbstwirksamkeit und das Professionswissen von Lehramtsanwdrterinnen und Lehramtsanwirter

im Vorbereitungsdienst langfristig stirken? muss daher in der Zusammenschau aller Ergeb-

nisse als Fazit konstatiert werden:

Das , Exemplarische” (Thematik, Methode, Material, Kontext) der Interventionsmafinahme
wird teilweise erst retrospektiv als Katalysator eines Experimentalunterrichts betrachtet.
Eine MafSnahme near-the-job, wie die Intervention wahrend des Vorbereitungsdienstes,
kann dementsprechend perspektivisch als Katalysator eines Experimentalunterrichts wir-

ken.

Langfristig wirkt sich die Intervention dann positiv und nachhaltig aus, wenn insbesondere
ein bei der Lehrkraft vorhandenes Interesse am Experimentieren, ein hohes experimentbe-
zogenes Fahigkeitsselbstkonzept und das Professionswissen quasi als Antrieb dazu beitra-
gen, die Selbstwirksamkeit weiter durch Erfolgserlebnisse, Erfahrung und Routine zu star-

ken.

Die Intervention kann dazu beitragen, dass sich beim didaktisch-methodisch begleiteten
und gemeinsamen Experimentieren eine kollektive Selbstwirksamkeit entwickelt, die lang-
fristig tragfahig ist.

Die Intervention ist eher nicht dazu geeignet, ein einzelnes Personlichkeitsmerkmal allein
zu stirken. Vielmehr scheint die gelungene Orchestrierung aller angesprochenen Person-
lichkeitsmerkmale ausschlaggebend zu sein, damit das , Exemplarische” der Intervention

nachklingen kann.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnte anhand der Einzelfallanalyse geschlussfolgert

bzw. abgeleitet werden, dass das Experimentieren im Sachunterricht moglicherweise wei-

terhin unterreprasentiert ist, wenn mittelbar moderierende Variablen wie die untersuchten

Personlichkeitsmerkmale Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Pro-

fessionswissen in direktem Zusammenhang mit den stark moderierenden Variablen wie
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der vorgefundenen Schulrealitdt stehen und sich gegenseitig bedingen.”” Daraus lassen
sich begiinstigende oder nicht begiinstigende Aspekte ableiten, die sich unmittelbar auf
das Experimentieren im Sachunterricht auswirken konnen. Um der Unterreprasentanz von
Experimenten im Sachunterricht entgegenzuwirken, werden Mafinahmen — wie beispiels-
weise die Intervention wahrend der zweiten Ausbildungsphase mit einem hohen grund-
schulrelevanten Praxisbezug — insgesamt von den drei Lehrkréften als gewinnbringend
betrachtet und kénnen damit als ein Baustein fiir die weitere Professionalisierung von

Lehrkréften betrachtet werden, um das Experimentieren im Sachunterricht zu férdern.

Ausblick

Alle Angaben zum Interesse, dem experimentbezogenen Fahigkeitsselbstkonzept, der
Selbstwirksamkeit und dem Professionswissen beruhen auf Selbsteinschdtzungen der
Lehramtsanwaérterinnen und Lehramtsanwarter bzw. den Lehrkréften. Zur weiteren Vali-
dierung der Daten waére es daher sicherlich lohnend, einen Abgleich mit dem tatsdchlichen
Unterrichtsverlauf durchzufiihren, beispielsweise durch eine Videostudie. Die Passung
von Selbsteinschatzungen und Realitat beziiglich des experimentbezogenen Fahigkeits-
selbstkonzepts konnte beispielsweise mittels experimentell zu 16sender Lernaufgaben

tiberpriift werden.

Aus den dargestellten Untersuchungsergebnissen lassen sich mdglicherweise weitere
Mafinahmen ableiten, die geeignet waren, die professionelle Handlungskompetenz einer
Lehrkraft beziiglich eines Experimentalunterrichts zu verbessern und damit der Unterre-

prasentanz von Experimenten im Sachunterricht entgegenzuwirken:

— Indem gezielt an den subjektiv wahrgenommenen Defiziten der Lehrkréfte — bezogen auf
fachliches/fachdidaktisches Wissen, Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept und Selbstwirksam-
keit — angesetzt wird, waren passgenaue (eher niederschwellige/wiederkehrende) Fortbil-
dungsangebote fiir Lehrkrafte mit hohem praktischem Anteil, einer themenspezifischen
fachlichen Begleitung (vor allem beziiglich chemischer und physikalischer Inhalte) sowie
methodisch-didaktischen Hinweisen und weiteren Materialien moglicherweise geeignet

und nachhaltig.

— Eine andere wirksame Mafinahme konnte eine systemische Schulentwicklung sein, wie
etwa die Implementierung eines MINT-Profils anzustreben, die dazu fithren kann, dass sich
(fast) das ganze Kollegium hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts starker

qualifiziert und dadurch in Zusammenarbeit im Team moglicherweise Synergieeffekte im

77 Anhand der hier dargestellten Ergebnisse — bezogen auf eine sehr kleine Stichprobe — wird auch im Rahmen dieser
Untersuchung deutlich, dass sich an den in Kapitel 2.4 vorgestellten Befunden verschiedener Studien zur Unter-
reprasentanz von Experimenten im Sachunterricht bzw. naturwissenschaftlichen Themen grundlegend nichts ge-
andert hat.
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Sinne einer kollektiven Selbstwirksamkeit ergeben und mehr Experimente im Sachunter-

richt durchgefiihrt werden.

— In diesem Zusammenhang spielt die Ausstattung der Schule mit Materialien und Rdum-
lichkeiten sowie einzelnen zustdndigen Personen als Multiplikatoren oder als Vorbild (oder

auch der sogenannte , Kiimmerer”) eine grofie Rolle.

Ahnlich den Mainahmen on-the-job sind auch Mafinahmen near-the-job, die im Rahmen der
Ausbildung der ersten und zweiten Phase anzusiedeln sind, denkbar, um die professio-
nelle Handlungskompetenz schon zu Beginn der Ausbildung giinstig zu beeinflussen und

anzubahnen:
— Ein hoher (labor-)praktischer Anteil der naturwissenschaftlichen Bezugsfacher mit direk-
tem Grundschulbezug wahrend des Studiums und des Vorbereitungsdienstes kann ein

grundlegendes Interesse erzeugen sowie eventuell vorhandene Defizite beim Fahigkeits-

selbstkonzept kompensieren und die Entwicklung einer Selbstwirksamkeit ermdglichen.

- Die Forderung von Studienprojekten im Rahmen des Praxissemesters zu experimentellen
naturwissenschaftlichen Themen sollte verstarkt werden, um Gelegenheiten zu schaffen,

dass sich Studierende schon friithzeitig im Experimentalunterricht ausprobieren.

Die hier angedachten Mafinahmen on-the-job bzw. near-the-job sind nicht neu, sondern wer-
den auch im Rahmen der MINT-Forderung entlang der Bildungskette in Form von zahl-
reichen Formaten bereits vielfach praktiziert (siehe Kapitel 2.2.1) — dies auch mit Blick auf

die erste, zweite und dritte Phase der Lehrkréfteaus- und -fortbildung.

Mit Riickbezug auf das Thema dieser Arbeit , Experimentieren im Sachunterricht zwischen
Wunsch und Wirklichkeit” bilden die hier vorliegenden Befunde einen weiteren kleinen
Baustein der , Wirklichkeit” ab. Es wird deutlich, dass die Handlungskompetenz der Lehr-
kréfte grundsatzlich und auch perspektivisch Verdanderungsprozessen und Entwicklungs-
prozessen unterliegt, die neben den personlichen und motivationalen Eigenschaften einer
Lehrkraft gepragt werden durch die institutionellen Gegebenheiten vor Ort im Schulalltag.
Es bleibt demnach der ,Wunsch” und die Hoffnung, dass iiber die berufliche Laufbahn
hinweg, die sicherlich die grofite Lerngelegenheit nach der Ausbildung darstellt, professi-

onelle Entwicklung fiir alle moglich wird.
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Anhang A: Versuchsreihe flr die Intervention ,,Was sprudelt in der Brause?
A. Versuchsreihe fiir die Intervention: ,,Was sprudelt in der Brause?”

Was sprudelt in der Brause? l]gigg:,:siﬁt / N retumisenshaticn

Der Rosinenaufzug

Man braucht:

e Mineralwasser

e 2 Glaser, ca. 200 ml
e Rosinen

e leitungswasser

Anleitung:

* Fille Mineralwasser in das Glas.

e Gib jetzt 3-5 Rosinen in das Glas und beobachte, was passiert.
* Fiihre den gleichen Versuch mit dem Leitungswasser durch.

* Vergleiche deine Beobachtungen!

Tipp: Zusdtzlich zu den Rosinen kannst du zum Beispiel auch Pfefferkérner, Erbsen, Reis-
korner oder dhnliches in das Mineralwasser geben. Uberlege vorher, was du vermutest,
was mit diesen Sachen passiert.

FS-SU, ZfsL Siegen © Julia Gaffron
Fotos: Volker Hofheinz
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Anhang A: Versuchsreihe fiir die Intervention ,,Was sprudelt in der Brause?

Was sprudelt in der Brause? Wyt [ AL e

Der Rosinenaufzug - Erklidrung

Beobachtung:

Die Rosinen sinken zuerst auf den Boden des Glases. Dann kann man beobachten, dass
sich kleine Blaschen an den Rosinen bilden. Sobald genligend Blaschen an einer Rosine
anhaften, schwimmt sie nach oben an die Oberflache. Dort platzen die kleinen Bldschen
und schon sinkt die Rosine wieder nach unten. Dieser Vorgang kann sich mehrmals wie-
derholen. Mit Leitungswasser lasst sich das nicht beobachten. Die Rosinen bleiben am
Boden liegen.

Erkldrung:

Wie du sicher weilt, enthalt Mineralwasser Kohlensaure. Deshalb sprudelt das Mineral-
wasser auch. Wenn du eine Flasche Mineralwasser schittelst, kannst du sehen, wie sich
Bldschen bilden. Beim Offnen der Flasche zischt es dann sogar. Wir sagen: ,Die Kohlen-
saure geht raus”. Diese kleinen Bldaschen an den Rosinen sind aus Kohlensaure, die sich
an der Oberflache der Rosine anlagert. Sobald geniigend Bldaschen vorhanden sind, wir-
ken sie wie ein Schwimmring, der scheinbar Luft enthalt und so die Rosinen nach oben
tragt. Wenn die Blaschen an der Oberflache platzen, wird die Rosine nicht langer getra-
gen, sodass sie wieder auf den Boden sinkt.

Wir wissen jetzt, dass es anscheinend ,,Kohlensdurebldaschen” sind, die wie ein Schwimm-
ring wirken. Der Chemiker nennt das Gas in den ,Kohlensaurebldaschen® Kohlenstoffdi-
oxid. Oft spricht man auch von €O, das ist die chemische Formel fiir das Gas.

Der Versuch funktioniert besonders gut mit Rosinen, weil die getrockneten Rosinen eine
besonders groRe Oberflache haben, obwohl sie so klein sind. Wenn du genau hinschaust
(mit der Lupe), dann kannst du sehen, wie faltig und schrumpelig die Haut der Rosinen
ist. An dieser Haut kdnnen die Blaschen besonders gut anhaften.
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Universitat / nr Naturwissenschaftlich-

Was sprudelt in der Brause? Siegen \ Technische Fakuttt

Einen Luftballon mal anders aufblasen

Man braucht:

e eine 0,5-I-Getrankeflasche
e 4 Brausetabletten

e Messbecher

e  Wasser

e einen Luftballon

Anleitung:

e Puste den Luftballon vor dem Versuch ein paar Mal auf, damit er sich leichter aus-
dehnt.

¢ Gib vier Brausetabletten in die trockene Getrdnkeflasche.

¢ Fille die Flasche etwa halbvoll mit Wasser.

e Jetzt musst du ganz schnell den Luftballon tiber die Offnung der Flasche stiilpen.

* Warte eine Weile ab und beobachte genau, was passiert.
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H Universitit l- aturwissenschaftlich-
Was SprUdEIt n de r BraUSE? usiggeer:s . / N i Fak:Ltfa'i g

Einen Luftballon mal anders aufblasen - Erkldrung

Beobachtung:

Die Brausetabletten I6sen sich sprudelnd in dem Wasser auf. Es bildet sich ein Schaum

und viele kleine Blasen, die schnell zerplatzen. Dabei wird der Luftballon aufgeblasen.

Erklarung:

Das Aufblasen des Luftballons kann man so erkldren, dass beim Auflésen der Brausetab-
letten im Wasser so etwas wie Luft entsteht. Der Schaum und vielen kleinen Blasen ent-
halten aber keine Luft, sondern ein anderes Gas als Luft.

Wir kénnen auch sagen: Es entsteht ein Gas, welches vorher noch nicht da war. Der Che-
miker nennt das Gas Kohlenstoffdioxid.

Oft spricht man auch von €O, das ist die chemische Formel fiir das Gas.
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Naturwissenschaftlich-

5 Universitit |'
Was sprudelt in der Brause? “Siegen / Oy (it

Der Brausetabletten-Feuerloscher I

Man braucht:

¢ 1 Marmeladenglas

e Brausetabletten

e Messbecher mit Wasser

e 1kleine Kerze z. B.
Weihnachtsbaumkerze

e 1 Messer

e Schneidebrettchen

e Knete

e Streichholzer

Anleitung:
¢ Halbiere die Kerze mit dem Messer auf dem Schneidebrettchen.

* Forme aus der Knete einen kleinen Kerzenstander. Befestige die Kerze mit dem Ker-
zenstander auf dem Boden des Glases in der Mitte. Die Kerze darf nicht oben aus
dem Glas herausragen.

¢ Giel’ vorsichtig Wasser in das Glas, ohne dass der Kerzendocht nass wird. Nur so viel
Wasser einfullen, dass der Wasserstand tiefer als der Kerzenrand ist.

e Ziinde die Kerze an.
e Halbiere die Brausetablette und gib sie vorsichtig in das Wasser.
e Beobachte genau, was passiert.

Tipp: Je nachdem, wie grof3 und voll das Glas ist, reicht die halbe Brausetablette nicht aus.
Dann gib einfach noch die andere Hilfte dazu.
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- Uni itd I- laturwissenschaftlich-
Was sprudelt in der Brause? S |}

Der Brausetabletten-Feuerléscher I - Erkldrung

Beobachtung:

Die Brausetablette 16st sich im Wasser auf, es sprudelt heftig und spritzt ein bisschen.
Nach einiger Zeit geht die Kerze langsam aus.

Erkldrung:

Die Kerze im Glas braucht den Sauerstoff aus der Luft, um brennen zu kdnnen. In unserem
Experiment wird der Sauerstoff (die Luft) aber durch das Sprudelgas, das beim Lésen der
Brausetablette im Wasser entsteht, verdrangt, weil es schwerer ist als Luft. Deshalb wird
die Flamme erstickt, die Kerze geht aus.

Der Chemiker nennt das Sprudelgas Kohlenstoffdioxid oder auch COz (chemische For-
mel).

FS-SU, ZfsL Siegen © Julia Gaffron
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Was sprudelt in der Brause? k’.‘;g’:,?"“ / O oo

Die Sprudelgas-Spritze

Man braucht:

1 Kunststoffflasche (250 ml)
1 passenden Spritzverschluss
1 passenden Schlauch
Mineralwasser

(mit viel Kohlensaure)

1 hohes Trinkglas

1 kleine Stumpenkerze
Stabfeuerzeug

Anleitung: Lass dir von einem Erwachsenen helfen!

Was glaubst du, was passiert?

Tipp: Uberleq dir, wie du aus einer Kunststoff-Getréinkeflasche (0,5 1) und einem Stroh-
halm eine eigene Spritzflasche bauen kannst.

Fille die Kunststoffflasche etwa halbvoll mit dem Mineralwasser.
Mach den Schlauch an dem Spritzverschluss fest.
Stelle die Kerze in das Trinkglas und ziinde sie mit dem Stabfeuerzeug an.

Halte dann den Schlauch in das Glas, so nahe wie moglich an die Kerze.
Achtung: Wenn du zu dicht an die Flamme kommst, schmilzt der Schlauch!

Jetzt kannst du vorsichtig anfangen die Flasche zu schitteln. Es soll aber kein Mine-
ralwasser durch den Schlauch flieRen.

Es dauert vielleicht eine Weile, bis du etwas beobachten kannst, schittle so lange

weiter ...
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Was sprudelt in der Brause? Wi / A o

Die Sprudelgas-Spritze - Erklarung

Beobachtung:

In dem Mineralwasser entstehen beim Schitteln Gasblaschen. Nach kurzer Zeit kannst
du beobachten, dass die Kerze ,wie von selbst” ausgeht.

Achtung: Bei der Durchfiihrung ist es wichtig, dass die Kerze nicht durch Mineralwasser-

spritzer oder durch Auspusten geléscht wurde.

Erklarung:

Durch das Schiitteln der Mineralwasserflasche entweicht die Kohlensdure in Form von
Gasblaschen. Wir wissen schon, dass es Kohlenstoffdioxid heil3t. Das Kohlenstoffdioxid
gelangt nach einer Weile durch den Schlauch in das Glas mit der Kerze. Weil Kohlenstoff-
dioxid schwerer ist als Luft, sinkt es im Glas nach unten und verdréngt dort die Luft. Eine
Kerzenflamme braucht unbedingt Luft, um brennen zu kénnen. Da aber bei diesem Ver-
such die Luft im Glas von dem Kohlenstoffdioxid verdrangt wird, erstickt die Flamme und

die Kerze geht aus.
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Was sprudelt in der Brause? “gi:g:,:s‘ﬁt / N serenaticn

Der Brausetabletten-Feuerloscher 11

Man braucht:

e 1 Brausetablette

e 1 HolzspieR (z. B. SchaschlikspieR)
e 1 Messbecher mit Wasser

e 1 Trinkglas (0,2 1)

e 1 Teelicht

e 1 Stabfeuerzeug oder Streichhélzer

Anleitung:
e Ziinde das Teelicht an.
e Fille das Glas etwa halb voll mit Wasser.
e Gib die Brausetablette in das Glas.
e Ziinde jetzt schnell den Holzspie an dem Teelicht an.
e Halte den HolzspieR dann vorsichtig in das Glas, ohne dass er in das Wasser ein-
taucht.

Was glaubst du, was passiert?
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Was sprudelt in der Brause? Wi [ af o

Der Brausetabletten-Feuerloscher II - Erklarung

Beobachtung:
Die Brausetablette I6st sich sprudelnd in dem Wasser auf.

Sobald der brennende HolzspieR in das Glas hinein gehalten wird, geht die Kerze aus.

Erklarung:

Beim Aufldsen der Brausetablette entstehen Gasblaschen. Wir wissen schon, dass es Koh-
lenstoffdioxid ist. Das Kohlenstoffdioxid breitet sich im Glas aus und verdrangt so die Luft
nach oben. Die kleine Flamme am Holzspiel braucht den Sauerstoff aus der Luft, um
brennen zu kénnen. Die Flamme geht also sofort aus, wenn sie im Glas in die Schicht mit

dem Kohlenstoffdioxid eintaucht.
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Was sprudelt in der Brause? ;’.',;g:;”*“ / N remeuron

Welche Kerze erstickt zuerst?

Man braucht:

e 1 Brausetablette
e 1 Messbecher mit Wasser
e 3 kleine Kerzen
(z. B. Weihnachtshaumkerzen)
e 1 leere Teelichthiille
e 1 Marmeladenglas
e Schneidebrettchen
e Messer
e Stabfeuerzeug

Anleitung:

e Schneide die drei Kerzen mit dem Messer auf dem Schneidebrettchen unterschied-
lich lang ab. Die Kerzen drfen spater nicht Gber den Rand des Marmeladenglases
hinausragen.

e Befestige die drei Kerzen in der Hille des Teelichts, indem du am besten vorher et-
was fliissigen Wachs in die Teelichthiille tropfst und die Kerzen dann schnell hinein-
stellst.

Lass dir von einem Erwachsenen helfen!

e Stelle jetzt die Kerzen in die Mitte des Marmeladenglases und fiille vorsichtig so viel
Wasser ein, dass die Teelichthiille etwa zur Halfte im Wasser steht.

e Zinde die Kerzen mit dem Stabfeuerzeug an.
e Halbiere die Brausetablette und lass beide Halften langsam in das Wasser fallen.

Was glaubst du, was passiert?
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Welche Kerze erstickt zuerst? - Erkldrung

Beobachtung:

Die Brausetablette I6st sich sprudelnd im Wasser auf. Nach kurzer Zeit geht zuerst die
kurze Kerze aus, dann die mittlere und zum Schluss die langste Kerze.

Erkldrung:

Beim Auflésen der Brausetablette entsteht Kohlenstoffdioxid, welches allmahlich die Luft
aus dem Marmeladenglas von unten nach oben verdrangt. Das Kohlenstoffdioxidgas er-
stickt die Flammen der Kerzen. Deshalb geht die kleine Kerze auch zuerst aus, dann die

mittlere und schlieflich auch die gréBte Kerze.
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Was sprudelt in der Brause? Wi / Al e

Der Brausetabletten-Feuerloscher 111

Man braucht:

e 1 Kunststoffflasche (100 ml) |
e 1 passenden Spritzverschluss

e 1 passenden Schlauch

e \Wasser

e 1 Brausetablette

e etwa 10 Teelichter

e Streichholzer oder Stabfeuer-

zeug

Anleitung:
e Fiille die Kunststoffflasche etwa halbvoll mit Wasser.
e Befestige den Schlauch an dem Spritzverschluss.
e Ziinde alle Teelichter an und stelle sie im Kreis auf
o Zerkleinere die Brausetablette und gib die Teile in die Spritzflasche.
e Jetzt die Flasche schnell verschlieRen.
o Den Schlauch kannst du jetzt nacheinander an die Teelichter halten.

Achtung: Nicht zu dicht an die Flamme halten, sonst schmilzt der Schlauch!

Du weiR schon, was passiert? Wie viele Teelichter schaffst du zu I6schen?

Wie kannst du noch mehr schaffen?

Tipp: Eine andere Anordnung der Teelichter ist auch méglich. Probiere aus — wie kannst
du die meisten Teelichter I6schen?
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Der Brausetabletten-Feuerldscher III - Erkldrung

Beobachtung:

Die Brausetabletten l6sen sich sprudelnd in dem Wasser auf. Der Schaum und die Gas-
bldaschen steigen zum Teil bis in den Schlauch auf.

Je nachdem, wie schnell und geschickt man ist, kann man mehrere Teelichter |6schen,

indem man den Schlauch an die Teelichter halt.

Erkldrung:

In der Spritzflasche entsteht Kohlenstoffdioxid, welches die Luft in der Flasche Gber den
Schlauch nach auBen verdrangt. SchlieBlich gelangt auch das Kohlenstoffdioxid Gber den
Schlauch nach auf3en. In diesem Moment lassen sich die Teelichter I6schen, weil das Gas

die Flamme erstickt.

Ach so!
Nach diesem Prinzip funktionieren auch tatsdichlich viele Feuerléscher. Sie enthalten CO;,

also Kohlenstoffdioxid.
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Die Sprudelgaspumpe

Man braucht:

e 1 Schissel, in der das Glas liegen i
kann

e 1hohesGlas(0,21)

e 1 Deckel (z. B. vom Marmeladenglas)

e Wasser

e 2 Brausetabletten - \ ]

Anleitung:

e Fllle die Schiissel so voll mit Wasser, dass das Glas ganz untertaucht, wenn man es
auf die Seite legt.

e lLeg den Deckel auf den Boden der Schiissel, so dass das Innere nach oben zeigt.

e Jetzt flille das Glas voll Wasser und leg es seitlich in die Schiissel. Wenn die Schiissel
jetzt schon sehr voll ist, kipp etwas Wasser ab, damit das Wasser spater nicht Gber-
lauft.

e Stelle nun das Glas aufrecht auf den Deckel, mit der Offnung nach unten. Im Glas
sollte jetzt nur noch Wasser und keine Luftblase mehr sein.

e Du brauchst 1,5 Brausetabletten, die du jetzt schnell unter Wasser von der Seite in
das Glas schiebst.

e Beobachte genau, was passiert. Sobald dort keine Veranderung mehr erkennbar ist,
kannst du das Glas mit dem Deckel vorsichtig anheben (vielleicht flieBt noch etwas
Wasser heraus).

e Stelle das Glas mit dem Deckel wieder richtig herum neben die Schiissel.

e Du brauchst das verschlossene Glas fiir den Versuch ,,das unsichtbare Gas“!

Was ist wohl darin enthalten?

Tipp!

Je nachdem wie grof das Glas ist und welchen Durchmesser es hat, braucht man vielleicht
mehr oder weniger Brausetabletten, damit am Ende alle Fliissigkeit aus dem Glas ver-
dréngt ist. Einfach ausprobieren.
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Was sprudelt in der Brause? i universieae / N st

Siegen

Die Sprudelgaspumpe - Erkldrung

Beobachtung:

In dem Glas I6sen sich die Brausetabletten heftig sprudelnd auf. Nach kurzer Zeit kann
man sehen, wie die Fliissigkeit im Glas weniger wird. Die Fliissigkeit wird nach auBen ge-
drangt und das Wasser in der Schiissel farbt sich gelb-orange. Teilweise steigen Bldschen
auBen am Glas hoch. Zum Schluss ist in dem Glas (fast) kein Wasser mehr, es scheint leer

Zu sein.

Erklarung:

In dem Glas |6st sich die Brausetablette in dem Wasser, es entsteht Kohlenstoffdioxid.
Das Gas braucht mehr Platz, deshalb verdrangt es das Wasser aus dem Glas. Wenn die
Brausetabletten komplett aufgeldst sind, hort die Reaktion auf. Das Glas ist jetzt komplett
mit Kohlenstoffdioxid gefiillt. Indem man es mit dem Deckel abdeckt und aus der Schiissel

hebt, kann man es fir weitere Versuche nutzen.
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Was sprudelt in der Brause? “g’i';ig":,?‘ﬁ‘ / n[;f;;;;gf;pnggfm-

Das unsichtbare Sprudelgas

Man braucht:

e 1 hohes Trinkglas (0,2 1)

e 1 Stumpenkerze

» das Glas mit dem Brausetablettengas
aus Versuch ,,die Sprudelgaspumpe”

e Stabfeuerzeug

Anleitung:

e Stell die Stumpenkerze in das leere Trinkglas und ziinde sie mit dem Stabfeuerzeug
an.
e Jetzt kannst du den Deckel von dem ,,gefiillten” Glas abnehmen und das Kohlenstoff-

dioxidgas in das Trinkglas ,gieBen”.

Du weif3t sicher schon, was passieren wird?
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Was sprudelt in der Brause? Wi / AL e

Das unsichtbare Sprudelgas - Erklarung

Beobachtung:
Eigentlich sieht man nicht viel. Man gie8t aus einem scheinbar leeren Glas etwas Un-

sichtbares in ein Glas mit einer brennenden Kerze. Die Kerze geht sofort aus.

Erkldrung:

Wir wissen, in dem Glas mit Deckel aus dem Versuch , die Sprudelgaspumpe” ist Kohlen-
stoffdioxid enthalten.

Wir wissen auch, dass die Kerze den Sauerstoff aus der Luft braucht, um brennen zu kén-
nen. Bei diesem Versuch zeigt sich wieder, dass Kohlenstoffdioxid die Luft in dem Glas
verdrangt. Was hier besonders deutlich wird ist, dass das Kohlenstoffdioxid schwerer sein
muss als Luft, weil es nach unten flieSt und die dort vorhandene Luft (die leichter ist)

verdrangt.
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H i itd |- turwissenschaftlich-
Was sprudelt in der Brause? | e / Mo, st

Die Brauserakete

Man braucht

e Eine leere Dose Brausetabletten
oder eine Fotodose

e Fine Brausetablette

e Wasser

Anleitung

¢ Die leere Brausetablettendose (bzw. die Fotodose) fiillst du mit etwas Wasser
(ca. 1-2 cm hoch).

¢ Danach gibst du eine Brausetablette dazu und verschlieft die Dose sofort mit dem
Deckel.

¢ Stell die Dose senkrecht auf den Kopf (also Deckel nach unten) und geh schnell
einige Schritte zurick.

e \Warte ab, was passiert.

¢ Versuche es auch einmal mit mehr Wasser und/oder weniger Brausetablette!
Was stellst du fest?

Tipp:
Nicht alle Dosen von Brausetabletten eignen sich gleich gut. Entscheidend ist, wie fest der
Deckel schliefSt. Sitzt er zu fest, passiert vielleicht gar nichts, sitzt er zu locker, dann funktioniert

es zwar, aber nicht so eindrucksvoll. Am besten ausprobieren!
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Was sprudelt in der Brause? Yt [ oF mesemrtmte

Die Brauserakete - Erkldrung

Beobachtung

Die Brausetablettendose fliegt nach wenigen Sekunden in die Luft.

Erkldrung

In der Dose reagiert die Brausetablette mit dem Wasser. Du kennst das, die Brause-
tablette fangt an sich aufzulosen. Dabei bildet sich ein Gas — das nennt man Kohlen-
stoffdioxid.

In der Dose entsteht innerhalb kurzer Zeit sehr viel von dem Gas. Weil die Dose fest
verschlossen ist, kann das Gas Kohlenstoffdioxid nicht entweichen. So entsteht in der
Dose ein Druck, der immer groRer wird, bis nach kurzer Zeit der Deckel dem Druck
nicht mehr standhalten kann. Der Deckel wird zusammen mit dem Wasser wegge-
schleudert. Dadurch kann die Dose, weil sie leicht ist, weit nach oben fliegen.

Man nennt das RiickstoRprinzip: Die Dose stoRt sich vom austretenden Wasser und
Gas ab. Der Riickstol8 erfolgt dann in die entgegengesetzte Richtung, also senkrecht nach
oben.

Ach so!

Nach dem RiickstofSprinzip funktioniert zum Beispiel auch ein echter Raketenantrieb. Vielleicht
hast du auch schon von dem Riickstof8 beim Schieflen mit einem Gewehr gehért? Aber auch in
der Natur findet sich das, zum Beispiel bei einem Tintenfisch, der sich nach diesem Prinzip
fortbewegt.
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Was sprudelt in der Brause?

Universitat
Siegen

/nr Naturwissenschaftlich-

Technische Fakultat

Das Brauseboot

Man braucht

eine Spritze (z. B. 20 ml)

einen passenden Korken als Ver-
schluss fir die Spritze

1-2 Brausetabletten
Wasser

eine flache Wanne mit Wasser
gefillt zum Ausprobieren

Anleitung

Zieh den Stempel der Spritze ab (den brauchst du nicht) und probiere aus, ob der

Korken als Verschluss passt.

Hast du deine ,Wasserbahn“ (Wanne) bereitstehen?

Halbiere eine Brausetablette und gib eine Halfte in die Spritze.

Jetzt muss es schnell gehen! Fiille die Spritze mit Wasser fast voll auf und halte die

Offnung an der Spitze zu, damit kein Wasser herausflieRt.

Jetzt ganz schnell das Ganze mit dem Korken fest verschlieRBen.

Setz dein Boot ins Wasser und beobachte, was passiert.

Tipp:
Probiere es mehrmals aus.

Du kannst auch mehr Braustabletten benutzen, je nachdem, wie grof8 die Spritze ist.
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Was sprudelt in der Brause? yniversict. [ AAF vt

Das Brauseboot - Erklarung

Beobachtung
Das Brausetablettenboot fahrt.

Erkldarung

In der Spritze reagiert die Brausetablette mit dem Wasser. Du kennst das, die Brau-
setablette fangt an sich aufzuldsen. Dabei bildet sich ein Gas — das nennt man Kohlen-
stoffdioxid.

In der Spritze entsteht innerhalb kurzer Zeit sehr viel von dem Gas. Weil die Spritze mit
dem Korken fest verschlossen ist, kann das Gas nur durch die kleine Offnung der Spritze
entweichen.

Man nennt das RickstoRprinzip: Die Spritze stoft sich vom austretenden Wasser und
Gas ab. Der RiickstoR erfolgt dann in die entgegengesetzte Richtung.

Ach so!

Nach dem Riickstof3prinzip funktioniert zum Beispiel auch ein echter Raketenantrieb.
Vielleicht hast du auch schon von dem Riickstof8 beim Schieflen mit einem Gewehr
gehort? Aber auch in der Natur findet sich das, zum Beispiel bei einem Tintenfisch,
der sich nach diesem Prinzip fortbewegt.

S

FS-SU, ZfsL Siegen © Julia Gaffron
Fotos: Volker Hofheinz
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Anhang A: Versuchsreihe flr die Intervention ,,Was sprudelt in der Brause?

Was sprudelt in der Brause?

Siegen

u Universitat / nt’ Naturwissenschaftlich-

Technische Fakultat

Was sprudelt in der Brause?

Man braucht:

Wasser

5 Inhaltsstoffe, siehe Kenn-
zeichnung auf dem Réhrchen:
Natriumhydrogencarbonat
(Kaiser Natron), Natriumcarbo-
nat (Soda), Zitronensaure und
z. B. Inulin und Starke

- Materialtheke

(aisel
Nawor

Matrix, s. Abb. rechts unten

Ca. 30 kleine Becher/Glaser v
utate \nuiit i
5 kleine Loffel W

Fafb|gt¢:I Etlkettten (wel&dgelb, EWLEW lddﬂuﬂ-
grin, blau, rot — passend zur aete -
Matrix) M

Stift

Anleitung:

Befillen Sie je 2 Becher mit den finf Inhaltsstoffen (etwa 2 Loffel/Becher) und be-
schriften Sie diese mit den Etiketten. Benutzen Sie fir jeden Stoff einen sauberen
Loffel, damit die Stoffe nicht vermischt werden (am besten auch farbig bekleben).
Stellen Sie die zehn Becher auf die passenden farbigen Felder in der oberen Reihe
der Matrix.

Nun mischen Sie die Substanzen systematisch, indem die verschiedenen Inhaltsstoffe
in die Becher gefiillt und auf der Matrix abgestellt werden. Wenig Pulver nehmen!

1 Loffelspitze Weil} + etwas Wasser

1 Loffelspitze WeiB + 1 Loffelspitze Gelb + etwas Wasser

1 Loffelspitze Weil3 + 1 Loffelspitze Griin + etwas - und so weiter.

Mischen Sie so lange, bis jeder Inhaltsstoff mit jedem gemischt wurde.

Welche Beobachtungen machen Sie? Werten Sie Ihre Ergebnisse aus!

Welche Inhaltsstoffe in der Brausetablette sprudeln tatsachlich?

Tipp: Je nachdem, welche Sorte Brausetabletten Sie haben, sind die Zutaten unterschied-
lich. Aber fiir das Sprudeln sind immer die gleichen Stoffe verantwortlich.

FS-SU, ZfsL Siegen

© Julia Gaffron
Fotos: Volker Hofheinz
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Was sprudelt in der Brause? [Igigg';:sitﬁt / AL sevisenscui-

Was sprudelt in der Brause? - Erkldrung

Beobachtung:
In manchen Bechern fangt es nach Zugabe von Wasser heftig an zu schaumen
und zu sprudeln. In manchen Bechern passiert gar nichts.

Erklarung:
Die Auswertung der Versuchsreihe ergibt, dass zwei Kombinationen nach Zugabe von
Wasser heftig sprudeln und schaumen:

1. Zitronensdure + Kaiser Natron (Natriumhydrogencarbonat) + Wasser

2. Zitronensdure + Soda (Natriumcarbonat) + Wasser

Daraus kénnen Sie nun schlieBen, dass diese Inhaltsstoffe fiir das Sprudeln in der Brause
verantwortlich sind. Ein Inhaltsstoff allein kann nicht sprudeln, es miissen immer beide
vorhanden sein und in Wasser geldst werden. Erst wenn diese beiden Inhaltsstoffe in

Wasser gelost werden, kann das Gas Kohlenstoffdioxid entstehen.

Vergleichen Sie mit anderen Sachen, z. B. Brausebonbons, Brausepulver, Badekugeln
usw.

FS-SU, ZfsL Siegen © Julia Gaffron
Fotos: Volker Hofheinz
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B.

Fragebogen

Fragebogen ,,Experimentieren im Sachunterricht”

a UNIVERSITAT
SIEGEN

Markieren Sie bitte die Antwort mit einem Kreuz, die fiir Sie am ehesten zutrifft.

trifft voll
und ganz zu

trifft zu

trifft eher
nicht zu

trifft gar
nicht zu

weil nicht ...

verstandlich vermitteln.

1 | Esist leicht, Grundschulkinder fir naturwissenschaftliche Experi-
mente zu begeistern. D D D D D
2 | Esfallt mir leicht, naturwissenschaftliche Experimente im Sach- |:| |:| |:| |:| |:|
unterricht zu behandeln.
3 | Esist wichtig, dass Grundschulkinder naturwissenschaftliche
Experimente im Sachunterricht kennenlernen. D D D D D
4 | Es fallt mir leicht, naturwissenschaftliche Experimente selbststan-
dig zu erarbeiten. D D I:' D D
5 | Ich habe Interesse an naturwissenschaftliche Experimenten. D |:| D D D
6 | Grundschulkinder sind in der Lage, naturwissenschaftliche
Experimente zu verstehen. D |:| |:| |:| D
7 | Naturwissenschaftliche Experimente im Sachunterricht motivie-
ren Grundschulkinder. |:| D |:| |:| D
8 | Ich flhle mich kompetent, naturwissenschaftliche Experimente
im Sachunterricht zu behandeln. D D D D D
9 | Es gibt naturwissenschaftliche Experimente, die fur Grundschul-
kinder angemessen sind. |:| D |:| |:| D
10 | Ich finde es spannend, mich mit naturwissenschaftlichen Experi-
menten zu beschaftigen. D D D D |:|
11 | Esist fur Grundschulkinder sinnvoll, naturwissenschaftliche
Experimente im Sachunterricht zu behandeln. D D D D D
12 | Ich unterrichte gerne naturwissenschaftliche Experimente im
Sachunterricht. I:l D I:l I:l D
13 | Ich beschéaftige mich gerne mit naturwissenschaftlichen Experi-
menten. I:] I:l I:l I:l I:]
14 | Die Naturwissenschaften finde ich schwierig. |:| |:| |:| |:| |:|
15 | Ich habe genug Wissen, um naturwissenschaftliche Experimente
im Sachunterricht behandeln zu kénnen. D D D D D
16 | Ich kann Grundschulkindern naturwissenschaftliche Experimente |:| |:| |:| |:| |:|

255



Anhang B: Fragebogen
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Achten Sie bitte auf das gednderte ,,Ankreuzmuster”.

2 E
- Hﬁ g - = M
= =2 o<
Beim Experimentieren méchte ich ... 9 | 22 | 82 | £% | 882
17 | ... herausfinden, wie geschickt ich bin.
18 | ... etwas Neues lernen.
19 | ... sehen, wie gut ich es hinbekomme.
20 | ... neue Erkenntnisse zu einem naturwissenschaftlichen Phano-

men erwerben.

21 | .. feststellen, ob ich eine schwierige Aufgabe erfolgreich bewalti-
gen kann.

22 | ... verstehen, wie etwas funktioniert.

23 | ... knifflige Aufgaben hekommen, um zu sehen, ob ich solche

Herausforderungen meistern kann.

24 | ... die Antwort auf eine interessante physikalische/biologi-
sche/chemische Frage finden.

25 | ... Aufgaben erledigen, bei denen ich ein bestimmtes Ergebnis
erfolgreich erreichen muss.

26 | ... ein naturwissenschaftliches Gesetz verstehen lernen.

27 | ... herausfinden, wie gut ich die Anweisungen zum Experiment
erledigen kann.

28 | ... ein naturwissenschaftliches Gesetz Uberprifen.

29 | ... Aufgaben bekommen, deren Durchfiihrung eine Herausforde-
rung ist.

30 | ... meine eigene Vermutung Gberprifen.

31 | .. Aufgaben bekommen, deren Durchfihrung einfach ist.

32 | ... mich mit Problemen befassen, die flir meinen Lehrerberuf
wichtig sind.

33 | ... meine Fahigkeiten testen.

34 | ... nachvollziehen, wie Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen

denken wahrend sie forschen.

35 | ... mein naturwissenschaftliches Wissen anwenden und erwei-
tern.
36 | ... nicht unbedingt wissen, wie etwas funktioniert, Hauptsache

oo |0 /oo oo0g oo oo oyoojo)oooo
oo |o|goooog|go oo ooo)odooo
oo |0 /oo oo og|gooogo|o oo)o)doo o
oo o go oo g g oo oyooo)o oo
oo |0 oo/ oo oo ooy ooo)4o oo

ich bekomme das richtige Ergebnis raus.
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Fragebogen ,Experimentieren im Sachunterricht”

a UNIVERSITAT
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Stellen Sie sich vor, Sie sollten jetzt Experimente durchfiihren.

o
Ew | E= | ES | Em | E€,
£= EE gL ES Eog
=0 .Y ='s = S22
wn > v N [T =] %] ; w3 o

37 | Obwohl man fiir die Experimente viele Gerdte bendtigt, glaube

ich, dass mir die Experimente gelingen. D D D D D

38 | Selbst wenn in der Experimentieranleitung flr diese Experimente

keine Zeichnungen enthalten sind, glaube ich, dass ich das D |:| |:| |:| D
schaffe.

39 | Selbst wenn die Fachleiterinnen die Experimente nicht vorfihren

oder erldutern, schaffe ich das. D |:| |:| D D

40 | Auch wenn ich besonders genau arbeiten muss, gelingen mir die

Experimente. D I:' D D D
41 | Ich schaffe die Experimente sogar dann, wenn ich wéhrend des

Experimentierens nicht von den Fachleiterinnen unterstltzt |:| |:| D |:| |:|

werde.

42 | Obwaohl ich wenig Zeit zum Experimentieren bekomme, schaffe

ich es. D D D D D

43 | Ich schaffe die Experimente, auch wenn ich dabei nervos werde. D D D D D

44 | Ich bin davon Uberzeugt, dass ich im Allgemeinen sehr gut experi-

mentieren kann. I:l I:l I:l I:l I:l
45 | Selbst wenn die Experimente ein bisschen gefahrlich sind, glaube

ich, dass ich es schaffe. D |:| |:| D D
46 | Ich bin davon Uberzeugt, dass ich die Experimente auch dann

schaffe, wenn ich dabei einen Gas-Brenner benutzen muss. D |:| |:| D D
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Fragebogen ,Experimentieren im Sachunterricht” SIEGEN
Achten Sie bitte auf das erneut geédnderte ,Ankreuzmuster”.
o =
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47 | Im Allgemeinen macht es mir SpaRB, mich mit naturwissenschaftlichen
Themen zu befassen.

48 | Ich lese gerne etwas Uber Naturwissenschaften.

49 | Ich beschaftige mich gerne mit naturwissenschaftlichen Problemen.

50 | Ich eigne mir gerne neues Wissen in den Naturwissenschaften an.

51 | Ich bin interessiert, Neues in den Naturwissenschaften zu lernen.

52 | Ich habe Interesse daran, im Sachunterricht zu experimentieren.

53 | Es macht mir SpaR mich mit dem Thema ,Experimentieren” in meiner
Freizeit zu befassen.

54 | Im Sachunterricht mit Kindern zu experimentieren, macht mir keinen
SpaR.

55 | Ich lese gerne etwas (ber das Thema ,Experimente”.

56 | Es macht mir SpaR das Thema , Experimente” flir den Sachunterricht
vorzubereiten.

57 | Ich beschaftige mich gerne mit Problemen aus dem Themenbereich
»naturwissenschaftliche Experimente” in meiner Freizeit.

58 | Ich eigne mir gerne neues Wissen Uber das Thema ,naturwissenschaftli-
che Experimente” an.

59 | Soweit es geht, vermeide ich es, mit Kindern im Sachunterricht zu expe-
rimentieren.

60 | Ich hin interessiert, Neues Uber das Thema ,,Experimentieren” zu lernen.

61 | Ich fihle mich kompetent genug, im Sachunterricht mit Kindern Experi-
mente durchzufihren.

62 | Ich bin in der Lage im Sachunterricht Experimente mit Kindern durchzu-
fiihren, bei denen die Kinder naturwissenschaftliche Inhalte verstehen
konnen.

63 | Selbst wenn es mir mal nicht so gut geht, kann ich doch beim Experi-
mentieren immer noch gut auf die Schiiler eingehen.

64 | Ich traue mir zu, Schilerexperimente in den Sachunterricht zu integrie-
ren.

65 | Ich kann Schiler fiir neue Projekte zum Thema ,Experimentieren”
begeistern.

66 | Ich flhle mich Uberfordert, mit Kindern im Sachunterricht zu experimen-
tieren.

Oo/o/o/o|o0 |0)/\0o0|jo|o|booo|/oogooig)ad
oyo/oyo|o0 |0 \0jo|jo|o b0 oooog 4

O/o|g|o| 0o |(ojoo|/o|go|ooo|g|gggdgo)d
O/o|g|/o| o |(gj\go|/o|o|ooo|g|gggdo)d
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67 | Ich fihle mich kompetent genug, eine Unterrichtsreihe mit vielen Expe- |:| D |:| D

rimenten z. B. zum Thema , Luft” zu planen.

68 | Ich kenne verschiedene Methoden des Experimentierens. D D D l:‘

69 | Ich denke, Experimente im Sachunterricht sind Gberflissig. I:‘ I:‘ I:l D

70 | Ich traue mir zu, in heterogenen Klassen Experimente durchzufiihren. I:l I:l D l:l

71 | Mirist es wichtig, dass Kinder vom selbststédndigen Experimentieren im

Sachunterricht profitieren. |:| D |:| D

72 | Ich denke, es reicht ab und zu mal ein Experiment zu machen. |:| D |:| D

73 | Mirist es wichtig, dass Kinder nicht nur Versuche nach Anleitung durch-

flhren, sondern auch eigene Forscherfragen entwickeln. D D D D

74 | Ich denke, es reicht, wenn ich als Lehrkraft ein Experiment vorfihre. D I:l D l:l

75 | Mir ist es wichtig, dass Kinder eigene Experimente planen und durchfiih-

e, I T 0 O O O

76 | Ich halte es fiir erforderlich, dass die Kinder im Sachunterricht die Fach- D D D D

methoden des Experimentierens lernen.

77 | Ich fiihle mich kompetent genug, um einen Sachunterricht zu planen, in

dem die Kinder selbststandig Versuche durchfihren. D I:] D D

78 | Ich traue mir zu einen Sachunterricht zu planen, in dem Experimente in

Partner- /Gruppenarbeit durchgeflihrt werden. D D D D

79 | Ich kann mit Kindern im Sachunterricht nur experimentieren, wenn das D D D D

vollstéandige Material fUr die Versuche in der Schule vorhanden ist.

80 | Die Planung und Durchfiihrung von Experimenten im Sachunterricht ist

mir zu zeit- und arbeitsintensiv. D I:] D D

81 | Ich wiirde erst ab der 3. Klasse mit Kindern im Sachunterricht experi-

mentieren. D D D D
82 | Ich denke, dass ich auch mit wenig Aufwand (Zeit/Material) viele inte-

ressante Experimente mit den Kindern machen kann. D D D D
83 | Es Gberfordert mich, mit einer ganzen Klasse Experimente durchzufiih-

ren. I I O A R
84 | Ich finde, dass sich Experimente auch gut in Reihen zu naturwissen-

schaftlichen Themen integrieren lassen, z. B. vom Korn zum Brot. D D D D
85 | Ich denke, dass das Experimentieren in der Grundschule noch nicht

notig ist. D D D D
86 | Das Experimentieren mit Kindern in der Schuleingangsstufe ist noch zu

anspruchsvoll. D D D D
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Abschliefiend méchten wir Sie bitten, noch einige berufsbiographische Fragen zu beantworten.

87 Welchen Studiengang haben Sie absolviert? Bitte kreuzen Sie an.
[0 Lehramt an Grundschulen (Gs)
O Lehramtan Grundschulen mit integrierter Férderpddagogik (Gs-IFP)
[0 Lehramt an Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschule (HRSGe)

(HRSGE-IFP)

[0 Lehramt an Haupt-, Real-, Sekundar- und Gesamtschule mit integrierter Forderpadagogik
[ Sonstiges, und zwar:

88 Welche Regelstudienzeit hatte ihr Studium?

Semester

89a Welche(n) Bereich(e) des Sachunterrichts haben Sie mit lhrem Studium belegt?
Naturwissenschaften

Gesellschaftswissenschaften

Integrierten Sachunterricht (Natur- und Gesellschaftswissenschaften)

Nur ein Fach (siehe Frage 89b)

OoooOoaoano

Sonstiges, und zwar:

89b Falls Sie nur ein Fach studiert haben: Welches Fach war das?

[0 Biologie [0 Sozialwissenschaften (Politik, Soziologie, Okonomie)
[0 Physik [0 Geographie

O Chemie [0 Geschichte

[0 Technik [0 Haushaltswissenschaften

[1 Sonstiges, und zwar:

90 Mussten Sie ein Leit- bzw. Schwerpunktfach wihlen? Welche Disziplin haben Sie als Leit- bzw. Schwer-
punktfach studiert? (Falls Sie mehrere wahlen mussten, geben Sie bitte alle an)

[O Trifft fir mein Studium nicht zu.

[] Biologie [1 Sozialwissenschaften (Politik, Soziologie, Okonomie)
[ Physik [0 Geographie

O Chemie [0 Geschichte

[0 Technik [0 Haushaltswissenschaften

[0 Sonstiges, und zwar:
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91 Haben Sie ein Praxissemester absolviert?
O Ja 1 Nein

92a Haben Sie bereits, bevor Sie den Vorbereitungsdienst angetreten haben, an einer Grundschule unter-
richtet (Praxisphasen wie das Praxissemester sollen hier nicht zdhlen)?

O la [ Nein (bitte weiter zu Frage 93)

92b Wie viele Monate mit welchem Anteil an Sachunterricht haben Sie VOR dem Vorbereitungsdienst
bereits unterrichtet?

Monat(e) mit ca. % Sachunterricht
93 Wie viele Monate unterrichten Sie nun insgesamt schon an der Grundschule?

94 Schatzen Sie den Anteil ihrer Unterrichtsinhalte im Sachunterricht: Wie viel Prozent des Unterrichts
fallen auf naturwissenschaftliche Themen, wie viel auf gesellschaftswissenschaftliche Themen?

% Naturwissenschaftliche Themen

% Gesellschaftswissenschaftliche Themen

95a Wie oft haben Sie bis heute mit Kindern im Sachunterricht experimentiert?

[0 Einmal [0 Viermal
O Zweimal O Finfmal oder mehr
O Dreimal O Noch nie (bitte weiter zu Frage 96)

95b Wie viele (Schul-)Stunden haben Sie durchschnittlich im Sachunterricht mit Kindern experimentiert?

(Schul-)Stunden

95¢ Wie lang ist es her, dass Sie mit Kindern experimentiert haben?
[1 Weniger als zwei Wochen ] Inden letzten zwei bis drei Monaten

[1 Weniger als vier Wochen [J Inden letzten 6 bis 12 Monaten

96 Wie sehr stimmen Sie mit folgenden Aussagen iiberein?

selten
manch-

nie
mal
oft

96a | Ich habe meinen Unterricht verandert, nachdem ich mit Kindern erstmals
experimentiert habe.

96b | Ich habe vorher mit Kollegen (ber meine Unterrichtsplanung zum Vorhaben
,Experimentieren” gesprochen.

96¢ | Ich habe mit anderen Lehramtsanwarter/-innen (iber meine Unterrichts-
planungen zum ,Experimentieren” gesprochen.

96d | Ich habe mit anderen Lehramtsanwarter/-innen Gber meine Unterrichts-
erfahrungen zum Experimentieren gesprochen.

O oo
oo
O oo d

O o gpg
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97 Welche naturwissenschaftlichen Facher haben Sie in ihrer Schulzeit wihrend der Oberstufe belegt?

Fragebogen ,Experimentieren im Sachunterricht”

Chemie Biologie
nicht belegt [] nicht belegt [
Grundkurs [ Grundkurs [

O Leistungskurs [

Physik
nicht belegt []
Grundkurs [

Leistungskurs [] Leistungskurs

98a Haben Sie das Thema ,,Experimentieren” innerhalb ihres (Sachunterrichts-)Studiums behandelt?

[ 1a [ Nein (bitte weiter zu Frage 99)

98b Bewerten Sie die Qualitidt des Themas ,,Experimentieren” innerhalb ihres Studiums:

o

c

= —

°s S £3 w3

>N N 7] : uo:

S w = Ec sc
98b1 | In den Einheiten habe ich selbst experimentiert. I:‘ I:‘ D D
98b2 | Die Darbietung des Stoffes war sehr ausfiihrlich. D D D I:l
98b3 | Das Niveau der vermittelten Inhalte war sehr hoch. D D D I:l
98b4 | In den Einheiten wurden fachliche Inhalte thematisiert. I:l I:‘ I:l I:l
98b5 | In den Einheiten wurden fachdidaktische Inhalte gelehrt. |:| I:‘ I:l |:|

99 Haben Sie bereits Fortbildungen zum Thema ,,Experimentieren” besucht?

[ Ja [ Nein

Herzlichen Dank Fir hre Tellnahme an der Befragung!

Wie erstelle ich meinen persénlichen Code?

Der personliche Code setzt sich aus sechs Buchstaben bzw. Zahlen zusammen: Aus dem ersten und
dem letzten Buchstaben des Vornamens lhrer Mutter, aus den Ziffern des Geburtstages lhrer Mutter
(bitte zweistellig angeben) sowie aus den ersten beiden Buchstaben lhres eigenen Geburtsmonats.

Beispiel
Erster und letzter e 2 e Die ersten ben_jen
Buchstabe des T Buchstaben des eigenen
Vornames der Mutter . Geburtsmonats
Beispiel- . 16. September
Renate 4. Mal 1966
antworten 1994
Code RE o4 SE

Mein persdnlicher Code lautet:
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Leitfaden fiir die Interviews — kommunikative Validierung
Interviewnummer Name Ort Datum Dauer
online
Vorbereitung & Einfiihrung
< BegriiBung Befragte Person begriiRen und fiir die Teilnahme bedanken.
% Um was geht es? Kommunikative Validierung der Fragebogen:
a) Ergebnisse vorstellen; b) Interpretation darlegen; c) Einschdtzung der Kandidatin erfragen
% Zeitrahmen 20-30 min
< Freiwilligkeit betonen
% Vertraulichkeit Das Interview wird aufgezeichnet, damit das Gesprach anschlieRend transkribiert und ausgewertet werden kann. Alle

Angaben sind vertraulich. lhre Aussagen werden anonymisiert.

o

+ Einverstandniserklarung Modndlich erlautern und bestatigen lassen.

Haben Sie (Riick-)Fragen?

0
!
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Ausbildungshintergrund, Praxiserfahrungen in der Ausbildung bzw. im Schulalltag

Schule Studium Vertretungsunterricht Experimentieren im VD/UB | Reflexion Fortbildung
Nr. Hauptfrage Detailfragen
1 - Wie oft experimentieren Sie seit Sie fertige Lehrerin sind? Jede Unterrichtsstunde? Einmal in der Woche? Einmal pro Monat?

— Haben Sie als Lehrerin eine Fortbildung zum Experimentieren im
SU besucht?
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Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept

Interesse allg. an Experimenten

Interesse beim Experimentieren

Interesse an Naturwissenschaften

Pre Post

Follow-Up

Pre Post

Follow-Up Pre Post Follow-Up

A

A A

Interesse insgesamt

....bewertet, aber| Welche Themen sind das? | Kénnen Sie das erldutern?

Persdnliche Herausforderung beim Experimentieren (FSK)

Pre Post

Follow-Up

A

Woran kénnte das liegen?
Zeit- u. Arbeitsaufwand?

(Un-)Sicherheit?

Sie liegen ....dem theor. Mittelwert, aber .... als vorher.

Nr. Hauptfrage Detailfragen
2 Kinder experimentieren ja eigentlich immer sehr gerne. — Wieviel eigenes Interesse/Maotivation/Leidenschaft bringen Sie mit ein?
Wie gerne experimentieren Sie? —  Wie wichtig ist, dass Sie selbst besonders gut Experimente durchfihren
kénnen?
3 Sie haben im FS intensiv mit «Sprudelgas» experimentiert und — Spielte die besondere Situation im VD eine Rolle?
daruber reflektiert. — Spaf, Gruppe, hoher Anspruch im VD, UB?
Profitieren Sie heute noch davon? — Mehr intensive Vorbereitung, mehr Unterstiitzung, im Vergleich zu
Schulalitag heute?
— Mehr Zeit investiert in Vorbereitung von Unterricht?
4  Wirkt sich der Schulalltag auf lhre Motivation aus, im Unterricht zu
experimentieren?
Selbstwirksamkeit
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Selbstwirksamkeit beim Unterrichten (der Likert)

Selbstwirksamkeit beim Experimentieren (5er Likert)

Pre Post Follow-Up

Pre

Post

Follow-Up

A

A

Sie haben damals (pre) angegeben, dass Sie ... Experimentalunterricht durchfiihren und sich
dabei ... flhlen und sich das ... zutrauen.

Nach der Intervention {post) war es ... ... und nach zwei Jahren hat sich das... verschoben.
Wirden Sie das bestatigen?

Sie hatten ...von der Intervention... profitiert, haben das aber 2 Jahre spater... eingeschatzt.

Wie erklaren Sie sich die Veranderungen?

Nr. Hauptfrage

Detailfragen

5 Nach welchen Kriterien wahlen Sie Experimente aus?

— Bezug zu den Kindern: Was trauen Sie denen zu?

— Bezug zu sich selbst: Was trauen Sie sich zu (Demoversuch vs.

Schilerversuch)? Was gibt Sicherheit, was macht Stress?

6 Wie bereiten Sie diesen Unterricht vor?

— Gibt es ein Konzept in der Schule? Materialordner, Curriculum,

Materialboxen, Team?

7 Wie zufrieden sind Sie damit?
Was lauft gut, was ist schwierig?

8 Welche Erfahrungen zum Experimentieren im SU haben Sie als fertige
Lehrkraft gemacht?
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Professionswissen
Fachliches Wissen (CK) Fachdidaktisches Wissen (PCK) Pidagogisches Wissen (PK)
Pre Post Follow-Up Pre Post Follow-Up Pre Post Follow-Up
A A A
Nr. Hauptfrage Detailfragen
9 Welchen Stellenwert haben Experimente in lhrem Sachunterricht? -
10 Zu welchem Zweck setzen Sie Experimente ein? -
11 Was hat sich in der Zeit von der Ausbildung bis jetzt bei lhnen — Wie haben Sie sich als Lehrerin entwickelt?

verandert?

— Wie ist das, wenn man friiher Mentorinnen und Mentoren bzw. FL hatte

und heute alles selbst entscheiden muss?

Abschluss des Gesprachs

e Mit dem Blick zuriick: Tipps an FS SU?

e Mdchten Sie etwas erganzen, was lhnen noch wichtig ist?

Nachbereitung

— Besonderheiten der Befragungssituation und persénlichen Eindruck von der befragten Person nach dem Interview notieren.
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D. Transkribierte Interviews

Interview Person (1)

Name der Audio-/Videodatei: audio only 1

Dauer der Aufnahme: 00:36:23

Datum der Transkription: 13.11.2021

Ersttranskription: audiotranskription.de Transkriptionsservice,
Transkriptionsregeln Dresing&Pehl 2018

Besonderheiten: *durch InterviewerIn auszufillen%*

I: Wir legen los. Ich glaube, es wird bei Ihnen jetzt auch angezeigt? #00:00:03-3#
B: Ja. #00:00:05-0#

I: Sie kdnnen jetzt auch rausgehen, dann (lacht) habe ich Pech gehabt. Gut. Ja, Sie hatten ja auch
die Fragen zum Ausbildungshintergrund und so lhr Personliches in der Zeit vor diesen Fachsemi-
naren, die wir gemacht haben. Und da hatten Sie angegeben, dass Sie in der Schule, Grundkurs
Bio hatten. Also, keinen Leistungskurs. Physik oder Chemie gar nichts, ne? Und dass Sie sich aber
im Studium relativ intensiv mit dem Experimentieren im Praktikum, ich weil} ja, was da gelaufen
ist, beschaftigt haben. Das haben Sie auch sehr positiv riickgemeldet. Sie hatten vor dem Vorbe-
reitungsdienst 18 Monate Vertretungsunterricht und davon 30 Prozent ungefahr, mit Sachunter-
richt verbracht und hatten im VD, Vorbereitungsdienst ist klar ne, die Abklirzung, schon mehr als
finfmal vorher experimentiert. Und das letzte Mal war weniger als zwei Wochen her. Also, Sie
waren da schon sehr stark auch unterwegs und haben auch, so haben Sie es angegeben, lhren
Unterricht auch immer noch mal hinterher, ja wenn Sie reflektiert haben, noch mal verandert
und haben das besprochen. WeiR ich jetzt nicht, ob mit Kolleginnen oder mit der Mentorin, also
ja. Ich muss jetzt aufpassen, dass ich nicht alles kommentiere, im Sinne von Bewerten. Wir sind ja
nicht mehr als Fachleiterinnen unterwegs. Und (an? Fortbildung haben Sie bis dahin noch nicht
teilgenommen. Eine Frage héatte ich noch. Wenn Sie so an lhre personlichen Lernvoraussetzungen
denken, von lhrer Biografie als Kind. Gab es da irgendwelche besonderen Aspekte, wo Sie sagen,
das hat mich schon gepréagt, im Sinne von, ich habe immer schon gerne experimentiert? Kann ja
sein, dass der Vater auch Chemie Lehrer ist, oder so was? #00:01:50-0#

B: Ja. Also, meine Mutter ist Grundschullehrerin und hat damals auch/ da musste man sich ja
noch festlegen, also hatte auch den Schwerpunkt Biologie. Und demnach/ Ich war schon immer
viel mit in Schule und sie war da auch, sage ich mal versiert drinnen, sodass ich das immer mal
mitgekriegt habe. Und meine Mutter es auch oft an mir dann getestet hat gerade die Phase.
Funktioniert das, kann das schon ein sechsjahriges Kind? Und ich hatte auch eine sehr engagierte
Grundschullehrerin selber, wo wir viel experimentiert haben. Also, wo ich mich auch wirklich/
auch jetzt noch daran erinnern kann. Also, dass wir zum Wetter viele Experimente gemacht ha-
ben, oder weil} ich nicht, Spitzwegerich ist so eine ganz einpragsame Erinnerung. Dass wir daraus
dann Honig gewonnen haben und/ Ja wie gesagt, also da war jemand sehr engagiert in Sachen
Sachunterricht unterwegs. Und dadurch ist das glaube ich so gekommen. Und dann, wie gesagt,
in der Schule war es immer sehr abschreckend so, weil irgendwann habe ich den Anschluss verlo-
ren, in Chemie, Physik, mit den ganzen Formeln, et cetera. Und war dann einfach, obwohl ich ma-
thematisch jetzt schon interessiert bin, waren das irgendwie nie so meine Facher und deswegen
wurde es dann weniger. Und im Studium ja, wurde der Sachunterricht ja ziemlich breit aufgefa-
chert und dann musste man sich irgendwie wieder damit auseinandersetzen. Und wie vorhin
schon gesagt, war halt dieses Praktikum glaube ich, auch sehr ausschlaggebend bei dem Herrn
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XXX dann damals, wo man wirklich viel praktisch gemacht hat. Wo man dann wirklich Dinge ge-
macht hat, die auch grundschulspezifisch waren. In Physik haben wir das teilweise auch gemacht,
aber das war dann eher ja, ich wiirde ja sagen, ab flinfter Klasse so, wo ich sagen wiirde, da kann
man eher damit umgehen. Aber da erinnere ich mich so am meisten dran. Und dann habe ich
mich viel damit beschaftigt und dann kam halt auch das Interesse dann im Praxissemester dazu,
zu forschen. #00:03:48-2#

I: Ja, das passt so ins Bild, ne? Dass Sie da auch mit sehr viel Interesse eigentlich auch dann offen-
bar drangeblieben sind, ne? Jetzt, nach zwei Jahren, wie oft experimentieren Sie denn, seitdem
Sie fertige Lehrerin sind? Jetzt haben Sie gerade schon von heute gesprochen und von nachster
Woche. #00:04:05-3#

B: Ja, also dadurch, dass jetzt Corona war, war es natirlich etwas weniger. Aber wir haben es
schon so gemacht. Also, ich wiirde sagen Dezember bis April, waren wir bis auf zwei Wochen
glaube ich, ich weiR es gar nicht mehr. Also auf jeden Fall in der Zeit, wo sie zu Hause waren, ha-
ben wir ja auch einige Experimente dann zu Hause gemacht. Also, das was moglich war. Also, die
Wasserrose zum Beispiel, das konnten die gut machen. Oder zur Kapillarkraft von Wasser allge-
mein. Noch mal mit der Wasserbriicke. Und da haben wir uns halt so ein bisschen mit dem Pha-
nomen Wasser beschaftigt, weil wir kurz bevor wir in den Lockdown gegangen sind, so im Sep-
tember, Oktober, November damit angefangen haben, dass ich denen den Forschungskreislauf
halt nahegelegt habe und wir so das erste Mal so Uberlegt haben ja, wie geht denn ein Forscher
vor? Wir brauchen erst eine Vermutung, dann machen wir den Versuch, dann beobachten wir.
Dann nutze ich auch immer noch viel meiner Materialien aus dem Praxissemester. Also, da zehre
ich noch von dieser Forschungsarbeit. Weil da war auch das Ergebnis dieser Arbeit okay. Kinder
kénnen das schon im ersten Schuljahr und mir war es jetzt wichtig, dadurch dass ich jetzt die zum
ersten Mal quasi alleine von Anfang an, vom ersten Schultag an fiir mich quasi aufziehen kann fur
die Grundschulzeit, dass sie das von Anfang an so drinnen haben. Und ja, wie gesagt, wir haben
letzte Woche das erste Mal wieder experimentiert und man merkt einfach, das ist denen schon
von Anfang an bewusst gewesen. Also, ich wiirde sagen, jetzt versuche ich es, dass wir es jede
Woche einmal schaffen. Sonst alle zwei Wochen, im ersten Schuljahr. Und jetzt aber auch im Fa-
chunterricht. Also, heute haben wir Strom gemacht, im dritten Schuljahr. Und da haben wir auch
heute auch Stromkreise gelegt also/ #00:05:53-4#

I: Das ist ja schon viel dann auch, ne? Das merkt man. Haben Sie denn noch mal eine Fortbildung
dazu gemacht? #00:05:59-6#

B: Ja, beim Haus der kleinen Forscher war ich noch zweimal. Dann auch fiel das ja so ein bisschen
weg. Wir sind auch ausgezeichnet vom Haus der kleinen Forscher. Und ich habe letztes Jahr, kurz
bevor es in den Lockdown ging, mit den Viertklasslern einen Tag zum Wasser vorbereitet. Das fiel
ja dann leider ins Wasser. (lacht) Aber da hatte ich zum Glick, da wir gut besetzt waren zu der
Zeit, viele Stunden, wo ich dann wirklich, mir aus der dritten und vierten Klasse Kinder rausziehen
konnte und wir diesen Forschertag vorbereitet haben. Und dann haben wir halt in der Vorberei-
tung viel auch experimentiert. #00:06:36-7#

I: Und das was Sie jetzt eben erzahlt haben, das bezog sich alles auf das erste Schuljahr. Und das
mit dem Haus der kleinen Forscher, Forschertag zum Wasser, das war dann eher dritte, vierte
Klasse, ne? #00:06:46-1#

B: Wir haben vorbereitet mit den Dritt-, Viertkldsslern. Also, wir wollten das so gerne umsetzen,
das hat die Schule, also bevor ich da angefangen habe auch schon mal gemacht, dass dann die
Dritt- und Viertklassler den Tag der kleinen Forscher vorbereiten und dann die Erst- und Zweit-
klassler dann daran teilnehmen konnten und auch die Kindergartenkinder teilweise dann
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eingeladen wurden. Und ich habe noch im letzten Jahr, fallt mir gerade ein, die Fortbildung zum
Miniphdanomenta besucht, weil wir die Miniphdnomenta gerade an der Schule aufbauen. Also,
wir haben mit Eltern jetzt schon Stationen gebaut und haben jetzt den Antrag fiir ein Leader Pro-
jekt fur ein Forschungslabor auf dem Schulhof. Also, wir haben schon abgesteckt, die waren
schon vom Tiefbau da und wir hoffen jetzt, dass wir das Geld bewilligt kriegen und so/ #00:07:31-
2#

I: Das heil3t, Sie sind da auch so schulentwicklungsmaRig ziemlich aktiv unterwegs, ne? Also, nicht
fiir sich und lhre Klassen, sondern auch so fiir die ganze Schule. Das muss ja auch passen, ne?
#00:07:40-6#

B: Genau. Und das passt mit der Schule halt gut, weil die da alle sehr fit sind und/ Beziehungs-
weise nicht alle, aber so von Schulleitung aus, die haben da groRes Interesse dran. Und da war es
auch so, als die Stelle damals ausgeschrieben war, waren die viel im Bereich Bildung flir nachhal-
tige Entwicklung vor allen Dingen, war das ausgeschrieben. Und dann passte das halt ganz gut mit
uns so. Und ja, da hat man jetzt einfach noch so die Chance in unseren jungen Dienstjahren, da
noch irgendwie was mitzugestalten. #00:08:11-6#

I: Ja, ein Profil zu erstellen, oder so was, ne? Ja, prima. Praxissemester haben Sie eben gesagt,
hatten Sie da auch schon ein Forschungsprojekt oder Studien/ Wie heiRt das? Studienarbeit zum
Experimentieren? #00:08:24-9#

B: Genau. Das haben wir damals bei der Frau Proll glaube ich, gemacht. Das war eine Doktorar-
beit. Und dann haben wir mit Grounded Theory geforscht. Und ich habe halt meine Forschung
auf der Grundlage gemacht, eignet sich Experimentieren schon fiir Erstklassler direkt am Anfang,
oder ist es halt eher irgendwas, was man erst im Laufe so des dritten, vierten Schuljahres macht,
oder/ Also, Experimentieren von Anfang an, so ungefahr war der (Konsens?) dieser Arbeit.
#00:08:53-6#

I: Ja, ja. Ja, das haben Sie ja auch so bestatigt bei den Fragebbgen, ne. Da waren Sie ja dann auch
(unv.) Expertin (lacht). Genau, gut. Ja, das wusste ich gar nicht. Ist doch toll. Ja, also daher riihrt
dann offenbar auch lhr Interesse, was sich auch an den Fragebégen natirlich widergespiegelt
hat, dass Sie allgemein Interesse am Experimentieren haben, so wie Sie es jetzt/ also beruflich
und privat, ne. Und das Interesse beim Experimentieren SELBST, so diese Fragen beim Experi-
mentieren, mochte ich neue Erkenntnisse zu einem naturwissenschaftlichen Phanomen erwer-
ben, ein naturwissenschaftliches Gesetz verstehen. Also, diese Fragen waren das, mein naturwis-
senschaftliches Wissen anwenden, etwas Neues lernen, verstehen, wie etwas funktioniert, meine
eigene Vermutung liberprifen. Die haben Sie auch beantwortet. NACH dieser Intervention, oder
nach diesen Fachseminaren haben Sie das etwas hoher bewertet als vorher. Aber jetzt in der drit-
ten Befragung ist ein leichtes Minus? #00:09:57-3#

B: Okay? #00:09:58-8#
I: Genau, darum geht es, ne? Ist das fir Sie jetzt selber verwunderlich? Oder wiirden Sie das be-
statigen? Also, so lhres, warum mache ich iberhaupt Experimente? Oder ist es vielleicht gar nicht

relevant? #00:10:12-9#

B: Muss ich jetzt driber/ Also, das waren die Fragen, wo man sagt, ich will selber in Versuchen
was rausfinden? #00:10:20-7#

I: Ja. Beim Experimentieren mdchte ich neue Erkenntnisse zu einem naturwissenschaftlichen Pha-
nomen erwerben, die Antwort auf eine interessante, physikalische, biologische, oder chemische
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Frage finden, ein naturwissenschaftliches Gesetz verstehen lernen, ein naturwissenschaftliches
Wissen anwenden und erweitern, etwas Neues lernen. Mich mit Problemen befassen, die fir
meinen Lehrerberuf wichtig sind. Nachvollziehen wie Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
denken, wahrend sie forschen. Also, das ist so ein Bereich, ne, wo man jetzt sagt, beim Experi-
mentieren, lhr Interesse, ja, hat jetzt von/ Ich kann lhnen die Zahlen ja sagen. Sie sind ja insge-
samt immer iber dem Mittelwert. Das wird mir jetzt auch gerade klar, warum das so ist, ja. Sie
sind immer mit sehr hohen Werten eingestiegen und trotzdem kann man halt dann im Null
Komma so und so Bereich halt was feststellen. Sie sind eingestiegen mit 4,8 von 5. Hatten dann
nach dem Fachseminar 5,0 und jetzt in der dritten Befragung 4,6. Wenn Sie jetzt sagen, das ist ja
nicht viel, kdnnen Sie so nicht bestatigen, dann ist das auch in Ordnung. #00:11:24-4#

B: Ich kann es mir schon vorstellen, dass es vielleicht so war, dass vor allem, wenn man jetzt im
Referendariat und so war, hat man sich ja mit den Versuchen noch mal anders auseinanderge-
setzt, als jetzt im Unterricht. Also, das ist ja einfach von Zeiten her, riihrt das ja. Aber wenn ich
zum Beispiel (unv.) eine Personalprifungsreihe vorbereitet habe, da habe ich mich ja viel intensi-
ver mit den Versuchen auseinandergesetzt und wirklich den Hintergrund erforscht. Wo ich jetzt
halt viel auf mein schon vorhandenes Wissen zuriickgreife und mit den Kindern dann halt, natdir-
lich den Versuch nicht mehr methodisch, didaktisch auseinandernehme und das daher vielleicht
kommen koénnte. Also, das konnte ich mir vorstellen. Ansonsten kann ich es mir nicht erklaren,
aber/ #00:12:03-9#

I: (lacht) Ja, ist ja schon eine Erklarung. Und Ihr Interesse an Naturwissenschaften insgesamt ist
jetzt bei mir auch von 3,2 auf 3,8. Das heilt bei mir, das ist schon eine Differenz von zweimal
Plus. Ja eben, das war jetzt einmal Minus. Und hier ware jetzt zweimal PLUS Kénnen Sie das ir-
gendwie erldutern? #00:12:25-8#

B: Also ich glaube jetzt so, wahrend der ganzen Entwicklung, so der letzten Zeit, das ist ja immer
viel so/ Es geht ja jetzt inzwischen auch im politischen Bereich viel um Natur und Entwicklung und
Nachhaltigkeit. Und dass man sich dann schon auch damit auseinandersetzt. Auch im privaten
Bereich, was dann auch einfach, ja mehr Interesse dann fiir die Themen an sich macht. Also, ich
habe mich in letzter Zeit viel mit Plastik auseinandergesetzt. Dann habe ich mit den Kindern auch
zum Mll was gemacht, weil/ das sich dann irgendwie Gberschnitt. Wo man dann aber auch pri-
vat mal eine Dokumentation guckt, oder also das ist schon/ hat man mehr/ #00:13:04-0#

I: Eher mehr geworden? Ja, okay, gut. Prima. Und jetzt gucken wir noch mal bei der personlichen
Herausforderung zum Experimentieren. Also, das eine war so dieses Interesse, warum ich experi-
mentiere, was mich daran reizt. Und dann diese anderen Fragen, wo es darum ging, beim Experi-
mentieren moéchte ich herausfinden wie geschickt ich bin, sehen, wie gut ich es hinbekomme. So
Ihr Ehrgeiz vielleicht, das besonders gut hinzukriegen. Oder Ihre Experimentalkompetenz da un-
ter Beweis zu stellen. Ja, feststellen, ob ich eine schwierige Aufgabe bewaltigen kann. Herausfin-
den, wie gut ich Anweisungen zum Experiment erledigen kann, ohne HILFE zu arbeiten und diese
Fragen waren das. Da waren Sie jetzt auch in der dritten Befragung etwas weniger in der Ein-
schatzung, niedriger in der Einschatzung als vorher. Also, von 3,1, 3,7 auf 3,0. Trifft das auch so
das, was Sie eben schon gesagt haben? #00:14:05-0#

B: Ja, ich kdnnte mir vorstellen, dass es daran liegt. Also, man hat ja jetzt auch nicht mehr so den
groBen Beriihrungspunkt damit. Also dadurch, dass jetzt auch Corona/ fiel, ja dann auch viel weg.
Ich weiR das, wahrend der Miniphdnomento-Fortbildung, das war Gber drei Tage. Da waren wir/
ja, da mussten wir noch mal selber Versuchsstationen aufbauen und selber gucken, wie das funk-
tioniert und das selber hinkriegen. Aber ansonsten ist man ja dann jetzt viel/ Die Kinder machen
das eher und man ist so dabei und begleitet den Prozess, ja. #00:14:34-9#
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I: Hm. Ist nicht mehr so die Notwendigkeit vielleicht, oder? Dass man/ Oder ja, aber das kommt
vielleicht auch gleich noch, wenn man fragt, welche Experimente wahlen Sie denn aus, ne. Okay,
gut. Kinder experimentieren ja eigentlich sehr gerne. Wie gerne experimentieren Sie? Ist jetzt
eine von meinen Hauptfragen hier. EIGENTLICH haben Sie es schon beantwortet, oder wollen Sie
es noch mal sagen? Wie gerne experimentieren SIE? #00:15:02-2#

B: Gerne. Also, immer wenn es die Zeit zuldsst so in der Schule, nutzen wir die Zeit dafiir. (lacht)
#00:15:07-4#

I: Motivation, Leidenschaft. Sie brennen fir/ Ah, jetzt interpretiere ich schon wieder. Okay, es ist
lhr Part, (lacht) gut. Ja und wie wichtig ist es dann, das trifft es vielleicht noch mal, dass Sie selbst
besonders gute Experimente durchfiihren kénnen, in der Vorbereitung fur den Unterricht?
#00:15:25-3#

B: Ja, also es ist schon die Voraussetzung. Weil wenn die mir nicht gelingen, dann wird es auch im
Unterricht nicht gelingen. Also, es muss schon immer funktionieren. Weil, klar kann man mit Kin-
dern auch hinterfragen, warum das dann in dem Moment nicht funktioniert. Das passiert ja auch
einfach schon mal. Aber ich finde vor allem im ersten Schuljahr ist es schon wichtig, um die am
Ball zu halten, dass es dann erstmal funktioniert und sie diesen Wow-Effekt quasi von Anfang an
so mit erleben. Damit sie dann auch so das Interesse geweckt wird. #00:15:58-2#

I: Hm. Ja, genau. Gut. Sie haben im Fachseminar ganz intensiv mit Sprudelgas experimentiert und
dariber reflektiert, ja. Da haben wir gerade an Bildern gesehen. Profitieren Sie heute noch da-
von? #00:16:11-6#

B: Ja, also der Ordner/ Wir ziehen gerade um und, oder den Ordner hatte ich jetzt noch in den
Handen. Also, ich habe meine Experimente eigentlich immer am Ort. Und jetzt/ ich meine sogar,
dass wir damals beim Tag (davor schon?) mit Wasser auch, was davon sogar umgesetzt haben.
Also ich glaube, mit dem Booten das. Und ja, momentan habe ich ja wie gesagt, ein erstes Schul-
jahr. Aber ich denke, sobald wir so ein bisschen mit Sprudelgas dann, dass das Verstandnis von
denen etwas hoher ist dafiir, werde ich das auf jeden Fall auch wieder anwenden. #00:16:48-5#

I: Und jenseits vom Sprudelgas, also jetzt mehr so dieses Nachdenken lber Unterricht. Das Spru-
delgas war ja exemplarisch. Sie kdnnten es ja jetzt auch auf Ihr Thema Wasser oder so was bezie-
hen. Gibt es da noch Sachen, wo Sie sagen, das hat mir damals geholfen? #00:17:04-3#

B: Also ich glaube, diese Materialkisten/ Ich habe viel inzwischen, Material selbst. Und habe auch
den Kindern jetzt, als wir jetzt mit Ol experimentiert haben, wirklich die Sachen so zusammenge-
packt, sodass sie wussten, da miissen sie sich das holen. Also, wir haben auch so eine Material-
theke gehabt. Die auf jeden Fall. Und auch dieses freie Forschen. Also, dass es klare Versuche
nach Anleitung gibt, aber auch dieses freie Forschen, dass man einfach mal guckt. Ja, heute zum
Beispiel war der Fall, dann hatten wir die Lava Lampe fertig und dann fragte ein Kind: "Und was
passiert, wenn wir das denn jetzt noch mal schitteln?" Ja, dann Deckel drauf und dann noch mal
schitteln. Auch wenn es jetzt nicht das Experiment an sich war. Aber dass sie dann einfach auch
dieses freie Forschen, dass man daftir Raum hat. #00:17:55-1#

I: Dem Drang so nachzugeben, ne. Sie haben damals angegeben, dass Sie nach der Veranstaltung,
also wirklich, ja einen héheren Wert hatten, dass lhnen lhre Experimentalkompetenz da anschei-
nend bestarkt worden ist, so hatte ich das jetzt interpretiert. Lag das auch noch an der Situation

in ZFSL vielleicht? #00:18:17-3#

B: Also ich glaube immer, dass man immer, wenn man etwas selber tut, also ein bisschen Maria
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Montessori, dass man das dann eher verinnerlicht. Also, jede Fortbildung, wo ich hingehe, wo
man das selber ausprobieren kann, finde ich, hat einen viel groBeren Mehrwert, als wenn ich es
nur erzahlt bekomme. Wir waren auf einer Fortbildung an einer Uni in K&In letztes Jahr auch. Ich
weil} gar nicht mehr, da ging es auch um Naturwissenschaften. Und da war es sehr theoretisch.
Also ich meine, es wurden Sachen gezeigt so, die konnte man machen. Aber dadurch, dass man
es nicht selber gemacht hat, bleibt es dann nicht so im Gedachtnis. Und das ist einfach durch die-
sen Tag dann da, sind die Sachen natirlich eher verankert gewesen. #00:19:02-5#

I: Hm. Und Sie haben es eben selber schon angesprochen, friiher hatte ich mehr Zeit mich mit
diesen einzelnen/ und wenn es jetzt fur einen UB war, mich mit diesen Sachen zu beschéftigen,
habe da viel mehr Zeit investiert. Spielt das vielleicht auch eine Rolle, dass das im Nachgang dann
vielleicht da eine héhere Bewertung gab und jetzt nach zwei Jahren eine niedrigere Bewertung?
Also, einfach die Situation im Seminar jetzt, an drei Terminen einfach nur zu experimentieren,
das bringt ja auch Spal3. Das darf ja auch so sein, ne? Oder auch die Planung von Unterricht be-
gleitet durch Fachleitungen, durch Mentorinnen. Dass Sie da sich vielleicht sicherer gefiihlt ha-
ben? #00:19:42-3#

B: Also, es ist auf jeden Fall, dass es halt prasenter war. Durch das (ZFSL?) ja auch wirklich noch/
und wir noch das Gliick hatten, dass es die Ausbildung in einem Hauptfach und dann dem ande-
ren Fach war. Wir uns dadurch auf jeden Fall sich viel mehr darauf konzentrieren konnten. Und
dann auch nebenbei, auch wenn das Referendariat anstrengend ist, so im Gegensatz zu dem nor-
malen Berufsalltag mit 28 Stunden, ist es dann auch noch mal was anderes und anders anstren-
gend. Aber man hatte schon Zeit, so dann die Sachen zu machen. War sehr konzentriert, so auf
das Fach. #00:20:19-1#

I: Ja, ja, genau. Das kann ich mir vorstellen. Ja, bei dem nachsten Bereich geht es so darum, inwie-
weit Sie sich den Unterricht zutrauen. Sie haben jetzt auch schon viel dazu erzahlt, aber trotzdem
wirde ich es jetzt noch mal so ein bisschen Revue passieren lassen. Wie sehr Sie sich selbst das
Experimentieren zutrauen, haben wir jetzt schon besprochen diese persénliche Experimental-
kompetenz. Aber wie sehr Sie sich kompetent fiihlen im Unterricht, ja, Sie machen sehr viel und
nach welchen/ Sie haben damals angegeben, dass Sie sehr gerne Experimentalunterricht durch-
fiihren und sich dabei sicher fiihlen und sich das zutrauen. Nach der Intervention war es fast
gleich. Und nach zwei Jahren jetzt, hat sich das auch leicht nach oben verschoben. Also, noch
starker riickgemeldet, ja. Das wiirden Sie auch so/ #00:21:12-2#

B: Ja, auf jeden Fall. Also, jede Erfahrung, jedes Jahr macht einen da sicherer. Und wenn man
dreimal Thema Strom gemacht hat, dann weil$ man auch schon auf Fragen zu antworten, die man
vor zwei Jahren erstmal dachte okay, da muss ich erstmal selber dartiber noch mal nachdenken.
(lacht) #00:21:26-7#

I: (lacht.) Genau. Man wird einfach versierter und erfahrener, ne? Hm, genau. Ja, sehr schon.
Nach welchen Kriterien wahlen Sie Experimente aus? Also, mehr so den Bezug zu den Kindern,
was trauen Sie denen zu? Oder mehr so, was trauen Sie sich selber zu? #00:21:41-1#

B: Also ich finde, zu Bezug zu den Kindern, was traut man denen zu, finde ich manchmal ziemlich
schwierig. Weil oft hat man auch Experimente, wo man denkt, so, oh, das klappt jetzt bestimmt
nicht. Aber die konnen dann schon viel mehr als man sagt. Oft ist es natiirlich einzuschatzen, wie
viel Materialaufwand steckt dahinter? Was muss ich alles ankarren. Gibt es groRe Sauerei? (la-
chend) Ist es gefahrlich? Das sind so die Punkte, die man finde ich, abarbeitet und man dann im-
mer froh ist, wenn man dann mal eine groRere Liicke hat, wo man dann auch mal ein bisschen,
etwas bisschen Aufwendigeres machen kann. Also, klar spielt immer die Rolle, was traue ich mir
selber zu. Und wo ich auch sage, wo bin ich so sicher, dass ich den Kindern da wirklich jetzt auch
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eine Erklarung liefern kann. Aber das wird halt ja auch immer mehr dadurch, dass man einfach
mehr Erfahrungsschatz aufbaut. #00:22:35-5#

I: Hm. Und wie bereiten Sie diesen Unterricht vor? #00:22:38-8#

B: Also, die Kinder/ Ich habe versucht da so Routine reinzubringen, sodass die Kinder immer ein
Forscherprotokoll kriegen. Das wissen die wie das aussieht und einen klaren Ablauf. Und dann
erstelle ich entweder, oder greife dann auch schon auf vorhandene Sachen, die ich schon erstellt
habe zurlick mit Versuchsanleitungen. Sehe dann, dass ich das Material vorratig habe in der
Schule, baue dann eine Materialtheke auf und schaue mir dann auch noch mal den wissenschaft-
lichen Hintergrund an, dass ich dann auch wieder, dass das wieder prasent ist einfach. Dass ich
dann auch auf Fragen der Kinder reagieren kann. Und sonst schauen wir aber auch 6fter mal ge-
meinsam einfach nach. #00:23:21-8#

I: Hm. Gibt es ein Konzept an der Schule? Also, Sie haben jetzt gerade gesagt, MINT Schule. Also
demnach miusste es ja ein MINT Konzept geben, ne? #00:23:29-0#

B: Ja, es gibt ein Konzept. Und wir mussten uns jetzt auch re-zertifizieren fiir das Haus der kleinen
Forscher. Also, da wird immer wieder daran gearbeitet. Und dadurch, dass wir jetzt auch das For-
scherlabor beantragt haben, musste dafiir natirlich dann auch wieder ein Konzept geschrieben
werden. Eine Themenverteilung gibt es nicht so wirklich. Also, die ist in Uberarbeitung/
#00:23:54-2#

I: Das wadre jetzt meine nachste Frage gewesen. Curriculum, schreibt das etwas vor? #00:23:59-3#

B: Ja ein kleiner Lehrplan ist einfach und ist momentan immer noch in Uberarbeitung. Und durch
das Corona Schuljahr ist das natlrlich jetzt alles ein bisschen nach hinten verschoben. Aber wir
schauen in meinem Team, dass die Kinder wenigstens da die gleichen Inhalte machen. Und so in
Eins, Zwei, was in eins, zwei gelaufen werden, was da laufen, soll. Und in Drei, Vier ist ungefahr
klar. Aber zum Beispiel weil} ich es, wir haben letztes Jahr, in meiner Vier habe ich Strom ge-
macht. Und jetzt haben die Dreier, das in der Drei gemacht. Und weil ich da Fachlehrerin bin,
habe ich das jetzt da auch gemacht. Aber so die groRen Themen sind klar. Aber wann und wie ge-
nau, das ist noch, muss noch wieder festgelegt werden, also. #00:24:42-4#

I: Ja, aber dann hat man ja auch ein bisschen Spielraum. Vielleicht mal mehr, oder eben auch, je
nachdem wie man es sieht, weniger zu machen, ne. Und Sie haben dann wahrscheinlich auch
schon entsprechend Materialboxen, ne? Haus der kleinen Forscher. #00:24:52-8#

B: Ja, wir haben auch, ich weil} gerade gar nicht mehr, von welchem Verlag die sind, diese groRen
Plastik Kisten. #00:24:59-0#

I: Spectra. #00:24:59-5#

B: Spectra, genau. Da haben wir zu einigen, zu Schall, zu Wasser, zu Strom. Da haben wir einige
Kisten, zu Feuer haben wir was. Und dann halt auch viel ja, eigenes. Also, unsere Konrektorin, ist
auch gelernte Hauptschullehrerin. Hat da viel auch Naturwissenschaften unterrichtet. Die hat
auch einen sehr groRen Fundus. Und wir nutzen immer so die Chance, also zum Beispiel Klasse
Zwei ziichtet im Moment Pilze. So Sachen, die man so bestellen kann, so umsonst. Und da ist die
Schule sehr pfiffig, sage ich mal darinnen, da an Material zu kommen. #00:25:38-2#

I: Hm. Ja, super. Gibt es einen Forscherraum, wenn Sie schon so viel machen? #00:25:43-3#
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B: Ja, momentan noch nicht. Deswegen das Forscherlabor gerne auf dem Schulhof. Wir haben oft
die Betreuung, oder die OGS genutzt. Aber da wir nachstes Jahr noch mal um einen Zug erweitert
werden, weil es einfach zu viele Kinder sind. (lacht) Also, ich habe momentan 29 in meinem ers-
ten Schuljahr. #00:25:59-0#

I: Wahnsinn, ja. #00:26:00-4#

B: Fallt der Raum jetzt weg. Wir weichen auf die OGS auf. Wir haben ein grolRes Forum oder die
Aula. Das kdnnen wir schon machen. Aber viel 1duft auch im Klassenraum dann einfach auch.
#00:26:10-3#

I: Das macht sich ja fir Planung von Unterricht, zumal mit Experimenten ja auch bemerkbar,
denke ich, ne? #00:26:16-1#

B: Ja, auf jeden Fall. #00:26:16-6#

I: Dass man eben auch da noch mal gut gucken kann, mit 29 Erstklasslern, was kann ich lber-
haupt machen, ne. #00:26:21-2#

B: Genau. #00:26:21-4#
I: Ja. (lacht) Lauft es denn gut? Wie zufrieden sind Sie denn mit diesem Unterricht? #00:26:27-3#

B: Ich (muss sagen?), ich war letzte Woche sehr (iberrascht, so. Ich hatte schon gedacht so, Hilfe.
Das gibt so ein Chaos, jetzt mit 29 Kindern. Aber ich bin der festen Uberzeugung, das hat was da-
mit zu tun, dass die das von Anfang an wussten, wie geht das, was machen wir. Und ja, die haben
sich super an die Regeln gehalten, wir sind alle zu Ergebnissen gekommen. Die haben alle TOLL
ihre Forscherprotokolle ausgefllt, wo ich so denke, manche Viertklassler kriegen noch nicht so
Skizzen gezeichnet. Aber weil die da einfach dann Lust darauf haben. Und klar habe ich auch/
naja ich habe da Lust drauf. Ich glaube, das spielt eine grofRe Rolle. Wenn man jemanden hat, der
da nicht so begeistert davon ist, der so denkt, ich muss das jetzt hier machen, damit wir das ir-
gendwie abgearbeitet haben. Und dadurch hat das sehr gut geklappt. Also, es ist nichts umgefal-
len. Obwohl wenn, das ist ja auch nicht schlimm. Aber alle halten sich da schon wirklich gut an die
Regeln. Also dass ich dann weil3, und wir werfen zusammen dann die Brause nachher da rein, da-
mit niemanden jetzt so der Effekt genommen wird und, ja. Das hat gut geklappt. #00:27:30-5#

I: Sind trotzdem noch Sachen, wo Sie sagen, das bleibt/ das ist schwierig? Das ist/ #00:27:34-4#

B: Also, Gruppenarbeit merkt man einfach/ Also, momentan haben sie dann zu zweit oder zu dritt
gearbeitet. Bei Zweiergruppen funktioniert das ganz gut. Bei manchen Dreiergruppen noch nicht
so gut. Aber das ist einfach auch dem geschuldet, die haben das ja noch nie gemacht. Also, ich
habe vor zwei Wochen gesagt, wir stellen Gruppentische und ein Kind meldete sich und sagte:
"Was sind Gruppentische?" Ja, die saBen immer einzeln an ihrem Platz und so diese Kooperation
dann in so Forscherteams mit Rollenverteilung und so, da miissen wir dann im nachsten Schuljahr
da noch mal ran. #00:28:05-0#

I: Genau. Prima. GUT. Ja, jetzt sind wir schon bei dem letzten Bereich. Ich hatte jetzt eine Frage
weggelassen, welche Erfahrungen zum Experimentieren im Sachunterricht haben Sie als fertige

Lehrerin gemacht? #00:28:20-7#

B: Ja. (lacht) #00:28:21-9#
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I: Viele offenbar, ne? Ja. Viele die auf Ihrem eigenen Engagement fuRen, ne? Genau. Ja, haben Sie
guasi auch schon beantwortet, aber ich mache es jetzt noch mal. So lhre Lehrerprofession hatte
ich eben gesagt, war auch so ein Bereich. Da haben Sie einige Fragen mit weniger Zustimmung
beantwortet, jetzt beim dritten Mal. Wo ich natirlich jetzt nachfragen wirde, woran liegt das?
Ich habe eben auch noch mal ausgezahlt. In manchen Bereichen sind es ja dann auch nur sechs
Fragen. Und wenn dann da drei Fragen mit, schon nur einem Schritt weniger Zustimmung ausge-
fillt werden, dann ergibt sich da ja schon ein Unterschied. Zum Beispiel haben Sie die Frage ,ich
kenne verschiedene Methoden des Experimentierens” in den ersten beiden Frageboégen mit vol-
ler Zustimmung, trifft voll und ganz zu. Und jetzt beim dritten Mal nur, trifft zu. Also, was heil3t
NUR? Ja, ne? Und das andere war, ,ich denke es reicht, wenn ich als Lehrkraft ein Experiment
vorfiihre”. Da haben Sie jetzt gesagt, trifft EHER nicht zu. Da haben Sie damals noch geantwortet,
trifft Gberhaupt nicht zu. Wie erklaren Sie sich das, diesen Unterschied? Es ist doch nicht viel,
aber immerhin. #00:29:43-4#

B: Hm. Also ich glaube, bei dem Vorfiihren und Selbermachen ist auch einfach der zeitliche As-
pekt. Also dass ich denke, ich kann die nicht IMMER alles selber machen, weil dann schaffen ja
gar nicht so viele. Und ich glaube immer noch, dass es mehr bringt, wenn die Kinder es selber ma-
chen und fir die ein groRerer Effekt da ist. Aber manche Phanomene mit 29 Kindern, KANN ich
einfach nicht einzeln mit Material ausstatten, so dass dann wiederum das Vorfihrexperiment ja
dann die Losung ist. Sie kénnen das Phanomen beobachten und kénnen Fragen dazu stellen und
kdénnen Schritte/ einzelne Schritte selber machen. Aber ich habe halt nicht die Mdglichkeit, dass
alle es selber machen. Das finde ich dann auch so ein bisschen so, wenn man dann, ja doch/, man
war ja schon viel in der Praxis, aber dann trotzdem noch mal so, nach so ein paar Jahren dann so,
ja ein bisschen die Blauaugigkeit vielleicht dann. #00:30:36-3#

I: Ja. Oder eben diese hohe Motivation im VD, Sie haben es ja auch schon gesagt, sehr intensiv
damit beschéftigt hat und dann natirlich sagt, ja klar geht das, mache ich. Mache ich alles, ne? Ja.
Aber das ist eben der Unterschied dann mit der Erfahrung, ne, die es dann bringt. Ja, haben Sie
jetzt auch schon quasi beantwortet, aber trotzdem noch mal der Vollstéandigkeit halber. Welchen
Stellenwert haben Experimente in Ihrem Sachunterricht? #00:31:05-5#

B: Einen hohen Stellenwert. #00:31:06-2#

I: Aus fachlicher Sicht. Also, wir haben jetzt ja (iber Interesse und Motivation und die Kinder ma-
chen das gerne. #00:31:11-3#

B: Auf jeden Fall auch einen hohen Stellenwert, weil ich finde mit Experimentieren deckt man
ganz viele Kompetenzen, die der Lehrplan einfach fordert, in einem ab. Und deswegen finde ich
es immer wichtig, dass es oft, zu jedem Thema, wo es sich dann anbietet auch, einfach als prakti-
sche Ergdanzung noch dafiir genutzt wird. #00:31:31-6#

I: Hm. Ja, das ist dann auch quasi praktische Ergdnzung, zu welchem Zweck setzen Sie die Experi-
mente ein? Um eben, ne, als Erganzung fir, zum Beispiel, wir hatten das Beispiel mit der Reihe
zum Brot, vom Korn zum Brot. Da kann man natiirlich auch viel machen, mit Backpulver und die-
sen Hefeteig Geschichten, genau. (...) Ja, da noch dann quasi die letzte Frage. Was hat sich in der
Zeit von der Ausbildung bis jetzt bei Ihnen verandert? Klingt natirlich schon an in den anderen
Dingen. Sie habe ich als Lehrerin entwickelt? #00:32:09-0#

B: Ja. Also ich glaube, dass ich im Experimentieren an sich/ also es geht ja immer noch um den
Schwerpunkt (lacht) Experiment, #00:32:15-8#

I: Ja, klar. #00:32:16-7#
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B: sicherer geworden bin. Einfach aufgrund des Erfahrungsschatzes. Dass ich es trotzdem ge-
schafft habe das Interesse so weiter mitzunehmen und jetzt auch an Kinder weiter zu geben.
Dann halt wirklich das/ ja so ein bisschen das Realitdtsnahere. Also nicht mehr, ich beschaftige
mich im Vorbereitungsdienst sechs Wochen nur damit, dieses eine Experiment vorzubereiten.
Sondern ich schaue, wie kriege ich es in den Alltag der Kinder integriert. Dass es sinnstiftend ist,
aber trotzdem auch seinen Platz da findet. Ja und ich glaube, dass es einfach immer weiterentwi-
ckelt werden kann und auch, man lernt irgendwie nicht aus. Also, jede Fortbildung, die man
macht, wenn sie denn dann gut ist und wo man dann selber noch mal was Praktisches machen
kann, ja, bleibt einem irgendwie in Erinnerung. Und dann weiRR man, dass es halt wichtig ist, das
mit den Kindern zu machen. Weil wenn man als Erwachsener schon auf einer Fortbildung einen
Versuch macht, der fir Kinder eigentlich ist und der bleibt einem sehr im Kopf, wie ist es dann
erst fur Kinder, fir die dieser Wow-Effekt einfach noch gréRer ist. #00:33:29-6#

I: Ja, toll. Gut. Ja und dieses Switchen friiher mit der Mentorin, oder mit uns als Fachleitung alles
zu besprechen, Sie haben es eben schon gesagt. Da konnte man sich sechs Wochen lange mit ei-
nem Experiment fiir ein (UB?) oder was befassen. Und heute alles selber entscheiden zu miissen,
das ist lhnen aber gelungen? Klappt gut? Oder macht es lhnen manchmal noch Stress? Oder um-
gekehrt? #00:33:54-6#

B: Ich finde es eigentlich entspannter, dass ich da selber so gucken kann, was passt jetzt zu mei-
ner Lerngruppe. Wir sind da auch im Klassenteam so, in den Jahrgangsteams so aufgestellt, dass,
ja also, mein Interessensgebiet ist so der Sachunterricht. Und meine andere Kollegin, die kiim-
mert sich dann um Reli und Englisch und ist dann auch immer froh, wenn ich ihr was abnehme
und lasst sich aber auch gerne was zeigen. So dass ich dann immer noch trotzdem in den Aus-
tausch komme, oder mit meiner Konrektorin, die da super interessiert ist, von der lerne ich auch
immer noch sehr viel. Oder auch an der Schule einfach schulentwicklungstechnisch. Also, man
hat ja nicht an jeder Schule die Chance, dass man da ein Konzept fiir ein Forschungslabor schreibt
und hoffentlich im néchsten Jahr da einen Container stehen hat mit Wasser- und Stromanschluss,
wo die Kinder dann frei forschen kbnnen. #00:34:42-6#

I: Oder eben auch noch Fordergelder einbringt, oder so was, ne, das gibt es ja auch? Ja, toll
klasse. Noch mal mit dem Blick zuriick, gibt es noch irgendwas, wo Sie sagen, hm, das hatten wir
uns damals gewiinscht von der Frau X und von der Frau Y? Jetzt bezogen auf Experimente jetzt,
im Fachseminar. #00:34:58-3#

B: (...) Hm. Ich Uberlege. #00:35:04-7#
I: (lacht.) Wenn Sie Fachleiterin wiirden, wie wiirden Sie es machen? #00:35:08-5#

B: Also, ich fand immer die Sitzungen immer gut, wo wir viel selber gemacht haben. Also auch
Lego Education oder so wo es ja auch dann, nicht im weitesten Sinne. Aber es ist ja schon auch
ein bisschen Experimentieren. Oder auch der Tag dazu, das bleibt einfach im Gedachtnis. Und ich
glaube, die sind einfach viel wert gewesen. Und auch, wo wir mit Ihnen an der Schule waren. Also
wirklich in die Praxis zu gehen und da zu gucken und das mit Kindern zu machen. Und nicht nur
untereinander. Ich glaube, das bringt so am meisten. Und, ja das pragt auch, wenn man sich dann
im Gegensatz, weil nicht, das Bachelor-Studium anguckt, wo man irgendwie stupide Formeln ir-
gendwo abgeschrieben, auswendig gelernt hat, wo ich jetzt nichts mehr von weiR. Und wo man
dann schon froh ist, dass im Referendariat dann noch mal so was kommt, wo man sagt, so, damit
kann ich dann auch in der Schule arbeiten. #00:35:59-3#

I: Ja, prima. Dankeschon. Ja, mochten Sie noch was ergdnzen, was lhnen wichtig ist? Aber/
#00:36:05-3#
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B: Nein, ich glaube/ #00:36:07-7#

I: Sie haben sich so schon jetzt rundum zu allem gedulRert. (lacht) Ja, ganz herzlichen Dank dafr.
Ich mache jetzt mal gerade die Aufnahme aus. Ich glaube, wenn Sie jetzt sonst auch nichts mehr
haben. Ich habe jetzt auch nichts mehr. Dann stoppe ich das jetzt mal gerade hier.
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Interview Person (2)

Name der Audio-/Videodatei: audio only 2

Dauer der Aufnahme: 00:32:41

Datum der Transkription: 14.11.2021

Ersttranskription: audiotranskription.de Transkriptionsser-
vice, Transkriptionsregeln Dresingé&Pehl 2018
Besonderheiten: *durch InterviewerIn auszufillen*

I: Fahren. Genau, Sie sehen das. Also sind/ #00:00:02-9#
B: Ah ja, dann mache ich verstanden. Ja. #00:00:06-0#

I: Ja? Dann sind Sie damit einverstanden, dass das Interview aufgezeichnet wird, lhre Ergebnisse,
Angaben vertraulich anonymisiert verwendet werden? #00:00:14-1#

B: Ja (lacht). #00:00:15-1#

I: Gut. Also dann wiirde ich erst ein paar Fragen zum Ausbildungshintergrund. Das war bei dem
ersten Fragebogen dabei. Praxiserfahrung in der Ausbildung, beziehungsweise jetzt auch im
Schulalltag abfragen wollen. Sie hatten damals in der Schule Grundkurs Bio. Biologie? #00:00:36-
8t

B: Ach so, bei meiner Schulzeit oder/ (lacht) #00:00:39-3#
I: Ja, in lhrer Schulzeit Grundkurs Biologie. #00:00:41-8#
B: Ja. #00:00:42-6#

I: Und im Studium relativ intensiv im Laborpraktikum chemische Experimente, Versuche durchge-
flhrt. So haben Sie es angegeben, ne? #00:00:55-2#

B: Ja. #00:00:55-5#

I: Und vor Threm VD, Vorbereitungsdienst haben Sie sechs Monate Vertretungsunterricht ge-
macht. Mit etwa 30 Prozent Sachunterricht, wobei das ja auch nicht alles Experimente waren. Im
VD selbst bis zu dem Zeitpunkt der Befragung hatten Sie mehr als flinfmal mit Kindern bereits ex-
perimentiert. Und das jeweils fiir dreiSig Minuten. Und zuletzt so im Rahmen der letzten vier Wo-
chen. Darliber haben Sie manchmal bis oft, so war es angegeben, in/ danach mit lhrer Mentorin
oder mit anderen Lehramtsanwarterinnen gesprochen und vielleicht auch Ihren Unterricht veran-
dert danach nochmal. Und bis dahin hatten Sie keine Fortbildung gemacht. Also das ist das, was
ich aus lhrem Fragebogen erstmal so entnommen/ entnehmen konnte. Was mich jetzt noch inte-
ressiert, ist, hatten Sie vor der Schule/ also wir fangen ja hier mit dem Grundkurs Bio an. Hatten
Sie vor der Schule schon Erfahrungen, vielleicht zu Hause mit Experimenten. Besondere Erfahrun-
gen. Als Hobby oder weil lhre Eltern vielleicht da/ ich hatte eine Kollegin von Ihnen, wo die Eltern
auch Lehrerin war die Mutter und dann zu Hause eben auch viel experimentiert hat. #00:02:16-
4#

B: Also ich wiirde mal sagen, ohne padagogischen Hintergrund (lacht). Wir waren immer viel
draufen am Dorf. Und dann wiirde ich eher sagen, dieses Ausprobieren, was man als Kind macht.
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Aber jetzt kein angeleitetes Experimentieren oder so. Also dass man einfach viel drauen ist, viel
selber entdeckt mit dlteren Kindern, die vielleicht schon was in der Schule gemacht haben und
dann so mitbringen. Ja, so. #00:02:43-0#

I: Okay. Und diese Experimente in VD, da habe ich mich gefragt, flinfmal je dreiRig Minuten, war
das eventuell das Experiment des Monats? Oder was haben Sie da gemacht, wissen Sie das noch?
#00:02:55-9#

B: Ich habe fiir die Unterrichtsbesuche mit/ zum Thema Klarwerk war ein Unterrichtsbesuch
dazu. Und allgemein, ich glaube, das war/ kann gut sein, dass das gerade zu meiner Unterrichts-
reihe zum Thema Wasser war. Weil das war einer Reihe, die so aufgebaut war, dass wir fast jede
Stunde was anderes mit Wasser untersucht haben. Also das Klarwerk. Dann aber auch das, was
sich in Wasser auflost, was nicht und warum vielleicht? Das war zu der Zeit. Und in einer anderen
Klasse Thema Feuer, was auch sehr, ja, auf Experimentieren ausgerichtet war. #00:03:42-8#

I: Okay, das waren jetzt die Sachen im VD? #00:03:46-8#
B: Hm. #00:03:47-4#

I: Und jetzt sind Sie seit zwei Jahren Lehrerin. Ich glaube, Sie haben auch eine feste, volle Stelle
dann (unv.) und machen viel Sachunterricht? #00:03:59-2#

B: Nicht mehr so, nein. Also ich habe eine Klassenleitung. Und im Moment ist das Sachunterricht
in einer Klasse (lacht). Also in Klassen zwei, zwei A, zwei B, so parallel, ja. #00:04:13-7#

I: Und wie oft experimentieren Sie, seitdem Sie fertige Lehrerin sind? #00:04:20-9#

B: Nicht mehr oft (lacht) muss ich sagen. Zeitlich vielleicht einmal im Monat, ja. #00:04:35-1#

I: Einmal im Monat? #00:04:36-0#

B: Ja. #00:04:36-5#

I: Zu den Inhalten dann, oder? #00:04:38-2#

B: Ja, ja. Also dass ich probiere es in die Unterrichtsreihen dann mit reinzukriegen, die ich plane.
Jetzt ist es ein bisschen schwer wegen Corona, das (lacht) zu beurteilen natirlich die letzten Wo-
chen. Aber da habe ich dann zumindest schon mal versucht/ wir arbeiten mit LOGINEO, also
Moodle auch dann eben an unserer Schule, dass ich den Kindern irgendwie so freiwillige Ange-
bote fir Experimente dann bei YouTube oder so als Beispiel, wer hat Lust darauf, zur Verfligung
gestellt habe, so. #00:05:09-6#

I: Okay. Ja. Und eine Fortbildung, haben Sie die nochmal gemacht, seitdem? #00:05:14-7#

B: Nein. #00:05:15-0#

I: Ja. Gar nicht, okay, gut. Ja. Dann kamen wir jetzt so zu dem Bereich Interesse. Und das, was Sie
sich so selber zutrauen, beim Experimentieren. Haben wir Sie ja damals gefragt. Und die Ergeb-
nisse waren jetzt so, dass Sie insgesamt lhr Interesse am Experimentieren und auch an den Na-
turwissenschaften relativ hoch bewertet haben. Das war immer so mit stimmt Giberwiegend oder

stimmt/ jetzt muss ich gerade gucken, trifft zu oder trifft voll und ganz zu. Sie haben, ja, beim In-
teresse beim Experimentieren waren Sie auch relativ hoch. Da sind so diese Fragen, jetzt muss ich
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gerade gucken hier, ,beim Experimentieren mdchte ich neue Erkenntnisse zu einem naturwissen-
schaftlichen Phanomen erwerben, die Antwort auf eine interessante, physikalische, chemische
Frage finden, ein naturwissenschaftliches Gesetz verstehen, mein naturwissenschaftliches Wissen
anwenden, etwas Neues lernen, verstehen, wie etwas funktioniert” und so weiter. Bei den Fra-
gen waren Sie auch anfangs sehr hoch. Nach diesen Fachseminaren, die wir dazu hatten, war das
noch hoher/ also was heifdt noch, also etwas héher (lacht). Und jetzt aber nach zwei Jahren ist es/
also fiir mich, deutlicher abgefallen. Also da haben Sie nicht mehr mit, trifft voll und ganz zu, son-
dern nur noch, so teils, teils, ja? #00:06:48-0#

B: Das Interesse jetzt? Also meinen Sie das Interesse allgemein, ja? #00:06:50-5#
I: Ja, Interesse beim Experimentieren. #00:06:51-7#
B: Ja. Ja. #00:06:53-4#

I: Und Interesse an den Naturwissenschaften, das ist durchgangig 3,2, 3,2, 3,2 da hat sich gar
nichts entwickelt. Aber dieses selber experimentieren, das hat sich doch eher nach/ also nach
meiner Interpretation nach unten, nicht verschlechtert, aber verandert. Kbnnen Sie dem zustim-
men oder ist das eher Zufall oder tagesformabhangig. Oder wie wiirden Sie das vielleicht erldu-
tern? #00:07:18-7#

B: Nein, ich kdnnte mir/ also kann ich mir vorstellen, wenn ich so dartiber nachdenke, ich wusste
erst gar nicht mehr so genau, was ich wie angekreuzt habe (lacht). Aber ich kann es mir vor, ja,
auf jeden Fall vorstellen, dass/ weil ich wei® noch, dass nach dem Seminar ich das auf jeden Fall
interessant fand und spannend und gerade auch nachdem, wovon Sie gerade die Fotos gezeigt
haben so, dass da so viele Sachen machbar sind. Und auch fir mich selber interessant, dass, was
Sie auch sagten mit dem selber nochmal neue (lachend) Erkenntnisse durch das Experimentieren
in der Schule. Ja, und dass es jetzt auf jeden Fall irgendwie mit dem Schulalltag weniger gewor-
den ist. #00:07:58-8#

I: Ist es das personliche Interesse, was weniger geworden ist oder ist das dem Schulalltag geschul-
det? #00:08:07-1#

B: Ich wiirde sagen, dem Schulalltag. Weil ich an sich schon noch Lust darauf habe, aber ganz oft
vergehen die Wochen so schnell. Oder man hat irgendwie einfach nicht mehr so eine Kraft viel-
leicht (lacht). Also fiir mich bedeutet experimentieren auch irgendwie natrlich ein bisschen
mehr Aufwand, weil ich noch nicht so automatisiert ganz viele Experimente kenne, wo ich weil3,
da brauche ich ganz schnell das, das, das und habe direkt eins. Sondern ich muss mich da schon
noch sehr reindenken. Und ich glaube, das war einfach dann in den letzten Monaten flir mich
nicht so drin. Und das, denke ich mal, liegt am Schulalltag und nicht daran, dass mein Interesse
jetzt weniger geworden ist daran. #00:08:47-4#

I: Ja. Ja. Gut. Und so dieses/ diese personliche Herausforderung ,,boa ich experimentiere total
gerne und ich bin ganz fit darin.” Diese Fragen waren ja auch und ,ich brauche keine Unterstut-
zung.” Da hatten Sie auch nach der Intervention DEUTLICH mehr, also auch einen deutlichen
Sprung. Da habe ich mir so zweimal Plus, Plus hingemacht. Und jetzt nach zwei Jahren ist das also
abgefallen, auch deutlich abgefallen, ne? Wiirden Sie das genauso erldutern, oder? #00:09:17-94%

B: Ja, ich glaube, weil dadurch, dass wir im Seminar uns so oft damit befasst haben und da auch
einfach ein Austausch da war und man vielleicht 6fter mitbekommen hat, boa das ist irgendwie
gar nicht so schwer, das ist machbar, mit wenigen Sachen. Und also man hat einfach mehr/ ich,
also ich habe es mehr mitbekommen als jetzt dann vielleicht an der Schule, wo ich jetzt bin. Oder
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in den Klassen, wo ich jetzt bin. Ich muss vielleicht mehr alleine machen, alleine organisieren.
Und habe dann vielleicht doch noch nicht so die Erfahrung beim Experimentieren, wie ich es ge-
dacht hatte (lacht). Also, dass ich es nicht so aus dem Arm schiittle, sage ich mal (lacht).
#00:09:56-8#

I: Okay. Und wenn ich das richtig heraushore, dann liegt das auch daran, dass man da in der
Gruppe als Lehramtsanwarter vielleicht in der Sache auch starker einfach eingebunden war.
#00:10:10-2#

B: Der Austausch war einfach groRer und vielleicht hat man sich mal eben Bilder geschickt und
dann hatte man schon irgendwie den Versuchsaufbau oder wusste direkt, was man braucht. Und
jetzt ist halt einfach mehr alleine sich hinsetzen und raussuchen, so. #00:10:24-3#

I: Ah ja. Auf jeden Fall eine Erklarung. Vielleicht doppelt sich das jetzt an der ein oder anderen
Stelle, wenn ich jetzt nochmal nachfrage. Aber ich habe die Fragen so, dass ich sie auch wirklich
dann der Reihe nach durchgehe, ne? Ja. Kinder experimentieren ja eigentlich sehr gerne. Und wie
gerne experimentieren Sie? Wie viel eigene Leidenschaft und Interesse und Motivation bringen
Sie da noch ein? Oder bringen Sie da ein? Nicht noch. Bringen Sie da ein. #00:10:51-5#

B: Ich wiirde sagen, dass das eigentlich hoch ist, vor allem auch, wenn ich so dabei noch was ent-
decke, dann find ich das auch gut. So im Unterricht wiirde ich sagen, dass ich da gerne die Kinder
eigentlich machen lasse und dann begleite. Also beobachte und dabei bin dann. Und da eher we-
niger selbst mache. #00:11:16-5#

I: Sie haben im Fachseminar damals sehr intensiv, jetzt hier beispielhaft mit Sprudelgas experi-
mentiert und dariber reflektiert. Profitieren Sie noch heute davon? #00:11:30-3#

B: Also von/ nein, im Moment nicht, weil es von den Themen gerade nie so gepasst hat (lacht).
Also ich glaube/ #00:11:41-9#

I: Also es geht jetzt nicht speziell um Sprudelgas, sondern um die/ vielleicht, wie plant man so
eine Reihe. Was wir eben zum Schluss bei den Bildern auch an der Wand hatten, ne? #00:11:53-
7#

B: Ich glaube, ich miisste mich da nochmal in die Seminarsachen da ein bisschen reinlesen, damit
ich das nochmal nutze. So jetzt (lacht) automatisiert nicht (lacht). #00:12:02-8#

I: Okay gut. Ja wie wirkt sich der Schulalltag auf lhre Motivation aus, im Unterricht zu experimen-
tieren? #00:12:12-6#

B: Im Moment hoch. Da wir durch das interne Curriculum auch ein bisschen eingeschrankt sind
und ich gemerkt habe, dass viel zu den Themen, die ich irgendwie gemacht habe, wie jetzt in dem
Jahrgang, den ich momentan hatte, dann doch nicht vorkommen. Und weil hier der Sachunter-
richt auch ein bisschen zeitlich anders geregelt ist. Also weniger Stunden in der Woche, als jetzt
vorher bei meiner/ an meiner Ausbildungsschule war. Und dann ist es einfach nicht so schnell
machbar. Ja. Deswegen wiirde ich sagen, dass schon das da mit reinspielt, dass es seltener ge-
worden ist. #00:12:54-4#

I: An welcher Schule waren Sie vorher? #00:12:57-0#

B: In Kredenbach. Gemeinschaftsgrundschule in Kredenbach. #00:13:00-8#
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I: Okay. Und da wurde generell mehr gemacht? So im Experimentieren? #00:13:06-0#

B: Ja. Meine Mentorin. Also (lacht) ich glaube, daran lag es viel. Dass ich eine Kollegin hatte, mit
der ich parallel gearbeitet habe. Und die hat mich da auch ziemlich bestarkt. Auch zum Thema
Feuer. Und hatte das ziemlich strikt vorbereitet. So dass man da auch sicher war. Und ich das gut
flr mich Gbernehmen konnte und umsetzen konnte. Also es lag vor allem an ihr, wiirde ich fast
sagen (lacht). #00:13:29-1#

I: Und da ist jetzt so der Unterschied zu der jetzigen Schule erkennbar, fiir sie. #00:13:33-3#
B: Hm (bejahend). #00:13:33-8#

I: Okay gut, interessant. Kommen wir zu einem nachsten Faktor, wo ich Fragen wieder zusam-
mengepackt habe. Und zwar geht es darum, wie sehr Sie sich diesen Unterricht selbst zutrauen,
ja? Und wie sehr Sie sich auch dieses, ja, Experimentieren, Sie haben es zum Teil schon beantwor-
tet, selber zutrauen. Und da haben Sie damals angegeben, also beim Unterrichten ich traue mir
das Unterrichten zu, haben Sie damals angegeben, dass Sie das sehr gerne machen und durchfiih-
ren und sich dabei auch eigentlich recht sicher fiihlen und sich das zutrauen. Nach diesen Fachse-
minaren war es dhnlich, die Einschatzung. Und nach zwei Jahren hat sich das deutlich nach unten
verschoben, also fiir meine Begriffe steht da wirklich dieses Minus. Also von 3,7 auf 3,0. Wiirden
Sie das bestatigen und wie wiirden Sie das erklaren? #00:14:24-2#

B: Ja, vielleicht weil ich einfach thematisch jetzt nicht mehr so drin bin. Dadurch, dass ich es selte-
ner mache. Und ich glaube, da wiirde ich auch wieder sagen, dass der Austausch und dieses ge-
genseitig planen/ also ich habe jetzt in letzter Zeit immer wieder gemerkt, dass ich ungern alleine
einfach was plane, sondern vom Team profitiere, auch Jahrgangsteams oder so was. Und wenn
ich jetzt zum Beispiel Sachunterricht in zwei Klassen parallel hatte, dann war ich ja so ein biss-
chen/ alleine ist das falsche Wort, weil man natlrlich immer wieder hier auch viele fragen kann.
Aber bei der Planung einfach an sich mehr alleine. Und ich glaube, deswegen mache ich es jetzt
vielleicht nicht so sicher wie nach dem Referendariat, wo man mehr da drin war, wo man mehr
im Austausch war und wusste, ach der hat doch jetzt vor einiger Zeit was dazu gemacht, den
frage ich eben. Und ja, also dass man thematisch nicht mehr so drin ist. #00:15:23-8#

I: Okay, gut. Wenn Sie jetzt Experimente machen, Sie haben ja durchaus trotzdem welche ge-
macht, haben Sie ja erzahlt. Nach welchen Kriterien wahlen Sie die aus? Also mehr so der Bezug
zu den Kindern? Was traue ich/ trauen Sie denen zu, was die kdnnen. Oder mehr so der Bezug zu
sich selbst, was trauen Sie sich zu an Experimenten? #00:15:47-5#

B: Ich gucke als erstes nach den Kindern, wiirde ich sagen. Aber dann fallen vielleicht auch
manchmal Experimente raus, wo ich so denke, ah da bin ich mir vielleicht bei der Erklarung doch
nicht ganz sicher. Oder im Aufbau. Oder méchte es nicht alleine machen. Und in der Stunde kann
aber keiner bei mir sein. Also manchmal werden dann, glaube ich, doch manchmal leider Experi-
mente rausgekickt, wenn vielleicht so Rahmenbedingungen nicht stimmen. Und manchmal auch
ein bisschen nach Aufwand (lacht). So. Also, was brauche ich alles, wie ist das machbar von, wenn
ich nur eine Einzelstunde habe und die sich einmal Hinde waschen miissen mit Corona. Wie viel
Zeit habe ich dann tGberhaupt noch? Ja. Also als erstes nach den Kindern und dann entscheiden
eben manchmal letztendlich die Rahmenbedingungen. #00:16:37-4#

I: Und da hatten Wir ja so dieses, dass man sagt, wir machen entweder nur einen Demoversuch,
dass die Lehrerin was vormacht und die Kinder dann gucken und man anschlieRend dariber re-
det. Oder die Kinder machen es alle selbst, in Partnerarbeit. Und dann muss man halt das Mate-
rial 15-mal aufbauen oder so was. Das spielt dann sicherlich auch eine Rolle, ne? #00:16:57-8#
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B: Ja. Also wenn ich merke, gerade der zeitliche Aspekt. Oder wenn man manche Sachen, wie Sie
es sagen, einfach nicht 15-mal bekommt (lacht) vielleicht auf die Schnelle, dann versuche ich es
zumindest, dass ich es einmal im Sitzkreis oder wie auch immer vormache. Wenn man/ dass man
es daran besprechen kann. #00:17:17-3#

I: Also es spielt immer auch so eine Rolle vielleicht/ das ist jetzt eine Suggestivfrage, ist Quatsch,
darf ich nicht stellen (lacht). Was gibt Sicherheit, was macht Stress, ne? Bei der/ #00:17:29-1#

B: Ja. Ja. #00:17:30-4#

I: Okay. Ja, dann die nachste Frage, wie bereiten Sie diesen Unterricht vor? Also wenn Sie Experi-
mente durchfiihren. Egal, wie Sie es jetzt machen, hatten Sie eben schon mal angedeutet, gibt es
ein Konzept an der Schule? Gibt es Materialordner, was sagt das Curriculum. Gibt es Materialbo-
xen oder eben auch die Frage, wie ist da Teamarbeit oder Parallelarbeit bei lhnen? #00:17:55-5#

B: Also wie das vorbereitet wird? Dass man da/ der Anfang, ne? (Lacht) #00:18:00-0#
I: Ja, ja. Wie bereiten Sie diesen Unterricht vor? #00:18:02-4#

B: Ja. Also wir haben eine Vorgabe, quasi ein Experimentierablauf. Dass sich alle grob ungefahr
daran halten. Weil das dann durch die Jahrgangsstufen sich ziehen soll. Also mit den gleichen Pik-
togrammen und so was. Deswegen ist das relativ festgelegt. Daran orientiert man sich dann. Und
auch/ wir haben relativ viel Experimentierboxen. Vielleicht, was ist da noch vorhanden, was
nicht. Und was kann ich davon gut nutzen. Dass man da mit guckt, wie kann ich das Experiment
aufbauen? Also haben wir eine Box, in der das 15-mal drin ist. Kann ich es dann mit den Kindern
machen? Dann versucht man das. Und wenn nicht, dann probiere ich es vorne zu machen. Ja.
#00:18:46-7#

I: Und sind das diese Spectra Kisten oder CVK Kasten oder was habt ihr da? #00:18:52-0#
B: Ja. Ja. Die zum groRten Teil, ja. #00:18:56-5#

I: Okay. Und jetzt aus dem Internet irgendwie oder Verlag an der Ruhr oder solche Geschichten,
dass Sie sich dann da selber was zusammensuchen? #00:19:06-8#

B: Ja doch 6fter durch so Werkstatthefte. Da sind ja dann auch oft verschiedene Angebote drin.
Dass man da/ das raussucht, vielleicht irgendwie Arbeitsblatter anpasst, wenn irgendwie zu viel
oder zu wenig draufsteht oder man auf was anderes hinausmochte. Also ich wiirde sagen, so ein
Mischmasch aus dem, was in der Schule ist. Also mit Spectra Kasten oder eben Werkstatthefte,
ja. #00:19:32-6#

I: Okay. Ja, wie zufrieden sind Sie mit diesem Unterricht. Also vom Lernerfolg. Was lauft gut, was
ist schwierig? Jetzt mal von den Rahmenbedingungen abgesehen. #00:19:47-0#

B: Meinen Sie meinen Unterricht im Moment oder/ #00:19:50-3#

I: Nein, das Experimentieren. Also wenn Sie jetzt mit den Kindern experimentiert haben im zwei-
ten (unv.) ja, wie zufrieden waren Sie dann am Ende. Haben Sie dann gesagt, hat sich gelohnt
oder hat sich nicht gelohnt. War es nicht wert? Oder die Kinder haben nicht das gelernt, was ich

wollte. #00:20:07-54#

B: Ja, kam ein bisschen drauf an. Also manchmal war es durch die Zeit, dann hat man sich
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geadrgert, man unterschatzt ja manchmal doch, wie lange das Wegraumen und so dauert und
dann hat man die Reflexion manchmal irgendwie nur noch ,ja, wir besprechen es noch schnell”
und hétte es vielleicht anders/ (lacht) oder lianger einfach noch/ oder anders thematisiert. Ja, es
gab aber auch schon welche, die genau gepasst haben und dann war man sehr zufrieden. Also
kommt aber vielleicht ein bisschen darauf an, WIE das Experiment ablauft. Also ob die Zeit/ der
zeitliche Aspekt gepasst hat und ob die Experimente auch funktioniert haben. Also ich wei® noch,
dass ich ein Experiment (Zoobionik?) hatte mit/ sollte die Warme von der Haut von Eisbaren. Und
wir hatten alles besorgt und das hat gar nicht geklappt. Und dann war es eben auch schwierig,
den Kindern das liberhaupt zu erklaren. Und ja, das war dann fiir die Tonne (lacht), ehrlich ge-
sagt. Also es hat/ fir die Kinder hatte das halt/ hat dann gar nichts bewirkt. Man hat es dann
trotzdem erklart. Sie haben es auch verstanden, aber es war jetzt gar nicht dieser Lerneffekt, wie
man den eigentlich durch dieses Experiment sich erwlinscht hat dann, ja. #00:21:18-3#

I: Also das sind dann eher so/ das waére jetzt die nachste Frage, welche Erfahrungen zum Experi-
mentieren haben Sie als Lehrerin gemacht? Es gibt positive und eben auch solche, wo Sie sagen,
das hat nicht geklappt, das ist unbefriedigend. Und bringt dann den Kindern ja vielleicht auch
nicht so viel. #00:21:34-9#

B: Ja. Also das finde ich, ist immer schwierig. Wenn es nicht funktioniert, ja. So. Aber auch anders-
herum, dass wenn was funktioniert, die Kinder wirklich begeistert sind, ganz anders bei dem
Thema dabei sind, als wenn Sie es vielleicht nur gelesen hatten. Oder ja, dass da schon nochmal
eine andere Begeisterung dabei ist. #00:21:58-1#

I: Das ist ja so der Ansatz, den wir haben, Kinder experimentieren eigentlich total gerne, ne? Sind
da ja auch dankbar (lacht). Genau. Gut, dann kommen wir schon zu dem letzten Bereich, da ging
es so ein bisschen um Professionswissen. Also das, was Sie als Lehrkraft, jetzt seit dem Studium
dazu gelernt haben. Und natdrlich jetzt auch durch Erfahrung haben Sie ja auch schon gesagt,
ganz viel dazu beigetragen haben. Da sind Sie eigentlich, ja, in den Bereichen total gleichbleibend
geblieben, ja? Auf einem/ also vier war das groRte, die hochste Einstufung, ne? Und Sie sind da
also bei 3,3, 3,7, 3,5, 3,5, 3,2. Also alles so im Umkreis von drei. Aber ne? Ja, eigentlich ist das/
sind das keine markanten Verdnderungen. Oder wiirden Sie dem jetzt widersprechen und sagen
,»ja, aber jetzt nach zwei Jahren als Lehrerin sehe ich mich in dem Bereich, habe ich da eine be-
sondere Expertise mir erarbeitet. Oder ,nein, ich mache es nicht, weil Ihnen zu kompliziert. Wie
wirden Sie es sagen, so von ihrer Professionalitat her? #00:23:22-1#

B: Ich wiirde fast sagen, dass das gleich geblieben ist, so wie es sich eigentlich da widergespiegelt
hat. Ja. Also man ist vielleicht mehr im Schulalltag. Also dass ich vielleicht schon im Hinterkopf
habe, ah die brauchen meistens langer, als ich es denke (lacht). So, also dieses Schulalltagliche.
Und dass nicht jedes Experiment mal eben mit einer Klasse mit fast dreiRig Kindern klappt. Also
so, dass das vielleicht mehr geworden ist. Aber an sich, das Experimentieren fir sich, wiirde ich
sagen, ist ungefahr gleich geblieben dann. #00:23:53-4#

I: Fehlt Ihnen denn da was? Wiirden Sie jetzt irgendwie sagen, ich brauchte da nochmal
Lehrerfortbildung oder so was? #00:24:01-6#

B: Ja, ich glaube, damit ich mir das wieder vielleicht mehr zutraue und wieder schneller umsetzen
kann vielleicht nochmal. Eine Fortbildung zu, wie man einfach Experimente vielleicht auch in Ein-
zelstunde oder so was umsetzen kann. Also eine einfache Stunde mit wenig Inhalt so. Also das/
der Alltag. Also experimentieren im Alltag. Vielleicht das nochmal speziell. Also nicht, dass man
die tollsten, besondersten Experimente kennenlernt, sondern die Alltagstauglichsten (lacht).
#00:24:38-8#
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I: Und jetzt da auch nochmal so ein bisschen, welchen Stellenwert haben die Experimente in Ih-
rem Sachunterricht? Sie haben ja schon gesagt, dass das gar nicht so viel ist im Moment. Aber
wenn Sie welche machen, geht das Ihnen dann eher so um den inhaltlichen Aspekt, ja? So wie wir
jetzt mit Sprudelgas experimentiert haben. Oder geht es lhnen darum, dass die Kinder diese
Fachmethode lernen. Weil Sie gesagt haben, Curriculum, bei uns sind die Piktogramme durchge-
hend alle Klassen (unv.). Worum geht es dann? #00:25:08-1#

B: Also ich versuche schon, diesen Versuchsaufbau, diesen Ablauf anzubahnen. Aber das Planen
mache ich, weil ich will, dass die eigentlich inhaltlich irgendwas gut verstehen, sehen, erkennen,
so. Entdecken, erforschen. Also inhaltlich wiirde ich sagen, eher. Aber das andere immer im Hin-
terkopf, dass das schon mit dabei ist. #00:25:30-7#

I: Okay. Und ja, zu welchem Zweck setzen Sie Experimente ein? Also das doppelt sich so ein biss-

chen. Ja, zu welchem Zweck. Zum Beispiel als Experiment des Monats. Aber das haben Sie ja jetzt
schon gesagt, das machen Sie gar nicht, ne? Sie gliedern das, Sie haben das so/ wenn ich Sie rich-
tig verstanden habe, gliedern Sie das in Reihen ein, wenn das inhaltlich passt. Hat dann das Expe-
riment so eine Modellfunktion? #00:26:06-3#

B: Ich glaube, damit Inhalt nicht durch nur Texte lesen oder auch ein Bild entdeckt werden kon-
nen, sondern eben wirklich selber in der Situation. Und die dann vielleicht auf grofRere Gbertra-
gen werden kdnnen. Ja. #00:26:22-5#

I: Okay. Gut. Ja, was hat sich in der Zeit von der Ausbildung bis jetzt bei lhnen verdndert, bezogen
auf dieses Experimentieren? Vielleicht ist das auch nochmal so eine Zusammenfassung.
#00:26:39-2#

B: Ich glaube, dass es die Erarbeitung/ dass ich mir da einfach gerade nicht so viel Zeit nehmen
kann. Also was rauszusuchen, vorzubereiten. Weil es halt einfach viel ist und man noch nicht so
automatisiert in allen Fachern ist. Und dass Schulalltag da eben viel bestimmt. Also vielleicht auch
das eigene Zutrauen, dass, wenn man nicht mehr so da drin ist, das auch einfach nicht so oft
macht. #00:27:09-9#

I: Und diesen Unterschied vielleicht zum VD, wo Sie Mentorinnen hatten. Sie haben das eben
auch schon mal erwahnt. Oder uns als Fachleiterinnen. Und heute alles selber muss, diesen Un-
terschied. Da hat sich auch was entwickelt, oder? #00:27:26-5#

B: Ja, dass man/ also nicht mehr so an die Hand genommen wird und gesagt wird ,guck doch, das
ist gar nicht so schwer” (lacht) ,,man kann das schnell umsetzen und ja so, mit einfachen Mitteln
kann man die machen und ja, genau. Also das vielleicht alleine zu planen einfach, ja. Fallt mir
schwerer. Und ist dadurch natiirlich auch zeitaufwandiger. Also wenn ich vielleicht schon 6fter
welche gemacht habe oder mir jemand sagt ,, hier guck mal, morgen kénnen wir das Experiment
machen” dann ware ich, glaube ich, auch anders nochmal bereit dazu, als wenn ich weil, ich
komme spat nach Hause und ach, ich wollte ja noch nach dem Experiment gucken und man ist
vielleicht doch platt (lacht) so. #00:28:09-2#

I: Also ich hore bei lhnen schon raus, dass es auch eine groRe Rolle spielt, in welchem Umfeld
man da so in der Schule auch unterwegs ist. Im Team. Oder Schulentwicklung. Wenn das an der
Schule nicht, vielleicht forciert wird, dann nimmt man sich selber auch weniger da/ engagiert
man sich da vielleicht auch weniger, weil dann ja auch nur ein Bereich von vielen anderen ist.
Also Sie haben ja nicht nur den Sachunterricht und schon gar nicht nur die Experimente, sondern
Deutsch, Mathe, was weilS ich, was Sie noch alles machen. Und dann bleibt fir experimentieren
natirlich nur noch ein kleiner Bereich (ibrig. #00:28:46-8#
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B: Ja. Ja. Also ich glaube, weil es einfach so viel ist. Und nicht, weil man hier jetzt keinen fragen
konnte oder weil keiner hier Erfahrung hat oder kein Wert darauf gelegt wird. Also das eher ein
Gegenteil. Nur, weil einfach alle immer so viel haben (lacht). Und das natiirlich irgendwie fir
mich noch mehr Aufwand bedeutet, als so eine Werkstatt irgendwie zu kopieren, doof gesagt
jetzt (lacht). #00:29:13-3#

I: Ja, ja. Aber ich verstehe, was Sie meinen. #00:29:14-6#
B: Ja. Ja. So. #00:29:16-2#

I: Was wiirden Sie sich denn wiinschen, wenn Sie sich jetzt was wiinschen wiirden? Fir lhre
Schule oder fiir sich persénlich? #00:29:25-7#

B: Ja. Vielleicht Sets, wo schon alles drin ist (lacht), die man sich nehmen kann. Wo alles genau
drin steht, obwohl es das ja auch schon viel gibt. Also ja. So dass das schon 15-mal da ist, am bes-
ten (lacht). Ja, dass man irgendwie einfach sich schnell was packen kann und umsetzen und dann
manchmal vielleicht auch noch mehr Zeit fir Sachunterricht. So. #00:29:51-2#

I: Auch von der Stundentafel her? #00:29:52-7#

B: Ja, manchmal schon, ja. Oder dann mehr Doppelstunden oder so was. Weil dann bei manchen
halt so 45 Minuten. Und mit dem, was dann noch alles so ist halt manchmal auch irgendwie kurz
ist, ja. #00:30:06-3#

I: Haben Sie einen Forscherraum bei sich an der Schule? #00:30:08-9#
B: Nein. #00:30:09-9#
I: Auch nicht, okay. Ja, das ist irgendwie alles so, ne? (lacht) #00:30:14-8#

B: Ja, also der Klassenraum ist ja dann auch oft nochmal was anderes. Auch wenn es dann nicht
vielleicht stehen bleiben kann. Oder nur Fensterbank reicht vielleicht aus, weil man den néchsten
Tag wiederkommt, ist, ja, auch was anderes ja. #00:30:28-2#

I: Ja, spielt alles eine Rolle, ne? #00:30:29-7#
B: Ja. Ja. #00:30:30-8#

I: Sehe ich auch so. Genau, also da bin ich mit meinen Fragen jetzt eigentlich so gesehen durch.
Nur nochmal so mit Blick auf den Vorbereitungsdienst damals. Vielleicht haben Sie noch was, so
Sie sagen, mit Blick zurlick wiirde gerne noch die Riickmeldung geben. Vielleicht hat was gefehlt.
Oder vielleicht haben Sie einen Tipp oder, ja. Wir sagen ja immer Tip oder Top. K&nnen Sie da ei-
nen/ ist jetzt schon lange her, ich weil. Aber haben Sie da noch was, wo Sie sagen ,ach Frau X
und Frau Y, wenn Sie das jetzt immer so machen, dann machen Sie doch bitte das (unv.).
#00:31:05-3#

B: Ja. Ja. Ich glaube, gerade eigentlich so nicht. Weil es wurde ja immer die Moglichkeit/ also ich
find den Austausch, den fand ich wirklich wichtig. Aber der wurde aber ja auch/ also die Moglich-
keit wurde ja immer geboten und es gab ja auch die Dropbox und so was. Das fande ich wichtig,
dass man halt einfach da vom Austausch lebt, weil das machen ja ganz viele so viele tolle Experi-
mente im Referendariat. Oder dass man am Ende vielleicht eine Mappe mit dem kriegt, dass so
was einfach, ja, nicht so untergeht, weil ja viele das wirklich schon vorbereitet haben, dass man
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das vielleicht ausgehéndigt kriegt. Ob das noch eine Idee wire. Aber der/ #00:31:46-1#

I: Also das, was in der Dropbox ist. Also alles das, was so auch/ oder beim Ideenpool, einfach so.
Ja? #00:31:52-4#

B: So was vielleicht gesammelt ist dann manchmal noch anders. Aber manche sind vielleicht auch
froh, wenn Sie nichts Papier mehr/ also kein Papier mehr in der Hand haben, sondern alles digital
ist. Ich habe es meistens eher noch am Papier. Das ist vielleicht auch Geschmacksache, ja (lacht).
#00:32:06-4#

I: Bin ich ja froh, dass Sie den Materialordner noch/ #00:32:09-1#

B: Ja genau, deswegen, so was zum Beispiel. #00:32:11-0#

I: Zumindest in der Hand haben. Vielleicht haben Sie ja nochmal Bedarf und gucken da nochmal
rein. Sie hatten ja grundsatzlich auch die Moglichkeit, sich diese Boxen auszuleihen, weil Sie eben
sagten, dass man diese/ ne? Da muss man auch nochmal vorbereiten und planen. Und in dem
Fall missten Sie auch noch fahren und sich die Dinger holen. Aber theoretisch wére das der
(unv.). #00:32:28-5#

B: Ja, nein das stimmt. Ja. Ja. #00:32:30-4#

I: Wenn Sie mal vielleicht Muse haben oder so. #00:32:32-7#

B: Ja genau. #00:32:36-6#

I: Ja. Dann wiirde ich sagen, ich gehe jetzt mal eben erst hier aus dieser Aufzeichnung raus.
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Interview Person (3)

Name der Audio-/Videodatei: audio only 3

Dauer der Aufnahme: 00:31:50

Datum der Transkription: 14.11.2021

Ersttranskription: audiotranskription.de Transkriptionsser-
vice, Transkriptionsregeln Dresing&Pehl 2018
Besonderheiten: *durch InterviewerIn auszufiillen*

I: Sie sehen das jetzt, glaube ich, auch bei sich eingeblendet, ne, dass eine Aufzeichnung lauft,
und ich frage Sie jetzt noch mal, ob Sie damit einverstanden sind, dass ich das Gesprach anschlie-
Rend verschriften darf, und dass es ausgewertet werden kann. Und diese Angaben sind vertrau-
lich und lhre Aussagen werden anonymisiert, und wenn Sie damit einverstanden sind, dass ich
das so machen darf, dann sagen Sie einfach ja. #00:00:23-8#

B: Ja. KGnnen Sie machen. (lacht) #00:00:25-94

I: Gut. Dankeschon. Dann wirde ich jetzt erst mal anfangen, Sie noch mal ein bisschen rein zu ho-
len. Wir haben/ bei dem ERSTEN Fragebogen hatte ich auch Fragen zum Ausbildungshintergrund.
Also, vom Studium und Schule. Und da hatten Sie damals angegeben, dass Sie in der Schule einen
Grundkurs Bio hatten. Ja, vorm Abitur. Also keinen Leistungskurs, sondern Grundkurs Bio. Im
STUDIUM haben Sie experimentiert, aber das haben Sie so als relativ intensiv angegeben, ja?
Dass es da weniger um didaktische Inhalte ging, sondern nur um das DURCHFUHREN der Versu-
che. Sie kdnnen auch gerne widersprechen, ne, wenn Sie das jetzt noch anders korrigieren moch-
ten. Sie hatten KEINEN Vertretungsunterricht von VD. #00:01:19-6#

B: Hm. #00:01:20-3#

I: Und in der Zeit vor unseren ersten Seminaren in ZFSL haben Sie viermal experimentiert, und
das war damals weniger als zwei Wochen her. Also, Sie hatten schon durchaus Experimentierer-
fahrung, bevor wir diese Sprudelgasgeschichten gemacht haben. Und das VIER Mal. Ja. Und Sie
haben MANCHMAL, nachdem Sie diese Experimente durchgefiihrt haben, mit anderen da driiber
gesprochen, mit Ihren Mentorinnen oder mit anderen Kolleginnen aus dem Seminar, und haben
das auch manchmal verdndert, diesen Experimentalunterricht. Ja? Und bis dahin damals hatten
Sie noch keine Fortbildung zum Experimentieren besucht. #00:02:09-7#

B: Ja. Richtig. #00:02:11-3#

I: Meine erste Frage ware jetzt so, dieses, dass Sie keinen Vertretungsunterricht gemacht haben,
das haben ja/ VIELE machen das ja inzwischen, damals auch schon. Haben Sie das in VD als Nach-
teil empfunden? #00:02:25-5#

B: Also, ich glaube/ ich wiirde jetzt nicht unbedingt sagen, als Nachteil. Aber es hatte mir mit Si-
cherheit in manchen Situationen geholfen. Also, ich will nicht unbedingt sagen, dass es dadurch
jetzt Gberhaupt nicht geklappt hat, aber ich glaube, es hatte mir manchmal besser getan. Wenn
ich schon etwas mehr Erfahrung gehabt HATTE. #00:02:44-3#

I: Okay. Ja, das ist ja auch eine wichtige Erfahrung, die man dann macht, ne. #00:02:48-3#

B: (lacht) Ja. #00:02:49-0#
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I: Okay, dann wiirde ich jetzt mit den Fragen einfach mal so loslegen. Wie oft experimentieren
Sie, seitdem Sie fertige Lehrerin sind? #00:02:57-9#

B: Ja, lustigerweise habe ich, bevor wir unseren Termin vereinbart hatten, eine Experimentier-
reihe mit meinen kleinen Mauschen geplant, und die haben wir jetzt auch noch gemacht. Durch
Corona habe ich jetzt mit meiner dritten Klasse zwei Mal nur experimentieren kénnen, und mit
den Erstis nur ein Mal. #00:03:12-8#

I: Okay. Und das war jetzt eine Unterrichtsreihe ZUM Experimentieren, worum ging es da?
#00:03:21-4#

B: Also, ich bin an einer Schule gelandet, die vom Klientel her relativ schwierig ist. Und die Kinder
hatten vorher noch GAR keine Erfahrung mit Experimentieren. Also, auch die Drittkldssler nicht.
Und deswegen habe ich mich jetzt mit meiner Kollegin darauf geeinigt, dass wir jetzt erst mal
eine Reihe machen, wo es NUR um das reine Experimentieren geht, also wie organisiere ich mich
Uberhaupt, was ist ein Forscherprotokoll, und sie hatten das jetzt noch nicht unter ein Thema wie
Schwimmen und Sinken oder so was gestellt. Sondern da ging es wirklich um diese ganzen Basiss-
achen. #00:03:52-2#

I: Hm, also mehr um die METHODE, ne, und nicht so #00:03:54-8#
B: Ja, genau. #00:03:55-1#

I: sehr um den Inhalt. #00:03:55-7#

B: Hm, richtig. #00:03:56-5#

I: Und das liegt dann eine Woche lang, oder einen Monat, oder wie haben Sie das gemacht?
#00:04:00-2#

B: Nein, wir hatten/ ich muss mal gerade Uberlegen. Funf Stunden haben wir uns Zeit genommen,
oder sechs. Da haben wir dann die Experimentierregeln erarbeitet. Wir haben die an theoreti-
schen Beispielen durchgesprochen, worauf man achten muss. Und dann haben wir angefangen
zu experimentieren und das Forscherprotokoll kennen gelernt. Ja. #00:04:18-5#

I: Gut. Und nachste Frage, haben Sie als Lehrerin jetzt schon mal eine Fortbildung zum Experi-
mentieren besucht? #00:04:25-5#

B: Nein. #00:04:25-8#

I: Gut. Kommen wir weiter. Also, aus Ihren Fragebdgen, die Sie mir beantwortet haben, habe ich
beziiglich lhres Interesses am Experimentieren und an dem, wie Sie sich das so selber zutrauen,
ja. Das sind ja so zwei Komponenten. Das eine ist, interessiert mich, und ich traue mir das auch
ZU. Waren Sie beim Interesse immer relativ HOCH, ja, wenn eine Skala von 1 bis 4 ist, dann waren
Sie immer bei 3,3 oder 2,9. haben aber in ALLEN Bereichen - also, ich habe das aufgeteilt nach In-
teresse ALLGEMEIN an Experimenten, also privat und beruflich, oder eben das Interesse, wenn
ich tatsachlich experimentiere, zum Beispiel mit dem Sprudelgas, das hat mich unheimlich inte-
ressiert, und so weiter, und so fort. UND Interesse generell an Naturwissenschaften. Das ist ja
noch mal weiter gefasst, ja. Und da waren Sie immer so relativ Giber dem/ relativ HOCH Uber dem
Mittelwert, haben aber in ALLEN Bereichen ein bisschen verloren. Nicht viel, also es ist dann von
3,0 auf 2,6 oder von 3,9 auf 3,4, es ist immer noch iber dem Durchschnitt, aber es ist etwas we-
niger geworden. Kdnnen Sie das erldautern, oder ist das Zufall? #00:05:49-6#
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B: (...) Dass das Interesse zurlick gegangen ist? #00:05:53-6#
I: Hm. #00:05:53-8#

B: Also, ich GLAUBE, dass ich jetzt einfach so langsam in der Realitdt angekommen bin. Also, dass
halt Sachunterricht nicht nur aus Experimentieren bestehen kann, sondern auch noch total viele
andere Sachen drum rum sind, und dass man ja nicht nur sich mit Naturwissenschaften auseinan-
der setzen kann, sondern auch noch Geschichte und Politik und so weiter, und ich glaube einfach,
zu DEM Zeitpunkt, als ich das/ diesen Fragebogen ausgefiillt hatte, da waren wir ja sehr praktisch.
Also, auch in der UNI hatten wir ja dieses Chemie-Seminar gehabt und so. Und da hatte ich ein-
fach so mega GUTE Erinnerungen dran. Und ich glaube, da war einfach der Praxisteil zu dem Zeit-
punkt hoher. #00:06:31-6#

I: Ja. Okay. Danke. Und bei diesem "ich traue mir das zu, selber zu experimentieren, ich schaffe,
das ich brauche keine Unterstiitzung", das sind so diese Fragen gewesen, da haben Sie AUCH ver-
loren, da waren Sie NACH der/ nach diesem/ ich sage immer Intervention. Also, nach diesem drei
Seminaren im ZFSL zum Sprudelgas waren Sie da einen TICKEN besser, haben Sie sich besser ein-
geschatzt, und jetzt aber, zwei Jahre spéter, sind Sie quasi vor das Niveau noch vor der ersten Be-
fragung zuriickgefallen. Also, von 2,8 auf 3,0 und von 3,0 auf 2,3. #00:07:09-6#

B: Ja. (lacht) #00:07:11-6#
I: Ja. Also, woran kénnte es liegen? #00:07:15-5#

B: Muss ich mal Uberleben. Also, was ich/ ich habe vorher schon immer Uberlegt, also Naturwis-
senschaften sind halt auch so Sachen, die mir nicht so zufliegen. Das heil3t also, ich muss mich
halt bei JEDEM, was ich mit den Kindern irgendwie machen will, erst mal sehr, sehr stark einle-
sen. Ja, und wie gesagt, also ich habe halt jetzt diese Kinder, die halt auch vom Sprachlichen ziem-
lich schwierig sind, und mir fallt es dann manchmal SCHWER, das wurde mir auch im Referenda-
riat schon (lachend) rickgespiegelt, diese DINGE, also die Ergebnisse beispielsweise, die miissen
ja fachlich richtig sein, aber trotzdem so runter gebrochen, dass die kleinen Mauschen die verste-
hen. Und ich glaube, DAS ist der Knackpunkt. Also, nicht unbedingt das Verstehen dieser Vor-
gange, sondern einfach, dass ich manchmal Schwierigkeiten habe, das SO zu verpacken, dass es
richtig ist, aber dennoch auf der/ auf einer Ebene, die, ja, klein genug ist, dass die Kinder sie grei-
fen kénnen. Und das merke ich jetzt halt an meiner neuen Schule, wo halt diese sprachlichen Bar-
rieren einfach ganz groR sind. #00:08:17-1#

I: Und dann wird man unsicher vielleicht? Ne, dass man #00:08:20-9#

B: Ja. #00:08:21-5#

I: sagt dann, dann lasse ich es lieber, oder ich traue mir das vielleicht selber gar nicht mehr so ZU.
Bevor ich was FALSCH mache. Also, jetzt interpretiere ich, aber Sie kdnnen ja sagen, nein, so
nicht, aber so hore ich es bei lhnen raus. #00:08:35-3#

B: Hm. Also, ich mache das sehr gerne mit den Kindern, das Experimentieren war klasse, aber ich
glaube einfach, dass ich DA noch Themen finden muss, bei denen ich mich selber noch SICHERER
fihle. Also, ich glaube, wenn man dann wirklich irgendwie was sicheres hat, dann ist das nicht so
das Problem, aber diese (lachend) ganzen physikalischen Dinge, die sind halt jetzt auch nicht so

die einfachsten, und dann, ja ich bin da halt auch/ #00:08:57-8#

I: Ja. Deswegen ja auch am Anfang meine Frage, ne. Sie haben damals wahrend der SCHULZEIT,
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ich sage mal Grundkurs Biologie gehabt. #00:09:04-3#
B: Ja. #00:09:04-74#

I: Ich glaube, im ganzenDurchgang damals war nur eine Kollegin von Ihnen dabei, die hatte mal
einmal Physik dabei, aber auch dann nicht als Leistungskurs, sondern #00:09:12-3#

B: Ja, richtig. #00:09:12-7#

I: als Grundkurs. Und das hat ja AUCH Griinde. #00:09:15-6#

B: Ja. (lacht) #00:09:16-7#

I: Die liegen ja wahrscheinlich noch vorm Abitur, vielleicht auch in der Mittelstufe, und so weiter
und so fort. WeiR nicht, an der Stelle vielleicht noch die Frage, sind Sie von Ihrem ELTERNHAUS
irgendwie besonders gefordert worden beziiglich Naturwissenschaften? Waren vielleicht lhre EL-
TERN auch Lehrer oder Briider, Schwestern, also familidr, haben Sie da irgendwie einen besonde-
ren VORTEIL vielleicht, oder eher auch nicht? #00:09:40-7#

B: Also, meine Mutter ist Bio-Lehrerin. (lacht) Und mein Papa hat auch Naturwissenschaften stu-
diert. Ja, also, da habe ich wohl nicht allzu viel mitbekommen, weil, wie gesagt, also Bio habe ich
damals nur genommen, weil ich es MUSSTE, ehrlich gesagt, ich/ also, ich fand das IMMER schon
schwierig mit diesen ganzen/ #00:09:56-9#

I: Also, eine Naturwissenschaft mit ins Abitur, klar, und oft ist es dann Bio. #00:10:01-9#

B: (lacht) Ja, genau. #00:10:04-1#

I: Aber da hért man ja schon so ein bisschen was RAUS, ne, woran es auch liegen kénnte.
#00:10:09-5#

B: Ja. (lacht) #00:10:10-4#

I: Okay. Ja. Alles gut, danke. Kommt direkt die nachste Frage. Kinder experimentieren ja eigent-
lich immer sehr gerne. #00:10:18-6#

B: Hm. #00:10:19-3#
I: Wie gerne experimentieren SIE? #00:10:21-6#

B: Ich selber experimentiere auch gerne. Wobei ich sagen muss, dass ich angeleitete Experimente
lieber mache als diese ganz freien. Also, wir hatten ja auch bei dem Sprudelgas diese Moglichkeit,
ganz frei zu experimentieren, und das fand ich sehr schwer. (lacht) Und ich glaube, wenn man
aber was angeleitetes hat, wo man dann im Endeffekt nur noch beobachten muss, dann mache
ich das durchaus gerne. #00:10:49-9#

I: Damit erlibrigt sich oder verdoppelt sich jetzt vielleicht die nachste Frage: Wie wichtig ist, dass
Sie SELBST besonders gut Experimente durchfiihren kénnen? #00:10:58-8#

B: (...) Ich finde es schon wichtig, dass man, ja, den Kindern vorlebt, wie das halt geht, sich an

eine Anleitung zu halten, wie es geht, ein Forscherprotokoll zu schreiben, wie man sachgerecht
mit den Dingen umgeht, das finde ich SCHON wichtig. Wenn Sie aber meinen, gut, mit "gut

292



Anhang D: Transkribierte Interviews

experimentieren", dass das nichts SCHIEF gehen darf, DANN, finde ich/ also, es kommt natrlich
auf den Fehler an. Wenn es jetzt nichts fachliches ist, sondern (seufzt) ja, irgendwie was, was
man jetzt meinetwegen zu SPAT erst in irgendeine Fliissigkeit geschiittet hat oder so, dann finde
ich das vielleicht nicht GANZ so dramatisch. (lacht) #00:11:40-4#

I: Okay, gut, danke. Wir haben dariber gesprochen. Sie haben im Fachseminar damals sehr IN-
TENSIV mit Sprudelgas experimentiert und dariiber nachgedacht. Sprudelgas war nur exempla-
risch, das hatte auch alles andere sein kénnen. Profitieren Sie heute noch davon? #00:11:55-8#

B: (...) Also, ich denke, dass ich mit Sicherheit manche Dinge heute noch mitgenommen habe,
also beispielsweise, dass das Material gescheit fir alle zuganglich sein sollte, in genligender
Stlickzahl, so was. Oder den Aufbau der Forscherprotokolle, da habe ich mich so ein bisschen
dran angelehnt, habe sie halt dann nur vereinfacht. Ja, da profitiere ich auf jeden FALL noch von.
Weil ich halt auch bisher, aulRer zu diesem Zeitpunkt, noch nie so wirklich RICHTIG intensiv an so
was gearbeitet habe, fir Schiler aufbereitet, im Endeffekt. #00:12:32-6#

I: Damals. Oder heute? Nein, heute jetzt, bei Ihrer letzten Reihe. #00:12:37-1#

B: Genau. Also, wir hatten ja vorher keine weitere Fortbildung oder so. Also, das war ja wirklich
der einzige Zeitpunkt in unserer Ausbild/ oder in meiner Ausbildung, wo wir da mal wirklich in-
tensiv an solchen Dingen gearbeitet haben. #00:12:47-7#

I: Okay. Und jetzt diesen Ordner, den Sie damals bekommen haben, mit den Materialien zum
Sprudelgas, existiert der noch? #00:12:58-7#

B: Ja. #00:12:59-9#
I: Ja. Also, wird schon noch auch eventuell genutzt? #00:13:03-9#

B: Ja. Aber ich denke, das ist eher was fiir die Viertklassler. Also, bei den Dreiern, das, hm, ich
glaube das waére nicht das Richtige gewesen. Da ware, (lacht) weil ich nicht was dann passiert
ware, aber vielleicht in der Vier, vielleicht. #00:13:15-4#

I: Okay. Wirkt sich der SCHULalltag auf Ihre Motivation aus, im Unterricht zu experimentieren?
#00:13:24-44

B: (...) Ja, ich glaube schon. Einfach, weil man jetzt in den Stunden/ also ich genieRe das, nicht
mehr unter Beobachtung zu stehen. Sondern da kann man dann wirklich mal auch Dinge auspro-
bieren. Ja, und seitdem das so ist und die Kinder halt auch LUST dazu haben und merken, Sachun-
terricht ist nicht nur Texte lesen und Liickentexte ausfillen, habe ich schon den/ also, MICH moti-
viert das DEFINITV. Und die Kinder motiviert es ja auch. #00:13:53-2#

I: Genau. Gut. Ja. Machen wir weiter. Da geht es so ein bisschen darum, nicht wie Sie selber sich
zutrauen, zu experimentieren, das war jetzt gerade das, sondern mehr darum, wie Sie das im Un-
terricht UMSETZEN. Ja. Trauen Sie sich zu - Sie haben ja jetzt gesagt, Sie haben auch eine schwie-
rige Klasse, mit Sprache. Wie trauen Sie sich das zu, fiir Kinder vorzubereiten? Haben Sie gerade
auch schon bisschen was zu erzahlt. Deswegen doppeln sich manche Fragen. Damals, im Referen-
dariat, haben Sie angegeben, dass Sie eher so, na ja, mittelmaRiges Zutrauen haben, mit Kindern
zu experimentieren. Ja, da waren die Werte so um die Mitte rum, 2,0. Und auch NACH der/ nach
den Fachseminaren war das auch IMMER noch bei 2,0. Also, da schien es so, als hadtten Sie, das ist
jetzt meine Interpretation, von dieser Interventi/ von diesen Fachseminaren eher WENIG profi-
tiert, oder GAR NICHT, wenn ich auf die/ wirklich auf den Wert gucke. Es ist gleichbleibend eher
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mittelmaRig gewesen. (...) Ja, wo man/ woraus ich natirlich interpretiere, dass Sie sich vielleicht
nicht so sicher gefiihlt haben, oder dass lhnen die Sprudelgasgeschichte zu anspruchsvoll war. Sie
haben eben auch gesagt, dieses offene Arbeiten - nach Versuchsanleitung ist okay, aber das of-
fene Anleiten ist SCHWER, die offene Aufgabe ist SCHWER. Und DAS mdsste ja fiir eine Lehrerin
dann im Unterricht umgesetzt werden, und dass Sie sich DA eben nicht so wirksam erlebt haben.
Nach jetzt zwei Jahren haben Sie das eine ganze Kategorie hoher eingeschatzt, ja, also flr mich ist
das Plus, Plus. (lacht) #00:15:45-2#

B: Okay. #00:15:45-1#

I: Wo Sie sagen, JA, also JETZT traue ich mir das zu. Zwar immer noch nicht TOP, nicht vier, son-
dern so auf Stufe drei. Wiirden Sie das bestadtigen? Oder wie wiirden Sie es erklaren? #00:16:00-
7#

B: Ja, also ich hatte/ meine Ausbilderin war manchmal ein bisschen schwierig. Wir hatten so un-
sere Differenzen. Und ich sage mal so, ich hatte immer Angst, in dieser Schule was auszuprobie-
ren. Und, ja, dementsprechend unsicher habe ich mich dann halt auch in dieser Klasse gefiihlt,
weil es halt einfach eine schwierige, bléde Ausbildungssituation war. Und, wie gesagt, jetzt bin
ich ja da alleine in der Klasse, und, ja, also seitdem ist es ganz anders. (lacht) #00:16:33-6#

I: Okay. Das zeigt sich DANN offenbar wieder, widersprechen Sie mir gerne, dass Sie (...) sich
SELBST auch beim Experimentieren, dass Sie es einfach MACHEN, dass sie es sich zutrauen, also
nicht nur, "ich kann das nicht" und "ich traue mich nicht", "ich - Physik und Chemie ist schwierig",
sondern "ich mache das jetzt im Unterricht", und, ja, DA haben Sie sich durchaus positiver jetzt

eingeschatzt. Das deckt sich, oder? #00:17:03-7#
B: Ja. #00:17:05-0#

I: Wiirde ich jetzt so interpretieren, dass Sie das, mit den gleichen Begriindungen, damals war die
Situation nicht glinstig. Und jetzt kann ich freier aufspielen und dann mache ich das dann auch.
#00:17:17-3#

B: Ja, und wie ges/ also, ich mache die Experimente ja alle zu Hause einmal, und kucke mir die Er-
klarung dazu an. Also, dass ich quasi jeden Schritt auch den Kids erkldren KONNTE, und dann fiihlt
man sich natirlich auch vor den Kindern viel sicherer. Als wenn man da jetzt, ja, Angst hat, den
Mund aufzumachen. Denke, deswegen, also das ist jetzt ganz anders. (lacht) #00:17:34-3#

I: (lacht) Gut. Freut mich fir Sie. Nach welchen Kriterien wahlen Sie Experimente AUS? Haben Sie
eben schon mal so ein bisschen angedeutet. #00:17:47-3#

B: Ja, also wie gesagt, die Kinder hatten noch nicht VIEL. Ich weil8 nicht genau, ob gar nicht, aber
zumindest nicht viel. Wie sagt man denn noch? Die haben bisher noch nicht viel experimentiert,
mir fallt gerade das Wort nicht ein. Und deswegen habe ich Experimente ausgesucht, die halt
EINFACH sind. Wo nicht viel schief gehen kann. Und die die Kinder zum Staunen bringen. Also,
das war beispielsweise dieses Experiment mit den schwarzen Filzstiften und den Filterpapierchen.
Mit der Farbchromatographie. Da waren die total hin und weg, waren super begeistert, und man
WUSSTE, das ist wirklich total sicher, es kann nicht schief gehen, jeder kriegt was tolles raus. Ja.
Also da habe ich, ehrlich gesagt, jetzt nach gekuckt. Ich denke, bei der ndchsten Reihe, fiir das
nachste Schuljahr, wiirde ich dann schon thematisch schauen. Dass man das irgendwie unter ei-
nem Oberpunkt blindeln kann. Aber da es jetzt nur um das Experimentieren an sich ging, habe
ich DANACH gekuckt. #00:18:41-5#
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I: Also, da geht es dann mehr darum, was BIETET das Experiment. Man koénnte ja auch sagen, Be-
zug zu den Kindern, was trauen Sie denen ZU? Oder eben auch, was trauen Sie sich selbst zu? Lie-
ber ein Demo-Versuch, den ich mache, als Lehrerin, oder dass die Kinder alles selber machen?
Wie wiirden Sie das einschatzen?

#00:19:03-8#

B: Nein. Die Kinder kénnen das ruhig selber machen. Also, ich finde, das bleibt eher hdangen, und
vor allem sind die Kinder ja mit Feuereifer dabei. Also, ein Demoversuch, nein. Wenn es nicht sein
muss, lasse ich die Kinder ruhig gerne selber experimentieren. #00:19:16-3#

I: Also, das macht nicht irgendwie mehr Stress fiir Sie, dass Sie das dann fiir jede Partnergruppe
oder so was vorbereiten missen? #00:19:22-7#

B: Nein. #00:19:23-1#
I: Ist ja mehr Zeit und Arbeitsaufwand. #00:19:24-8#

B: Das stimmt, aber es ist natiirlich auch klasse, wenn die Kinder dann nach der Stunde kommen
und sagen, "kann ich was von deinem Zauberpapier haben? Ich will das auch zu Hause machen."
Dann hat man doch (lachend) alles richtig gemacht. #00:19:34-5#

I: Gut. Genau. Und WIE bereiten Sie diesen Unterricht VOR? Diesen Experimentalunterricht? Also,
Sie haben jetzt Experimente ausgewahlt, und wie bereiten Sie es dann VOR noch zu Hause, in der
Planung? #00:19:45-0#

B: Ja, also, wie gesagt, zuerst mal lese ich mir alles, was ich zu diesem Experiment finden kann,
durch. (lacht) Sei es von der Durchfiihrung bis zur Auswertung, und bis zur Erklarung. Und dann
probiere ich das ganze natirlich selber aus. Ja, und manchmal muss mein Freund dann herhalten,
als Kind-Ersatz und muss sich das anhoren, ob sich das (lachend) schlissig ist. Oder ich schreibe
mir dann Stichworte auf, oder markiere mir das in einem Text. Ja. Also das wéren so diese miind-
lichen Sachen. Und da muss man natdrlich noch kucken, dass man halt das ganze Material be-
sorgt kriegt. #00:20:20-6#

I: Gibt es da irgendwelche Vorgaben von |hrer Schule, ein Konzept, ein Curriculum oder so was?
Oder auch vielleicht Materialkdsten, Boxen oder Materialordner, wo Sie sagen, also da ist alles
drin? #00:20:34-2#

B: Ja, genau. Wir haben diese Experimentierboxen. Ah, wie heiBen denn die noch? #00:20:38-9#
I: Von Spectra? #00:20:39-8#

B: Ja, genau. Von Spectra. Die haben wir da. Und, ja, ansonsten - ach, wir haben noch vom Fin-
ken-Verlag so einen Ordner mit so einer Ameise vorne drauf. Auf dem Experimentieren in Klasse
1, 2. Ich weill nur den Namen gerade nicht. #00:20:54-9#

I: Okay. Hort sich jetzt nicht so an, als hatten Sie damit (lachend) schon gearbeitet. #00:20:57-9#
B: Nein, ich habe ihn nur da gesehen, weil es halt/ fiir mich waren da Sachen drin, die jetzt fiir
mich nicht in Frage kamen, aber das ware vielleicht auch noch mal so eine lohnenswerte Sache,

da mal rein zu kucken fiir das nachste Schuljahr. #00:21:07-2#

I: Okay. Und Sie hatten eben schon gesagt, Sie arbeiten dann im TEAM, oder haben im Team
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gearbeitet. Ist das so Ublich dann bei lhnen an der Schule, oder? #00:21:16-7#

B: Genau. Also, wir arbeiten dann immer, oder ich arbeitet dann mit der Parallelkollegin, die in
der Parallelklasse den Sachunterricht macht. Und dann kénnen wir uns da besprechen und aus-
tauschen, was dann fiir die Kids auch passend ist. Das ist eigentlich ganz gut. #00:21:27-2#

I: Und das, ja, wie zufrieden sind Sie damit? Mit dieser Vorgehensweise, also Ihrer Planung, mit
dem Durchfiihren der Experimente mit den Kindern, mit den Ergebnissen bei den Kindern?
#00:21:39-7#

B: Also, was ich halt gemerkt habe, ich habe am Anfang viel zu viel von den Kindern verlangt.
Also, die sollten dann, ja, das/ manche Sachen halt irgendwie alleine schaffen, aber bei den Kin-
dern, oder ich habe festgestellt, dass es besser klappt, wenn man wirklich jeden SCHRITT einzeln
sagt. Also, du lasst die Experimenttiite jetzt bitte auf deinem Tisch liegen. Jetzt nimmst du NUR
Kastchen XY raus, weil sonst fangen die an, in diesen Tiiten da rumzuwuseln, und dann kénnen
sie sich nicht mehr richtig konzentrieren. Also, das muss/ habe ich gelernt, muss ich sehr klein-
schrittig anleiten. #00:22:14-8#

I: Okay. Gut. Also, das ist schwierig. Aber was lauft gut? #00:22:19-6#

B: Also, ich finde, die sind mit Feuereifer dabei. Was/ die sind auch immer total begeisterungsfa-
hig, das finde ich total klasse. Fragen dann schon, wann sie das nachste Experiment machen diir-
fen. Also, da machen sie wirklich gut mit. Das/ gegeniber diesen theoretischen Themen sind die
da mit Feuereifer dabei. #00:22:39-2#

I: Gut. (lacht) Ja, okay. Noch mal zusammengefasst, welche Erfahrungen zum Experimentieren im
Sachunterricht haben Sie als fertige Lehrerin gemacht? Also, ist da jetzt noch VIEL dazu gekom-
men, seit dem Vorbereitungsdienst? #00:22:58-4#

B: (...) Also, ich glaube, was dazu gekommen ist, ist halt, dass ich mich nochmal genauer auf die
Lerngruppe einstellen muss. Dass da halt jede ihre Besonderheiten hat, und jede auch eine be-
sondere Betreuung braucht. Aber ich glaube, so groRartig Neues mit dazu gewonnen habe ich
nicht. Also, dann greife ich eher auf die Sachen zuriick, die ich schon gelernt habe, und die halt
auch funktionieren. #00:23:22-4#

I: Okay. Gut. Dann sind wir schon quasi bei meinem letzten Blatt. Da ging es so um die Professio-
nalitat als Lehrkraft, ja. Einmal im Vergleich vor zwei Jahren, und eben heute. Auch, das setzt sich
so zusammen aus fachlichem Wissen, fachdidaktischem Wissen und padagogischem Wissen, und
auch damals waren Sie im Vorher-Nachher-Vergleich relativ HOCH, ne. Sie haben also oft, "ja,
stimme zu, stimme zu", beziehungsweise das war so gleichbleibend. Diesbezliglich, das ist jetzt
auch das, wenn Sie sagen, ich habe jetzt keine besonderen zusatzlichen Erfahrungen gemacht
beim Experimentieren, weil Sie jetzt beim dritten Fragebogen da auch/ keine WESENTLICHEN. Es
ist leicht nach oben gegangen, ja. Aber keine markanten Verdanderungen (gegeben?) haben in
zwei Jahren. Deckt sich das mit der Einschatzung, die Sie haben zum Experimentieren, wie Sie mit
Kindern arbeiten? #00:24:24-6#

B: Kdnnen Sie noch mal bitte den ersten Teil der Frage fragen? #00:24:29-3#
I: (lacht) In Bezug auf Professionswissen, ihre Lehrerprofessionalitat. #00:24:36-0#

B: Ja. #00:24:35-94#
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I: Jetzt waren Sie damals wie heute relativ HOCH, jetzt heute noch ein bisschen hoher als damals.
Worauf flhren Sie das zurtick? (...) Das kdnnte ja sein, dass Sie einfach sagen, ich habe jetzt ins-
gesamt als Lehrkraft mehr Erfahrungen gemacht im Schulalltag. Das KANN daran liegen, dass Sie
einfach, weil Sie ja sagen, jetzt TRAUE ich mich auch mehr zu, jetzt kuckt mir keiner mehr Gber
die Schulter. Ich traue mir jetzt zu, einfach die Dinge zu MACHEN. Ich kann freier aufspielen. Das
tragt ja vielleicht auch zur Professionali/ oder zumindest zu lhrer Lehrerpersonlichkeit bei, ne.
Dass Sie freier aufspielen kdnnen. Wenn Sie sagen, ich habe jetzt keine Fortbildung gemacht, ich
bin jetzt nicht durch eine Schule, die jetzt ein besonderes MINT, also so ein naturwissenschaftli-
ches Profil hat, besonders gefordert. Ich habe da eine ganz tolle Kollegin, die macht ganz VIEL,
und die zieht mich MIT. Das kann ja ganz viel bewirken, dass Sie so gepusht werden. Aber das
hort sich jetzt bei lhnen so nicht an, dass Sie da BESONDERE Herausforderungen haben an der
Schule, auRer der, dass Sie sagen, ich will es einfach mal machen. #00:25:59-1#

B: Ja. #00:26:00-2#

I: Ihre Motivation, dass Sie sagen, wir machen jetzt mal Experimente, die Kinder machen das total
gerne, und dann MACHEN Sie das. #00:26:06-1#

B: Ja. Ja, also das liegt eher daran, weil, so an der Schule haben wir kein spezielles Projekt, was
das irgendwie untersucht, oder wo das/ nein. #00:26:18-2#

I: Wo Sie einfach/ wo vielleicht auch im Curriculum steht, also im ersten Halbjahr wird hier, was
weil} ich, (Schwimmen und Sinken?) gemacht, im zweiten Halbjahr wird Schall gemacht und im
dritten Halbjahr Stromkreis. #00:26:28-0#

B: Ja. Nein, haben wir nicht. Hm. #00:26:30-6#

I: Misste es zwar in irgendeiner Form geben, ne, aber ist offenbar nicht dann so bei lhnen grund-
gelegt. Und das KONNTE ich mir jetzt vorstellen, kann eben dazu fiihren, dass Sie sagen, ja, in DER
Beziehung, bezogen auf das Experimentieren, habe ich mich da fachlich auch nicht mehr noch
weiterentwickelt, aulRer, dass ich die Experimente, ich mit den Kindern jetzt kiirzlich gemacht
habe, natiirlich flir mich erarbeitet habe. Ne. Okay. Gut. (...) #00:27:03-3#

B: Oh, ich kann Sie gar nicht mehr héren. #00:27:05-0#
I: Okay. Jetzt wieder? #00:27:06-9#
B: Jetzt ist gut. (lacht) #00:27:08-9#

I: Ah, okay. Hatte ich mich doch zu bequem zurlickgelehnt. Noch mal, welchen Stellenwert haben
Experimente in lhrem Sachunterricht? Fachmethodisch? Die Kinder lernen anhand des Forscher-
kreises wie die einzelnen Schritte, oder eher am INHALT ausgerichtet, bezogen auf eine beson-
dere REIHE? Eigentlich weil} ich die Antwort schon. Aber vielleicht (lachend) sagen Sie es noch
mal. #00:27:39-4#

B: Ja, also, daich ja jetzt im Moment noch keine besondere Reihe gemacht habe, sondern wirk-
lich hauptsachlich mit den Kindern ja diese ganzen (...) ja, diese ganzen Dinge rund um die Experi-
mente betrachtet habe, wiirde ich im Moment eher sagen, dass die Forscherschritte das waren,
was ich mit den Kindern erarbeitet habe. #00:27:58-1#

I: Ja, so habe ich Sie auch verstanden, genau. Da ging es mehr um die fachmethodischen Schritte
als jetzt um, was hatten Sie gerade, Chromatographie, #00:28:07-5#
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B: Genau. #00:28:08-5#
I: Farben und solche Geschichten, ne. #00:28:09-7#
B: Ja, richtig. #00:28:11-1#

I: Okay. (...) Ja. Was hat sich in der Zeit von der Ausbildung bis heute fiir Sie verandert? Wie ha-
ben Sie sich als Lehrerin entwickelt? #00:28:26-6#

B: (...) Ja. Also, ich hoffe, positiv. (lacht) Nein, aber, also wie gesagt, ich bin jetzt viel freier in dem,
was ich machen darf. Ich flihle mich endlich wohl an der Schule. Ich traue mich, Sachen auszupro-
bieren. Also, ich glaube schon, dass da eine Entwicklung passiert ist. Weil, also ich erinnere mich
halt einfach noch an die Zeit im Referendariat, die wir/ da war ich/ also, war ich ganz, ganz un-
gliicklich an der Schule, und das ist jetzt GAR nicht mehr so. #00:28:59-5#

I: Ist ein ganz wesentlicher MOMENT dann auch, ne, bei Ihnen gewesen. Das kann ja ein Vorteil
sein, wenn man friher intensiv durch Mentorinnen oder von uns als Fachleiterinnen unterstitzt
wird, in der Planung und Durchfiihrung von Unterricht, aber bei Ihnen hore ich jetzt so raus, dass
es das vielleicht schwieriger gemacht hat. Zumindest was die Situation an der Schule angeht.
#00:29:22-7#

B: Genau, und deswegen genieRe ich das im Moment auch so, dass ich halt jemanden habe, mit
dem ich mich tUber so was austauschen kann, weil das war/ hat mir halt, also ich sage mal, nicht
komplett, aber in groRen Teilen gefehlt, dass man dann einfach mal sagen kann, kuck mal, ich
mochte das machen, was wiirdest du sagen, wie kénnen wir das noch verandern, dass die Kinder
besser damit klar kommen? Ich finde halt immer, vier Augen sehen mehr als zwei, und deswegen
finde ich das total klasse, dass man jetzt jemanden hat, mit dem man sich austauschen kann.
#00:29:45-9#

I: Sie meinen, die Kollegin aus der Parallelklasse. #00:29:49-3#
B: Ja, genau. #00:29:49-8#

I: Ja. Ist auch ganz wichtig, genau. Gibt es denn dann riickblickend etwas, wo Sie sagen wiirden,
das hat mir damals gefehlt, das ware noch WICHTIG? Fiir uns jetzt als Rlickmeldung als Fachleite-
rinnen. Wir kdnnen sagen, allgemein, aber/ #00:30:09-2#

B: Also ich habe mich vor dem Seminar gut betreut gefiihlt, aber das war halt von der Intensitat
her wahrschein/ also, ich hatte wahrscheinlich, ja, mehr Coaching vielleicht gebraucht. Das hitte
wahrscheinlich dann Gber die Mentorin passieren missen, aber vom Seminar her habe ich mich
immer gut betreut gefiihlt. Und da gab es ja auch Riickmeldungen, mit denen man was anfangen
konnte. Man konnte nachfragen. Also, DA kann ich gar nichts gegen sagen. #00:30:37-4#

I: Und bezogen auf das Experimentieren jetzt, das hoére ich jetzt bei lhnen so raus, ist so ein allge-
mein, ne, Situation am Seminar, Beratung im Sachunterricht, und was hatten Sie, Deutsch oder
Mathe? #00:30:47-3#

B: Deutsch. #00:30:47-5#

I: Deutsch. Ne. Also, Fach/ Rickmeldung von Fachleiterin. Aber bezogen jetzt auf das Experimen-

tieren, wiirden Sie da auch sagen, das war okay so, das reichte, es war zu VIEL, es war zu an-
spruchsvoll, es war zu WENIG? Ich hatte mir noch, was weils ich, noch fiinf Kisten mehr
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gewlinscht? #00:31:05-1#

B: (lacht) Nein, ich glaube, also es war ja schon sehr reichlich von den Versuchen, die wir machen
durften, und von den Materialien. Ich fand es auch gut, dass wir diese freien Experimente ma-
chen durften, weil man da ja dann sieht, ja, wo es bei einem selber noch hakt. Also, dass/ ich
wirde es jetzt blod finden, auch bei KINDERN, dass man denen dann sagt, nein, du darfst das
nicht ausprobieren. Ich meine, warum nicht? Und wenn man dann raus findet, man kommt damit
nicht weiter, dann hat man ja auch was dazu gewonnen. Also das, nein, fand ich eigentlich gut.
#00:31:36-5#

I: Okay. Gut. Dann sind wir auch schon am Ende. Haben Sie noch irgendwas, was Sie loswerden
wollen? #00:31:42-9#

B: Nein, eigentlich nicht. (lacht) #00:31:45-1#

I: Gut. Dann breche ich jetzt mal gerade hier die Aufzeichnung ab, dann sind wir damit durch.
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E.

Codierleitfaden

Allgemeine Codiervorschriften:

300

Codiert wird nach kontextbezogenen Sinneinheiten, sodass beispielsweise auch die Frage-

stellung miteinbezogen werden kann. Dadurch entstehen sogenannte codierte Segmente.
Einer Sinneinheit konnen mehrere Codes zugeordnet werden.

Innerhalb einer Sinneinheit wird ein und derselbe Code nur einmal vergeben, es sei denn,

die Aussage bezieht sich auf einen weiteren (neuen) Aspekt dieses Codes.

Per Doppelklick auf das codierte Segment kann bei Bedarf ein Kommentar vermerkt wer-

den (z. B. bei besonders elaborierten Aussagen, Unstimmigkeiten oder Unsicherheiten).



Anhang F: Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung auf Segment-Ebene

F. Uberpriifung der Intercoder-Ubereinstimmung auf Segment-Ebene

35 Codes
YYERP He T O

Code Ubereinsi Nicht-Ubereinsti Gesamt Prozentual
EHauﬁgke\t Experimentieren (deskriptiv) 4 0 4 100,00
Interesse = Situationales Interesse > Eternhaus/Kindheit/Grundschulzeit 2 0 2 100,00
Interesse > Situationales Interesse » Intervention/Fachseminar im VD 4 0 4 100,00
Interesse > Personliches/individuelles Interesse > Sachinteresse/personliche Relevanz & 0 & 100,00
Interesse > Nichtinteresse/abnehmendes Interesse > Zeitmangel 4 0 4 100,00
Interesse > Nichtinteresse/abnehmendes Interesse » Schulalltag als Belastung 8 2 10 80,00
Fahigkeitsselbstkonzept (FSK) > experimentelles FSK > exp. FSK eher niedrig 12 2 14 87
Selbstwirksamkeit (self-efficacy) = Starkende Faktoren fur Selbstwirksambkeit » Erfolgserlebnisse 2 1] 2 100,00
Selbstwirksambkeit (self-efficacy) > Stirkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit > Arbeit im Team/Uberzeugung durc... 8 1 9 88,89
Selbstwirksamkeit (self-efficacy) = Starkende Faktoren fur Selbstwirksamkeit > Kollektive Selbstwirksambkeit/stellve.., 4 0 4 100,00
Selbstwirksambkeit (self-efficacy) » Starkende Faktoren fir Selbstwirksamkeit > Lernerfahrungen im Fachseminar 5. 2 [} 2 100,00
Selbstwirksamkeit (self-efficacy) > Starkende Faktoren fur Selbstwirksamkeit > Experimentieren nach Anleitung 2 2 4 50,00
Selbstwirksamkeit (self-efficacy) = Starkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit » Forthildung 2 [} 2 100,00
Selbstwirksamkeit (self-efficacy) > Hemmende Faktoren fur Selbstwirksamkeit > alleine planen/machen 10 2 12 8333
Selbstwirksamkeit (self-efficacy) = Hemmende Faktoren fur Selbstwirksambkeit » fehlende Erfolgserlebnisse und R... 2 3 " 72,73
Selbstwirksamkeit (self-efficacy) > Hemmende Faktoren fir Selbstwirksamkeit » Gefahl von UbErfDrderung 10 3 13 76,92
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) » Didaktische Rekenstruktion/ = Integration von Exp. in Reihe 2 1] 2 100,00
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) » Didaktische Rekonstruktion/ > Lernvoraussetzungen Kinder 2 0 2 100,00
Professionswissen > fachdidaktizches Wissen (PCK) > Didaktische Rekonstruktion/ » Experimente Zuhause/als Ha.., 2 L] 2 100,00
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) » Didaktische Rekonstruktion/ » Ferschungskreislauf aufzeigen 4 0 4 100,00
Professionswissen > fachdidaktizches Wissen (PCK) > Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunte.., 2 L] 2 100,00
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) > Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunte... 6 1] 6 100,00
Professicnswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK] » Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunte... & 1 T 8571
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) » Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunte.., 2 0 2 100,00
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) » Planung und Durchfihrung ven Experimenten im Sachunte... 4 0 4 100,00
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) » Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunte.., k] 2 10 80,00
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) » Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunte... 10 1 n 90,91
Professionswissen > fachdidaktisches Wissen (PCK) > Planung und Durchfihrung von Experimenten im Sachunte... 2 0 2 100,00
Professionswissen > padagogisches Wissen (PK) > Lernprozesse initieren und disgnastizieren 0 0 10 100,00
Professionswissen > padagogisches Wissen (PK) » Kinder motivieren 2 0 2 100,00
Professionswissen > padagogisches Wissen (PK) » Klassenfuhrung SU/CRM 0 1 1 0,00
Institutionelle Rahmenbedingungen » Digitalisierung B 0 & 100,00
Institutionelle Rahmenbedingungen » schulinternes Curriculum 4 0 4 100,00
Institutionelle Rshmenbedingungen > Ausstattung 0 1 1 0,00
Institutionelle Rahmenbedingungen > Coronabedingt 4 1 5 80,00
<Total> 164 22 186 88,17
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