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Erkenntnisgewinnung in Schulbiichern — Qualitative Inhaltsanalyse von Expe-
rimentieraufgaben

Wissen und Kompetenz im Bereich der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung sind
ein wichtiger Bestandteil der naturwissenschaftlichen Grundbildung (OECD, 2013; Roberts
& Bybee, 2014). In den deutschen Bildungsstandards wird im Kompetenzbereich Erkennt-
nisgewinnung der Schwerpunkt darauf gelegt, dass Schillerinnen die gedanklichen Handlun-
gen der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung im Zusammenhang mit dem Experi-
mentieren erlernen (KMK, 2005). Die Schillerinnen sollen Fragestellungen erkennen oder
selber stellen, Hypothesen aufstellen, Versuche planen, durchfiihren, auswerten und interpre-
tieren. Diverse Studien haben jedoch gezeigt, dass diese Forderung nicht einfach so erfullt
werden kann. Schilerlnnen fallt es schwer, sich wéhrend des Experimentierens mit etwas
anderem als dem gegenstidndlichen Handeln auseinanderzusetzen (Abrahams & Millar,
2008). Lehrerlnnen haben Schwierigkeiten Experimente im Sinne eines Weges der Erkennt-
nisgewinnung aufzubereiten, wenn sie nicht speziell in dieser Richtung fortgebildet wurden
(Schmitt, 2016; Strippel & Sommer, 2015). Im Sinne der Bildungsstandards aufbereitete
Lehrmittel kdnnten hier moglicherweise zumindest auf Lehrerseite Entlastung bieten.

Gegenstand der vorliegenden Studie ist das Lehrmittel Schulbuch. Schulbiicher sollen eine
Umsetzung der Bildungsstandards und Lehrpléne in konkrete Inhalte und Aufgabenstellun-
gen sein. Naturwissenschaftliche Schulbiicher werden von Lehrern insbesondere in der Un-
terrichtsvorbereitung eingesetzt (Beerenwinkel & Grasel, 2005). Es besteht also vorsichtiger
Grund zur Annahme, dass die Aufbereitung von Experimentieraufgaben in Schulbiichern
einen Einfluss auf den Einsatz von Experimenten im Unterricht haben konnte. Eine Analyse
von Methodenseiten in deutschen Schulbiichern im Hinblick Erkenntnisgewinnung und eine
weitere Analyse mit Fokus auf die der Erkenntnisgewinnung nahe stehenden Nature of Sci-
ence-Inhalte haben nur eine schwache Représentation dieser Inhalte gezeigt (Marniok &
Reiners, 2016; Strippel, Tomala, & Sommer, 2016). Um médgliche Anderungswiinsche auf
einer stabilen Grundlage diskutieren zu koénnen, ist eine Analyse des Ist-Zustands notwen-
dig, auch wenn die Erwartungen im Hinblick auf die Aufbereitung der Experimentieraufga-
ben durch die Ergebnisse der dargestellten Studien geddmpft werden. Daher wurde folgende
Forschungsfrage gestellt:

- Auf welchen Niveaus werden ausgewéhlte Schritte der Erkenntnisgewinnung (Fragestel-
lung, Design, Auswertung/ Interpretation) durch Experimentieraufgaben in deutschen
Schulbtichern dargestellt?

Die Stichprobe umfasst N = 605 Experimentieraufgaben aus 13 nordrhein-westfalischen
Schulbtichern (Alboteanu-Schirner et al., 2013; Arnold et al., 2008; Asselborn & Jéckel,
2013; Bohrmann-Linde et al., 2008a, 2008b, 2008c; Boker et al., 2013; Brennecke, Kuster,
Leienbach, & Post, 2013; Bresler et al., 2011; Cieplik et al., 2011; Friedrich et al., 2014;
Hausfeld & Schulenberg, 2008; Sudeik & Vorwerk, 2006). Die Stichprobe représentiert 25%
aller Experimentieraufgaben je Buch. Alle Bicher erschienen nach Einfuhrung der Bil-
dungsstandards, allerdings ist bei einigen nicht sicher, inwieweit die Bildungsstandards be-
reits bei der Entwicklung und/ oder Uberarbeitung der Biicher beriicksichtigt wurden.



Die Analyse der Texte erfolgte mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring, 2010). Es wur-
den drei Kategoriensysteme mit vier Stufen verwendet, die bereits in einer vorangegangenen
Studie validiert wurden (Strippel et al., 2016, s. Tabelle 1). Die Kodierung erfolgte durch
zwei unabhangige, geschulte Kodierer. Die Interkoder-Reliabilitét fiir jedes Kategoriensys-
tem ist >.8. In Fallen von Nicht-Ubereinstimmung erfolgte eine endgiiltige Entscheidung
durch den ersten Autor.

Fragestellung Design Analyse/ Interpretation

0 |nicht vorhanden n.v. n.v.

1 |unspezifisch Fakten erhebend Ergebnis formulieren

2 |nach Fakten fragend A: Fakten erhebend, Quali- |Interpretation der Ergeb-
tatsmerkmale befolgend nisse formulieren
B: Zusammenhénge erhe-
bend

3 [nach Zusammenhéngen fra- |Zusammenhange erhebend, |Interpretation der Ergeb-

gend Qualitatsmerkmale befol-  |nisse formulieren, Inter-

gend pretation evaluieren

Tab. 1: Kategoriensysteme zur Erkenntnisgewinnung (gekirzt nach Strippel et al., 2016)

Die Verteilung der Niveaustufen Uber alle Kategoriensysteme zeigt zunachst ein recht erwar-
tungsgeméRes Bild (s. Tabelle 2). In zwei Drittel aller Falle fehlt eine Fragestellung véllig.
Damit fehlt diesen Texten der entscheidende Ausgangspunkt der Erkenntnisgewinnung. Nur
in 24 Texten (4%) findet sich eine Frage nach einem Zusammenhang. So fehlen insbesonde-
re Beispiele fir diese komplexeren Fragestellungen. Dies steht in besonderem Kontrast dazu,
dass immerhin 24% der Experimentieraufgaben (Design-2B und -3) prinzipiell das Erheben
von Zusammenhéngen erlauben. Im Bereich Analyse/ Interpretation erfolgt in einem Drittel
der Falle keine Aufforderung hierzu. Immerhin sind die brigen Falle einigermalen zufrie-
denstellend tber alle Niveaustufen verteilt.

Fragestellung Design Analyse/ Interpretation
0 64% 11% 35%
1 13% 54% 24%
2 19% A: 11%, B: 19% 28%
3 4% 5% 13%
1-3 36% 89% 65%

Tab. 2: Verteilung der Niveaus der Erkenntnisgewinnung (N=605)

Betrachtet man die Ergebnisse nun noch einmal eingehend daraufhin, inwiefern ein (verein-
fachter) vollstandiger Weg der Erkenntnisgewinnung vorgezeichnet wird, verdustert sich das
Bild weiter. In Abbildung 1 ist zundchst die Passung von Fragestellung und in der Experi-
mentieraufgabe dargestelltem Design gezeigt. Es liegen in 23% aller Falle empirisch tber-
prifbare Fragestellungen vor, aber nur in 16% aller Falle gibt es eine Passung zwischen Fra-
gestellung und Versuchsdesign. Anders gesprochen: In jedem dritten Fall in dem eine
Fragestellung vorliegt, ist es nicht die epistemisch zu diesem Versuch passende Fragestel-
lung. Prift man nun fir die aus Sicht der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung als
sinnvoll erachteten Experimentieraufgaben, ob diese eine Aufforderung zu Analyse und In-
terpretation beinhalten, ist dies in weniger als jedem zehnten Fall vorhanden (s. Abb. 2). Ei-
ne Betrachtung der Niveaus der Erkenntnisgewinnung und ihrer Verknlipfung untereinander
nach individuellen Schulbiichern I&sst keine klaren Muster erkennen. In jedem Buch finden
sich einige wenige ,,Musterbeispiele®.
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Abb. 1: Passung von Fragestellung Abb. 2: Vollstandiger Weg der
und Design (N = 605) Erkenntnisgewinnung (N = 605)

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Experimentieraufgaben in aktuellen nordrhein-
westfalischen Schulbiichern keine konsequente Aufbereitung im Sinne der Erkenntnisge-
winnung erkennen lassen. Im Lichte des aufgezeigten Forschungsstandes ist nicht zu erwar-
ten, dass die Aufbereitung durch die Lehrkréfte ohne weiteres erfolgen wird. Aktuell sollte
diskutiert werden, wie Fortbildungen in diesem Bereich flachendeckend angeboten werden
koénnen. Fiir die Zukunft sollte diskutiert werden, welchen Beitrag die universitare Ausbil-
dung leisten kann und soll. Welche Funktion des Experimentierens wird den Studentinnen
implizit durch die oft nach Kochrezept verfahrenden fachlichen Praktika vermittelt? Kann
dem Thema Erkenntnisgewinnung in der fachdidaktischen Lehramtsausbildung mehr Platz
eingerdumt werden? Ein Ansatzpunkt hierflr konnten die verbreiteten Praktika und Semina-
re zu Schulversuchen bieten.

Kehrt man noch einmal zum Schulbuch zurtick, so muss auch hier diskutiert werden, welche
Weiterentwicklungen sinnvoll und machbar sind. Eine Anderung der Einsatzkultur von
Schulbiichern wird kaum méglich sein. Es sollte aber moglich sein, Anderungen im Schul-
buch herbeizufihren, die tber ihren aktuellen Einsatzzweck (Vorbereitungsmittel fir Lehr-
krafte) positive Auswirkungen auf die Vermittlung von Erkenntnisgewinnung haben. Das
kann bedeuten, dass mehr Experimentieraufgaben gezielt im Sinne eines Weges der Er-
kenntnisgewinnung aufbereitet werden. Es kann auch bedeuten, dass die Prozesse der Er-
kenntnisgewinnung héaufiger explizit thematisiert und erklart werden, wie dies bereits auf
einigen wenigen Methodenseiten in aktuellen Schulblichern der Fall ist (Strippel et al.,
2016). Diese Fragen konnen aber nur geklart werden, wenn Rdume geschaffen werden fur
eine Diskussion zwischen Lehrkréften, VVerlagen und Forschern. Es sollte um die Frage ge-
hen, wie die von den Bildungsstandards gesetzten Ziele gemeinsam besser erreicht werden
kdnnen — und damit geht es Uber die Erkenntnisgewinnung hinaus.
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