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Experimentieren im Sachunterricht zwischen Wunsch und Wirklichkeit -
Eine Lingsschnittfallstudie zur Durchfithrung von Experimenten im
Vorbereitungsdienst

Einleitung

Kinder experimentieren gerne und Versuche zu biologischen, physikalischen und chemischen
Phdnomenen im Sachunterricht erfreuen sich grofer Beliebtheit. Mit Experimenten lassen sich
die Kinder demgemil auch gut fiir naturwissenschaftliche Inhalte motivieren (vgl. Frisch-
knecht-Tobler & Labudde, 2013). Neben der motivationalen Funktion sprechen weitere
didaktische und lerntheoretische Argumente fiir den Einsatz von Experimenten im
Sachunterricht: Kinder lernen dabei u.a. Anleitungen zu lesen, gezielt Materialien
auszuwihlen, Vermutungen zu duflern, genau zu beobachten und zu dokumentieren.

Nach dem Lehrplan fiir den Sachunterricht fiir Nordrhein-Westfalen ist die Durchfithrung von
Versuchen auch ausdriicklich gefordert (Ministerium fiir Schule und Bildung, 2021), doch
faktisch wird im Sachunterricht kaum experimentiert: ,,... elementary teachers tend to avoid
science ...“ (Appleton 2007, S. 496). Zudem werden im Sachunterricht eher biologische als
physikalische oder chemische Themen behandelt (Méller, 2004) und wenn experimentiert
wird, so hdufig mit detaillierten Anleitungen als ,,step by step instructions* (Harlen, 1997).
Freiere Experimentierangebote, die statt angeleitetem Handeln auch eigenstéindiges Planen,
Durchfithren und Reflektieren fordern und fordern, also im Sinne eines ,,hands-on as well as
minds-on“ (Reiss et al., 2016) vorgehen, finden im tatsdchlichen Unterrichtsgeschehen kaum
statt.

Die Ursachen fiir die Unterreprasentanz naturwissenschaftlich orientierten Experimentierens
im Sachunterricht liegen laut Forschungslage in negativen eigenen Lernbiographien in der
naturwissenschaftlichen Doméne (auller Biologie), dem Fehlen von Interesse und Motivation
an naturwissenschaftlichen Sachinhalten, einem geringen Fahigkeitsselbstkonzept (academic
self-concept) und schwacher Selbstwirksamkeitserwartung (self-efficacy) in der
naturwissenschaftlichen Doméne, mangelndem Professionswissen bei Fachwissen und
fachdidaktischem Wissen zum Einsatz von Experimenten im Sachunterricht, wie auch im
,fach“~fremden Unterrichten im Sachunterricht (Méller, 2004; Schmidt, 2015).

Forschungsfrage und Forschungsdesign

Aus dem dargestellten Zusammenhang und der Zielstellung, zukiinftige Lehrpersonen fiir den
Sachunterricht eher in die Lage zu versetzen moglichst eigenstidndiges Experimentieren in
ithren Unterricht zu integrieren, wurde folgende Forschungsfrage entwickelt (Gaffron, 2023):
Kann eine Intervention zum Experimentieren im Sachunterricht am Beispiel Sprudelgas das
Interesse, das Fihigkeitsselbstkonzept, die Selbstwirksamkeit und das Professionswissen von
Lehramtsanwdrterinnen und Lehramtsanwdrtern im Vorbereitungsdienst langfristig stirken?
Zur Kldrung der vermuteten Implikationen wurde eine Intervention zum Thema ,,Experimen-
tieren mit Sprudelgas® mit Lehramtsanwérterinnen und Lehramtsanwértern im
Vorbereitungsdienst in Nordrhein-Westfalen geplant und durchgefiihrt. Deren Wirksamkeit
wurde in einer explorativen Studie mit einem Mixed-Methods-Ansatz untersucht. Dazu
wurden zunéchst die Merkmale Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und



Professionswissen mit geschlossenen Fragebogen in einem Pre-Post-Design erhoben, der
neben der quantitativen Auswertung iiber die Treatment-Gruppe auch Einzelfallbetrachtungen
ermdglichte (Gaffron & Groger, 2022). Mit einer Follow-up-Befragung und Interviews mit
ausgewdhlten Teilnehmenden nach zwei Jahren sollten zudem Langzeiteffekte erhoben und
auch bezogen auf den Einzelfall Potenziale und Grenzen der Intervention identifiziert werden.
Die anschlieBenden fakultativen qualitativen Interviews sollten im Rahmen der
Kontextanalyse weiteren Aufschluss iiber die langfristige Entwicklung der Parameter
Interesse, Fahigkeitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen beziiglich des
Experimentierens sowie generell des Potenzials der Intervention liefern.

Intervention

Hauptziele der Intervention waren, die experimentellen Féhigkeiten (moglichst langfristig) zu
stirken und erweitern, die Methoden des Experimentierens im Sachunterricht zu vermitteln
und zu reflektieren, das Experimentieren als Motor fiir Motivation und Interesse von
Schiilerinnen und Schiilern erlebbar zu machen, das Zusammenspiel von Theorie und Empirie
beispielhaft zu verdeutlichen und nicht zuletzt die Lehramtsanwirterinnen und
Lehramtsanwérter beim eigenen Experimentieren Lernprozesse der Kinder selbst ,,erleben®
zu lassen.

Es wurden drei Veranstaltungstermine (je zwei Zeitstunden) nach dem cognitive apprentice-
ship-Ansatz (vgl. Collins, Brown & Newman, 1989) geplant und strukturiert. Dabei wurde
den Teilnehmenden neben der vertieften fachdidaktischen Reflexion auch die Moglichkeit
gegeben, die Rolle von Kindern beim Experimentieren einzunehmen und so in Form dieses
padagogischen Doppeldeckers (vgl. Widulle, 2009) die Perspektiven zu wechseln und ihr
Reflexionsvermdgen zu starken.

Inhaltlich ging es bei der Intervention zum Kontext ,,Sprudelgas” also um Phidnomene
beziiglich der Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid in Wasser, die anhand der experimentellen
Lernaufgabe: ,,Was sprudelt in der Brause? bearbeitet wurden. Konkret wurden dazu elf
verschiedene Versuchsanleitungen in kindgerechter Sprache fiir den Einsatz im Sachunterricht
der Grundschule inklusive Versuchsanleitungen fiir die Hand der Lehrkraft konzipiert, wozu
bereits bekannte Versuche neu zusammengestellt, {iberarbeitet und mit Fotos und Texten als
Arbeitsmaterial gestaltet wurden (Gaffron, 2023; Gaffron & Groger, 2020).

Ergebnisse der Fragebogenstudie

Bei der quantitativen Auswertung der Fragebdgen beziiglich der Parameter Interesse, Fahig-
keitsselbstkonzept, Selbstwirksamkeit und Professionswissen zeigen sich bei fiinf Skalen zum
Professionswissen und Interesse kaum Effekte. Bei den vier Skalen ,Interesse beim
Experimentieren®, ,,Personliche Herausforderung beim Experimentieren®,
»Selbstwirksamkeit bzgl. des Unterrichtens und ,,Selbstwirksamkeit beim Experimentieren®
finden sich signifikante stark positive Effekte (Gaffron & Groger, 2022). Demnach ergibt sich,
dass die Intervention zumindest kurzfristig die Bereiche situationales Interesse beim
Experimentieren, Selbstwirksamkeit beziiglich des selbststindigen Experimentierens, sowie
beziiglich Planung wund Durchfihrung von Experimentalunterricht sowie das
experimentbezogene Fahigkeitsselbstkonzept stirken kann.

Eine weitere Auswertung nach Fillen belegt Gruppen von ,,Profiteur/-innen, ,,Nicht-
Profiteur/-innen” und ,,Wider-Erwarten-Typen“. Bei der Follow-Up-Befragung nach zwei
Jahren zeigt sich diesbeziiglich jedoch eine heterogene Datenlage, aus der keine allgemeinen
Trends oder Tendenzen mehr abgelesen werden koénnen. Es zeigen sich zwar Langzeiteffekte,



die jedoch keine Aussage zulassen, um bezogen auf den Einzelfall das Potenzial und die
Grenzen der Intervention zu identifizieren.

Ergebnisse der Interviewstudie

Mit der Interviewstudie sollten dann als Kontextanalyse weitere Hinweise zum Potenzial und
zu den Grenzen der Intervention gewonnen werden. Fiir die Interviews wurden drei
Kandidaten/-innen ausgewdhlt, deren Daten aus der Follow-up-Studie besondere
Auffilligkeiten aufwiesen.

Diese wurden auf Basis ihrer Angaben in den Fragebdgen spezifisch zu den benannten
Merkmalen befragt. Die Auswertung wurde als strukturierende qualitative Inhaltsanalyse (vgl.
Kuckartz & Radiker, 2022) mit Unterstiitzung durch die Computersoftware MAXQDA
durchgefiihrt und es wurde deduktiv-induktiv ein Kategoriensystem entwickelt, das
beispielhaft beziiglich der Dimension Selbstwirksamkeit als Screenshot aus MAXQDA in
Abb. 1 dargestellt ist.

Codesystem audio_only_1... | audio_only_2_... audio_only_3...
E4 selbstwirksamkeit (self-efficacy) |
"4 Starkende Faktoren fiir Selbstwirksamkeit

4 Routine/Erfahrung 5 2
(24 Erfolgserlebnisse 3 1 6
(4 Arbeit im Team/Uberzeugung durch andere 1 4 2
¢ Kollektive Selbstwirksamkeit/stellvertretende Erfahrung 3 2

3 Lernerfahrungen im Fachseminar Sachunterricht & 1 3
29 Experimentieren nach Anleitung 2 1
(29 Unterrichten ohne Fremdbeobachtung 1 5
©4 Identifikation mit Schule/Schulentwicklung 2

E4 Fortbildung 4 1 1

©¢ Hemmende Faktoren fur Selbstwirksamkeit

E4 alleine planen/machen 6 2
(54 fehlende Erfolgserlebnisse und Routine 6 2
E4 Gefiihl von Uberforderung 6 2
@4 Druck im Vorbereitungsdienst 6

T SUMME

Abbildung 1: Screenshot aus MAXQDA zu Haupt- und Subkategorien zur Selbstwirksamkeit

Die Auswertung ergibt insgesamt, dass Interesse und die Selbstwirksamkeit demnach
(mittelbar) moderierende Variablen sind. Das Fahigkeitsselbstkonzept ist eine deutlich
moderierende Variable: Trotz groBem Interesse, eher positiver Selbstwirksamkeit und
vorhandenem Professionswissen wird Experimentalunterricht zwar als wiinschenswert
empfunden, aber selten praktiziert, wenn das Féahigkeitsselbstkonzept schwach ausgepragt ist.
Passung von positiver naturwissenschaftlicher Bildungsbiografie, hohem Interesse und
vorgefundenem MINT-Schulprofil mit starker kollektiver Selbstwirksamkeit begiinstigen
einen  Experimentalunterricht.  Trotz  Interesse und  Professionswissen  wird
Experimentalunterricht zwar als wiinschenswert gesehen, aber vermieden, wenn kollegiale
Unterstiitzung fehlt und die Schulrealitét als belastend angesehen wird. Eigenverantwortlicher
Unterricht ohne Ausbildungsdruck, Erfahrungen, Routine und Erfolgserlebnisse im
Schulalltag steigern die Selbstwirksambkeit.
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