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Zusammenfassung: Dieser Beitrag stellt das Konzept einer universitéren Lehr-
veranstaltung vor, die durch Herstellung curricularer Kohérenz auf mehreren Ebe-
nen das Ziel verfolgt, angehende Sachunterrichtslehrpersonen fiir die Gestaltung
eines vielperspektivischen Sachunterrichts im Bereich Naturwissenschaften und
Technik zu professionalisieren. Anhand der Kontexte ,,Teich® und ,,Mensch und
Leistungsfahigkeit™ spiiren die Studierenden dem Lebensweltbezug des Sachun-
terrichts nach und erfahren interdisziplindre Verflechtungen der Naturwissenschaf-
ten und Technik. Durch die eigenstindige Planung, Durchfiihrung und Auswertung
sachunterrichtlich relevanter Experimente konnen sie sich zudem naturwissen-
schaftliches und technisches Fachwissen zu diesen Kontexten erarbeiten sowie ihr
fachdidaktisches Wissen und ihre experimentelle Kompetenz erweitern. Die Er-
gebnisse der Mixed-Methods-Begleitforschung im Pre-Post-Design (N = 168) ver-
weisen auf eine hohe Passung zwischen den Bedarfen der Studierenden und dem
Kursangebot. 100 Prozent der Teilnehmenden empfehlen den Kurs weiter. Als
Griinde dafiir werden u.a. die Kohédrenz von Kursinhalten und beruflichen Anfor-
derungen sowie positive Verdnderungen des Professionswissens und motivationa-
ler Orientierungen genannt. Dariiber hinaus wird angegeben, dass die Lehrveran-
staltung das Verstdndnis von der Interdisziplinaritit der Naturwissenschaften und
Technik fordert. Das hohe situationale Interesse an den Kursinhalten ldsst vermu-
ten, dass Erlebtes bzw. Gelerntes auch in die Berufspraxis transferiert wird. Der
Beitrag regt dazu an, bereits in der Konzeption universitirer Lerngelegenheiten —
hier im Kontext der Lehrpersonenbildung fiir das Fach Sachunterricht — Kohdrenz
mitzudenken, da die empirischen Befunde nahelegen, dass diese positiv von den
Studierenden wahrgenommen wird.

Schlagworter: Lehrerbildung; Kompetenz; Sachunterricht; Kohérenz; Natur-
wissenschaften; Technik; Mixed-Methods-Design
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1 Einleitung

Ein Ziel des Faches Sachunterricht in der Grundschule ist es, einen Beitrag zur naturwis-
senschaftlichen und technischen Grundbildung der Schiiler*innen zu leisten (Blumberg
etal., 2004; Mammes & Zolg, 2015). An individuelle Erfahrungen und Voraussetzungen
ankniipfend, sollen Lernende dabei unterstiitzt werden, Phinomene, Sachverhalte und
Zusammenhidnge ihrer Lebenswelt zu verstehen, indem sie mithilfe geeigneter Denk-
und Arbeitsweisen — wie dem Experimentieren — selbststindig erschlossen werden
(GDSU, 2013; Moller, 2010).

Die Gestaltung eines solchen schiiler*innen- und verstindnisorientierten Unterrichts
stellt hohe Anforderungen an die professionellen Kompetenzen (Baumert & Kunter,
2006) von Sachunterrichtslehrkriften. Sie ,,bendtigen [...] allgemeindidaktische und
lernpsychologische Kenntnisse wie auch fachliche und fachdidaktische Kenntnisse in
Bezug auf biologische, physikalische, chemische und technische Aspekte des Sachun-
terrichts und ihre interdisziplindren Verflechtungen® (Moller, 2004, S. 75).

Gerade das Wissen iiber interdisziplindre Vernetzungen der sachunterrichtlichen Be-
zugsficher ist aufgrund des Anspruches, ein vielperspektivisches Fach! zu sein, nicht zu
vernachldssigen. Dies verdeutlicht auch der Qualitdtsrahmen Lehrerbildung — Sachun-
terricht und seine Didaktik (GDSU, 2019) mit dem perspektiveniibergreifenden/-vernet-
zenden Qualifikationsbereich. In diesem wird die Empfehlung formuliert, dass Sachun-
terrichtslehrpersonen in der Lage sein sollten, ,,sich ausgehend von Phinomenen die
notwendigen fachwissenschaftlichen Beziige [zu] erarbeiten und sie im Sinne perspekti-
veniibergreifenden (vernetzenden) Denkens [...] auch fiir Kinder sichtbar [zu] machen*
(GDSU, 2019, S. 40).

Meschede et al. (vgl. 2020, S. 546) verweisen allerdings darauf, dass die bestehenden
Ausbildungsstrukturen fiir den Sachunterricht an vielen Universititen — aufgrund gerin-
gen Studienumfangs und/oder fehlender Studienelemente vor dem Hintergrund der in-
haltlichen Breite des Faches — nicht ausreichen, um o.g. professionelle Kompetenzen
hinreichend anzubahnen. Anschlussfihig an diese Problematik ist ein Ergebnis der Ana-
lyse der Priifungsordnungen sachunterrichtsbezogener Teilstudiengénge in Nordrhein-
Westfalen (NRW) von Schilling et al. (2021), welche beziiglich des perspektivenvernet-
zenden Qualifikationsbereichs Entwicklungspotenzial aufzeigt.

Deutschlandweit deuten zudem viele Ausbildungsvarianten fiir den Sachunterricht auf
eine Ungleichgewichtung sachunterrichtlicher Bezugsficher? sowie Unterschiede im
Umfang fachlicher und fachdidaktischer Ausbildungsinhalte hin (Baumgardt & Kaiser,
2015; Glaser & Schomaker, 2014; Schilling et al., 2021).

Die Befunde spiegeln — fiir die Ausbildung im Fach Sachunterricht aufgrund der Viel-
zahl an Bezugsfiachern und dem Anspruch an Perspektivenvernetzung (GDSU, 2019;
Meschede et al., 2020) auf einer weiteren Ebene — ein generelles Problem der Lehrer*in-
nenbildung in Deutschland wider: Es mangelt an curricularer Kohédrenz im Lehramts-
studium (Mayer et al., 2018; Terhart, 2004). Unter curricularer bzw. formell-institu-
tioneller Kohdrenz wird zunéchst allgemein die Vernetzung von Ausbildungsinhalten,
-strukturen sowie -phasen auf der ,,Angebotsseite” verstanden (vgl. Cramer, 2020,
S. 270ff.; Hellmann, 2019, S. 9ff.). Eine geringe curriculare Kohérenz kann auf Seiten
der Lehramtsstudierenden zu einer geringen wahrgenommenen Kohérenz (vgl. Cramer,

Zur Ubersicht vgl. u.a. Thomas (2013, S. 108ff.); hier wird unter Vielperspektivitit zum einen der Einbe-
zug und die Vernetzung verschiedenster Bezugsfacher verstanden, die im Perspektiviahmen Sachunter-
richt zu funf Perspektiven — der geographischen, sozialwissenschaftlichen, historischen, technischen und
naturwissenschaftlichen Perspektive — integriert werden (GDSU, 2013). Zum anderen ist damit auch das
Einbeziehen der Fragen, Interessen und Sichtweisen der Lernenden sowie diverser Arbeits- und Denkwei-
sen (wie z.B. Experimentieren) gemeint (GDSU, 2013; Kéhnlein et al., 1999).

Z.B. geringe Kontaktzeit zum naturwissenschaftlichen Bereich in den gesellschaftswissenschaftlichen
Teilstudiengéngen des Sachunterrichts am Standort Wuppertal, an dem das hier vorgestellte Konzept ent-
wickelt und erprobt wurde; kein Bereich Technik am Standort Kdln (Schilling et al., 2021).
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2020, S. 270) fithren (Hsieh et al., 2011): Oftmals erkennen sie — z.B. aufgrund fehlender
Vernetzung mit fachdidaktischen Inhalten — die Relevanz fachwissenschaftlicher Inhalte
in ihrem Studium nicht (Lersch, 2006), oder es wird beklagt, dass universitire Ausbil-
dung und berufsbezogene Anforderungen nicht gut aufeinander abgestimmt seien (Wa-
gener et al., 2019). Fehlende curriculare und wahrgenommene Kohérenz kann fragmen-
tiertes, triges Professionswissen und damit einhergehend Anwendungsschwierigkeiten
in der Berufspraxis zur Folge haben (u.a. Harr et al., 2014; Hellmann & Zaki, 2018;
Renkl, 1996; Schwichow et al., 2019). Es ist daher zu vermuten, dass eine geringe Ver-
netzung der sachunterrichtlichen Bezugsfécher (also z.B. von Biologie, Chemie, Physik,
Technik) auf curricularer Ebene dazu fiihrt, dass die Lehrkrifte nicht in der Lage sind,
den o0.g. Kompetenzerwartungen hinsichtlich des perspektiveniibergreifenden Qualifika-
tionsbereiches (GDSU, 2019) und somit den Anspriichen an vielperspektivischen natur-
wissenschaftlich-technischen Sachunterricht (GDSU, 2013) gerecht zu werden. Cramer
fasst diese ,,kognitive Wahrnehmung und [gedankliche] Herstellung von Kohérenz*
(Cramer, 2020, S. 270) auf Seiten der Nutzer*innen der Angebote als informell-indivi-
duelle Kohédrenz zusammen.

Es mangelt allerdings an der Veroffentlichung und Beforschung von Lehrkonzepten
fiir (angehende) Sachunterrichtslehrer*innen im naturwissenschaftlich-technischen Be-
reich, welche versuchen, den beschriebenen Defiziten hinsichtlich formell-institutionel-
ler Kohédrenz im Studium zu begegnen und dadurch informell-individuelle Kohdrenz
herzustellen. Bisherige Interventionen zur Professionalisierung von (angehenden) Sach-
unterrichtslehrer*innen im naturwissenschaftlich-technischen Bereich fokussieren zu-
meist ein Bezugsfach, wie bspw. die Physik (u.a. Heran-Dorr, 2006; Schmidt, 2015). Die
wenigen existierenden Berichte von — auf Ebene der Bezugsficher — kohédrenten Lehr-
Lernkonzepten und der Beforschung ihrer Wirksamkeit beziehen sich auf ganze Studi-
enginge (Gohring, 2017) oder beschranken sich auf die Vernetzung von Biologie und
Chemie (Janssen, 2015) oder Biologie und Physik (Kratz & Schaal, 2015). Die natur-
wissenschaftliche Perspektive hat jedoch die Biologie, Chemie und Physik als Bezugs-
facher (GDSU, 2013), welche gleichzeitig eng mit der technischen Perspektive verwo-
ben sind (s. Kap. 3.3.1).

In diesem Beitrag wird daher das Konzept einer universitdren Lehrveranstaltung fiir
angehende Sachunterrichtslehrpersonen beschrieben, in der Biologie, Chemie, Physik
und Technik vernetzt werden. Ziel ist zum einen eine Effizienzsteigerung (vgl. Cramer,
2020, S. 2691f.) des Systems der universitdren Ausbildung angehender Sachunterrichts-
lehrpersonen, um Redundanzen® zu verringern und die begrenzten zeitlichen Ressourcen
effektiver zu nutzen. Letzteres meint auch, dass durch eine Vernetzung der naturwissen-
schaftlich-technischen Bezugsfiacher aufgrund ihrer inhaltlichen und fachmethodischen
Uberschneidungen die Vielzahl an Bezugsfichern nicht als (problematische) Herausfor-
derung in der Ausbildung gesehen wird, sondern als Chance zur Genese einer addquaten
Fachidentitit. Zum anderen wird — vermittelt iiber die Wahrnehmung curricularer Ko-
hirenz — angestrebt, die professionellen Kompetenzen (Professionswissen und motivati-
onale Orientierungen) hinsichtlich aller vier Bezugsficher (perspektivenspezifischer
Qualifikationsbereich; GDSU, 2019) sowie beziiglich des perspektivenvernetzenden
Qualifikationsbereiches (GDSU, 2019) zu fordern. Zur Herstellung formell-institutio-
neller sowie informell-individueller Kohdrenz werden im Kurs primér zwei Mittel (Cra-
mer, 2020, S. 271ff.) eingesetzt: ein interdisziplindres Lehr-Lern-Setting (s. Kap. 2.1
und 3.3.1) sowie darin integriert das Mittel des Experimentierens (s. Kap. 2.2 und 3.3.2).
Nachfolgend wird beschrieben, was unter diesen beiden Mitteln verstanden wird, und

3 Eine Ausnahme bildet der Beitrag von Beudels et al. (2021b); dort steht allerdings die Vernetzung aller

fiinf Perspektiven des Sachunterrichts (GDSU, 2013) im Fokus.

Redundanz meint hier, dass z.B. sowohl in einer Lehrveranstaltung des Bezugsfaches Biologie als auch
in einer des Bezugsfaches Chemie gleiche fachwissenschaftliche Inhalte behandelt werden oder in meh-
reren fachdidaktischen Kursen der Bezugsfacher das Thema ,,Experimentieren im Sachunterricht* bespro-
chen wird.

4
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herausgearbeitet, warum sie sich als Mittel der Kohérenzherstellung und Férderung pro-
fessioneller Kompetenzen eignen. Daran ankniipfend werden in Kapitel 3.3 ihr genauer
Einsatz und ihre Funktion im Rahmen des Kurskonzepts erldutert. Es folgen Durchfiih-
rungshinweise und die Vorstellung der Begleitforschung, deren Ergebnisse schlieBlich
diskutiert werden.

2 Theoretische Verortung: Mittel der Kohdrenzherstellung

2.1 Interdisziplindres Lehren und Lernen in den Naturwissenschaften und
der Technik

In der Literatur finden sich zahlreiche Definitionen ,,ficheriibergreifenden oder ,,inter-
disziplindren™ Lehrens und Lernens. Unter einem ,,interdisziplindren” Lehr-Lern-Set-
ting, wie es fiir die vorgestellte Lehrveranstaltung gewéhlt wurde, wird — in Anlehnung
an Labudde (vgl. 2003, S. 54; 2014, S. 14f.), der zwischen zwei Ebenen differenziert —
in diesem Beitrag folgendes verstanden: Auf Ebene der Inhalte stehen Fragen im Zent-
rum, fiir deren Klérung Kompetenzen aus verschiedenen Bezugsfachern (z.B. Biologie,
Chemie, Physik und Technik) benétigt werden. Zur Beantwortung der Fragen wird auf
Ebene der Stundentafel ein die Bezugsfacher integrierendes Lehrformat gewéhlt (s.
Kap. 3.3.1). Ein solches Setting bedeutet jedoch ,,keinesfalls die Abkehr von jeglichem
Fachunterricht und vom konsequenten Aufbau fachwissenschaftlicher Begriffe und Me-
thoden* (Labudde, 2003, S. 54).

Die nachfolgend zusammengefassten Argumente fiir interdisziplindres Unterrichten
in den Naturwissenschaften und der Technik, die teils empirisch iiberpriift sind (zur
Ubersicht s. Labudde, 2014), konnen dabei nicht nur fiir das hier vorgestellte Lehrkon-
zept fiir angehende Sachunterrichtslehrpersonen herangezogen werden, sondern auch fiir
den Sachunterricht als Integrationsfach (vgl. Kap. 1). Studien zeigen, dass fachiiber-
greifende Lehr-Lern-Umgebungen das Interesse an den Naturwissenschaften erhéhen,
gerade bei Médchen zu positiveren Einstellungen gegeniiber Naturwissenschaften sowie
naturwissenschaftlichen Féchern fiihren (d.h. gender-gerechteres Unterrichten; vgl.
Labudde, 2003, S. 53) und naturwissenschaftliche Kompetenzen sowie die Selbststin-
digkeit steigern (u.a. Bennett et al., 2007; Bieber, 1999; Klos, 2007). Auch ergaben For-
schungsarbeiten wie jene von Astrom (2008), dass interdisziplindres Lehren im Gegen-
satz zu disziplindrem Lehren keine Nachteile beziiglich des Fachwissenszuwachses bei
den Lernenden mit sich bringt.

Die Vernetzung von Lerninhalten bzw. die Vermeidung des Entstehens fragmentier-
ten Wissens wird oft als weitere Begriindung angefiihrt, welche allerdings noch zu
iberpriifen ist (Labudde, 2014). Gemeint ist damit, dass Unterricht im Sinne eines kon-
struktivistischen Lernverstandnisses (Gerstenmaier & Mandl, 1995) nicht ,,in den Denk-
schablonen und Fachschubladen der traditionellen Wissenschaften erfolgen* (Labudde,
2004, S. 57) kann, denn auch die Erfahrungen der Lerner*innen aus der Lebenswelt ken-
nen keine Fachgrenzen (vgl. Huber, 2001, S. 308).

Interdisziplindrem Lehren und Lernen wird ebenfalls das Potenzial zugeschrieben,
forderlich fiir eine naturwissenschaftliche und technische Grundbildung (Scientific Lite-
racy; OECD, 2017) zu sein, da beim Scientific-Literacy-Ansatz nicht zwischen den ein-
zelnen Fachern unterschieden wird (vgl. Nerdel, 2017, S. 15). Interdisziplindre Lehr-
Lern-Settings bieten hier die Gelegenheit, wissenschaftspropadeutische Kompetenzen
zu fordern, also sowohl Gemeinsamkeiten und Chancen als auch Unterschiede bzw.
Grenzen einzelner Facher zu erkennen (u.a. Labudde, 2014). Gerade der Prozess natur-
wissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung, wie er beim Experimentieren vorkommt (vgl.
Kap. 2.2), kann als Briicke zwischen den Féachern angesehen werden, denn ,,die dullere
Anlage des zyklischen Ablaufs eines Experiments [ist] in allen Naturwissenschaften dhn-
lich (Barzel et al., 2012, S. 109).

Die Materialwerkstatt (2022), 4 (1), 30-72 https://doi.org/10.11576/dimawe-5425


https://doi.org/10.11576/dimawe-5425

Beudels, Schilling & Preisfeld 34

2.2 Experimentieren — Erkenntnismethode, Arbeitsweise, Medium

Je nach Fach- und Anwendungsbereich existieren verschiedene Definitionen und Arten
des Experimentierens (Hottecke & Riel3, 2015). So unterscheidet bspw. Meyer (vgl.
2011, S.313ff)) zwischen Forschungsexperimenten, Unterrichtsexperimenten und
freiem Experimentieren bzw. Tiifteln. Letztere Variante arbeitet nach dem Versuch-und-
Irrtum-Schema und findet sich u.a. bei technischen Experimenten (vgl. Meyer, 2011,
S. 324).

Wissenschaftliche Forschungsexperimente werden zur Gewinnung neuer Erkennt-
nisse durch die Untersuchung von Ursache-Wirkungszusammenhéngen genutzt (vgl.
Haider, 2015, S. 126), sodass mithilfe des gewonnenen Wissens u.a. ,,funktionierende
Technik konstruiert werden kann* (Hottecke & RieB3, 2015, S. 128). Experimentieren als
Erkenntnismethode dient also dem Kliren von Fragen an die Natur, indem unter kontrol-
lierten Rahmenbedingungen eine unabhéngige Variable variiert wird, um Veranderun-
gen bei der abhidngigen Variable messen zu kdnnen. Alle anderen Parameter werden da-
bei konstant gehalten (vgl. Hammann, 2016, S. 102). Studien zeigen, dass Kinder in der
Grundschule zur Anwendung dieser Variablenkontrollstrategie (Chen & Klahr, 1999)
fahig sein konnen (Sodian & Mayer, 2013), sodass u.a. auch der Perspektiviahmen
Sachunterricht entsprechende Kompetenzerwartungen formuliert (vgl. GDSU, 2013,
S. 40).

Die Arbeitsweise ,,Experimentieren® beschreibt den Prozess, durch den die Erkennt-
nisse gewonnen werden (vgl. Engelmann et al., 2018, S. 64). Dieser kann grob in die
Phasen ,,Planung®, ,,Durchfiihrung® und ,,Auswertung‘ unterteilt werden und verlangt —
neben der Fahigkeit zur Kontrolle der Variablen — verschiedenste weitere Kompetenzen
(u.a. Schreiber et al., 2009). Die Planungsphase umfasst haufig das Formulieren einer
Fragestellung und das Aufstellen von aus der Theorie abgeleiteten Hypothesen (vgl. Ner-
del, 2017, S. 123). Schreiber et al. (2009, S. 93) verweisen darauf, dass in dieser Phase
zumindest Erwartungen oder Vermutungen beziiglich der Ergebnisse festgehalten wer-
den sollten, um ,,,Fehler erkennen zu kdnnen®. Zur Durchfiihrung eines Experiments
miissen geeignete Geridte und Materialien zusammengestellt, korrekt aufgebaut sowie
bedient werden, wozu auch manuelle Fertigkeiten benétigt werden (vgl. Schecker &
Parchmann, 2006, S. 46; Schreiber et al., 2009, S. 94). Ergebnisse sollten dokumentiert
und in der anschlieBenden Auswertung aufbereitet, ausgewertet und — bezugnehmend
auf die Fragestellung und Hypothesen/Vermutungen — interpretiert werden (vgl. Nerdel,
2017, S. 123; Schreiber et al., 2009, S. 94).

Die von Meyer (vgl. 2011, S. 313ff.) als Unterrichtsexperimente? titulierten Leh-
rer*innen- und Schiiler*innenexperimente dienen oftmals (nur) als Medium im Sinne
eines Instruments zur Unterstiitzung von Lernprozessen. Hier seien beispielhaft genannt:
Medium zur Motivations- und Interessensforderung (durch Erleben von u.a. Kompetenz,
Autonomie; Stichwort Selbstbestimmungstheorie, Deci & Ryan, 1985), zur Veranschau-
lichung eines Phinomens bzw. zur Vermittlung eines Sachverhalts (vgl. Haider, 2015,
S. 126; Hammann, 2016, S. 102).

3 Kurskonzept und didaktisch-methodische Hinweise

Der Kurs wurde im Kontext des Projektes Kohdrenz in der Lehrerbildung (KoLBi) ent-
wickelt und wird seit dem Sommersemester (SoSe) 2016 durch den Lehrstuhl fiir Zoo-
logie und Didaktik der Biologie an der Bergischen Universitdt Wuppertal (BUW) ange-
boten. Nachfolgend vorgestellte Lernziele, das Kurskonzept, Durchfiihrungshinweise
sowie Ergebnisse der Begleitforschung beziehen sich auf die Haupterhebungsphase vom

5 Fiir den Primarbereich unterscheiden Grygier & Hartinger (vgl. 2012, S. 13ff.) zwischen vier Typen von

Unterrichtsexperimenten, die sich hinsichtlich des Vorhandenseins einer Fragestellung und der Vorgabe
einer Vorgehensweise unterscheiden und somit verschiedene Lehr-/Lernziele erfiillen (s. auch Kap. 4.3).
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Wintersemester (WiSe) 2017/2018 bis zum SoSe 2019, nachdem die Lehrveranstaltung
— basierend auf den Ergebnissen der Pilotierungsphase im SoSe 2016 und WiSe
2016/2017 (zweimal als wochentlicher Kurs, zweimal als Blockkurs) — weiterentwickelt
wurde.

3.1 Curricularer Kontext und Zielgruppe

Urspriinglich war die hier vorgestellte Lehrveranstaltung (2 SWS; semesterbegleitendes,
wochentliches oder vier-Tage-Blockkurs-Format in der vorlesungsfreien Zeit als Alter-
native), die aufgrund ihres freiwilligen Charakters als Tutorium tituliert ist, primér fiir
Sachunterrichtsstudierende mit gesellschaftswissenschaftlichem Schwerpunkt ange-
dacht. Diese erwerben bis zum Ende ihres Masters nur zwolf Pflichtleistungspunkte im
Bereich Naturwissenschaften und Technik, wobei drei der vier Lehrveranstaltungen
fachwissenschaftliche Basisvorlesungen (Biologie, Chemie, Physik) ohne fachdidakti-
schen Anteil sind (vgl. BUW, 2020, S. 8ft.).

Da sich nach dem Bewerben des Tutoriums herausstellte, dass auch Bachelor- und
Masterstudierende anderer Sachunterrichtsstudiengéinge (Schwerpunkt Naturwissen-
schaften und Technik sowie Sonderpddagogik) sowie anderer Grundschullehramtsfacher
(u.a. Musik, Anglistik) den Kurs freiwillig besuchen mochten (s. Kap. 6, Diskussion:
Bedarf/Nachfrage), wurde er auch fiir sie gedffnet. Die Weiterbildung letzterer Stu-
dierendengruppe ist auch deswegen angebracht, da ein nicht unerheblicher Teil der
Grundschullehrpersonen Sachunterricht aufgrund des Klassenlehrer*innenprinzips (u.a.
Lagies, 2020) fachfremd unterrichtet (vgl. Porsch & Wendt, 2016, S. 192ff.). Alle frei-
willigen Teilnehmenden erhalten nach regelméfigem Besuch des Kurses einen Teilnah-
meschein, welcher das Kurskonzept und behandelte Inhalte ausweist.

Durch Kooperation mit Kolleg*innen aus der Anglistik wurde zudem das Modul Bi-
lingualer Sachunterricht im Optionalbereich des kombinatorischen Bachelor of Arts
(Kombi-B.A.) Grundschullehramt mit Studienfach Anglistik eingerichtet, in dessen Rah-
men das Tutorium als eine der beiden Modulkomponenten belegt werden kann (vgl.
BUW, 2017, S. 2)%.

Im WiSe 2018/2019 wurde der Kurs zudem einmalig als Ersatz fiir die verpflichtende
Modulkomponente GNT4b (Vorlesung; vgl. BUW, 2016, S. 4) im Kombi-B.A. Grund-
lagen der Naturwissenschaft und der Technik (Sachunterricht) angeboten.

3.2 Lernziele

Die Kurskonzeption folgt dem didaktischen Ansatz des Constructive Alignment, bei dem
Learning Outcomes bzw. Lernziele, Lehr- und Lernmethoden sowie Priifungsformen
eng aufeinander abgestimmt sind, um Transparenz und Kohdrenz zu gewéhrleisten
(Biggs & Tang, 2011). Daher werden zunéchst die {ibergeordneten kognitiven, affekti-
ven und psychomotorischen Lernziele aufgefiihrt, wobei Operatoren kursiv markiert und
in eckigen Klammern die entsprechenden kognitiven Taxonomiestufen nach Bloom
(1976) zugeordnet sind.

Die Studierenden ...

e konnen Fachwissen zu ausgewihlten biologischen, chemischen, physikalischen
und technischen Phidnomenen sowie Sachverhalten aus ihrer Lebenswelt wieder-
geben [Stufen 1 bis 2];

e sind in der Lage zu erldutern, was den Sachunterricht zu einem vielperspektivi-
schen Fach macht. Anhand von Phdnomenen und Sachverhalten aus dem Alltag

¢  Die andere Modulkomponente ist das Seminar ,,Bilingual Education®, in dem ,,fachdidaktische und fach-

bezogene bildungswissenschaftliche Positionen, Konzepte und Strukturierungsansétze zum Bereich Bi-
lingualitét, Interkulturalitit und Mehrsprachigkeit (BUW, 2017, S. 2) behandelt werden.
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konnen sie interdisziplindre Verflechtungen der Naturwissenschaften und Technik
illustrieren [Stufen 1 bis 2];

e konnen Charakteristika eines wissenschaftlichen Experiments sowie Phasen des
naturwissenschaftlichen Erkenntnisweges — am Beispiel des Experimentierens —
nennen und Formen bzw. Typen des Experimentierens im Sachunterricht (vgl.
Kap. 2.2) unterscheiden [Stufen 1 bis 2];

o crweitern und trainieren ihre experimentelle Kompetenz, indem sie naturwissen-
schaftlich-technische Experimente planen, durchfiihren und auswerten [je nach
Schritt: Stufe 1 bis Stufen 4/5 und psychomotorisches Lernziel];

e konnen ein Experiment flir den naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht
der Grundschule planen, indem sie Lernziele formulieren, eine stichwortartige
Sachanalyse erstellen, curriculare Vorgaben beachten, potenziell auftretende
(Lern-)Schwierigkeiten bei der Durchfithrung in der Schule sowie Schiiler*innen-
vorstellungen berticksichtigen sowie diskutieren und darauf basierend ein Arbeits-
blatt oder Forscher*innenprotokoll fiir Lernende entwickeln [je nach Unteraufgabe
Stufe 2 bis 6];

e sind in der Lage, im Team zu kooperieren, die Meinungen anderer zu folerieren,
Riickmeldungen zu reflektieren und durch eine aktive Beteiligung (z.B. Riickfra-
gen stellen, sich in der Nachbesprechung beteiligen) Interesse an den Inhalten zu
zeigen [affektives Lernziel].

In Anhang 1 (s. Online-Supplement) sind beispielhaft die Feinlernziele der Kurseinhei-
ten 5 (Beispiel fiir eine experimentelle Kurseinheit aus Themenblock I) und 7 (Beispiel
fiir eine experimentelle Kurseinheit aus Themenblock II) dargestellt.

3.3 Kurskonzept

Nachfolgend wird das allen Phasen der Lehrveranstaltung zugrundeliegende Kurskon-
zept vorgestellt, mithilfe dessen die dargestellten Lernziele erreicht werden sollen (Biggs
& Tang, 2011). Es umfasst drei Kohdrenzebenen (formell-institutionelle Kohérenz,
s. Kap. 1), wobei die ersten beiden einer horizontalen Vernetzungsrichtung entsprechen,
da Elemente bzw. Inhalte der ersten Ausbildungsphase miteinander verbunden werden
(vgl. Mayer et al., 2018, S. 11). Auf der ersten Ebene (Kap. 3.3.1) fungiert das interdis-
ziplindre Lehr-Lern-Setting (Kap. 2.1) als dominierendes Mittel der Kohérenzherstel-
lung (Cramer, 2020) wahrend auf Ebene 2 (Kap. 3.3.2) insbesondere das Mittel ,,Expe-
rimentieren” (vgl. Kap.2.2) dazu dienen soll, die Elemente Fachwissenschaft und
Fachdidaktik miteinander zu vernetzen und fiir die Gestaltung von Experimentalunter-
richt zu professionalisieren. Durch Kohérenzebene 3 (Kap. 3.3.3) soll die Praxisorien-
tierung der Kursinhalte und -aktivitdten verdeutlicht werden.

Der beschriebenen Konzeption liegt ein moderat-konstruktivistisches Lernverstiandnis
(u.a. Gerstenmaier & Mandl, 1995; Riemeier, 2006) zugrunde, um der Entstehung tragen
Wissens vorzubeugen. Moderat-konstruktivistische Lehr-Lern-Settings sind dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Wissen von den Lernenden aktiv bzw. selbststindig — unterstiitzt
durch Kooperation und Kommunikation untereinander — konstruiert wird. Es werden
Moglichkeiten zur Uberpriifung von Vorstellungen bzw. Konzepten — z.B. durch Expe-
rimentieren — geboten und Sachverhalte oder Probleme vielperspektivisch betrachtet.
Die Lehrperson fungiert dabei als Berater*in und Lernbegleitung, deren Aufgabe es aber
auch ist, den Lernprozess durch Klarheit und StrukturierungsmalBnahmen — wie das
Schaffen von Reflexionsanldssen — zu unterstiitzen (u.a. Gerstenmaier & Mandl, 1995;
Kleickmann et al., 2006; Moller, 2001).
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3.3.1 Kohérenzebene 1: Vernetzung der sachunterrichtlichen Bezugsfiacher
Biologie, Chemie, Physik und Technik

Um eine Fragmentierung von Fachwissen ,,in zusammenhangslose Spezialkenntnisse*
(Soostmeyer, 1996, S. 30) zu vermeiden, wurden als inhaltliche Basis des Kurskonzeptes
die zwei Kontexte ,,Der Teich und seine Umgebung® sowie ,,Der Mensch und seine Leis-
tungsfahigkeit” ausgewdhlt. Sie erlauben nicht nur einen vielperspektivischen’ Blick auf
die ,,Sache®, sondern auch eine Identifikation mit dem Integrationsfach Sachunterricht,
wie nachfolgend ndher erldutert wird:

o Lebensweltbezug und Lernvoraussetzungen: Grundschiiler*innen® bringen zu bei-
den Kontexten schon vielfdltige Erfahrungen und Interessen mit in den Unterricht,
an die angeknliipft werden kann (GDSU, 2013). Gewésser wie der Teich sind im
Schul- und Wohnumfeld zu finden; zudem ,,mégen [Kinder] Wasser [...], fiihlen
sich von [ihm] angezogen® (Kaiser, 2014, S. 157). Mit dem eigenen Korper wird
sich tagtiglich — mehr oder weniger bewusst — auseinandergesetzt. Fiir beide Kon-
texte gilt aber auch, dass sie sehr komplexe Systeme umfassen, die es zu erschlie-
Ben gilt. So wissen viele Schiiler*innen nicht, ,,was unter der Wasseroberfldche
passiert®, oder haben ,,von den interessanten Details [noch nicht] Kenntnis genom-
men* (Kaiser, 2014, S. 158). In Bezug auf ihren Korper sind Kinder im Grund-
schulalter zwar z.B. in der Lage, mehrere Organe zu nennen, haben aber Schwie-
rigkeiten, Zusammenhénge zu beschreiben (vgl. Bietenhard et al., 2018, S. 73ff.).

o Konzepte der Naturwissenschaften: Dem Prinzip des exemplarischen Lehrens und
Lernens (vgl. Wagenschein, 1999, S. 27ff.) folgend, kénnen anhand der Inhalte
beider Kontexte (Basis-)Konzepte der Naturwissenschaften erarbeitet werden.
Beispielhaft seien hier genannt: das Materiekonzept (vgl. Steffensky, 2015,
S. 1291f.; Wodzinski, 2020, S. 583ff.; Eigenschaften, Umwandlung, Erhaltung)
anhand der Themen Wasser (Themenblock I) und Luft (Themenblock II), das Kon-
zept der Energie (vgl. Wodzinski, 2020, S. 586ff.) anhand der Themen Erndhrung
und Bewegung in Themenblock II sowie das Konzept der Wechselwirkung (vgl.
Wodzinski, 2020, S. 589ff.) am Beispiel der Angepasstheit von Pflanzen und Tie-
ren an ihren Lebensraum (Morphologie der Seerose, um auf dem Teich zu schwim-
men; Lotuseffekt eines Schilfblattes, um Wasser und Schmutz abzuweisen).

o JVernetzung von Naturwissenschaften und Technik: Da ,,die Verbindung mit tech-
nischen Themen [...] viele Moglichkeiten [bietet], die in der aktuellen Diskussion
um die Stiarkung der Naturwissenschaften vielleicht zu wenig genutzt werden*
(Wodzinski, 2020, S. 600), wird im Kurs auch die technische Perspektive einbe-
zogen. So ldsst sich z.B. aus der Erkenntnis, warum etwas schwimmt oder sinkt,
ableiten, welche Faktoren beim Bau eines schwimmfahigen Bootes aus Alltags-
materialien zu beachten sind. Andererseits kann z.B. das Hinzuziehen von techni-
schen Gelenken in Alltagsgegenstinden (Scharniergelenk bei Tiiren, Kugelgelenk
bei einem Joystick) dabei helfen, die Charakteristika menschlicher Gelenke besser
zu verstehen. Auch das interdisziplindre Feld der Bionik (Themenblock I) wird
thematisiert, denn Oberflaichen mit Lotuseffekt — wie bei Schilfblattern — oder In-
sekten wie der Wasserldufer dienen als Vorbild fiir technische Entwicklungen zum
Losen von Problemstellungen (Nachtigall & Wisser, 2013).

o Zentrale Arbeitsweisen und Erkenntnismethoden: Im Rahmen der beiden Kontexte
»Der Teich und seine Umgebung® und ,,Der Mensch und seine Leistungsfihigkeit*
konnen diverse fachspezifische Arbeitsweisen des Sachunterrichts genutzt wer-
den, um Fachwissen bzw. Basiskonzepte zu erschlieBen. Der Fokus liegt hier auf

7 Vgl. Definition in FuBnote 1 (Kap. 1).
8 Dies gilt fiir Studierende natiirlich auch.
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dem Experimentieren als der zentralen Methode der Erkenntnisgewinnung der Na-
turwissenschaften (vgl. Kap. 2.2). Weitere Arbeitsweisen des Sachunterrichts, wie
das Beobachten, werden jedoch auch erprobt und thematisiert, da sie den Experi-
mentierprozess oftmals begleiten (vgl. Frischknecht-Tobler & Labudde, 2013,
S. 133ff.). Die zentrale Methode der Technik, das Problemldsen (vgl. Mammes &
Zolg, 2015, S. 146), wird im Rahmen des Themas Bionik nachvollzogen. Hier er-
geben sich einige Parallelen zum Experimentieren, welches aus kognitionspsycho-
logischer Sicht ebenfalls ein Problemldseprozess ist (Klahr & Dunbar, 1988).

Zur Bearbeitung beider Kontexte ist der Kurs in zwei Themenblocke unterteilt. Den Aus-
gangspunkt bilden jeweils potenzielle Kinderfragen, die durch das Wahrnehmen von
Phianomenen oder Sachverhalten (z.B. ,,Wieso schldgt mein Herz schneller, wenn ich
Sport mache?*; ,,Warum kann der Wasserldufer auf der Wasseroberfliche des Teiches
laufen?*) entstehen (vgl. Abb. 1).

AERE

Abbildung 1: Kinderfragen zu Phinomenen und Sachverhalten aus der Lebenswelt als
Ausgangspunkt des Lehrkonzeptes; Themenblock I: ,,Den Teich und
seine Umgebung experimentell entdecken (eigene Darstellung; Zeich-
nung: Fabiola Beudels)

Solche Fragen ,,an die Natur sind nicht nur essenziell bei der Beschreitung des natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisweges (vgl. Kap. 2.2), sondern sollten auch moglichst oft
die Basis von Unterrichtsgeschehen bilden (u.a. Boegner & Miller, 2008). Um der ,,Dis-
tanz* vieler (angehender) Sachunterrichtslehrkrifte zu den Fachern Chemie, Physik und
Technik (Kleickmann, 2015; Landwehr, 2002; Straube et al., 2020) zu begegnen, wurden
— die Tatsache beachtend, dass Unterrichtsinhalte der belebten Natur bei Grundschul-
lehrpersonen beliebter sind (Kleickmann, 2015) — moglichst viele Fragen aus einem bi-
ologischen Blickwinkel heraus formuliert (vgl. Abb. 1). Bei ndherer Beschéftigung sollte
den Teilnehmer*innen bewusst werden, dass es ,,in der Natur keine Einteilung in die
einzelnen Facher” (Janssen, 2015, S. 56) gibt und dass sich viele vermeintlich biologi-
sche Phianomene nur durch ,,das Wissen um physikalische und chemische Phanomene
und ihre GesetzmaBigkeiten erkldren lassen (Janssen, 2015, S. 55f.).

Die Klédrung der Fragen und Erarbeitung fachwissenschaftlicher Hintergriinde erfol-
gen durch das Lernen an Stationen (Kampl, 2016; Macke et al., 2016) in Kombination
mit der Arbeitsweise ,,Experimentieren” (s. Kap. 3.3.2). Das Lernen an Stationen bietet
sich hier nicht nur an, da je Station eine (Teil-)Frage beantwortet werden kann, sondern
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auch, weil den Studierendenteams ein aktives, konstruktives Lernen sowie — je nach per-
sonlichen Voraussetzungen — individuelles Vorgehen (u.a. Verweilzeit an der Station)
ermoglicht wird (vgl. Macke et al., 2016, S. 250).

3.3.2 Kohérenzebene 2: Vernetzung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

Im Kurs kommt das Prinzip des ,,pddagogischen Doppeldeckers* (Wahl, 2013, S. 64{f.)
zur Anwendung: Beim Planen, Durchfiihren und Auswerten von Experimenten im Rah-
men der beiden Kontexte konnen die Studierenden — in der Rolle von Lernenden — nicht
nur Fachwissen (learning science content) inkl. Methodenwissen (learning about in-
quiry) sowie experimentelle Kompetenz (learning to do inquiry) erwerben bzw. aus-
bauen, sondern lernen — aus dem Blickwinkel von Lehrenden — gleichzeitig auch, wie
fachliche Inhalte im Unterricht vermittelt werden kdnnen (learning to teach science; vgl.
Gyllenpalm & Wickman, 2011, S. 922f.). Das Experimentieren an Stationen in Klein-
gruppenarbeit kann somit als Modell fiir ein mdgliches Lehr-Lernsetting im naturwis-
senschaftlich-technischen Sachunterricht herangezogen und reflektiert werden. Wie
diese Teilziele erreicht werden sollen, wird nachfolgend néher erldutert.

Experimentieren an Stationen in Partnerarbeit: Dem Wissenschaftsverstindnis eini-
ger Lehrkrifte, dass ,,Kinder ,Experimente‘ durch[fiihren und] anschlieBend [...] die
Schulbiicher oder die Lehrperson die Erklarung [geben bzw. gibt]“ (Mdller, 2009,
S. 170) soll hier entgegengewirkt werden, indem die Teilnehmer*innen den naturwis-
senschaftlichen Erkenntnisweg durch Experimentieren an Stationen selbst beschreiten
und sich durch die Interpretation der Ergebnisse Fachwissen erschliefen. Die Arbeits-
blatter, welche an den Stationen ausliegen, sind daher so gestaltet, dass die Studierenden
nicht nur die Phase der Experiment-Durchfiihrung (s. Kap. 2.2) vollziehen, sondern auch
aufgefordert sind, eigene Fragen und Vermutungen zu formulieren, die dokumentierten
Beobachtungen mit ihren Vermutungen zu vergleichen sowie Schliisse aus den Ergeb-
nissen zu ziehen (vgl. Beispiel-Arbeitsblatt in Anhang 3). Das Verbalisieren, Uberpriifen
und Reflektieren eigener Vorstellungen zu Sachverhalten soll — falls notwendig — dabei
helfen, einen Conceptual Change (Posner et al., 1982) bei den Studierenden einzuleiten.
Auch der Austausch mit der*dem Partner*in ist wihrend des Experimentierens hilfreich:
Vorstellungen kénnen ausgetauscht und verglichen werden, es kann eine gegenseitige
Unterstlitzung bei der Durchfithrung erfolgen, individuelle Stirken kénnen Raum fiir
vielfiltige Losungsansitze bieten und Kooperationsfahigkeit kann fiir die Berufspraxis
geiibt werden (u.a. Moéller, 2001; Zumbach & Astleitner, 2016). Fiir jede Station wurden
zudem Sachanalysen (s. Anhang 4) angefertigt. Diese dienen der Vertiefung/Auffri-
schung fachwissenschaftlicher Hintergriinde der jeweiligen Experimente und kénnen
nach dem Experimentieren — falls wihrend der Arbeitsphase noch Zeit zur Verfiigung
steht — gelesen werden. Mithilfe der digitalen Versionen, die im Anschluss an die jewei-
ligen Einheiten iiber den digitalen Lernraum zur Verfiigung gestellt werden und Anga-
ben zu weiterfithrender Literatur enthalten (s. Abb. A4.2), kann eine weitergehende fach-
wissenschaftliche Einarbeitung erfolgen.

Die fachwissenschaftlichen Erkenntnisse werden nach jeder experimentellen Arbeits-
phase’ im Plenum zusammengefiihrt und diskutiert. Zur Festigung des Wissens iiber den
Prozess des Experimentierens bzw. der Erkenntnisgewinnung wird in diesen Nachbe-
sprechungen eine strukturierende Gesprachsfithrung (vgl. Moéller et al., 2006, S. 163{f.)
angewandt. Die*der Dozierende regt dazu an, zundchst die Durchfiihrung zu schildern
(,,Was wurde wie getan?), dann die Beobachtungen bzw. Ergebnisse objektiv zu be-
schreiben (,,Was wurde beobachtet?, ,,Was ist dabei herausgekommen?*) und zum
Schluss Begriindungen bzw. Interpretationen (,, Was kann man daraus ableiten?“, ,,Wie
ist das zu erkléren?*) zu duBern. In diesem letzten Schritt werden auch das ,,Erkennen

° Fiir Details s. Kap. 4.3.
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von Zusammenhiingen® (Vernetzung der Bezugsficher) und das Ubertragen ,,auf andere
Phianomene* (Hartinger et al., 2013, S. 13f.) fokussiert.

Durch das Erleben verschiedener Typen des sachunterrichtlichen Experimentierens
(vgl. Grygier & Hartinger, 2012, S. 13ff.) an den Stationen kénnen die angehenden Lehr-
kréafte Unterschiede, aber auch Gemeinsamkeiten der Experimentierformate erkennen.
Da die reine Handlung, d.h. in diesem Falle das Experimentieren, i.d.R. nicht ausreicht,
um vertieftes Wissen iiber naturwissenschaftlich-technische Denk- und Arbeitsweisen
auszubilden (zur Ubersicht vgl. Haslbeck et al., 2019, S. 49), werden die Nachbespre-
chungen auch zur Reflexion (u.a. ,, Welche Kompetenzen werden benétigt/konnen gefor-
dert werden?) und zum theoretischen Input (z.B. Definition eines wissenschaftlichen
Experiments) durch die*den Lehrende*n genutzt.

An dieser Stelle gilt es auch, Erlebtes in Bezug zur unterrichtlichen Praxis und zum
eigenen Professionalisierungsprozess zu setzen. So tauchen wahrend der experimentel-
len Arbeitsphase Schwierigkeiten auf, wie sie auch im Unterricht wiederzufinden sind
(z.B. Unklarheit bzgl. des Arbeitsauftrags; Uber- oder Unterforderung aufgrund des Off-
nungsgrades des Experiments; Unsicherheiten bzgl. des Umgangs mit Experimentierge-
ratschaften; Borlin, 2012; Kurth & Wodzinski, 2020). Diese werden im Plenum thema-
tisiert und Losungen zum Umgang diskutiert. Auch Vor- und Nachteile bzw. Chancen
und Grenzen der verschiedenen Experiment-Typen im Hinblick auf Lernprozesse und
Conceptual Change werden erortert. Es kann beispielsweise diskutiert werden, inwie-
weit das Erleben von Autonomie, Kompetenz, Vergniigen u.A. (Deci & Ryan, 1985)
durch die Experimentierformate ermdglicht werden.

Planen eines Experiments fiir den Sachunterricht: Wie in Tabelle 1 (s. Kap. 4) er-
sichtlich, sind die Studierendenteams je Themenblock einmal aufgefordert, ein Experi-
ment fiir den naturwissenschaftlich-technischen Sachunterricht zu planen. Ziel ist es, das
bisher im Kurs erarbeitete Fachwissen und fachdidaktische Wissen in einer fiir den Beruf
typischen Situation anzuwenden, miteinander zu verkniipfen und Unterrichtsplanung zu
tiben, denn sie ,,ist als eine der wesentlichen Aufgaben von Lehrkréften™ (Kirsch, 2020,
S. 407) zu bezeichnen. Wéhrend des Planungsprozesses kann realisiert werden, dass
Fachwissen ,,die Grundlage fiir fachdidaktische Beweglichkeit* (Baumert & Kunter,
2006, S. 496) bildet. Ohne dieses fallt es nicht nur schwer, Fehlvorstellungen der Ler-
ner*innen zu identifizieren, sondern auch Unterrichtssequenzen zu gestalten, die ver-
standnisorientiert sind und Fachkonzepte anbahnen (Lange et al., 2015; Wodzinski,
2020). Da die Planung von naturwissenschaftlich-technischem (Experimental-)Unter-
richt ein duferst komplexer und langwieriger Prozess ist, bei dem u.a. eine fachliche
Klarung und didaktische Strukturierung unter Beachtung von Voraussetzungen der Ler-
ner*innen erfolgen sollte (vgl. Nerdel, 2017, S. 80ff.), werden im Kurs nur Teilaspekte
einer Planung aufgegriffen, Bearbeitungshilfen zur Verfiigung gestellt und Erkenntnisse
im Plenum reflektiert (s. Kap. 4.4).

3.3.3 Kohérenzebene 3: Vernetzung von universitirer Ausbildung und beruflichen
Anforderungen

Den Forderungen von Lehramtsstudierenden nach einer engeren Abstimmung der uni-
versitdren Ausbildung und beruflichen Anforderungen (s. Kap. 1) wird durch die dritte
Kohédrenzebene begegnet, die auch Aspekte umfasst, die bereits im Rahmen der Be-
schreibung der vorherigen Kohirenzebenen angeklungen sind. So koénnen z.B. bei der
Planung eines Experiments fiir den Sachunterricht (s. Kap. 3.3.2) Kompetenzen ange-
bahnt werden, die in der Berufspraxis bendtigt werden.

Bei der Auswahl der in Kapitel 3.3.1 erlduterten Kurskontexte wurden curriculare
Empfehlungen und Vorgaben beriicksichtigt. Die durch die Experimente zu erarbeiten-
den Fachinhalte weisen vielfiltige Bezilige zu den im Perspektivrahmen Sachunterricht
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(GDSU, 2013) und Lehrplan Sachunterricht des Landes NRW (MSW NRW, 2008'7)
formulierten Kompetenzerwartungen auf, um eine entsprechende Anwendbarkeit im Sa-
chunterricht zu gewéhrleisten. Im Themenblock II werden beispielsweise Aspekte des
perspektiveniibergreifenden Themenbereichs ,,Gesundheit und Gesundheitsprophylaxe*
aufgegriffen (vgl. GDSU, 2013, S. 80ff.). Da das Wissen {iber Curricula als eine Facette
des fachdidaktischen Wissens angesehen wird (vgl. Park & Oliver, 2008, S. 266) und um
den Studierenden den Praxisbezug der beiden Kontexte zu verdeutlichen, sind sie an
mehreren Stellen im Kurs aufgefordert, diese Beziige herauszuarbeiten (s. Tab. A2 im
Online-Supplement). Im Rahmen der Vor- oder Nachbesprechungen der experimentel-
len Arbeitsphasen verweist die*der Dozierende zusitzliche auf entsprechende Beziige.

Bei der Konzeption der Experimente wurde darauf geachtet, dass — mit wenigen Aus-
nahmen — Alltagsmaterialien verwendet werden konnen, die giinstig oder kostenlos zu
erwerben sind. So wird der Transfer in die Praxis erleichtert, da einige Schulen unzu-
reichend mit Experimentiermaterialien ausgestattet sind (vgl. Peschel, 2007, S. 174). Die
Verwendung von Alltagsmaterialien beim unterrichtlichen Experimentieren stellt dar-
iiber hinaus einen Lebensweltbezug her und bietet zudem den Vorteil, dass die Kinder
die Experimente zuhause erneut durchfiihren kénnen (vgl. Moller, 2010, S. 100).

Weil ein Transfer von Fortbildungsinhalten in die Unterrichtspraxis eher stattfindet,
wenn die Teilnehmer*innen konkrete Medien zur Unterstiitzung erhalten (Hondrich et
al., 2016), werden den Studierenden neben den Arbeitsblittern und Sachanalysen nach
jeder Kurseinheit auch die Présentationsfolien sowie Beispiele fiir experimentelle Un-
terrichtssequenzen oder Experimente aus frei oder {iber die Universititsbibliothek zu-
ginglichen Handreichungen fiir Lehrpersonen zur Verfligung gestellt.

Da seitens der Lehramtsstudierenden der Wunsch nach mehr Kohdrenz zwischen Prii-
fungsformen und beruflichen Anforderungen besteht (u.a. Wagener et al., 2019) und im
Sinne des Constructive Alignments die Priifungsform so gewahlt werden sollte, dass die
zu erreichenden Learning Outcomes auch beurteilt werden konnen (Biggs & Tang,
2011), wird eine summative Priifungsform verwendet, welche berufsrelevante und in den
Learning Outcomes vermerkte Kompetenzen (u.a. Planungskompetenz, experimentelle
Kompetenz) abpriift. Wie schon wihrend des Kurses ist ein Experiment fiir den Sachun-
terricht — verortet in einem der beiden Kontexte — zu planen, zu erproben und zu reflek-
tieren. In einer schriftlichen, ca. fiinfseitigen Ausarbeitung (plus Anhang mit Fotos zur
Durchfiihrung des Experimentes) werden folglich Lernziele formuliert, bendtigte Vo-
raussetzungen der Lerner*innen und des Umfeldes sowie Informationen zur Unterrichts-
organisation und zu Bezugsfichern festgehalten. Bei der Erstellung des das Experiment
begleitenden Arbeitsblattes oder Forscher*innenprotokolls soll ein besonderes Augen-
merk auf das Beschreiten des naturwissenschaftlichen Erkenntniswegs gelegt werden
(vgl. Kap. 2). Kernelement der Ausarbeitung sind die didaktisch-methodischen Begriin-
dungen. Sie dienen u.a. der Legitimation des Experiments und der Reflexion von Er-
kenntnissen aus der Erprobung im Hinblick auf den Umgang mit moglichen (Lern-)
Schwierigkeiten unter Einbezug von Literatur. Aus motivationalen Griinden konnen die
Studierenden — im Sinne einer gewissen Wabhlfreiheit (Deci & Ryan, 1985) — entschei-
den, ob sie die Priifungsleistung in Partner*innenarbeit'! oder alleine anfertigen. Fllt
die Wahl auf Ersteres, wird wiederum Kooperationsfahigkeit fiir die Berufspraxis trai-
niert (s. Kohdrenzebene 3 und letztes Lernziel). Diese summative Priifungsleistung ist

10" Wihrend der Erprobung des Konzeptes galt der Lehrplan von 2008. Seit dem Sommer 2021 ist ein neuer
Lehrplan fiir Grundschulen in Kraft getreten (MSB NRW, 2021). Auch zwischen den dort genannten
Kompetenzerwartungen fiir das Fach Sachunterricht und den hiesigen Kurskontexten bestehen zahlreiche
Beriihrungspunkte.

Im Falle von Partner*innenarbeit sind zwei (Teil-)Experimente zu planen, durchzufiihren und zu reflek-
tieren.
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von den Pflicht-Teilnehmenden'? (s. Kap. 3.1) in einem Zeitrahmen von vier Wochen
nach Abschluss der letzten Kurseinheit zu erbringen. Als Grundlage fiir die Benotung
dient ein Bewertungsbogen mit vorab definierten Bewertungskriterien (s. Anhang 5), der
eine moglichst objektive Beurteilung der Produkte der Priifungsleistung gewéhrleisten
soll (vgl. Macke et al., 2016, S. 146f.). Nach Mitteilung der Noten wird den Studieren-
den(-Teams) ihre korrigierte und kommentierte Ausarbeitung per E-Mail zuriickge-
sendet, damit sie daraus Schliisse zur Gestaltung ihres weiteren Lernprozesses ziehen
konnen (vgl. Gaus, 2018, S. 9f.). Bei Riickfragen kann ein Gesprich mit der*dem Do-
zierenden vereinbart werden.

Um die Studierenden beim Erwerb bzw. der (Weiter-)Entwicklung der in den Lern-
zielen vermerkten und bei der Erstellung der Priifungsleistung bendtigten Kompetenzen
zu unterstiitzen, dienen nicht nur die bisher vorgestellten Kursbausteine. Begleitet wer-
den die Aktivititen durch Formen des formativen Priifens bzw. Feedbacks, welche den
Studierenden wahrend des Lernprozesses dabei helfen sollen, ihren Lernstand beziiglich
Lernfortschritten und noch vorhandenen Defiziten einzuschétzen (Shute, 2008; Yorke,
2003). Feedback zur Planungskompetenz erfolgt durch eine organisierte Form der Riick-
meldung, d.h., Zeitpunkte und Vorgehen sind vorher festgelegt (vgl. Macke et al., 2016,
S. 84f.). Alle Studierendenteams erhalten zu den Produkten ihrer Planungsaktivititen an-
hand vorher kommunizierter Kriterien {iber die Lernplattform Moodle anonymisiert und
schriftlich Riickmeldung durch die*den Dozierende*n.!* Dieses konstruktive Feedback
erfolgt zeitnah bis spdtestens zum Start der nidchsten Planungsphase, um Reflexion zu
ermdglichen und Orientierungspunkte fiir die weiteren Planungen zu geben (vgl. Gaus,
2018, S. 3ff.). Zudem soll den Studierenden durch das mehrfache individuelle Feedback-
geben der eigene Lernfortschritt verdeutlicht werden, um das Vertrauen in die eigenen
Kompetenzen zu steigern (vgl. Zumbach & Astleitner, 2016, S. 120f.). Da nicht nur das
Erhalten, sondern auch das Geben von Feedback lernforderlich sein kann (Cho & Cho,
2011) und Lehrkrifte dazu in der Lage sein sollten, Schiiler*innen lernfoérderliches, in-
dividuelles Feedback zu geben (Degeling, 2019), sind die Studierendenteams in The-
menblock II aufgefordert, einer anderen Gruppe Feedback zu ihren Planungs-Produkten
zu geben (Peerfeedback; s. Kap. 4.4). Zur Unterstiitzung der Reflexion ihrer experimen-
tellen Kompetenz wird auf Selbst- und Fremdeinschétzungsinstrumente zuriickgegriffen.
Fiir selbstgesteuertes, lebenslanges Lernen gilt die Féhigkeit zur Selbsteinschétzung als
essenziell (Boud & Falchikov, 2006). Deswegen sind die Studierenden nicht nur im Rah-
men der Begleitforschung (vgl. Kap. 5) angehalten, u.a. ihre experimentellen Féhigkei-
ten einzuschétzen, sondern es wird auch in Kurseinheit 8 (vgl. Tab. A2) beispielhaft ein
Selbsteinschédtzungsbogen ausgefiillt, wie er im Sachunterricht eingesetzt werden kann
(vgl. Ganser & Simon, 2009, S. 101). Fremdeinschétzung erfolgt in Form spontanen
Feedbackgebens (vgl. Macke et al., 2016, S. 85ff.) wahrend der experimentellen Arbeits-
phasen an den Stationen durch die Teampartner*innen sowie durch die*den Dozie-
rende*n. Die positive Wahrnehmung eigener Kompetenzen kann dazu fithren, dass die
intrinsische Motivation — d.h. die Motivation, sich mit einer Sache um ihrer selbst willen
zu beschiftigen, ohne, dass Anreize von auflen notwendig sind (Krapp, 1999) — gestei-
gert wird (Deci & Ryan, 1985).

Die freiwillig Teilnehmenden haben keine summative Priifungsleistung zu erbringen. Dies gilt auch fiir
die freiwillig teilnehmenden Studierenden des Moduls Bilingualer Sachunterricht im Optionalbereich.
Hier erfolgt die Priifungsleistung in der anderen Lehrveranstaltung des Moduls.

Mit ,,anonymisiert” ist Folgendes gemeint: Die Studierenden kdnnen iiber den digitalen Lernraum in alle
Planungsprodukte Einsicht nehmen, ohne zu wissen, welche Personen genau hinter dem jeweiligen Pro-
dukt stehen (je Gruppe ein Ordner angelegt; keine Namen genannt). Die*der Dozierende 14dt das Feed-
back fiir alle Gruppen — unter Verweis auf die jeweilige Gruppennummer und ebenfalls fiir alle sichtbar —
hoch.
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4 Durchfiihrungshinweise

Der Kurs ist aus zwei Themenblocken a fiinf Einheiten aufgebaut (Kontext ,,Teich und
seine Umgebung® und Kontext ,,Mensch und seine Leistungsfahigkeit™; vgl. Kap. 3.3.1
und Tab. 1), die von einer einfiihrenden und einer abschlieBenden Sitzung umrahmt wer-
den. Jede der zwolf Einheiten dauert 100 Minuten und findet in einem Praktikumsraum
(mit Arbeitsflachen, Waschbecken etc.) statt. Zur Gewahrleistung einer intensiven Be-
treuung und Bereitstellung von ausreichend Platz zum Arbeiten an den Stationen werden
je Kurs maximal 30 Studierende zugelassen (vgl. Macke et al., 2016, S. 251). Geleitet
wird der Kurs durch eine*n Dozierende*n mit Unterstiitzung einer studentischen Hilfs-
kraft, welche beim Auf-/Um-/Abbau der Lernstationen und Kldren von Fragen in den
Arbeitsphasen assistiert.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Kurseinheiten mit Zuordnung der Phase und Angaben zu
methodischen Schwerpunkten

KE Phase (Methodische) Schwerpunkte
1 Finsti Uberblick iiber Kursziele, -inhalte, -ablauf; Aktivierung von
1nstieg Vorwissen durch Mind-Mapping; Lehrplanarbeit
2 Experimentieren an Stationen
— =
3 . %0 % Start Planung eines Experiments fiir den Sachunterricht
- _ 93 (Bezug zu Erkenntnissen aus KE2)
- S5 e
4 % E g é) Fertigstellung der Planung; Nachbesprechung und Reflexion
g g 2 g der Planung; Einfiihrung zu Inhalten in KES und KE6
— E&5:2
5 = 5 Experimentieren an Stationen
s &
— [
6 Experimentieren an Stationen
7 Experimentieren an Stationen
- =
L 2 = . . .
8 g Th 8 Experimentieren an Stationen
| ENgS8
58 e S .
9 ke -45 5 ° Experimentieren an Stationen
_ 2= z Tg
g é = g Aktivierung von Vorwissen mithilfe von Leitfragen im Ge-
10 = g Qg’ 5 sprach mit Partner*in; Start Planung eines Experiments fiir
= @ 23 den Sachunterricht
— RE®
=] Fertigstellung der Planung; Durchfiihrung und Auswertung
11 des Experiments einer anderen Gruppe; schriftliches Feed-
back
Nachbesprechung und Reflexion der Planung; Riickblick auf
12 Abschluss den Kurs und Zusammenfassung; standardisierte Kursevalu-
ation; ausfiihrliche Besprechung Priifungsleistung*

Anmerkung: KE = Kurseinheit; Markierung mit Sternchen (*) = fiir Pflichtteilnehmer*innen; fiir De-
tails je Kurseinheit s. Anhang 2 im Online-Supplement.
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Nachfolgend werden Vorbereitungs- und Durchfiihrungshinweise gegeben sowie der
Ablauf der einzelnen Phasen des Tutoriums beschrieben. Eine tabellarische Detailiiber-
sicht zu den einzelnen Kurseinheiten mit Angaben zum behandelten Thema, dem Ablauf
inkl. Zeitangaben, den eingesetzten Lehr-/Sozialformen und Methoden sowie den fach-
wissenschaftlichen und fachdidaktischen Inhalten befindet sich in Tab. A2 des Online-
Supplements.

4.1 Vorbereitungen

Vor Kursbeginn wird ein digitaler Lernraum eingerichtet, welcher als Informations- und
Feedbackplattform verwendet wird sowie der Zurverfiigungstellung der eingesetzten
Medien (u.a. Présentationsfolien, Arbeitsblétter der Lernstationen) und der Arbeitspro-
dukte der Studierenden (u.a. Mind-Maps, Poster mit didaktisch-methodischen Uberle-
gungen zu Experimenten) dient.

Fiir die experimentellen Kurseinheiten (s. Kap. 4.3) werden die Lernstationen so auf-
gebaut, dass sich die Studierenden von Station zu Station bewegen (Rotationsprinzip;
vgl. Kampl, 2016, S. 63). Damit an jeder Station mehrere Gruppen parallel arbeiten kon-
nen, werden neben den Arbeitsblittern und laminierten Sachanalysen mehrere Sets an
Experimentiermaterialien sowie freie Arbeitsfldchen bereitgestellt (vgl. Abb. 2¢).

Da beim Blockkursformat drei Einheiten je Tag zu absolvieren sind und wenig Zeit
zum Umbauen der Stationen zur Verfligung steht, wird in der anderen Hélfte des Kurs-
raums die nichste Einheit durch die Hilfskraft vorbereitet.

-‘ 'M\ o« 1
_'_“"m\m?m s co v -
;ud--._’_.‘—i HRL T

E@m

m".’:\

Abbildung 2: a) Arbeitsprodukt der KE1: Mind-Map eines Studierendenteams zu The-
menblock I; b) Beispiel einer studentischen Mind-Map zu Themenblock
IT; c¢) Beispiel des Aufbaus einer Lernstation zum Thema ,,Schwimmen
und Sinken* in KE2; d) Experimentieren eines Studierendenteams an die-
ser Station (Bildquelle: Melanie Beudels)
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4.2 FEinstieg

Der ersten Kurseinheit (vgl. Tab. A2) kommen mehrere fiir den Verlauf des Kurses
wichtige Funktionen zu, die nachfolgend erldutert werden.

(M

@

3)

Kennenlernen: Zur Schaffung eines wertschitzenden und partnerschaftlichen
Lernklimas ist es wichtig, dass sich die Teilnehmenden zu Anfang kennenlernen
(vgl. Macke et al., 2016, S. 791f.). Dazu stellen sich die Lehrperson sowie die
studentische Hilfskraft zunéchst vor; die Teilnehmenden konnen sich tiber ihren
Studienschwerpunkt austauschen, nachdem sie gebeten wurden, jeweils ihren
Vornamen — mittels Klebeschilds — an ihr Oberteil zu heften. So kann eine per-
sonliche Ansprache erfolgen. AuBlerdem lernen die Studierenden ihre*n Experi-
mentierpartner*in'4 naher kennen, indem sie die in Punkt 3 bzw. Tabelle A2 be-
schriebenen Arbeitsphasen gemeinsam durchfithren. Bei einer ungeraden
Studierendenanzahl oder der Abwesenheit einer Person in einer Einheit wird ein
Dreierteam gebildet, da aus den in Kapitel 3.3.2 genannten Griinden niemand
alleine arbeiten soll.

Ziel- und Veranstaltungstransparenz: Um die Studierenden bei der Selbststeue-
rung ihres Lernprozesses (vgl. Zumbach & Astleitner, 2016, S. 117f.) zu unter-
stiitzen und Missverstindnissen vorzubeugen, werden nicht nur die iibergeordne-
ten Lernziele des Kurses prasentiert, sondern es wird auch das Kurskonzept (vgl.
Kap. 3.3), welches zum Erreichen dieser Lernziele fithren soll, grob erldutert.
Informationen zur Struktur und zum Ablauf des Kurses dienen als zusétzlicher
Orientierungsrahmen (vgl. Macke et al., 2016, S. 93f.). Den Pflichteilnehmenden
wird zudem ein kurzer Uberblick iiber die summative Priifungsleistung (s.
Kap. 3.3.3) gegeben, denn wenn ,,Lernaktivitidten und Priifung von Studierenden
als eine didaktische Einheit wahrgenommen [werden], wird der Lernprozess
wihrend der Veranstaltung insofern gefordert, als er aus Sicht der Studierenden
bereits eine sinnvolle Priifungsvorbereitung darstellt (Gaus, 2018, S. 9). Nach
Abschluss der in Punkt 3 vorgestellten ersten Arbeitsphase 10st die*der Dozie-
rende im Sinne einer Inhaltstransparenz auf, welche der auf den Studierenden-
Mind-Maps genannten Fachinhalte wirklich im Rahmen der zwei Themenbldcke
erarbeitet werden. Die Vorstellung dieser Inhalte soll zudem neugierig auf die
kommenden Kurseinheiten machen (vgl. Meyer, 2011, S. 122).

Einfinden ins Kursthema und Aktivierung von Vorwissen: Es folgt ein theoreti-
scher Input der*des Dozierenden zu Zielen und Charakteristika des Faches sowie
der zur Gestaltung eines verstindnis- und schiiler*innenorientierten naturwissen-
schaftlich-technischen Sachunterrichts bendtigten professionellen Kompetenzen
von Lehrkréften (vgl. Kap. 1). Diese Informationen sind insbesondere fiir jene
Teilnehmenden essenziell, die bisher wenig oder keinen Kontakt mit dem Fach
Sachunterricht hatten. Auf dieses Wissen aufbauend folgen zwei Phasen kokon-
struktiver Teamarbeit, in denen sich die Gruppenmitglieder im intensiven Aus-
tausch der Losung einer Aufgabe widmen (vgl. Grésel et al., 2006, S. 201f.):

In der ersten Arbeitsphase sind die Studierenden aufgefordert, je Themenblock
eine Mind-Map mit ihrem Vorwissen zu erstellen (s. Abb. 2a und 2b; Fachwis-
sen, Markierung von Bezugsfichern, potenzielle fachspezifische Arbeitsweisen
zur ErschlieBung der Fachinhalte im Sachunterricht), nachdem im Plenum wie-
derholt wurde, was es bei der Erstellung zu beachten gilt und welche Funktionen
Mind-Maps im Kontext von Lehren und Lernen erfiillen kdonnen (vgl. Macke et
al., 2016, S. 2621f.). Die erstellten Mind-Maps werden — sortiert nach den beiden

4 Aufgrund der Komplexitét des Lehr-Lernsettings wird im Sinne einer Bestindigkeit im Regelfall auf einen
Partner*innenwechsel verzichtet.
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Themenblocken — an die Kursraumwand gehidngt und unter der Leitfrage ,,Wel-
che inhaltlichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede weisen die Maps auf? von
allen Anwesenden begutachtet. Im Plenum wird zusammengefasst, welche As-
pekte auf vielen Mind-Maps genannt wurden und welche z.B. herausgestochen
sind. Das Erstellen und Begutachten der Mind-Maps dient nicht nur der Aktivie-
rung und Ermittlung des Vorwissens, sondern es hilft dabei, erste inhaltliche Zu-
sammenhinge zu erkennen (s. Kohirenzebene 1) und eine Ubersicht iiber die
Kursthemen zu gewinnen (vgl. Macke et al., 2016, S. 262).

Nachdem durch die*den Dozierende*n aufgelost wurde, welche der Inhalte im
Rahmen des Kurses behandelt werden, beginnt die zweite Arbeitsphase. Zur Ver-
deutlichung der Praxisrelevanz beider Kontexte (s. Kohdrenzebene 3) erarbeiten
die Teams Beriihrungspunkte der Inhalte zu den im Lehrplan Sachunterricht des
Landes NRW (MSW NRW, 2008) genannten Bereichen, Schwerpunkten sowie
Kompetenzerwartungen und stellen diese im Anschluss im Plenum vor. Da die
Studierenden an weiteren Stellen des Kurses mit dem Lehrplan arbeiten, wird er
allen Studierenden in Papier- und digitaler Form zur Verfiigung gestellt. Vor Be-
ginn dieser Arbeitsphase ist es empfehlenswert, darauf hinzuweisen, alle Berei-
che des Lehrplans — und nicht nur den Bereich ,,Natur und Leben® — zu sichten,
um der Vielperspektivitdt der Kontexte gerecht zu werden.

4.3 Kurseinheiten mit Schwerpunkt ,,Experimentieren an Stationen*

In jeweils drei Kurseinheiten pro Themenblock (KE2, KE5, KE6 in Themenblock I;
KE7, KE8, KE9 in Themenblock II) liegt der Schwerpunkt auf dem Experimentieren an
Stationen in Partnerarbeit (vgl. Tab. 1 und Tab. A2). Nachfolgend werden generelle
Durchfiihrungshinweise gegeben sowie Besonderheiten einiger Einheiten erldutert.

Die Einstiegsphasen der experimentellen Kurseinheiten dienen dazu, einen Orientie-
rungsrahmen zu geben, Neugier zu wecken und Transparenz beziiglich des zu erarbei-
tenden Themas zu schaffen (vgl. Meyer, 2011, S. 122ff.). Dazu wird in jeder Sitzung die
jeweilige Abbildung, welche den Kontext des Themenblocks darstellt (vgl. Abb. 1 fiir
Themenblock I), eingeblendet und es werden die Bereiche, welche in der Einheit behan-
delt werden, optisch hervorgehoben. Die Studierenden duflern nun ihre Ideen zu poten-
ziellen Kinderfragen. Nach den in Kap. 3.3.1 beschriebenen Kriterien stellt die*der Do-
zierende danach ebenfalls mogliche Schiiler*innenfragen vor. Diese gilt es, mithilfe der
Experimente zu beantworten. Je nach Ablauf der vorherigen Sitzung, Feinlernzielen der
Einheit sowie dem fiir das Experimentieren benotigten Vorwissen erfiillt die Einstiegs-
phase weitere Funktionen: das gemeinsame Kldren von Riickfragen (in jeder Einheit),
die Wiederholung der Erkenntnisse der vorangegangenen Einheit (u.a. in KE6), die Si-
cherung bzw. Nachbesprechung der Fachinhalte der letzten Einheit (u.a. in KE3) und das
Klédren oder die Wiederholung von Begrifflichkeiten, die wahrend der Erarbeitungsphase
wichtig sind (z.B. in KE9: , Kohlenhydrate® — ,,Proteine* — ,,Lipide*; KE7: Typen des
Unterrichtsexperiments nach Meyer (vgl. 2011, S. 313)).

In den Gelenkphasen werden die Studierenden dariiber informiert, wie viele Stationen
in der jeweiligen Einheit zu bearbeiten sind, ob nach einem bestimmten System rotiert
wird!’ und wie viel Zeit ihnen insgesamt fiir die Erarbeitungsphase zur Verfligung steht
(vgl. Tab. A2). Da jede Gruppe aufgrund individueller Lernvoraussetzungen, wie Vor-
wissen und Interessen, in einem eigenen Tempo arbeitet, kann so selbst entschieden wer-
den, wie lange an einer Station verweilt wird (vgl. Kampl, 2016, S. 54). Um eine un-
gleichméBige Verteilung auf die Stationen zu vermeiden, werden den Teams Start-

Es gibt keine festgelegte Reihenfolge beim Stationenlernen. KE9 bildet die Ausnahme: hier folgen die
Studierenden der Reihenfolge der ,,Verdauungsstationen‘ im Kérper, d.h. z.B., nach der Station ,,Magen*
ist die Station ,,Diinndarm* zu bearbeiten; es sollen in jeder Einheit moglichst alle Stationen durchlaufen
werden.
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Stationen zugewiesen. Falls es spezielle Aspekte zu beachten gilt, die nicht auf den Ar-
beitsbléttern vermerkt sind, jedoch ohne weitere Erlduterungen zu Schwierigkeiten oder
Nachfragen fiihren wiirden, werden sie in dieser Phase von der Lehrperson erlautert (vgl.
Kampl, 2016, S. 70). Dies betrifft z.B. die Beschaffung von Eis aus dem Kiihlfach, den
Umgang mit lebenden Tieren, das Abkldren von Lebensmittelallergien bzw. -unvertrag-
lichkeiten oder das Entsorgen von Abfillen. In der Gelenkphase der ersten experimen-
tellen Kurseinheit (KE2) werden zudem allgemeine Arbeits- und Verhaltensregeln ver-
einbart. !

Wihrend der Arbeitsphasen (s. Abb. 2d) experimentieren die Studierenden — mithilfe
der jeweiligen Stationsarbeitsblatter — selbststidndig in kokonstruktiver Teamarbeit (vgl.
Grisel et al., 2006, S. 201f.) an den Stationen. Treten Fragen oder Probleme auf, die im
Team nicht geklart werden konnen, kann zunéchst ein anderes Team, welches an der
Station arbeitet, um Hilfe gebeten werden. Findet sich keine Losung, wird die*der Do-
zierende um Rat gefragt. Diese*r 14uft wiahrend des Stationenlernens im Raum umbher,
beobachtet den Lernprozess, unterstiitzt, wenn notwendig, gibt spontanes Feedback zur
experimentellen Kompetenz (vgl. Kap. 3.3.3) und schreitet ein, falls Regeln grob miss-
achtet werden (vgl. Kampl, 2016, S. 72). Es ist u.a. darauf zu achten, dass die Sachana-
lysen erst studiert werden, wenn die Ergebnisse des jeweiligen Experiments selber inter-
pretiert wurden (s. Kap. 3.3.2). Gerade in der ersten experimentellen Kurseinheit (KE2)
ist es hilfreich, mithilfe einer Zeitansage auf die noch verbleibende Arbeitszeit hinzu-
weisen. Die Erfahrung zeigt, dass das Rotieren zur néchsten Station mit zunehmender
Arbeitsroutine im Kursverlauf ohne Signale durch die Lehrperson ablaufen kann.

Fiir die Stationen in KE2 wurde sich fiir ein stark angeleitetes Experimentieren — d.h.
u.a. vorgegebene Vorgehensweisen zur Durchfiihrung — entschieden, um eine Uberfor-
derung der Studierenden aufgrund z.B. mangelnder Routine (vgl. Girwidz, 2020, S. 282)
zu vermeiden und sie Schritt fiir Schritt an das Experimentieren heranzufiihren. Bei
Kurseinheiten, in denen offene Experimentierformate, wie das Explorieren (vgl. Grygier
& Hartinger, 2012, S. 15ff.), platziert sind, kann bei Bedarf auf Tipps und Fokussie-
rungshilfen (s. Abb. A3.1; ,,Tipps dafiir) zuriickgegriffen werden. Diese helfen bei der
Planung des Experiments und lenken die Aufmerksamkeit auf bestimmte Aspekte (vgl.
Maller et al., 2006, S. 163).

Die Nachbesprechung jeder experimentellen Arbeitsphase (vgl. Kap. 3.3.2) wird mit
Présentationsfolien unterstiitzt und erfolgt — mit Ausnahme von KE2 (vgl. Tab. A2), in
der das erste Mal im Kurs experimentiert wird (viel Zeit zur Verfiigung gestellt) — direkt
in der jeweiligen Sitzung.

4.4 Kurseinheiten mit Schwerpunkt ,,Planung eines Experimentes fiir den
Sachunterricht*

Wie aus Tabelle 1 und Tabelle A2 ersichtlich wird, sind die Planungsphasen in beiden
Themenbldcken an unterschiedlichen Stellen positioniert.

Die Planung in Themenblock I kniipft an die Experimentiererfahrungen aus KE2 an.
Die fachwissenschaftlichen Hintergriinde sind somit noch présent, und einige Lerner*in-
nenvorstellungen sowie potenzielle Schwierigkeiten beim Experimentieren sind be-
kannt. Die Planungs-Aufgabe wird im Plenum erortert; zusétzlich wird zur Orientierung
ein Blatt ausgeteilt, auf dem alle Arbeitsschritte festgehalten sind: Es ist ein Arbeitsblatt
(oder Forscher*innenprotokoll) fiir ein Experiment zum Thema ,,Schwimmen und Sin-
ken“ — ,,ein anspruchsvolles Thema mit vielen Moglichkeiten* (Wodzinski, 2006, S. 75) —
in einer fiktiven Grundschulklasse zu entwerfen (s. Abb. 3b). Dabei ist der Experiment-
Typ frei wihlbar, der naturwissenschaftliche Erkenntnisweg aber zu beachten; das Ex-
periment soll in der Erarbeitungsphase einer Unterrichtsstunde positioniert sein. Auf

16" Die Funktion von Regeln und Verhaltensweisen im Experimentalunterricht wird auch in den Nachbespre-
chungen thematisiert.
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einem Plakat sind vorgeschaltet bzw. parallel didaktisch-methodische Uberlegungen
festzuhalten (Feinlernziele, stichwortartige Sachanalyse, Positionierung in einer Unter-
richtssequenz, Titel der Stunde, Uberlegungen zur Unterrichtsorganisation und zum Um-
gang mit (Lern-)Schwierigkeiten; vgl. Abb. 3a). Als Planungshilfen dienen u.a. eine
Liste mit Operatoren zur Formulierung von Lernzielen und Ausziige aus Lehrer*innen-
handreichungen wie jener von Wodzinski (2006). In der Nachbesprechung dieser ersten
Planungsphase steht der Austausch dariiber, welche Aspekte der Planung als einfach und
welche als schwierig empfunden wurden — und warum (z.B. geringe Planungserfahrung,
mangelndes Fachwissen) — im Fokus. Die*der Dozierende gibt neben dem schriftlichen
Feedback (vgl. Kap. 3.3.3) Tipps fiir die kommende Planung.
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Die Planung in Themenblock II (vgl. Tab. A2) unterscheidet sich in folgenden Aspekten
von der eben beschriebenen Planungsphase: Es ist ein Experiment zu einem vielperspek-
tivischen!” Inhaltsbereich zu planen, der zuvor nicht experimentell erschlossen wurde
(A: Herz und Blutkreislauf; B: Luft und Atmung). Zum Einstieg in diesen neuen The-
menbereich sind der Planungsphase, welche wie Planung eins ablduft, daher zwei
Brainstormingphasen (vgl. Macke et al., 2016, S. 205f.) vorgeschaltet, nachdem den
Teams das Unterthema (A oder B) zugeordnet wurde. Phase 1 (s. Tab. A2) dient dem
Austausch von Vorstellungen und Vorwissen iiber das Potenzial des Inhalts und iiber
Schiiler*innenvorstellungen (vgl. Modell fachdidaktischen Wissens von Geers et al.,
2009, S. 87ft.). In Phase 2 sollen bestehendes Fachwissen sowie Wissen iiber mogliche
fachspezifische Vermittlungsstrategien zum Thema A oder B aktiviert sowie notiert wer-
den. Zur Aktivierung konnen Hilfsfragen (z.B. ,,Wofiir brauchen wir Herz, Blut und
Blutkreislauf iberhaupt?*‘) aus einem Umschlag genutzt werden. Fiir die Planungsphase

Zahlreiche Beziige zu Kompetenzerwartungen der Lehrpline (u.a. MSW NRW, 2008, z.B. Eigenschatten
von Luft; Kérper des Menschen) und des Perspektivrahmens Sachunterricht (GDSU, 2013; u.a. perspek-
tivenvernetzender Themenbereich ,,Gesundheit und Gesundheitsprophylaxe®, S. 80ff.); Beziige zu ande-
ren Féachern wie Sport oder Philosophie (vgl. Kaiser & Seitz, 2017, S. 41ff.).
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(Phase 3) liegen wiederum Hilfsmittel (s.0.) aus; zudem kann im Internet recherchiert
und sich mit der*dem Dozierenden bei Schwierigkeiten ausgetauscht werden. Ist eine
Idee fiir ein Experiment gefunden, werden Experimentiermaterialien aus der Sammlung
des Vorbereitungsraums zur Verfiigung gestellt; das Experiment kann vorbereitet und
getestet werden. In Phase 4 fiihrt jedes Team das Experiment einer anderen Gruppe an-
hand der erstellten Arbeitsblitter durch (dabei Wechsel der Themen A und B). Anschlie-
Bend wird der Gruppe schriftlich Feedback zu den didaktisch-methodischen Uberlegun-
gen, zum Experiment und zum Arbeitsblatt gegeben (Phase 5). Dafiir werden vorher
Feedbackregeln kommuniziert (vgl. Macke et al., 2016, S. 83ff.; u.a. erst Lob, dann Kri-
tik; konstruktive Hinweise wie Aufzeigen von Handlungsalternativen). Phase 6 dient
dem Reflektieren des Feedbacks und zum Austausch untereinander (vgl. Tab. A2). In
der nachfolgenden Einheit werden Erkenntnisse dieser Planungsphase im Plenum zu-
sammengefiihrt und diskutiert.

4.5 Abschluss

Die abschlieBende Kurseinheit (KE12) dient insbesondere der Reflexion im Hinblick auf
den eigenen Professionalisierungsprozess, welcher im Rahmen der Kursteilnahme statt-
gefunden hat. Dazu sollen auch die in den verschiedenen Phasen gesammelten Erfahrun-
gen mit Riickbezug auf die libergeordneten Lernziele (vgl. Kap. 3.2) verbalisiert werden.

Anhand von vorbereiteten Prisentationsfolien, auf denen u.a. Fotos der Durchfiihrung
der Experimente abgebildet sind, und gelenkt durch Riickfragen sowie Impulse der*des
Dozierenden (vgl. Macke et al., 2016, S. 94ff.) fassen die Studierenden erworbenes na-
turwissenschaftlich-technisches Fachwissen zusammen und erldutern interdisziplinire
Verflechtungen. Danach werden Erkenntnisse beziiglich des fachdidaktischen Wissens
thematisiert, wobei einzelne Wissensfacetten, die im Kurs eine Rolle gespielt haben (u.a.
Wissen iiber (den Umgang mit) Schiiler*innenvorstellungen; Wissen iiber das Curricu-
lum; vgl. Geers et al., 2009, S. 87ff.), aufgegriffen werden. Der Fokus liegt dabei auf
dem Wissen iiber fachspezifische Vermittlungsstrategien, im Speziellen der Arbeits-
weise und Erkenntnismethode ,,Experimentieren. Auch hier sind die Studierenden auf-
gefordert, mithilfe von Fotos und Abbildungen, die wihrend der Erarbeitungsphasen ent-
standen (z.B. Fotos zur Variation der unabhéngigen Variable beim Experiment zum
Lotuseffekt) oder die ihnen in den Vor-/Nachbesprechungen begegnet sind (z.B. Abbil-
dung zu Phasen des Experimentierprozesses), die wichtigsten Erkenntnisse zusammen-
zufassen und mit Blick auf den Einsatz in der Berufspraxis zu reflektieren (z.B. ,,Welche
Kompetenzen der Schiiler*innen konnen gefordert werden?). Es wird diskutiert, inwie-
fern das erlebte Lehr-Lernsetting, also das Experimentieren in interdisziplindren Kon-
texten, als Modell fiir den Sachunterricht dienen kann, um dort im Sinne einer naturwis-
senschaftlich-technischen Grundbildung zu handeln.

Nach Verabschiedung der freiwillig Teilnehmenden wird die summative Priifungs-
leistung (vgl. Kap. 3.3.3) im Detail erldutert und es konnen Riickfragen gestellt werden.

5 Begleitforschung und Ergebnisse

Die den Kurs begleitende Forschung bezieht sich primér auf die beiden ersten von Li-
powsky und Rzejak (vgl. 2012, S. 2ff.) beschriebenen Kriterienebenen der Wirksamkeit
von Lehrpersonenfortbildungen, welche auf die erste Phase der Ausbildung von Lehr-
kréften libertragbar sind: die Reaktionen (Ebene 1) und das Lernen (Ebene 2) der Teil-
nehmenden. Es soll insbesondere die Frage geklirt werden, ob die im Kurs installierten
formell-institutionellen Kohérenzebenen zur Herstellung informell-individueller Kohd-
renz und zu einer Erweiterung professioneller Kompetenzen auf Seiten der Teilnehmen-
den fiithren (vgl. Cramer, 2020, S. 270) und somit die Ziele des Kurses (s. Kap. 1 und
3.2) erreicht werden.
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In diesem Beitrag liegt der Fokus auf den Reaktionen der Studierenden — hier in Form
von Riickmeldungen beziiglich der Akzeptanz des Kurses und der Zufriedenheit. Diese
Riickmeldungen sollen — ohne explizit danach zu fragen (vgl. Cramer, 2020, S. 276) —
Hinweise darauf geben, ob die o.g. Ziele erreicht werden. Zudem konnen sie nicht nur
Determinanten fiir die Motivation, behandelte Inhalte in die Berufspraxis zu transferie-
ren, sein (Huber & Radisch, 2010; Lipowsky, 2014), sondern sie liefern auch Informati-
onen dariiber, ob eine Passung zwischen den Bedarfen der Studierenden und dem Ange-
bot gegeben ist. Die Bedarfe wurden vor Beginn des Kurses abgefragt (s.u.). Neben
Erwartungen, Wiinschen und personlichen Lernzielen konnten auch Angaben zur per-
sonlichen Relevanz bestimmter Inhalte, welche im Zusammenhang mit professionellen
Kompetenzen stehen (s. Anhang 7), gemacht werden.

Da es keinen direkten positiven Zusammenhang zwischen den Reaktionen, also z.B.
der Wahrnehmung von Kohirenz, und einer verdnderten professionellen Kompetenz,
also z.B. der Zunahme an fachintegrativem Wissen, gibt (Colquitt et al., 2000; Gold-
schmidt & Phelps, 2007), wird auch die zweite Wirkungsebene, das Lernen der ange-
henden Lehrer*innen, untersucht. Dabei konnen nach Lipowsky & Rzejak (vgl. 2012,
S. 3f.) nicht nur kognitive Wirkungen, sondern auch Verinderungen von Uberzeugungen
und motivationalen Orientierungen betrachtet werden, weil sie ebenfalls ein essenzieller
Teil professioneller Kompetenz sind (Baumert & Kunter, 2006). Inwieweit sich Profes-
sionswissen und motivationale Orientierungen durch die Kursteilnahme bedeutend ver-
andern, wird an anderer Stelle vorgestellt.'8

An dieser Stelle konnen allein die Reaktionen darauf hindeuten, ob sich professionelle
Kompetenzen verdndern. Zur Ermittlung von Faktoren, die zur Entwicklung der profes-
sionellen Kompetenzen fithren kdnnen, werden hier zusétzlich zwei Konstrukte explizit
erhoben: Da es ein Ziel der Lehrveranstaltung ist, Zusammenhénge der sachunterrichtli-
chen Bezugsfiacher Biologie, Chemie, Physik und Technik zu verdeutlichen (Kap. 3.3.1),
wird untersucht, ob die Teilnehmenden der Meinung sind, dass der Kurs ihr Verstdindnis
von der Interdisziplinaritdt dieser Facher gefordert hat. Aulerdem wird das situationale
Interesse (vgl. Krapp, 1992, S. 749f.) an den Kursinhalten betrachtet. Es wird zwischen
emotionalen (Emotionen, wie Freude bei einer Interessenshandlung), epistemischen
(Streben nach Wissenserwerb beziiglich des Gegenstandes) sowie wertbezogenen (sub-
jektive Bedeutung bzw. Relevanz des Interessegegenstandes) Interessenskomponenten
(Krapp, 1992, 1999; Prenzel, 1988) differenziert. Dies begriindet sich darin, dass die
Entwicklung dispositionalen Interesses dadurch begiinstigt wird, dass mehr als eine die-
ser Interessens-Komponenten positiv erlebt wird (vgl. Krapp, 2007, S. 16f.). Das dispo-
sitionale Interesse wiederum hat Einfluss auf das Leistungsvermdgen von Lehrpersonen
oder z.B. den Transfer von Innovationen in den Unterricht (vgl. Krapp & Prenzel, 2011,
S. 32; Trempler et al., 2013, S. 344).

5.1 Fragestellungen

Es werden daher folgende Fragestellungen untersucht:

(1) Bedarfe, Erwartungen und personliche Relevanz von Kursinhalten: Welche Er-
wartungen und Wiinsche haben die Studierenden an die Lehrveranstaltung? Was
ist ihr personliches Lernziel? Welche Inhalte werden als besonders wichtig er-
achtet?

(2) Erste Ebene der Wirksamkeit: Was sind spontane Assoziationen zum Kurs? Wel-
che Erwartungen, Wiinsche und Lernziele werden nicht erfiillt? Empfehlen die
Studierenden den Kurs weiter und warum? Welche Anderungsvorschlige gibt

18 Schwerpunkt integratives Fachwissen und fachbezogene Selbstkonzepte: Beudels et al. (2021a); Schwer-
punkt experimentbezogene Féhigkeitsselbstkonzepte: Beudels et al. (2022); Schwerpunkt Lehrer*innen-
interesse und -selbstwirksamkeitserwartungen: Beudels et al. (2021c¢).
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es? Welche Kurseinheiten sind die unbeliebtesten und warum? = Deuten die
Reaktionen auf die Herstellung informell-individueller Kohérenz hin?

(3) Zweite Ebene der Wirksamkeit: Generiert die Teilnahme ein hohes situationales
Interesse an den Kursinhalten (emotionale, epistemische und wertbezogene
Komponente)? Geben die Studierenden an, dass durch den Kurs ihr Versténdnis
von der Interdisziplinaritit der Naturwissenschaften und Technik gefordert wird
(informell-individuelle Kohirenz)?

5.2 Untersuchungsdesign, Messinstrumente und Auswertungsmethodik

Zur Untersuchung der Fragestellungen wurde ein Pre-Post-Forschungsdesign verwen-
det. Die Teilnehmenden wurden iiber das Nachrichtenforum des digitalen Lernraums
gebeten, in einem Zeitraum von zehn Tagen bis zur ersten Kurseinheit und zehn Tagen
nach Abschluss der letzten Kurseinheit jeweils einen Online-Fragebogen (SoSci Survey;
Leiner, 2006) zu bearbeiten. Neben soziodemographischen Strukturdaten — Geschlecht,
Alter, Studienfach inkl. -schwerpunkt und akademischem Grad — wurde auch das be-
suchte Kursformat (wochentliche oder Blockkurs-Variante) erhoben sowie durch Ab-
gleich der Strukturdaten mit Angaben zum Semester und dem Kursformat ermittelt, ob
eine freiwillige oder Pflicht-Teilnahme bestand.

Um den Teilnehmenden individuelle Aussagen zu ermdglichen (vgl. Rindermann,
2003, S. 241), erfolgte die Untersuchung der Forschungsfragen 1 und 2 hauptséchlich in
Form offener Fragestellungen, die in vier Féllen mit geschlossenen Fragen kombiniert
wurden (s. Tab. A6 im Online-Supplement). Die Formulierung geschah in Orientierung
an Fragen eines Interviewleitfadens zur Akzeptanz und Wirkung einer Fortbildung von
Sachunterrichtslehrpersonen zur Forderung physikdidaktischer Kompetenzen (vgl. He-
ran-Dérr, 2006, S. 360ft.).

Die Angaben zur personlichen Relevanz bestimmter Kursinhalte im Pretest (17 Items,
Eigenkonstruktion; s. Tab. A7) erfolgten mithilfe einer fiinfstufigen Skala (1 = ,,unwich-
tig* bis 5 =,,sehr wichtig®). Das situationale Interesse an den Kursinhalten in den Sub-
skalen ,,emotional®, ,,epistemisch* und ,,wertbezogen* (jeweils vier Items; adaptiert von
Pawek, 2009, S. 200f.; Rodenhauser, 2016, S. 128f.; s. Tab. 2 auf der folgenden Seite)
sowie die wahrgenommene Verstindnisforderung der Interdisziplinaritit der Naturwis-
senschaften und Technik (vier Items, Eigenkonstruktion; s. Tab. 2) wurden mittels fiinf-
stufiger Likert-Skalen (1 =,,stimmt gar nicht“ bis 5 = ,,stimmt vollig®) erfasst.

Mithilfe der Software SPSS 27 wurden die Daten aller geschlossenen Konstrukte ana-
lysiert. Uber das Online-Befragungstool SoSci Survey wurde eine Erinnerung zur Ant-
wort je Item eingestellt, sodass Fehlwerte nicht gegeben waren. Zur Auswertung der mit
den offenen Fragen kombinierten geschlossenen Fragen (s. Tab. A6) wurden Haufigkei-
ten berechnet. Zur Priifung der Konstruktvaliditidten wurden die in Tabelle 2 und Tabelle
A7 (TU23-Items) aufgefiihrten Items zunédchst explorativen Faktorenanalysen unterzo-
gen, da sie fiir diese Arbeit neu konstruiert bzw. von Forschungsarbeiten mit anderer
Zielgruppe/anderem Themenschwerpunkt adaptiert wurden. In Anhang 8 sind entspre-
chend das Vorgehen und die Ergebnisse beschrieben, welche die in Tabelle 2 und Tabelle
A7 dargestellten Unterteilungen stiitzen. Die Reliabilitdt der Konstrukte wurde in Form
interner Konsistenzen berechnet (vgl. Doring & Bortz, 2016, S. 443). Werte von Cron-
bachs o <.5 gelten dabei als nicht akzeptabel, o > .7 als akzeptabel, a > .8 als gut und
o > .9 als sehr gut (vgl. George & Mallery, 2003, S. 231). Die K-S-Tests mit Lilliefors-
Korrektur ergaben, dass die Daten aller untersuchten Konstrukte nicht normalverteilt
sind. Daher werden zur Ergebnisbeschreibung Mediane angegeben und Boxplots zur
Darstellung der Ergebnisse (vgl. Tukey, 1977, S. 391f.) verwendet.
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Tabelle 2: Konstrukte des quantitativen Erhebungsteils (Selbsteinschitzung; Posttest),
Anzahl und Kiirzel der dazugehorigen Items, je ein Beispielitem und Anga-
ben zur internen Konsistenz (Cronbachs o)

An- -
Konstrukt zahl Kiirzel Items Beispielitem Reliabilitat
(Cronbachs a)
Items
Situationales Interesse: 4 NT12 01, NTI12_10, Ich fand die Tatigkeiten im 958
emotionale Kompo- NT12 16,NT12_19 Tutorium sehr interessant.
nente
Situationales Interesse: 4 NTI12_02,NT12 07, Ich kann mir vorstellen, mich .822
epistemische Kompo- NTI12_11,NT12 22 auch in meiner Freizeit mit
nente den Themen des Tutoriums
zu beschiftigen.
Situationales Interesse: 3 NT12_06,NT12 15, Die Inhalte des Kurses sind 738 (.863%)
wertbezogene Kompo- (4" | NT12 207, NTI12 26 fiir mich als Lehrkraft wich-
nente tig.
Forderung Versténdnis 4 NT12 09, NT12 17, Mir haben die Tétigkeiten im .860
von Interdisziplinaritét NTI12 21,NTI12 24 Tutorium gezeigt, dass biolo-
der Naturwissenschaf- gische, chemische, physikali-
ten und Technik sche und technische Themen
miteinander in Beziehung
stehen.

Anmerkung: * = Item nach explorativer Faktorenanalyse und Reliabilitédtspriifung entfernt; * = interne
Konsistenz nach Entfernung des markierten Items.

Zur Analyse der offenen Antworten (s. Fragestellungen 1 und 2) wurden inhaltlich struk-
turierende qualitative Inhaltsanalysen (Kuckartz, 2016) mithilfe der Software MAX-
QDA Analytics Pro 2020 durchgefiihrt. Pro offener Frage wurde induktiv (vgl. Kuckartz,
2016, S. 72ff.) ein separates Kategoriensystem angelegt.'® Aufgrund des Umfangs der
Antworten wurden bei vier Fragen (vgl. Tab. A6) die Aussagen aller 168 Teilnehmenden
ausgewertet. Aus 0konomischen Erwigungen wurden bei den anderen sechs Fragen
(s. Tab. A6) die Antworten von 50 Prozent der Studierenden (N = 84) analysiert, wobei
zur Auswahl eine Kombination aus Quoten- (44 % freiwillig Teilnehmende = 37 Perso-
nen; 56 % Pflichtteilnehmende = 47 Personen) und Zufallsauswahl (nach der beschrie-
benen Quotenfestlegung wurden zufillig Personen aus den beiden Gruppen gezogen)
verwendet wurde (vgl. Mayring, 2015, S. 55). Als Kontexteinheit wurde eine vollstén-
dige Aussage je Person und Frage bestimmt; als Kodiereinheit diente ein einzelnes Wort
(vgl. Mayring, 2015, S. 61).

Alle Kategoriensysteme wurden — im Sinne eines konsensuellen Kodierens (vgl.
Kuckartz, 2016, S. 211f.) — von zwei Kodierenden gemeinsam und im Diskurs erstellt,
um die Analysegiite zu erhdhen. Dabei wurden mehrere Materialdurchliufe und Uberar-
beitungen vollzogen, um Kategorien festzulegen, diese — auch mithilfe von Ankerbei-
spielen (s. Anhang 9) — zu definieren und alle Fundstellen zu markieren. Bei Redundan-
zen von Unterkategorien wurden diese, falls inhaltlich begriindbar, zusammengelegt und
Oberkategorien gebildet. Zuletzt erfolgte die Berechnung der absoluten und relativen
Haufigkeiten der Kodierungen je Ober- und Unterkategorie (vgl. Mayring, 2015, S. 9ft.).

5.3 Stichprobenbeschreibung

Das hier vorgestellte Kurskonzept wurde achtmal erprobt, wobei viermal die wochent-
liche Kursvariante und viermal die Blockkursvariante durchgefiihrt wurde. Insgesamt
nahmen 191 Studierende teil. Der beschriebenen Analyse wurden nur Datensétze von
denjenigen Personen, welche zu beiden Messzeitpunkten den Fragebogen vollstindig

19 Drei Beispiele fiir die angelegten Kategoriensysteme sind Anhang 9 im Online-Supplement zu entnehmen.
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ausfiillten, unterzogen, sodass sich ein Nges = 168 ergibt. 89.9 Prozent der Teilnehmen-
den waren weiblich (Nyw = 151; Ny, = 17); das Durchschnittsalter betrug — zum Startzeit-
punkt des Posttests — 22.43 Jahre (SD = 3.05 Jahre). 56.0 Prozent nahmen an der wo-
chentlichen, 44.0 Prozent an der Blockkursvariante (Nwsch = 94; Naiock = 74) teil; 44.0
Prozent besuchten den Kurs freiwillig, 56.0 Prozent im Rahmen der in Kapitel 3.1 be-
schriebenen Pflicht-Kursteilnahme. 89.3 Prozent der Teilnehmenden befanden sich im
Bachelorstudium (Ngachelor = 150; NMaster = 18). 67.3 Prozent (Nnawitech = 113) gaben an,
mit Schwerpunkt ,,Naturwissenschaften und Technik® (NaWiTech) zu studieren bzw. im
Bachelor studiert zu haben, 32.7 Prozent belegten einen anderen Grundschulstudiengang
(Nanderer Schwerpunkt Sachunterricht = 21, NAnglistik = 30, Nandere Ficher — 4)

5.4 Ergebnisse: Erwartungen, Wiinsche, Lernziele, Relevanz der Inhalte

5.4.1 Erwartungen

62.2 Prozent aller codierten Aussagen zu den Erwartungen (107 von 172; es wurde die
Halfte aller Datensitze betrachtet, s. Kap. 5.2) fallen in die Oberkategorie Professionelle
Kompetenz. Dabei iiberwiegen mit einem 43.6-prozentigen Anteil an allen Kodierungen
(75 Codings) Aussagen, die das fachdidaktische Wissen bzw. fachdidaktische Kompe-
tenzen betreffen. Es wird erwartet, dass gelernt oder vermittelt wird, wie sachunterricht-
liche Lernprozesse gestaltet werden koénnen (31 Kodierungen; z.B. S1452°: , Ich hoffe,
dass ich sowohl theoretisch als auch praktisch an die Gestaltung und Durchfiihrung von
Sachunterricht herangefiihrt werde *); weitere 31 Aussagen beziehen sich konkret auf
den Erwerb von Kompetenzen zur Gestaltung experimenteller Lernprozesse im Sachun-
terricht (z.B. S35: ,, Wiinschenswert wdire, wenn wir Studenten lernen, wie wir am effek-
tivsten Experimente mit unseren spdteren Schiilern durchfiihren ) oder das Geben von
Einblicken/Anregungen fiir Unterrichtsexperimente (z.B. S20: ,, Anregungen, Ideen und
konkrete Experimente und Versuche ). Dahingegen wird in nur 4.7 Prozent der kodierten
Aussagen die Erwartung formuliert, dass Fachwissen vermittelt, erworben oder vertieft
wird (S31: ,, AufSerdem wiirde ich gerne mein Fachwissen auffrischen. ). Erwartungen
hinsichtlich einer Vernetzung sachunterrichtlicher Bezugsficher werden in nur drei Fal-
len geduBert (u.a. S163: ,, Verkniipfung der einzelnen Fachrichtungen ™), wihrend in fiinf
Aussagen der Fokus auf die naturwissenschaftliche Perspektive gelegt wird (z.B. S36:
., vor allen in Hinblick auf den naturwissenschaftlichen Bereich*).

15.7 Prozent der Aussagen wurden der Oberkategorie Praxisorientierung/Anwend-
barkeit im Sachunterricht zugeordnet (u.a. S189: ,, Praxisnahe Themen “; S114: ,, Haupt-
sache ich frage mich nicht, was mir dieser Kurs in der Grundschule bringen wird ©), 13.4
Prozent der Oberkategorie Praxiserfahrungen/Handlungsorientierung (z.B. S117:
., viele praktische Erfahrungen ), wobei viele der Teilnehmenden erwarten, im Kurs ex-
perimentieren zu konnen (u.a. S11: ,, Durchfiihrung [...] Experimente*). In 4.1 Prozent
der Aussagen wird die Erwartung geschildert, dass die Lehrveranstaltung bzw. die be-
handelten Inhalte situationales Interesse wecken oder motivieren sollen. Bei 3.5 Prozent
aller Codings werden keine Erwartungen geduBBert (z.B. S119: ,, Ich weif3 noch nicht so
genau, was mich in diesem Tutorium erwartet ).

5.4.2 Wiinsche

Werden die geduBerten Wiinsche der Studierenden betrachtet, iberwiegen mit 44.6 Pro-
zent aller Codings (66 von 148) Aussagen zum Experimentieren. Dabei wird besonders
oft der Wunsch geduBlert, Experimente kennenzulernen (20 x; z.B. S16: ,, Konkrete Ex-
perimente kennenlernen®), Experimente durchzufiihren (17x; u.a. S137: , Ver-
schiedenste Experimente selber ausprobieren) und experimentbezogenes fachdidakti-
sches Wissen zu erlangen bzw. fachdidaktischen Input in Bezug auf Experimente im

20 Fliichtigkeits-/Rechtschreib-/Grammatik-/Interpunktionsfehler bei den zitierten schriftlichen Studieren-
denaussagen wurden zur besseren Lesbarkeit korrigiert.
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Unterricht zu erhalten (19 x; z.B. S130: ,, Wie baue ich Experimente auf, dass die Schii-
ler*innen viel lernen und mitnehmen? *).

Wie auch schon bei den Erwartungen wird mehrfach der Wunsch geduBert, Wissen
oder Kompetenzen zur Gestaltung sachunterrvichtlicher Lernprozesse (exklusive der
fachspezifischen Arbeitsweise Experimentieren) zu erwerben (14.9 % der Aussagen),
indem Unterrichtsbeispiele einbezogen (9 x), fachspezifische Vermittlungsstrategien
(4 x) oder z.B. der Umgang mit Herausforderungen besprochen werden (2 x). In eben-
falls 14.9 Prozent der Codings wird erneut die Anwendbarkeit der Kursinhalte im Sach-
unterricht, also der Berufspraxis, betont.

Weitere Wiinsche beziehen sich auf die allgemeine Kursgestaltung (9 x), wobei u.a.
eine angenehme Lernatmosphére (z.B. S110: ,, ein gutes Klima ‘), abwechslungsreiche
Kursaktivitdten sowie die Verstiandlichkeit der Aufgabenstellungen thematisiert werden.
In fiinf Aussagen sind Wiinsche formuliert, die bestimmte Bezugsficher des Sachunter-
richts betreffen (z.B. S78: ,,im Bereich Chemie*, oder S3: ,, der Biologie und Physik*).
Wihrend mehrere Studierende auch hier den Wunsch dulern, Fachwissen zu erwerben,
gibt es eine Person, deren Wunsch es ist, dass fachwissenschaftliche Aspekte eine gerin-
gere Rolle spielen sollen (S149: ,, weniger Fachwissen ).

In 11.5 Prozent der Aussagen wird kein konkreter Wunsch an den Kurs formuliert.

5.4.3 Lernziele

Den Aussagen der Studierenden zu ihren personlichen Lernzielen kdnnen vier Oberka-
tegorien zugeordnet werden: Der Kategorie Professionelle Kompetenz (81.3 %, d.h. 152
der 187 Kodierungen), Praxisorientierung bzw. Anwendbarkeit der Kursinhalte im
Sachunterricht (10.2 %; z.B. S46: ,,die ich so an der Grundschule anwenden kann. "),
Praxiserfahrungen (5.4 %; z.B. S156: ,, Praxiserfahrung sammeln ) und der Kategorie
kein Lernziel (3.2 %; vgl. Tabelle A9.1 im Online-Supplement).

Wie auch bei den Erwartungen ist die Mehrheit der Aussagen, welche der Oberkate-
gorie Professionelle Kompetenz angehdren, der Unterkategorie fachdidaktische(s) Wis-
sen/Kompetenzen zuzuordnen. Dazu zdhlen wiederum besonders Lernziele in Bezug auf
Wissen bzw. Kompetenzen zur Gestaltung experimenteller Lernprozesse (41 x) oder
sachunterrichtlicher Lernprozesse im Allgemeinen (21 x). Ebenfalls oft genannt sind die
Lernziele, Planungskompetenzen (13 x) und Wissen iiber die Motivierung von Lernen-
den zu erlangen (9 x; z.B. S103: ,, wie man in der Grundschule Spaf3 am Sachunterricht
vermitteln kann. ).

Weitere Lernziele im Bereich professioneller Kompetenzen sind der Erwerb oder die
Vertiefung von Fachwissen (8 x; S46: ,, Ich hoffe darauf, dass ich mein Schulwissen iiber
Biologie, Chemie, Physik auffrischen kann und gleichzeitig etwas Neues hinzulerne. )
und die Weiterentwicklung experimenteller Kompetenz (10 x). Auch wird in mehreren
Aussagen wieder der Fokus auf die Naturwissenschaften, auf Vielperspektivitdt oder den
bilingualen Sachunterricht gelegt (vgl. Tab. A9.1 und Kap. 5.4.1). 7.5 Prozent der Aus-
sagen deuten auf affektive Lernziele hin, z.B. die Steigerung unterrichtsbezogener Selbst-
wirksamkeitserwartungen oder experimentbezogener Fihigkeitsselbstkonzepte (u.a.
S15: ,,mich sicherer und selbstbewusster bei einer Durchfiihrung in der Grundschule

fiihlen. ).

5.4.4 Angaben zur personlichen Relevanz der Inhalte

Sehr wichtig sind den Kursteilnehmenden fachdidaktische Inhalte (Md = 5.00), gefolgt
von pddagogischen Inhalten (Md = 4.00, wichtig) und fachwissenschaftlichen Inhalten
(Md = 3.00, mittelmaBig wichtig). Werden die fiir diese Lehrveranstaltung relevanten
Bezugsficher des Sachunterrichts betrachtet, wird das Einbeziehen von biologischen,
chemischen und technischen Aspekten als wichtig (Md = 4.00), das Behandeln von p/y-
sikalischen Sichtweisen als mittelmaBig wichtig (Md = 3.00) erachtet.
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Besonders wichtig scheinen den Studierenden zudem der Praxisbezug bzw. die Anwend-
barkeit des Gelernten in der Grundschule (Md = 5.00) sowie ein handlungsorientiertes
Kurskonzept (Md = 4.50) zu sein. Es ist ihnen aber auch wichtig, fachwissenschaftliche
und fachdidaktische Hintergrundinformationen zu den Experimenten zu erhalten (je-
weils Md = 4.00). Eine Vernetzung der Sachunterrichtsperspektiven wird ebenfalls als
wichtig (Md = 4.00) erachtet.

5.5 Ergebnisse: Erste Ebene der Wirksamkeit

5.5.1 Spontane Assoziationen

54.3 Prozent aller Kodierungen (151 von 278) entfallen auf konkrete Fachinhalte (vgl.
Tab. A9.2 im Online-Supplement). Die meisten Aussagen beziiglich Themenblock I be-
treffen die Themen ,,Tiere” (14 x; z.B. S51: ,, Wasserldufer ©), ,,Bionik* (13 x; z.B. S35:
., Lotuseffekt; S109: ,, Hector ) und ,,Schwimmen und Sinken (12 x; z.B. S72: ,, Wa-
rum schwimmt die Ente auf dem Wasser? ). Weitere Codings entfallen auf das Thema
Wasser und seine Charakteristika (z.B. 7 x Oberflichenspannung des Wassers, 4 x Ano-
malie des Wassers). Die am hdufigsten vorkommenden spontanen Assoziationen zu
Fachinhalten des Themenblocks II sind den Themen , Menschliche Sinne und Licht*
(14 x; z.B. S119: ,,Schmecken/Riechen*; S78: ,, Farbspektren*), ,,Herz/Blutkreislauf™
(13 x; z.B. S3: , systolischer und diastolischer Blutdruck‘) sowie dem Thema ,,At-
mungssystem, Lunge, Luft” zuzuordnen.

23.4 Prozent aller Codings fallen in die Oberkategorie Experimentieren, wobei die
Mehrheit (57 der 65 Codings) den Unterkategorien ,,Experimente/Durchfithrung Expe-
rimente* und ,,Planung Experimente/experimentelle Unterrichtsstunde* zugeordnet wer-
den kann (vgl. Tab. A9.2).

Die restlichen 22.3 Prozent der codierten Aussagen entfallen u.a. auf die Oberkatego-
rien praktisches bzw. handlungsorientiertes Arbeiten (exklusive Experimentieren; 14 x;
z.B. S15: ,, Vieles selber ausprobieren ), Interesse/Motivation (16 x; z.B. S110: ,, Das
Tutorium hat sehr grofien Spaf3 gemacht*), Praxisndhe/Grundschulbezug (12 x; z.B.
S71: ,, hoher Praxisbezug ‘) und Professionswissen (12 x).

5.5.2 Unerfiillte Erwartungen / Wiinsche / Lernziele

139 der 168 Studierenden (82.7 %) geben bei dieser Frage an, dass alle Erwartungen,
Wiinsche und Lernziele erfiillt wurden; jeweils 2.4 Prozent sind sich unsicher (durch ein
Fragezeichen oder die Aussage ,, weif3 ich jetzt nicht“ (S175) ausgedriickt), dullern eine
schwer zu interpretierende Aussage in Bezug auf die Fragestellung (z.B. S24: ,, Viele
Experimente und Fachwissen ™) oder geben an, dass sie keine Erwartungen, Wiinsche
oder Lernziele hatten (u.a. S152: ,,ich hatte nicht viele Vorstellungen ).

Ein Drittel der Codings (7 von 21) zu nicht erfiillten Erwartungen, Wiinschen bzw.
Lernzielen ist der Oberkategorie Experimentieren zuzuordnen. Als nicht erfiillte Wiin-
sche werden hier u.a. genannt: Die Planung einer vollstindigen experimentellen Unter-
richtsstunde (S9), die Vermeidung fiktiver Planungen (S12) oder die Besprechung, wie
Lehrkrifte ,, Schiiler*innen Experimentierregeln beibringen“ (S163) konnen. Drei Per-
sonen merken an, dass sie sich mehr Zeit fiir die oder mehr Tiefe in der Vermittiung von
Fachinhalten gewiinscht hitten. Bei ebenfalls drei Teilnehmenden ist die Vermittlung
pddagogischer Inhalte hinter den Erwartungen zuriickgeblieben (z.B. S28: ,, Es wurde
nur sehr wenig bis kaum iiber pddagogische Inhalte gesprochen. ). Jeweils zwei Aus-
sagen betreffen didaktische Inhalte (S58: ,,Ich hatte einen noch stirkeren didaktischen
Fokus erwartet) und das behandelte Themenspektrum (S121: ,, Weitere verschiedene
Themen. Nicht nur Wasser und Korper*).
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5.5.3 Anderungsvorschlige bzw. -wiinsche

In der Hilfte aller Aussagen (52.9 %; 99 von 187 Codings) wird von den Studierenden
angegeben, dass sie keine Verdnderungen am Kurs vornehmen wiirden, wenn sie selber
die Dozierenden wiren (u.a. S70: ,, Ich wiirde es so lassen ).

Die meisten Anderungsvorschlige betreffen zeitliche (16.0 %) sowie bestimmte in-
haltliche Aspekte (10.7 %). Wahrend einige Teilnehmenden mehr Zeit fiir die Nachbe-
sprechungen, Planungsphasen oder den Kurs im Allgemeinen zur Verfiigung stellen
wiirden (z.B. S23: ,,evtl. eine zusdtzliche Einheit ), schlagen wiederum andere Gegen-
teiliges vor (u.a. S28: ,,Ich wiirde weniger wiederholen und nachbesprechen.*; S31:
., keine Arbeitsbldtter erstellen, da es zu zeitaufwindig war. ). Bezogen auf inhaltliche
Aspekte wird in 4.8 Prozent der Aussagen angemerkt, bestimmte fachwissenschaftliche
oder fachdidaktische Inhalte noch tiefgehender oder detaillierter zu besprechen (S90:
., Einzelne Themen etwas vertiefter bearbeiten”, oder S4: , etwas mehr auf mégliche
Probleme eingehen ‘). Mehrere Studierende (3.2 % der Codings) wiirden weitere The-
mengebiete integrieren (z.B. S49: ,, weitere Themengebiete erschliefsen; nicht nur zwei
grofie Gebiete ).

Weitere Anderungsvorschlige betreffen das Experimentieren (4.8 %; u.a. S38: ,, Viel-
leicht noch mehr Experimente ausprobieren lassen*; S19: ,, Anregen zum Fotos-Machen
und damit eigene Experimentiermappe erstellen ) und die eingesetzten Medien (3.2 %;
z.B. S43: ,, Teilweise waren die Arbeitsblitter sehr dhnlich aufgebaut, vielleicht gibt es
eine Moglichkeit, diese unterschiedlicher zu gestalten ). Zudem gibt es einzelne Aufe-
rungen zu den Rahmenbedingungen/der Organisation (3.2 %), u.a. zur Anrechenbarkeit
des Kurses (S21: , fiir NaWiTech anrechenbar anbieten (es besteht hier sehr grofes In-
teresse) ‘), oder der Werbung (S158: ,, mehr Personen auf3erhalb des Sachunterrichts-
studiums ansprechen ) sowie zur Gruppeneinteilung (2.7 %; v.a. S58: ,, Ich wiirde even-
tuell die Kleingruppen dfters durchmischen, damit eine bessere Gesamtgruppendynamik
entsteht.“, aber auch Gegenteiliges, S52: ,, Die Anglisten und die NaWiTechler von-
einander trennen, da die Kompetenzen doch sehr unterschiedlich sind. Vielleicht durch
die Aufgaben, die bearbeitet werden sollen. ).

5.5.4 Weiterempfehlung und Griinde

Alle Teilnehmenden (100 %) geben an, dass sie den Kurs anderen Grundschullehramts-
studierenden weiterempfehlen wiirden. 90.5 Prozent wiirden zudem einen weiteren Kurs,
der fachwissenschaftliche und fachdidaktische Inhalte der Naturwissenschaften und der
Technik vertieft, freiwillig besuchen. 61.3 Prozent wéhlen dabei den Zusatz aus, dass sie
wieder eine Perspektivenvernetzung préferieren, wéihrend 6.5 Prozent nur freiwillig teil-
nehmen wiirden, wenn sie sich das Bezugsfach (Biologie, Chemie, Physik, Technik) aus-
suchen konnten.

Die Weiterempfehlungsgriinde lassen sich den Oberkategorien Professionswissen
(32.7 %; 66 von 202 Kodierungen), motivationale Orientierungen (22.8 %), Praxisndhe/
Grundschulbezug (16.8 %), praktisches Arbeiten/Handlungsorientierung (12.9 %),
Kursstruktur/-gestaltung/-rahmenbedingungen (8.4 %) und Alleinstellungsmerkmale/
Besonderheiten (6.4 %) zuordnen (vgl. Tab. A9.3 im Online-Supplement).

Besonders oft wird als Weiterempfehlungsgrund in der Kategorie Professionswissen
der Erwerb von fachdidaktischem Wissen (44 Aussagen) genannt, wobei Aussagen zum
Wissen iiber fachspezifische Vermittlungsstrategien bzw. Arbeitsweisen (20 x) und Wis-
sen liber die Planung/Gestaltung von Sachunterricht im Allgemeinen (16 x) iiberwiegen.
Weiterhin werden der Erwerb/das Vermitteln von Fachwissen (6 x), nicht trdgem bzw.
in der Praxis anwendbarem Professionswissen (7 X) sowie ein hoher Lerneffekt bzw.
nachhaltiges Lernen (6 x) als Griinde genannt.

2l Diese AuBerungen erfolgten, bevor der Kurs als Pflicht-Variante fiir die Sachunterrichtsstudierenden mit
Schwerpunkt Naturwissenschaften und Technik angeboten wurde.
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In die Oberkategorie motivationale Orientierungen fallen einerseits Aussagen, die als
Grund ein hohes situationales Interesse bzw. eine hohe Motivation angeben (42 x; z.B.
S92: ,,macht gleichzeitig auch sehr viel Spaf3*‘; davon betrifft die Hilfte die wertbezo-
gene Komponente des Interesses bzw. extrinsische Motivation, z.B. S20: ,, Hilfreich fiir
spdteren Beruf™). Andererseits deuten mehrere Aussagen auf eine positive Verdnderung
der Selbstkonzepte oder unterrichtlicher Selbstwirksamkeitserwartungen hin (z.B. S74:
,,man wird noch sicherer ).

Als Hauptweiterempfehlungsgrund in der Kategorie praktisches Arbeiten/Handlungs-
orientierung (z.B. S87: ,, man kann aktiv mitarbeiten ) wird die Vernetzung von Theorie
und Praxis durch Learning by Doing (9 x; z.B. S121: ,, Die Selbsterfahrung hilft dem
Lernprozess ‘) genannt. Griinde, die der Kategorie Kursstruktur/-gestaltung/-rahmenbe-
dingungen zugeordnet wurden, sind u.a. Feedback- und Austauschstrukturen (u.a. S88:
,das Feedback hilft*) und die Veranschaulichung der Inhalte (z.B. S67: ,, Es ist sehr
anschaulich gestaltet ). Auch Beziige zu der*dem Dozierenden fallen in diese Kategorie
(z.B.S17: ,,/...] und Frau X didaktisch und insgesamt sehr kompetent ist und ihre Lehre
sich durch Praxisbezug und sdmtliche Aspekte ,guten Unterrichts ‘ auszeichnet. ). In der
Oberkategorie Alleinstellungsmerkmale/Besonderheiten finden sich Aussagen wie jene
von S31 (,, Das Tutorium deckt einen Bereich des Sachunterrichts ab, der so in keiner
anderen Veranstaltung aufgegriffen wird. *).

5.5.5 Beliebteste und unbeliebteste Kurseinheiten

Die Studierenden konnten auflerdem angeben, welche beiden der zwolf Kurseinheiten
ihnen jeweils am besten und welche am wenigsten gefallen haben und warum.

Am beliebtesten sind vor allem diejenigen Einheiten, in denen an Stationen experi-
mentiert werden kann (vgl. Tab. A10). Die Mehrheit der Begriindungen (63.7 %; 109
von 171 Codings) ist der Oberkategorie Interesse/Motivation zuzuordnen, wobei als
Hauptgrund die Generierung von situationalem Interesse durch die Experimente/an den
Experimenten (71 Codings) genannt wird (z.B. S60: ,, Experimente [...] waren interes-
sant“; emotionale Komponente z.B. S147: ,, Experimente waren spannend, haben Spaf;
gemacht ). Auch personliches Sachinteresse (15 x; z.B. S75: ,, Ich finde das Thema auch
sehr interessant, auch schon in der Schule. *‘), wertbezogenes Interesse (5 x) sowie Neu-
igkeits- bzw. Uberraschungseffekte (5 x; w.a. S3: , teilweise kamen unerwartete Ergeb-
nisse zum Vorschein. ‘) sind genannte Griinde, die dieser Oberkategorie zugeordnet sind.

Am zweithdufigsten (16.4 % der Codings) wird als Begriindung fiir die Lieblingsein-
heit das Erlangen professioneller Kompetenzen genannt (11 x Planungskompetenz, 5 x
Fachwissen, 3 x fachdidaktisches Wissen, 2 x experimentelle Kompetenz). Weitere,
mehrfach genannte Griinde sind die Praxisndhe bzw. der Bezug zur Berufspraxis gewis-
ser Inhalte (7.0 %), die Aufbereitung der Kursinhalte (5.3 %; z.B. S20: ,, Tolle Veran-
schaulichung der Inhalte ), der Lebensweltbezug (1.8 %; z.B. S83: ,, aus der Lebenswelt
der Kinder™) sowie die Steigerung unterrichtlicher Selbstwirksamkeitserwartungen
(1.8 %; z.B. S31: ,,[...] ich mir zutrauen wiirde, auch selbst im Unterricht zu behan-
deln*).

Wie Tabelle A10 zu entnehmen ist, gibt die Mehrheit (54.2 %) der Kursteilnehmen-
den bei der Frage, welche Kurseinheiten ihnen am wenigsten gefallen haben, an, dass
ihnen keine Kurseinheit nicht gefallen hat.

Am unbeliebtesten sind die Einheiten, in welchen theoretischer Input und Nachbe-
sprechungen im Plenum iiberwiegen (vgl. Tab. A10 und A2). Diese Schwerpunkte spie-
len auch bei den Begriindungen der Studierenden eine wichtige Rolle. Als hiufigster
Grund wird angegeben, dass diese Einheiten theorielastig sind (17 x; z.B. S131: ,, Es war
ein theoretischer Kurstag*); darunter sind aber auch Aussagen wie: ,, Es war zwar theo-
retisch, aber auch durch so etwas muss man in der Uni durch** (S65). Weiteren Personen
waren die Nachbesprechungen zu langwierig oder zu langweilig (u.a. S155: ,, Nachbe-
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sprechungen sind halt schon etwas langweilig ). Hauptgriinde fiir die Wahl der Kurs-
einheiten KE3, KE10 und KE11, in denen die Planung eines Experiments fiir den Sach-
unterricht im Vordergrund steht, sind die Komplexitit oder Schwierigkeiten wéhrend
der Planung (12 x; z.B. S72: ,, Sehr komplex, wenn man kein Vorwissen hatte; S2: ,, Und
die Erstellung von Unterrichtsentwiirfen fiir fiktive Klassen erweist sich fiir mich als
schwierig. ). Als Griinde fiir die Auswahl experimenteller Einheiten als unbeliebteste
Kurseinheiten werden vor allem geringes personliches oder situationales Interesse
(15 x), Ekel bzw. Abneigung (5 x; z.B. S45: ,, Weil ich es nicht sehr gerne mag, mit Le-
bensmitteln zu arbeiten. ) sowie eine als gering eingeschitzte Umsetzbarkeit in der
Schulpraxis (5 x; u.a. S62: ,, sind nicht gut durchfiihrbar mit den Kindern. **) thematisiert.

5.5.6 Weitere Anmerkungen

Am Ende des Posttests hatten die Studierenden die Mdglichkeit, noch weitere Anmer-
kungen, die bisher nicht geduBert wurden, zu notieren. Unter den getitigten AuBerungen
iiberwiegen positive Riickmeldungen (90.1 %, d.h. 145 Codings); die anderen 9.9 Pro-
zent (16 Codings) enthalten Anderungsvorschlige oder kritische Riickmeldungen.

Unter Ersteren finden sich am héiufigsten Aussagen, die auf ein hohes situationales
Interesse und/oder das Vorhandensein intrinsischer Motivation hindeuten (53 x; z.B.
emotionale Komponente — S160: ,, Es hat wirklich Spafy gemacht. “; Druck/Anspannung
—S46: ,, Es war eine schone entspannte Atmosphdre. “; wertbezogene Komponente — S6:
,,Ich habe bisher keinen Kurs besucht, der mir so viel fiir die spdtere Arbeit in der Grund-
schule (besonders im Sachunterricht) gebracht hat. ). Zudem weisen viele AuBerungen
(22 x) auf eine Zufriedenheit mit dem Kurs hin (un.a. S6: ,, Das Tutorium hat mir ausge-
sprochen gut gefallen!; S105: ,, Ich war sehr zufrieden! ), oder es wird Dank geduf3ert
(14 x; z.B. S58: ,, Ich mochte mich ganz herzlich fiir die tollen Erfahrungen bedanken ™).
13 Personen betonen die Vertiefung oder den Zuwachs von Wissen (u.a. S25: ,,Ich habe
super viel dazugelernt. ). Weitere, mehrfach genannte positive Riickmeldungen bezie-
hen sich u.a. auf die*den Dozierenden (9 x; v.a. S57: ,,Ich fand es super, dass Frau X
selbst sehr engagiert war und man gemerkt hat, dass es ihr wirklich am Herzen liegt,
mehr Experimente und praktische Aufgaben in den zukiinftigen Sachunterricht zu integ-
rieren! "), das Kurskonzept bzw. die -gestaltung (4 x; z.B. S6: ,,Das komplette Konzept
finde ich sehr gelungen!*) sowie den Wunsch nach Verstetigung/Weiterfiihrung der
Lehrveranstaltung (4 x; S13: ,,Ich finde es schade, dass so eine praxisnahe Veranstal-
tung freiwillig ist; alle angehenden Lehrkrifte sollten diese Veranstaltung besuchen ).

43.8 Prozent der Kodierungen, in denen Kritik oder Anderungsvorschlige geduBert
werden, beziehen sich auf zeitliche Aspekte. So wird u.a. dreimal angemerkt, dass der
Kurs zeitlich ausgedehnt werden sollte bzw. mehr Zeit fiir bestimmte Phasen benotigt
worden wire (z.B. S87: ,, Manchmal wdre noch etwas mehr Zeit bei der Planung eines
Experiments gut gewesen, weil man da einfach so viele Gedanken und Einfille hatte. ).
Zweimal wird das Kiirzen der Nachbesprechungsphasen im Blockkursformat themati-
siert. AuBerdem wird viermal der Wunsch geéduBert, weitere Themengebiete im Kurs zu
behandeln (z.B. S14: ,, Ich wiirde das Tutorium gerne auch mit weiteren Unterrichtsrei-
hen/Themen machen (z.B. Tiere in Experimenten, Luft und Fliegen) ).

5.6 Ergebnisse: Zweite Ebene der Wirksamkeit

Im Nachtest wurde das situationale Interesse an den Kursinhalten in den Subskalen
»emotional“, ,.epistemisch* und ,,wertbezogen* untersucht. Die Ergebnisse (vgl. Abb. 4
auf der folgenden Seite) verdeutlichen, dass das situationale Interesse insgesamt als hoch
bis sehr hoch zu bezeichnen ist (emotionale Komponente: Mdgmo-mt = 4.75; epistemische
Komponente: Mdgpis-ie = 4.25; wertbezogene Komponente: Mdwert-int = 5.00). Zudem
geben die Teilnehmenden an, dass der Kurs ihr Verstdndnis von der Interdisziplinaritét
der Naturwissenschaften und Technik geférdert habe (Mdinterdis = 4.50).
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Abbildung 4: Situationales Interesse der Teilnehmenden (N = 168) an den Seminarin-
halten in den Subskalen ,,emotional®, ,,epistemisch* und ,,wertbezogen*
sowie Zustimmung beziiglich der Férderung des Verstindnisses von der
Interdisziplinaritdt der Naturwissenschaften und Technik durch den Kurs
(eigene Darstellung)

6 Diskussion und Fazit

Die Angaben der Teilnehmenden zu ihren Erwartungen und zur personlichen Relevanz
bestimmter Kursinhalte im Pretest hingen nicht nur mit der Teilnahme- und Lernmoti-
vation zusammen, welche wiederum einen Einfluss auf die Wahrnehmung und Nutzung
des Angebotes haben, sondern es lassen sich auch gewisse Riickschliisse auf die zu Kurs-
beginn vorhandenen Bedarfe und Voraussetzungen der Studierenden ziehen (Lipowsky,
2014).

Es scheint den Teilnehmenden &uflerst wichtig zu sein, ihre fachdidaktischen Kompe-
tenzen zu stirken, um Lernprozesse im naturwissenschaftlich-technischen Sachunter-
richt — mit Fokus auf dem Einsatz von Experimenten — gestalten zu kénnen. Als weniger
relevant wird der Erwerb von Fachwissen erachtet (vgl. Kap. 5.4). Dies kann einerseits
damit zusammenhéngen, dass durch die leitfachorientierte Studiengangskonzeption des
Sachunterrichts an der BUW eine deutlich hohere Kontaktzeit zu fachwissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen gegeben ist, als es an anderen Standorten in NRW der Fall ist
(Schilling et al., 2021). Als ein weiterer Grund kann die oftmals von Studierenden nicht
erkannte Relevanz fachwissenschaftlicher Inhalte im Lehramtsstudium angefiihrt wer-
den (Lersch, 20006).

Der am hiufigsten genannte Grund fiir die Weiterempfehlung des Kurses ist der Er-
werb von Professionswissen. Auch hier liberwiegen Aussagen zum fachdidaktischen
Wissen; allerdings werden ebenfalls der Erwerb von Fachwissen, nicht trdgem/in der
Berufspraxis anwendbarem Wissen und nachhaltiges Lernen angefiihrt (vgl. Kap. 5.5.4).
Das oben genannte Ziel, das Professionswissen im Bereich des naturwissenschaftlich-
technischen Sachunterrichts zu stérken, kann also — den subjektiven Einschitzungen der
Studierenden zufolge — mithilfe von Kohirenzebene 2 (vgl. Kap. 3.3.2) erreicht werden.
Ob es tatsichlich zu einer signifikanten Verdnderung des Wissens kommt, kann jedoch
nur durch ,,Selbsteinschitzungen® der Teilnehmenden nicht beantwortet werden (vgl.
Cramer, 2020, S. 276). Dass ein kurz- und langfristiger Fachwissenszuwachs stattfindet,
zeigen Beudels et al. (2021a).
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Auch die Vernetzung der Sachunterrichtsperspektiven im Kurs und die Einbeziehung
der Bezugsficher Biologie, Chemie und Technik werden als ,,personlich wichtig* erach-
tet (Kap. 5.4.4).2 Ein moglicher Grund dafiir ist, dass den Studierenden der vielperspek-
tivische Charakter des Sachunterrichts (GDSU, 2013; Thomas, 2013) bewusst ist. Zum
anderen lésst sich aufgrund der Befunde von Schilling et al. (2021) vermuten, dass ihnen
im bisherigen Studienverlauf wenige oder keine Kurse/Module begegnet sind, in denen
sachunterrichtliche Bezugsfacher/Perspektiven explizit aufeinander bezogen wurden.
Dies gilt insbesondere auch fiir alle Teilnehmenden mit einem anderen Studienfach als
Sachunterricht. Aus den offenen Antworten im Pretest kann ein hoher Bedarf nach der
im Kurs installierten ersten Kohédrenzebene (Kap. 3.3.1) allerdings nicht abgeleitet wer-
den, denn eine Vernetzung der Bezugsfacher wird nur selten explizit genannt. Zur Ver-
deutlichung potenzieller Verflechtungen sachunterrichtlicher Bezugsficher und Per-
spektiven sollte bei bestechenden Lehrveranstaltungen gepriift werden, inwieweit die
Vielperspektivitit des Faches thematisiert wird bzw. stirker in den Fokus geriickt wer-
den kann. Universitdre Curricula fiir Grundschullehramtsstudierende mit einem anderen
Studienfach als Sachunterricht konnten so gedffnet werden, dass z.B. im Optionalbereich
die Einfiihrungsveranstaltung zum Sachunterricht und seiner Didaktik belegt werden
kann, in der Charakteristika des Faches vorgestellt werden (u.a. BUW, 2016). Eine sol-
che Offnung ist auch deswegen néotig, da Sachunterricht oftmals fachfremd unterrichtet
wird, worunter die Unterrichtsqualitéit leiden kann (u.a. Lagies, 2020; Porsch & Wendt,
2016).

Die Analyse der spontanen Assoziationen, die Aufschluss dariiber ermdglichen, wel-
che der Kursinhalte, -phasen oder Erlebnisse besonders in Erinnerung geblieben sind,
zeigt, dass zumeist konkrete Fachinhalte aus den beiden Kurskontexten genannt werden
und dass sie Beziige zu allen hier fokussierten sachunterrichtlichen Bezugsfachern auf-
weisen (vgl. Kap. 5.5.1). Dies bekriftigt die These von Desimone (vgl. 2009, S. 184),
dass content focus, welcher hier iiber Kohdrenzebene 1 eingebracht wurde, einer der
wirksamsten Faktoren bei Lehrer*innenfortbildungen ist. Das ErschlieBen konkreter
fachwissenschaftlicher Inhalte — z.B. durch Experimentieren — im Rahmen ausgewihlter
Kontexte aus der Lebenswelt (z.B. ,,Der Teich und seine Umgebung*), kombiniert mit
Ubungs- und Reflexionsphasen zur Unterrichtsplanung und Fachdidaktik (s. Kohdrenz-
ebenen 2 und 3), konnte dabei helfen, dass die Relevanz fachwissenschaftlicher Inhalte
im Studium (Problematik s.0.) von Lehramtsstudierenden eher erkannt und geschétzt
wird. Das Ergebnis hinsichtlich der Férderung des Verstindnisses fiir interdisziplindre
Verflechtungen der Naturwissenschaften und Technik (s. Kap. 5.6) deutet ebenfalls da-
rauf hin, dass Kohérenzebene 1 explizit wahrgenommen wurde. Ein solches Kohédrenz-
erleben kann dann wiederum beim Aufbau eines vernetzten und in der Berufspraxis an-
wendbaren Professionswissens helfen (Schwichow et al., 2019). Dass eine Mehrheit der
befragten Studierenden auch einen weiteren dhnlichen Kurs, in dem die Bezugsfacher
miteinander vernetzt werden, freiwillig belegen wiirden (s. Kap. 5.5.4), verdeutlicht,
dass noch keine Bedarfsséttigung hinsichtlich des perspektivenvernetzenden Qualifika-
tionsbereiches (GDSU, 2019) vorliegt. Kollegiale Vernetzung (vgl. Mayer et al., 2018,
S. 16), z.B. in Form einer lehrstuhl- und/oder fakultitsiibergreifenden Kooperation?3 von
Dozierenden im Bereich der Sachunterrichtsdidaktik, konnte dabei helfen, die zuvor
vorgeschlagene Weiterentwicklung universitdrer Lehrveranstaltungen, Module und Cur-
ricula des Faches Sachunterricht und seiner Didaktik in Bezug auf den perspektivenver-
netzenden Qualifikationsbereich (GDSU, 2019) voranzutreiben (Beudels, 2021; Me-
schede et al., 2020).

22 Ausnahme bildet hier das Bezugsfach Physik, dessen Einbeziehung den Teilnehmenden ,,mittelméBig*

wichtig ist. Dies konnte an der groen ,,Distanz* vieler Grundschullehrpersonen zu Physik liegen (Land-
wehr, 2002).

Die kollegiale Vernetzung konnte z.B. einen regelméifligen Austausch der Dozierenden oder gemeinsam
geplante/durchgefiihrte Lehrveranstaltungen umfassen.

23
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Fast die Halfe aller Codings zu Wiinschen der Teilnehmenden féllt in die Kategorie Ex-
perimentieren (vgl. Kap. 5.4.2), das hier als Mittel zur Kohérenzherstellung verwendet
wurde. Auch in den Erwartungen und Lernzielen wird der Erwerb fachdidaktischer
Kompetenzen zur Planung/Gestaltung experimentellen Sachunterrichts sowie experi-
menteller Kompetenzen (vgl. Kap. 5.4.1 und 5.4.3) vielfach betont. Dieser Bedarf kann
damit zusammenhingen, dass die Teilnehmenden in der Vergangenheit (Grundschule,
weiterfilhrende Schule und im bisherigen Studium) nur wenige bis maBig hohe Experi-
mentiererfahrungen sammeln konnten (s. Beudels et al., 2022). Hier sollten Schulen und
Universitdten mehr Gelegenheiten zum eigenstéindigen Planen, Durchfiihren und Aus-
werten von Experimenten schaffen, um Kompetenzen beziiglich des Experimentierens
und Planens sowie Durchfiihrens von Unterrichtsexperimenten zu stirken (fiir Details
vgl. Beudels et al., 2022, S. 11ff.). Als ein weiterer Grund fiir die zahlreichen Nennungen
ist sicherlich auch die Werbung zum Kurs zu nennen, in der das Experimentieren in ei-
nem interdisziplindren Setting betont wurde.

Durch eine kombinierte Interpretation der Ergebnisse beziiglich der beliebtesten bzw.
unbeliebtesten Kurseinheiten mit jenen der spontanen Assoziationen und der Weiter-
empfehlungsgriinde ldsst sich schlieBen, dass als ein Hauptgrund fiir die motivierende
bzw. interessensgenerierende Wirkung des Kurses tdtigkeitszentrierte Handlungen
(Schiefele & Urhahne, 2000), insbesondere das Experimentieren, benannt werden kon-
nen. Das gemessene hohe situationale Interesse an den Kursinhalten in allen drei Sub-
skalen (vgl. Kap. 5.6), welches sich ebenfalls in den offenen Antworten der Studierenden
widerspiegelt (vgl. Kap. 5.5), ldsst vermuten, dass sich bei einigen Teilnehmenden bei
weiterer Beschiftigung mit den Themen dispositionales Interesse ausbilden kann?* (vgl.
Hidi & Renninger, 2006, S. 114{f.; Krapp, 2007, S. 16f.; Krapp & Prenzel, 2011, S. 32),
welches als wichtig fiir den Transfer von Innovationen in die Berufspraxis erachtet wird
(vgl. Trempler et al., 2013, S. 344). Einen Hinweis darauf, dass die Pflichtteilnehmenden
auch nach dem Ende der letzten Kurseinheit intrinsisch motiviert sind (Krapp, 1999),
sich mit Kursinhalten zu beschéftigen und erworbene Kompetenzen in der Praxis zu er-
proben, liefern die Produkte ihrer summativen Priifungsleistung. Ohne dass dies verlangt
wurde, lieBen einige der Teams die geplanten Experimente von Grundschulkindern er-
proben (vgl. Abb. 5 auf der folgenden Seite). Ein anderer Grund fiir das Einbeziehen von
Kindern zum Testen der entwickelten Materialien konnte sein, dass die Studierenden
durch das Beobachten der Handlungen sowie Reaktionen der Kinder Hinweise fiir den
Reflexionsteil der schriftlichen Priifungsleistung (z.B. mogliche (Lern-)Schwierigkeiten
und Umgang damit) sammeln wollten.

Ebenfalls betont wird der Wunsch nach Beziigen der Kursinhalte zur BerufSpraxis
(Kohérenzebene 3). Aussagen wie ,, Hauptsache ich frage mich nicht, was mir dieser
Kurs in der Grundschule bringen wird* (S114) deuten darauf hin, dass im bisherigen
Studienverlauf die Praxisorientierung der Lehrveranstaltungen bzw. die Anwendbarkeit
der Lehrveranstaltungsinhalte in der Berufspraxis als gering empfunden wurde. Dies
deckt sich mit den Erkenntnissen anderer Forschungsarbeiten (u.a. Wagener et al., 2019).
Die Reaktionen im Posttest zeigen, ohne explizit danach zu fragen (vgl. Cramer, 2020,
S. 276), dass die Teilnehmenden Kohérenzebene 3 wahrgenommen haben. Mit Blick auf
die Ergebnisse anderer Studien (u.a. Agyei & Voogt, 2014) ist zu erwarten, dass Erlebtes
und Gelerntes in die zukiinftige unterrichtliche Praxis transferiert werden.

Die Riickmeldungen der Studierenden sollten von Dozierenden auch dazu genutzt
werden, die eigene Lehre zu reflektieren und sie weiterzuentwickeln (vgl. Rindermann,
2003, S. 233). Generell zeigen die Reaktionen, dass der Grofiteil der Teilnehmenden mit
den Lehrinhalten, Aktivitdten und der Struktur des Kurses zufrieden und eine gute Pas-

24 Siehe dazu auch die Ergebnisse der Begleitforschung mit Fokus auf der Entwicklung des Lehrer*innen-
interesses (Beudels et al., 2021c¢).
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sung zwischen Lerner*innenvoraussetzungen sowie -bedarfen und dem Angebot gege-
ben ist (vgl. Kap. 5.4 und 5.5). So liegt die Weiterempfehlungsrate bei 100 Prozent, und
iiber 80 Prozent geben an, dass ihre Erwartungen, Wiinsche und Lernziele erfiillt wurden.

Name: Klasse: Datum:

Wieso sind_die flanzen acht o eiecky wie meine
Gummistiefel %
e e e e S
An giem veregneten Nachmittaq spielen Yannis und Nikdes an
Omas Tekch. Piotzlich ededd Yannis, doss die Blats einiger
P{lanzen am Teith v des schledhten Welkess garnicht nass

und greckig sindd . WO st das w02 )
Reglede Yannis und Nikdas guf her Entdedkungs eise .

1) Meine Viermutung

2) Experiment
& Suche gt einen Rartner und besrgt eudh folgendhe a
Nateaalien :

Abbildung 5: Produkt der Priifungsleistung eines Studierendenteams: a) Ausschnitt des
Arbeitsblattes zu einem Experiment in Form eines Protokollbogens;
b) Durchfiihrung des Experiments durch Grundschulkinder; ¢) Notieren
und Auswerten der Ergebnisse des Experiments auf dem Protokollbogen
(Bildquelle: Alina Schwanke & Anna-Lena Wennmachers, 2018; Fotos
mit freundlicher Genehmigung der Erziehungsberechtigten der Kinder)

Den Kritikpunkten einiger Teilnehmenden hinsichtlich zu wenig Zeit fiir die Vertiefung
von Fachinhalten oder fiir gewisse Arbeitsphasen, wie die Planung experimenteller Un-
terrichtsstunden, und Anderungsvorschligen, wie der Erweiterung der Kursinhalte um
weitere Themenkontexte, konnte durch eine Erweiterung des Kurses bei gleichzeitiger
Umsortierung der Kurseinheiten begegnet werden: Im ersten Kurs & zwolf Einheiten
stiinde das Experimentieren an Stationen im Fokus (Erweiterung um einen weiteren
Kontext), im Folgekurs das Planen von experimentellen Unterrichtssequenzen zu den
drei Kontexten. So konnten die Studierenden je nach personlichem Bedarf entscheiden,
ob sie beide oder nur eine der Lehrveranstaltungen belegen mochten.

Zudem konnen die Nachbesprechungsphasen abwechslungsreicher gestaltet werden
(s. Kap. 5.5.5), indem sie nicht immer von der*dem Dozierenden frontal moderiert wer-
den. Die Studierenden kénnten — dhnlich wie beim Gruppenpuzzle (vgl. Zumbach &
Astleitner, 2016, S. 92f.) — fiir die Nachbesprechung ihre Stammgruppe, also ihre*n
Teampartner*in, verlassen und in einer neuen Gruppe zusammenkommen, um die Er-
gebnisse mit den Kommiliton*innen zu besprechen und zu diskutieren.

Zusammenfassend ldsst sich aus den Ergebnissen ableiten, dass die drei installierten
Kohédrenzebenen (vgl. Kap. 3) sowie die beiden zentralen Mittel zur Kohirenzherstel-
lung (vgl. Kap. 2) von den Teilnehmenden wahrgenommen und im Hinblick auf die
eigene Professionalisierung als niitzlich empfunden werden. Nicht zuletzt deuten die
Aussagen, die bestimmte Alleinstellungsmerkmale des Kurses im Studienverlauf her-
ausstellen, sowie die Tatsache, dass der Kurs von 129 Personen — die Pilotierungsphase
(N =55) eingerechnet — freiwillig absolviert wurde, darauf hin, dass diese Lehrveran-
staltung anschlussféhig an studierendenseitige Bediirfnisse hinsichtlich naturwissen-
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schaftlich-technischer Lerngelegenheiten mit sachunterrichtlicher Fokussierung ist, wel-
che durch das bestehende Lehrveranstaltungsangebot nicht hinreichend adressiert wer-
den. Dieses freiwillige Absolvieren eines zusitzlichen Kurses, der (bisher) i.d.R. nicht
fiir das Studium angerechnet werden kann, verdeutlicht die Notwendigkeit einer Weiter-
entwicklung des bisherigen universitdren Curriculums fiir das Fach Sachunterricht bzw.
das Grundschullehramt am Standort im Hinblick auf interdisziplindre Lehr-Lern-Gele-
genheiten. Denn die Herausforderung des interdisziplindren Denkens bzw. Arbeitens
kann als hochst relevant fiir das professionelle Ausiiben des Berufs als Sachunterrichts-
Lehrperson betrachtet werden. Eine Vorbereitung hierauf im Rahmen des Studiums
sollte nicht auf der Bereitschaft zur freiwilligen Teilnahme an extracurricularen Lernge-
legenheiten basieren.
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