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Offene Lernumgebungen scheinen einen
nachhaltigeren Wissenserwerb zu unterstiitzen

Eine empirische Studie zum Forschungsprojekt SPRINT 1/

Michaela Andrle, Hildegard Urban-Woldron”

Zusammenfassung

Nach neueren lerntheoretischen Ansatzen wird ,,Wissen“ nicht auf ein Wissen von Fakten beschrankt, sondern
als ein Wissen definiert, das von Lernenden verstanden wurde und diese in die Lage versetzt, es anzuwenden,
zu reflektieren wie auch kompetent zu handeln. In der vorliegenden Studie wird der Frage nachgegangen,
inwieweit sich die Art der Unterrichtsintervention hinsichtlich des Offnungsgrades sowie die motivationalen
Einstellungen der Lernenden auf den nachhaltigen Wissenserwerb auswirken. Zur Beantwortung der
Forschungsfragen wird zuerst ein Auszug aus einem standardisierten TIMSS Begleitfragebogen zur Erhebung
der motivationalen Variablen der Schiilerinnen und Schiiler eingesetzt, die in weiterer Folge die Berechnung
der randomisierten Teilstichproben bestimmen. Im Rahmen einer Unterrichtsintervention Uber zwei
Unterrichtseinheiten zum Thema Magnetismus kommen zwei Arten der Anleitung beim Experimentieren zum
Einsatz, wobei das Lernergebnis mit Hilfe von Forscherheften erhoben wird. Mit einem verzogerten
Wissenstest sechs Wochen nach der Unterrichtsintervention wird die Frage der Nachhaltigkeit Gberpriift.
Leitfadeninterviews, die mit ausgewdhlten Kindern zwei Monate nach der Unterrichtsintervention
durchgefiihrt werden, tragen ebenfalls zur Beantwortung der Forschungsfragen bei. Die Ergebnisse weisen
darauf hin, dass bei den Kindern ein grundsétzliches Interesse flir Naturwissenschaften vorhanden ist und dass
die offene Unterrichtsform infolge einer tieferen Auseinandersetzung einen nachhaltigeren Wissenserwerb
unterstitzt.

How can sustainable acquisition of knowledge be improved in

general science classes?
An empirical study within the research project ,Sprint II”

Abstract

According to recent theoretical learning approaches, "knowledge" is not limited to a knowledge of facts, but
defined as a knowledge that was understood by learners and put them in a position to apply it to reflect as well
as to act competently. The present study examines the question of the extent to which the form of the teaching
intervention has an impact on the continued acquisition of knowledge with regard to the degree of opening
and motivational settings of learners. To answer the research questions, first an excerpt from a standardized
TIMSS accompanying questionnaire is used for the collection of motivational variables of the pupils, which
determines the calculation of the randomized subsamples subsequently. As part of a teaching intervention in
two lessons on the subject of magnetism, two kinds of instructions are used while experimenting, the learning
outcomes will be collected with the help of research booklets. With a delayed knowledge test six weeks after
the teaching intervention, the question of sustainability is checked. Semi-structured interviews that are
conducted with selected children two months after the teaching intervention, also contribute to answering the
research questions. The results indicate that a basic interest in science exists with children and that the open
form of teaching supports a more sustainable knowledge acquisition as a result of a deeper conflict.
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1 Einleitung

Physik und Chemie gelten oft als ,Stiefkinder des Sachunterrichts”, obwohl das Forschen eigentlich in jedem
Kind verankert ist. Bereits im Vorschulalter faszinieren naturwissenschaftliche Phanomene die Kinder und
wecken ihre Neugierde und ihr Interesse. Aus diesem Grund pladiert die Chemiedidaktikerin Gisela Liick dafdr,
dass kein Kind mehr Satze wie ,Dafiir bist du noch zu klein!“ oder ,Ich weif8 es selbst nicht so genau“ (Llick,
2005, S. 15) horen sollte. Padagoginnen und Padagogen haben vielmehr den Auftrag, sich auch in
naturwissenschaftlichen Themen fortzubilden und den Kindern physikalische und chemische Inhalte bereits in
der Grundschule ndherzubringen. Dariiber hinaus geben auch aktuelle Studien wie TIMSS und PISA gerade im
naturwissenschaftlich-technischen Bereich Anlass zu Diskussionen, schon in der Primarstufe die Basis flir einen
entsprechenden Kompetenzaufbau zu legen (Urban-Woldron, 2014). Motivierend und interessant erlebte
Lernsituationen konnen die Entwicklung von Interesse im naturwissenschaftlich-technischen Bereich
beglinstigen und auch soziale Verhaltensweisen férdern. Wenn Unterricht Kindern Gelegenheiten zur
Entfaltung ihrer Gedankengange und zur Erprobung ihrer Denkfahigkeit gibt, kdnnen Denk- und Arbeitsweisen
gefordert werden, die auf naturwissenschaftliche Verfahren und Handlungsweisen vorbereiten. Dabei sollten
Lernszenarien die Kinder kognitiv herausfordern und ihnen eine Einflihrung in naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen ermdglichen. Auch aus entwicklungspsychologischer Sicht gibt es keinen Einwand dagegen,
naturwissenschaftliche Themen mit Kindern bereits im Grundschulalter zu behandeln. Untersuchungen
belegen, dass die dafiir notwendigen entwicklungspsychologischen Voraussetzungen sogar bei Drei- bis
Finfjahrigen schon vorhanden sind (Llck, 2002).

2 Theoretischer Hintergrund

Die naturwissenschaftliche Perspektive des Sachunterrichts (GDSU, 2013) stellt den Anspruch, dass Kinder
Phdnomene aus der Natur kennenlernen und in verschiedenen Bereichen und Ausprdgungen entsprechende
Kompetenzen erreichen, wie zum Beispiel:

- Naturphdanomene sachorientiert wahrnehmen, beobachten, benennen und beschreiben.

- Ausgewdhlte Naturphdanomene auf physikalische, chemische und biologische GesetzmaRigkeiten
zurlickfihren und zwischen Erscheinungen der belebten und unbelebten Natur unterscheiden kénnen.

- Fragehaltungen aufbauen, Probleme identifizieren und Verfahren der Problemlésung anwenden. Das heiRt,
Kinder sollen fahig sein, eigene Vermutungen zu entwickeln und zu formulieren, Informationen zu
recherchieren sowie Experimente durchzufiihren und auszuwerten. Sie sollen ferner befdhigt werden,
Erkenntnisse, die sie aus einem Experiment gewonnen haben, auch auf andere Naturphdnomene
anzuwenden.

Bereits im 1. und 2. Schuljahr sollen die Kinder einfache Versuche planen kdnnen, diese dann durchfiihren und
anschlieBend auswerten. Dabei ist es wichtig, dass die Kinder lernen, genau zu beobachten, zu bestimmen, zu
beschreiben und zu verbalisieren. Bereits in diesem Alter sollen sie auch an das Vergleichen, Interpretieren,
Begriinden und Uberpriifen von Aussagen herangefiihrt werden. Méller (2007) prazisiert unter Hinweis auf die
Fehler, die in den 1970er-Jahren im Rahmen der ersten Initiative zur Implementierung naturwissenschaftlicher
Inhalte in den Sachunterricht gemacht wurden, die dem Perspektivrahmen der GDSU zugrunde liegende Idee,
namlich ,dass sowohl die Anspriiche der Wissenschaft wie auch die Anspriiche des lernenden Kindes
miteinander zu verkniipfen sind” (Moller, 2007, S. 82). Demnach gehe es nicht darum, moglichst viel Wissen zu
vermitteln, sondern Kinder sollen Interesse und Freude daran haben, tiber Phdnomene aus Natur und Technik
nachzudenken, Fragen zu stellen und Probleme zu erkunden. Dabei muss vor allem das Selbstbewusstsein der
Kinder gestarkt werden, dass sie etwas herausfinden und verstehen kénnen. Essentiell ist in dieser Hinsicht, die
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Freude auch an herausfordernden Denkaufgaben zu wecken. Das Kommunizieren Uiber naturwissenschaftlich-
technische Fragen ist eine weitere zu erlernende Fahigkeit. Die Kinder sollen naturwissenschaftliche Verfahren
wie das Experimentieren kennenlernen und ein Grundwissen erwerben, das sie zum Vorhersagen und Erkldren
von Naturphdnomenen anwenden kénnen (Méller, 2007).

Mit Bezug auf die Stufentheorie von Piaget ware ein planvolles Experimentieren mit Kindern erst ab dem
letzten Stadium, der formal-operationalen Stufe, sinnvoll (Liick 2003). Seit den 1980er-Jahren gibt es jedoch
bereits Kritik an der altersspezifischen Stufentheorie von Piaget. Der Entwicklungspsychologe Erik Erikson
(1902-1994) beschaftigt sich im Gegensatz zu Piaget mit der gesamten menschlichen Entwicklung, von der
Geburt an bis ins hohe Alter. Im Gegensatz zu Piaget befasst sich Erikson mehr mit emotionalen und affektiven
Aspekten als mit der kognitiven Entwicklung. Die Personlichkeitsentwicklung wird bei Erikson als eine Reihe von
Krisen gedeutet. Seine Theorie gibt Aufschluss Uber die Entwicklung des Vertrauens, der Autonomie, der
Entschlusskraft und der Identitat von Kindern. Bereits das Kindergartenalter, das nach Erikson zum Spielalter
gehort, ist von Initiative und Freude sowie Neugier und Lernen gepréagt (Llick, 2003, 2005). Kinder entwickeln in
diesem Alter einen starken Wissensdrang und stellen viele ,Warum-Fragen“. Da die motorische und teilweise
auch sprachliche Entwicklung schon weit vorangeschritten sind, wollen sie nun ,Anteil haben [..] am
Erwachsenenleben” (Liick, 2005, S. 17). Nach Erikson ist das Kind in dieser Zeit ,mehr als zu jeder anderen bereit
[...]1, schnell und begierig zu lernen”. Es ist dies daher die Phase, in der sich das Kind , nicht mehr nur den
Menschen, sondern auch der Dingwelt zuwendet” (Erikson, zit. n. Lick, 2005, S. 17 f.). Das Kind mochte das
Sach- und Handlungswissen erlangen, das ihm im Vergleich mit den Erwachsenen fehlt. Gisela Liick schlieRt
daraus, dass dies die ,eigentliche Sternstunde fiir die ersten Gehversuche zur Erkundung von
Naturphénomenen” (Liick, 2005, S. 18) sei. Das naturwissenschaftliche Experiment ermoglicht dem Kind durch
selbststandiges Tun Erkenntnisse zu gewinnen und die Dingwelt beherrschbar zu machen. Die Wissbegier des
Kindes wird so gefordert, auch wenn es dem Kind aufgrund seiner kognitiven Fahigkeiten noch nicht maoglich
ist, die naturwissenschaftlichen Deutungen voéllig nachzuvollziehen (Liick, 2003).

Im darauf folgenden Schulalter spielt laut Erikson das Interesse an Naturphdnomenen ebenso noch eine
wesentliche Rolle, wobei weniger das Wissen, sondern mehr das aktive Tun und Werken zentral seien (Lick,
2005). Fur Erikson ist die Pubertat, welche auf die Stufe des Schulalters folgt, nicht der geeignete Zeitpunkt, um
sich an Facher wie Chemie und Physik heranzutasten. In dieser Zeit bewegen Jugendliche andere Fragen, wie
Ablésung vom Elternhaus, Selbstfindung etc. Ebenso sind die Jugendlichen in dieser Phase physiologisch mit
einem raschen Korperwachstum sowie der Ausbildung der Geschlechtsreife konfrontiert, was fir eine
Vorverlegung der Naturwissenschaften in den Kindergarten- und Grundschulbereich spricht (Llck, 2003, 2005).

Um den unterschiedlichen Lernvoraussetzungen von Kindern und den immer schnelleren Veranderungen in
unserer Gesellschaft gerecht zu werden, ist eine Offnung des Unterrichts unentbehrlich (Gervé, 2003).
Wallrabenstein (1997) definiert offenen Unterricht als ,,Sammelbegriff fiir unterschiedliche Reformansdtze in
vielfiltigen Formen inhaltlicher, methodischer und organisatorischer Offnung mit dem Ziel eines verdnderten
Umgangs mit dem Kind auf der Grundlage eines verdnderten Lernbegriffs” (Wallrabenstein, 1997, S. 54). Nach
Gervé (2003) liegt der Schwerpunkt beim offenen Unterricht nicht so sehr auf dem Erlernen von (allgemeinen)
Kulturtechniken und auf Wissenserwerb, sondern vielmehr in der Férderung und Nutzung von individuellen
sozialen, kognitiven, kreativen und handwerklichen Potenzialen und Fahigkeiten. Der aus der klassischen
Reformpddagogik stammende ,Stationenbetrieb” ist eine Form des offenen Unterrichts und wurde von Helen
Parkhurst, einer Mitarbeiterin von Maria Montessori, zum ersten Mal eingesetzt (Fischer, 2008). Dabei wird ein
Thema in verschiedene Teilthemen aufgegliedert und an verschiedenen Stationen im Klassenzimmer fiir die
Kinder aufbereitet. Als organisatorische Hilfe fir die Schilerinnen und Schiiler dient ein Laufzettel, der der
Lehrperson gleichzeitig einen Uberblick iiber die Arbeitsfortschritte ermdglicht (Fischer, 2008).

Nationale und internationale Studien zeigen, dass besonders bei der ,Entwicklung von nicht kognitiven
Zielsetzungen [..], wie z.B. Selbststdndigkeit, Kreativitdt, Sozialverhalten oder Interesse” (Hartinger &
Martschinke, 2007, S. 423) ein Unterschied in der Wirksamkeit zwischen , offenem” und ,geschlossenem”
Unterricht besteht. Um erarbeitetes Wissen auch im Alltag einsetzen und reproduzieren zu kénnen, wird das
Interesse als essentieller Bedingungsfaktor angenommen. Aus den Befunden empirischer Untersuchungen zum
Sachunterricht lasst sich ableiten, dass das Gefiihl der Selbstbestimmung eine wichtige Voraussetzung ist, um
Interesse und intrinsische Motivation aufzubauen und zu erhalten und dass ,offener Unterricht” eine
Moglichkeit bietet, die Einschatzungen zum selbstbestimmten Lernen positiv zu beeinflussen (Hartinger &
Martschinke, 2007).
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In einem auf Interesse und den Aufbau von Verstdndnis zu Naturphdanomenen ausgerichteten Sachunterricht
sind die Kinder gefordert, eigene Uberlegungen anzustellen, Fragen zu formulieren, Probleme zu identifizieren,
Vermutungen anzustellen, Beobachtungen zu beschreiben und zu reflektieren. Denn zum Erwerb
anwendungsfdahigen Wissens und Kompetenzen im Bereich naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen reicht es
nicht, ,Schiilern auf Experimentierkarten den Aufbau eines Experimentes vorzugeben, sie zur Durchfiihrung
aufzufordern, wéhrend die Erkldrung des Experiments dann von der Lehrkraft oder vom Buch geliefert wird”
(Moller, 2007, S. 83). Entscheidend ist vielmehr, ,dass die Kinder ihre vorhandenen Vorstellungen in
eigenstdndigen Denkprozessen zu Gunsten wissenschaftsndherer Vorstellungen verdndern, dabei eigene
Vermutungen aufstellen, diese begriinden und (iberpriifen, die Fruchtbarkeit ihrer Erkldrungen erfahren und
Alltagsbeziige herstellen” (Moller, 2004, S. 27).

In diesem Zusammenhang nimmt jedoch auch die Lehrkraft eine entscheidende Rolle ein, denn das
Experimentieren und Forschen der Kinder flhrt nicht automatisch zu verstandenem Wissen. Sie muss die
Kinder auffordern, ihre Erfahrungen und Beobachtungen mitzuteilen sowie Vermutungen aufzustellen und
diese auch niederzuschreiben. Ebenso muss die Lehrperson Begriindungen einfordern, auf widerspriichliche
Meinungen hinweisen und Impulse einbringen, die den Kindern helfen, Vermutungen zu Uberprifen und
Widerspriiche zu klaren. Auch bei der Strukturierung des Gesprachs, der Zusammenfassung und Betonung
wichtiger AuBerungen, der Fokussierung auf wichtige Aspekte sowie der Schlussfolgerung und
Verallgemeinerung kann die Lehrkraft hilfreich eingreifen. Aufgabe der Lehrerin oder des Lehrers ist es,
Moglichkeiten zu schaffen, um das erworbene Wissen zu testen, und Aufgaben, Materialien sowie Freirdume
fiir selbststandiges Lernen bereitzustellen (Moller, 2004, 2007). Kurz zusammengefasst sollte die Lehrperson
,Ss0 viel Hilfe wie notwendig und so wenig Hilfe wie mdglich anbieten, um forschende Lernprozesse zu
ermdglichen und die kognitive Aktivitit der Lernenden zu férdern” (Méller, 2007, S. 99).

3 Forschungsfragen und Forschungsdesgin

In der vorliegenden Studie wird anhand des Themas ,Magnetismus” untersucht, inwiefern sich
unterschiedliche Offnungsgrade beim Experimentieren auf die Lernergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler
auswirken und welchen Einfluss die motivationalen Variablen der Lernenden auf ihr Lernergebnis haben. Es
kommen zwei Varianten bezliglich materialer und personaler Steuerung der Lernprozesse durch die Lehrperson
zum Einsatz, die sich in Hinblick auf die kognitive Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler unterscheiden. Die
beiden Zuginge werden im Folgenden ,offen” und ,angeleitet” genannt. Wahrend die experimentelle
Lernumgebung fiir beide Szenarien vollkommen gleich gestaltet ist, sind die Schiilerinnen und Schiiler bei der
Erarbeitung mit der offenen Version des Forscherheftes wahrscheinlich mehr gefordert. Beim offenen Zugang
miissen zum Beispiel selbst Namen fiir die Materialien und die Experimente gefunden werden. Ebenso miissen
die Beobachtungsergebnisse und Erkenntnisse im Gegensatz zum angeleiteten Zugang selbst formuliert
werden.

Der Fokus der Untersuchungen richtet sich auf die folgenden konkreten Forschungsfragen:

- In welcher Weise wirken sich motivationale Variablen der Kinder auf deren Lernergebnis aus?

- Inwieweit beeinflusst die Art der Intervention das Lernergebnis?

- Welchen Zusammenhang gibt es zwischen der Nachhaltigkeit des Wissenserwerbs und dem Offnungsgrad
der Unterrichtsgestaltung?

Die Studie ist Teil eines groReren Forschungsprojekts der PH NOl, das — ausgehend von Ergebnissen
empirischer Befunde zum Lernen von Volksschulkindern in den Naturwissenschaften — in Kooperationen von
Schulen und NO Wirtschaft die Entwicklung eines naturwissenschaftlichen und technischen Verstdndnisses bei
den Lernenden unterstiitzte und darauf abzielte, schon Schiilerinnen und Schiler der Volksschule verstarkt fir
Naturwissenschaften und technische Berufe und allenfalls sogar fiir einschlagige Studien zu interessieren.

Fir die Beantwortung der Forschungsfragen werden im Rahmen des Projekts SPRINT Il zwei
Unterrichtseinheiten zum Thema Magnetismus mit Kindern aus zwei vierten Klassen einer
niederdsterreichischen Volksschule durchgefiihrt. Dazu werden auf Basis einer Vorerfassung der
motivationalen Variablen der Kinder nach einem Auszug des TIMSS-Begleitforschungstests sechs
klasseniibergreifende randomisierte Stichproben (zwei Madchen-, zwei Buben- und zwei Gruppen mit
Madchen und Burschen) gebildet. So ist gewahrleistet, dass die Gruppen miteinander vergleichbar sind, da sich
zum Beispiel in jeder Madchengruppe wenigstens eine hochmotivierte Schilerin, eine Schilerin mit

4
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durchschnittlicher Motivation und eine im naturwissenschaftlichen Sachunterricht eher unmotivierte Schiilerin
befindet. Zur Erhebung der Daten werden quantitative Methoden (Wissen, Einstelllungen zum Sachunterricht)
und qualitative Methoden (Interview, Forscherheft) eingesetzt. Die Daten zur Beantwortung der
Forschungsfragen werden nach der Methode ,mixed methods research“ im Sinne einer methodischen
Triangulation, im Speziellen der , between-method“ (Flick, 2009) ausgewertet.

4 Durchfiihrung der Intervention

Die Datenerhebung flr diese Studie erfolgte in zwei Klassen der vierten Schulstufen in einer
niederosterreichischen Volksschule. Die 4a Klasse umfasst 17 Kinder, davon elf Buben und sechs Madchen. In
die 4b Klasse gehen 13 Kinder, davon finf Buben und acht Madchen. Untersucht wurde somit eine
Gesamtanzahl von 30 Schilerinnen und Schiiler, darunter 14 Madchen und 16 Buben. Abbildung 1 zeigt den
zeitlichen Ablauf der Aktivitdaten und unterschiedlichen Datenerhebungen. Bei der Befragung zur Einstellung
zum Sachunterricht sowie der Einschatzung der eigenen Voraussetzungen in diesem Bereich waren alle Kinder
anwesend, das heift 30 Schilerinnen und Schiler fillten den TIMSS-Begleitfragebogen aus. Bei der
Durchfiihrung der Intervention fehlten elf Kinder, das heif’t, es fihrten nur 19 Kinder (7 Kinder mit Deutsch als
Zweitsprache) die Experimente durch. Der verzégerte Wissenstest zur Uberpriifung der Nachhaltigkeit der
Lernergebnisse wurde von insgesamt 18 Kindern durchgefiihrt. Acht Kinder der 4a und vier Kinder der 4b
fehlten an diesem Tag. Fiir das Leitfadeninterview zum Thema Nachhaltigkeit wurden acht Kinder ausgewahlt.
In dieser Stichprobe waren jeweils zwei leistungsstiarkere und zwei leistungsschwachere Madchen und
Burschen.

14.2.2013 22.2.2013 3.4.2013 12.6.2013
\ A\ \
\\ . . q A\ m \ q
Vorerhebung Unterrichtsinterventio Verzogerter Interviews
30 Kinder fiillen den TIMSS- \ n A Wissenstest \ -
Begleitfragebogen zur Erfassung  / 19 Kinder fiihren £ 18 Kinder beantworten / beantworten
motivationaler Parameter aus. / Experimente zum Thema 74 Fragen zu ihrem Wissen / Fragen in einem
/ oo .o // i e P Intamsinaug

Abbildung 1: Ubersicht tiber die Aktivititen und Datenerhebungen.

4.1 Erstellung der randomisierten Stichprobe

Als Treatment zur Vorerhebung der motivationalen Variablen der Schiilerinnen und Schiiler wurden spezifische
Items des TIMSS-Fragebogens (Trends in International Mathematics and Science Study) aus dem Abschnitt
,Sachunterricht in der Schule” herangezogen. Dieser Auszug umfasst acht Items, welche den Aspekt der
Einschdtzungen zum Lernen im Sachunterricht und die Einstellungen zum Fach Sachunterricht betreffen.
Die Skala ,,Einschétzungen zum Lernen im Sachunterricht” beinhaltet finf Items:

1. Normalerweise bin ich gut im Sachunterricht.

2. Sachunterricht fillt mir schwerer als vielen Mitschiilern von mir.”

3. Ich lerne gerne flir Sachunterricht.

4. Ich bin einfach nicht gut im Sachunterricht.’

5

Ich lerne schnell im Sachunterricht.

Wie Abbildung 2 zeigt, sind die Einschatzungen der Kinder zum Eigenkdnnen beziehungsweise die Einstellungen
zum Lernen im Sachunterricht insgesamt positiv und liegen auch bezlglich der Mittelwerte (vgl. blaue Kastchen
und Beschriftung) signifikant im Zustimmungsbereich4. Insbesondere schatzen Madchen Sachunterricht als
leichtes” Fach ein, welches es ihnen leichter fallt als den Mitschilerinnen und Mitschiilern. Zehn von 13
Madchen wahlen hier die Option fir die héchste Zustimmung.
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Die Skala ,,Einstellung zum Sachunterricht” umfasst drei ltems:
1. Ich hatte in der Schule gern mehr Sachunterricht.
2. Sachunterricht ist langweilig.
3. Ich mag Sachunterricht.

Sachunterricht féllt mir

Normalerweise bin ich leichter als meinen Ich lerne gern Ich lerne schnell
gut im Sachunterricht. Mitschiilerinnen.* fur Sachunterricht. im Sachunterricht. Selbsteinschatzung SU
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Abbildung 2: Verteilung Einschatzung Sachunterricht.
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Abbildung 3: Verteilung Einstellung Sachunterricht.

Die Einstellung zum Sachunterricht ist Gber alle beobachteten Items positiv (vgl. Abbildung 3). Die Madchen
haben eine leicht positivere Einstellung zum Sachunterricht als die Buben. Besonders zeigt sich das in der Frage
danach, ob man Sachunterricht mag. Hier gibt es seitens der Madchen keine negativen Antworten. Insgesamt
lasst sich mit Hilfe einer Varianzanalyse zeigen, dass fiir beide Skalen keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Geschlechtern existieren, weder hinsichtlich der Einschdtzung zum Lernen im Sachunterricht noch
beziliglich der Einstellung zum Sachunterricht. Dieser Befund stimmt mit den Ergebnissen der TIMSS-Studie
Uberein, wo auch kein signifikanter Unterschied in Bezug auf das naturwissenschaftliche Selbstkonzept und die
Einstellungen zum naturwissenschaftlichen Sachunterricht festgestellt werden konnten”.

4.2

Instrumente zur Erhebung weiterer Daten nach der Intervention

4.2.1 Forscherhefte

Zur Durchfiihrung der beiden Zuginge (,offen” und ,angeleitet”) beim Experimentieren zum Thema
Magnetismus wurden zwei Ausprdgungen von Forscherheften entwickelt. Beide Forscherhefte umfassten
folgende Inhalte:

Die zwei Pole eines Magneten

Anziehung und AbstoRung

Das Eisen-Magnet-Modell

Die Magnetnadel — der Kompass

Durch welche Stoffe wirkt ein Magnet hindurch?
Mein eigener Magnet

Das schwebende Gespenst

Fiir beide Varianten des Forscherheftes war neben den gemeinsamen inhaltlichen Aspekten auch der Ansatz
des naturwissenschaftlichen Experimentierens gleich und richtete sich nach der POE-Methode (Predict —
Observe — Explain) von White und Gunstone (1992). Alle Kinder sollten daher zuerst Vermutungen aufstellen
(und aufschreiben), dann in der Folge ihre eigenen Vermutungen durch Ausprobieren Uberprifen und
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beobachten, ob das Versuchsergebnis mit ihren vorher gedufRerten Ideen Ubereinstimmt, und schlieBlich eine
Erklarung formulieren.

1 Sfobmasnef

= WasserkruE mit Wasser

Plastikb ‘ =}
1Kompass (Magnetnadel) \’ Bﬂ:zl:l.uricm:rr
verschiedene Materialien |
Musne1 /
[2] Was kannst du mit einem Stabmagneten und einer Magnet- [2] Was kannst du mit dem Wasser und verschiedenen Materialien
nadel alles herausfinden 2 heruusfinden 2
m Vermute und notiere deine Vermufunsan! Vermute!
II] Beobachte und beschreibe! E] Versuche und beschreibe!
[I' Erklare! (Skizziere, wenn nétig) lI’ Erklare!

Abbildung 4: Auszug aus dem Forscherheft zum offenen Zugangﬁ.

Die Unterschiede der zwei Forscherhefte werden einerseits anhand der Abbildungen 4 und 5 deutlich. Neben
der verschiedenen zum Einsatz kommenden materialen Steuerung erfolgte auch noch weiter eine
unterschiedliche Anleitung und Begleitung durch entsprechende Anweisungen der Lehrkraft.

- Beim offenen Zugang waren die Kinder aufgefordert, nach jeder Station eine eigene Uberschrift fiir ihr
Experiment zu finden.

- Beim offenen Zugang mussten die Materialien selbst benannt werden.
- Beim angeleiteten Zugang wurde Schritt fir Schritt angewiesen.

- Beim angeleiteten Forscherheft musste gréBtenteils nur angekreuzt werden, wahrend beim offenen
Heft eigene Formulierungen gefragt waren.
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{:%:} Die Magnefnadel {g} Kann die Anziehungskraﬂ gestoppf werden 2

Die dunkle Spitze der Magnetnadel ist 72 Nimm den Wasserkrug und falle efwas ==
ein musnefischer Nordpoﬁ , Wasser in den Plastikbecher. 4 ==
LS AnschlieBend Lass eine Baroklammer in
E] Uberlege, wie du diese Aussage mit den Becher fu'.l.en. \ [
einem giubmugnefen Gberpru?en /
kannst!

@ Wie bekommst du die Buroklammer aus

dem Wasser, ohne nass zu werden 2

E Ist diese I\ussase ricHig 2
O Ja [ Nein Hol dir zusétzlich einen Magneten zur Hilfe!

(= Durch welche Materialien wirkt ein Magnsi 2

/2| Untersuche in den folsenden Fallen die DrehunE der Musnef—
i

nadel und zeichne sie_jeweil.s wie im Beispiel richtig ein! @ Was vermutest du 2
BeispieL= @
m Der Magnet wirkt durch... ja nein
Pqpier O a
Holz o ]
Fall 1: Fall 2: Meful.LpLaﬂe a [m]
= ()| /= s o_| @
E] Was hast du beobachtet 2
Fall 3: Fall 4:
Der Magne‘ wirkt durch... Jja nein
@ Papier a a
Holz a a
Metallplatte [u] a
@ Stoff O a
Merke:

Die Kraft eines Magneten

__ schirmen die Masneﬂ(ruﬁ ab.

Abbildung 5: Auszug aus dem Forscherheft zum angeleiteten Zugang.

Neun Kinder der zwei Klassen erhielten ein Forscherheft mit einem ,angeleiteten” Design und waren
aufgefordert, mit Unterstlitzung zweier Studierender den Stationenbetrieb in 70 Minuten durchzuarbeiten. EIf
Kinder arbeiteten im Anschluss daran mit einem ,offen” gestalteten Forscherheft. Die Stationen wurden in
einer kurzen Pause dementsprechend umgebaut.

4.2.2 Wissenstest zur Uberpriifung der Nachhaltigkeit

Der verzogerte Wissenstest zur Ermittlung der Nachhaltigkeit der Lernergebnisse wurde ungefdhr sechs
Wochen nach der Unterrichtsintervention durchgefiihrt und bestand aus vier Fragen:

- Wie heilRen die zwei Pole eines Magneten?
- Welche Gegenstdande werden von einem Magneten angezogen?
- Durch welche Materialien kann die magnetische Anziehungskraft hindurch wirken?

- Wie kann ich aus einem Draht einen Magneten machen?

4.2.3 Leitfadeninterview

Aufgrund der Ergebnisse dieses Wissenstests (vgl. Kap. 4.2.2) wurden acht Kinder mit sehr unterschiedlichen
Resultaten ausgewdhlt und nochmals mittels eines Leitfadeninterviews fast 4 Monate nach der Erarbeitung des
Wissens noch einmal genauer zu ihrem nachhaltigen Wissenserwerb befragt. Das Interview wurde mit Hilfe des
Handys aufgezeichnet, wortlich transkribiert und mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Das
Interview dauerte zwischen vier bis sieben Minuten, abhdngig vom Wissen der Kinder.

Der Leitfaden flr das Interview beinhaltet die folgenden Fragen:

1. An welche Experimente kannst du dich von unserem ersten Experimentiertag/Forschertag erinnern?
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Was war so besonders an dem Gespenst?

Was hast du Giber Magneten gelernt?

Welche Stoffe werden von einem Magneten angezogen?

Wie heiBen die 2 Pole eines Magneten?

Was passiert, wenn ein Nordpol und ein Siidpol aufeinandertreffen?
Was passiert, wenn eine Nordpol und ein Nordpol aufeinandertreffen?
Erinnere dich an die Computerstation! Was fallt dir dazu ein?

L PN U A WwN

Durch welche Stoffe wirkt ein Magnet hindurch? — Erinnere dich an die Station mit dem Wasserkrug und
den Biroklammern!

10. Was hat dir an deinem Forscherheft gefallen bzw. nicht gefallen?

5 Ausgewahlte Ergebnisse

Alle Auswertungen erfolgten mit dem Statistikprogramm SPSS, wobei neben deskriptiven Verfahren auch
inferenzstatistische Methoden zur Uberpriifung der Hypothesen angewandt wurden.

Nenne mindestens 2 Gegen- Durch welche Stoffe wirkt
Wie heiBen die 2 Pole stdnde, die von einem Magneten die magnetische Wie kann ich aus einem
eines Magneten? angezogen werden! Anziehungskraft? Draht einen Magneten machen?  Wissensiiberpriifung
100% 3
1 1 2 1
3
2 4
3 1 47 22

75%

7 6 13 5 2

5 13
8 8
3
50%
1,2
1,1 ] 12
| |

1
25%

0% 0

ON & ON & N & ON &
RN & VK%&X\ o & @@6“ o & Vﬁbéé‘\ ¥ P
n=19 B richtig teilweise richtig falsch

Abbildung 6: Wissenspriifung nach Geschlecht.

Bei der Wissenslberprifung aller Schilerinnen und Schiiler in der Stichprobe zeigt sich allgemein (vgl.
Abbildung 6), dass mit zunehmender Spezifikation der Fragestellung der Anteil der richtigen Antworten
zuriickgeht. Insgesamt kénnen 17 von 19 Kindern (89,5%) die beiden Pole eines Magneten korrekt benennen.
Der Median liegt hier dementsprechend in der Kategorie ,richtig” bei einem Mittelwert von 1,8.
Demgegeniber entfallen bei der Frage nach den Stoffen, durch die die magnetische Anziehungskraft wirkt, nur
noch etwas mehr als ein Drittel auf korrekte Antwortoptionen. Acht von 19 Kindern geben eine teilweise
richtige Antwort. In der praktischen Anwendung, d.h. auf die Frage, wie ich aus einem Draht einen Magneten
machen kann, verhilt es sich ahnlich. 31,5% (Sechs von 19 Kindern) liegen hier gesamt richtig, wahrend alle
anderen keine korrekte Antwort finden. Da es in dieser Frage keine ,teilweise richtigen” Antworten gibt, liegt
der Median in der Kategorie ,falsch”, bei einem Mittelwert von 0,6.

10



R&E R&E-SOURCE http://journal.ph-noe.ac.at ““ 71\ PADAGOGISCHE
Open Online Journal for Research and Education _H/ HOCHSCHULE
OGS Ausgabe 1, April 2014, ISSN: 2313-1640 NIEDEROSTERREICH

Gesamt geben dadurch mehr als die Hélfte der Kinder richtige Antworten (53,9%), wobei Madchen im Mittel
geringfligig besser abschneiden. 60% der Madchen geben, (iber alle Fragen gesehen, korrekte Antworten. Bei
den Buben sind es 47,2%. Dies liegt darin begriindet, dass Madchen haufiger Gegenstdande nennen kdnnen, die
von einem Magneten angezogen werden.

Beim Forscherheft (vgl. Abbildung 7) zeigen sich insgesamt bessere Ergebnisse. 61 von 76 Eintragen sind hier
korrekt (80,3%). Alle Kinder benennen hier die beiden Pole korrekt und nennen zwei Gegenstande, die von
einem Magneten angezogen werden. Unterschiede zwischen den Geschlechtern ergeben sich mit der
Ausdifferenzierung der Fragestellung. Wie bei der Wissensuberpriifung werden auch hier allgemein die
Ergebnisse schwéacher, der Median bleibt aber lber alle Fragen in der Kategorie ,richtig”. Buben liegen im
Mittel aber bei den Fragen nach Stoffen, durch welche die magnetische Anziehungskraft wirkt, sowie jener
danach, wie aus einem Draht ein Magnet hergestellt werden kann, vor den Madchen. Gesamt entfallen so bei
Buben 86,1% auf richtige Eintrage, bei Madchen 71,4%.

Nenne mindestens 2 Gegen- Durch welche Stoffe wirkt
Wie heiBen die 2 Pole stédnde, die von einem Magneten die magnetische Wie kann ich aus einem
eines Magneten? angezogen werden! Anziehungskraft? Draht einen Magneten machen? Forschertagebuch
100% 3
3
1
3 7 10
2 2 2
1 7 5
3
75% 4 5 2
3 2
1
1,8
50% 1,7 1,7
1,6
15 1,4
1,2 1
1,0
25%
0% 0
& & e® ONIRS e & et e & e® N\
@%&“ ® & SO & MONEN & RN & RN &
n=19 H richtig teilweise richtig falsch

Abbildung 7: Forscherheft nach Geschlecht.

Sowohl beziiglich des Wissenstests wie auch hinsichtlich des Forscherheftes konnte auf Basis der
durchgefiihrten Zusammenhangsiiberpriifung (Spearman-Rho ’ ) kein Zusammenhang zwischen der
Einschdtzung und der Einstellung zum Sachunterricht mit dem jeweiligen Lernerfolg (gemessen an den
Ergebnissen im Wissenstest und dem Forscherheft) festgestellt werden. In einem weiteren Schritt wurden
daraufhin die einzelnen Items zur Einschdtzung und zur Einstellung auf ihren Zusammenhang mit den
Ergebnissen in der Wissensiiberpriifung sowie jenen der Forscherhefte Gberprift. Auch hier zeigen sich keine
signifikanten Zusammenhange. Das heildt, dass auf der Grundlage der durchgefiihrten Untersuchung weder fir
die Einstellung zu noch fiir die Selbsteinschdtzung im Sachunterricht eine Auswirkung auf den Lernerfolg
begriindet angenommen werden kann.
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Nenne mindestens 2 Gegen- Durch welche Stoffe wirkt
Wie heiBen die 2 Pole stédnde, die von einem Magneten die magnetische Wie kann ich aus einem
eines Magneten? angezogen werden! Anziehungskraft? Draht einen Magneten machen?  Wissensiiberpriifung
100% 3
4
9
13 22
" 4
75%
6 2
7 13
e I =
16 8
50%
1,2
& | |
0,8 1
25% u
0% 0
. N . N\ g o™ Q \
& g o 285 & & 28 &€ &
2 2 < ® «® ®
n=19 " richtig teilweise richtig falsch
Abbildung 8: Verteilung Wissenspriifung nach Interventionsart.
Nenne mindestens 2 Gegen- Durch welche Stoffe wirkt
Wie heiBen die 2 Pole stédnde, die von einem Magneten die magnetische Wie kann ich aus einem
eines Magneten? angezogen werden! Anziehungskraft? Draht einen Magneten machen? Forschertagebuch
100% 3
3 10
5 10
7 5]
75% 4
5
7 2
1
50% 4
1,0
| | 1
25% 1
0,5
0% 0
RS ONR\ RASFON ™ RSO\ RSO\
& & < oK g oK g o & <3
«® 'a“Q’e & a“e’e & z“q’e & 3&;& ¢
n=19 H richtig teilweise richtig falsch

Abbildung 9: Verteilung Forschertagebuch nach Interventionsart.

Zur Uberpriifung des Einflusses der Interventionsart — ,offen” oder , angeleitet” — wurde ein Mann-Whitney-U-
Test durchgefiihrt. Es zeigt sich, dass die Ergebnisse des Forschungsheftes (vgl. Abbildung 9) von der
Interventionsart abhangig sind, wahrend die verzégerte Wissenstiberprifung davon nicht beeinflusst wird (vgl.
Abbildung 8). Wie aus Abbildung 10 ersichtlich, unterscheiden sich die Ergebnisse im Gesamtresultat des
Forscherheftes bei zwei Fragen: a) durch welche Stoffe die magnetische Anziehungskraft wirkt und b) wie aus
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einem Draht ein Magnet hergestellt werden kann. In beiden Fallen ergeben sich signifikante Unterschiede
bezliglich der Interventionsart. Wahrend insgesamt bei angeleiteter Intervention samtliche Fragen im
Forscherheft richtig gelést wurden, ist dies in den angefiihrten zwei Fragen — und damit auch im
Gesamtergebnis — nicht der Fall.

Nullhypothese H, Test Signifikanz Entscheidung

1 Es gibt keinen Unterschied hinsichtlich der beiden Zugénge zur Frage: Durch ~ Mann-Whitney-U-Test 008 H, ablehnen
welche Stoffe wirkt die magnetische Anziehungskraft? unabhéngiger Stichproben ! 0

5 Es gibt keinen Unterschied hinsichtlich der beiden Zugénge zur Frage: Wie kann ~ Mann-Whitney-U-Test 002 H, ablehnen
ich aus einem Draht einen Magneten machen? unabhéngiger Stichproben ! 0

3 Es gibt keinen Unterschied hinsichtlich der beiden Zugénge zum Forschertagebuch. Mann-Whitney-U-Test 002 51, bl

unabhéngiger Stichproben

Tabelle 1: Hypothesentest — Interventionsart.

Aufgrund der geringen StichprobengroBe (n = 8) beim zeitverzogerten Interview kénnen die Ergebnisse nicht
mehr mit inferenzstatistischen Verfahren abgesichert werden. Es zeigt sich jedenfalls, dass der Einfluss der
Interventionsart je nach Themenstellung differiert (vgl. Abbildung 10). Die beiden ersten Themen ,Geist —
Biroklammer” und ,Anziehung — AbstoBung” wurden von Kindern beider Gruppen in gleicher Anzahl genannt,
wahrend bei der Frage zum Forscherheft Unterschiede nach offenem oder angeleitetem Zugang zu erkennen
sind. Hier entfallen beim angeleiteten Zugang alle Antworten in die Kategorie ,teilweise”, beim offenen Zugang
alle in die Kategorie ,komplett”. Auch die Gesamtqualitit ist beim offenen Zugang deutlich besser (100%
»komplett”).

Geist-Buroklammer Anziehung-AbstoRung Computer Forscherheft/Uberschrift Qualitat Gesamt
100% 3
4 5
1
5
75% 4
2
1,5
50% 4
| 1
1,0
25%
0% 0
S N & S & N (\ <& o &
’L\‘Q”b ,L\)%e & ’l/\ﬁ’z ’L\)@ eaf;a ’L“Q’a & & ’L\‘Q’a RN 1»%@ & &
. e,"-?’( o . e"?" («" . Q,\e'( (\e( . e’@“ N ~e * &
SO RN ¢ SO\ RN ¢ SO\
& & & & &
N > N > N
n=8 H komplett teilweise kein Vorkommen

Abbildung 10: Vorkommen in Intervention nach Zugang.

13



R&E R&E-SOURCE http://journal.ph-noe.ac.at /T PADAGOGISCHE

Open Online Journal for Research and Education - HOCHSCHULE
OGS Ausgabe 1, April 2014, ISSN: 2313-1640 NIEDEROSTERREICH
Geist-Biiroklammer Anziehung-AbstoRung Computer Forscherheft/Uberschrift Qualitdt Gesamt
100% 3
75%
2
50%
1
25%
0% 0
("\)%%
«&
&
%e
R
n=8 ¥/ Zusammenhang verstanden Erinnerungvorhanden kein Verstandnis/Erinnerung

Abbildung 11: Qualitat Interviews nach Zugang.

Abbildung 11 verdeutlicht die Qualitdt der beiden Zugédnge in Bezug auf die unterschiedlichen Themen. Beim
offenen Zugang wurden die ersten zwei Fragen nicht nur richtig beantwortet, sondern auch der
Zusammenhang vollstandig erkannt. Auch das Forscherheft haben die Kinder mit offenem Zugang besser in
Erinnerung.

Besonders deutlich und detailliert zeigt sich die verschiedene Wirksamkeit der beiden Zugange in Bezug auf
Lernerfolg und Nachhaltigkeit in den exemplarischen Ausschnitten von Interview-Transkripten (vgl. Tabelle 2
und Tabelle 3).

Interviewerin Kind Ko2 (offener Zugang)

An welche Experimente kannst du dich von unserem 1. Forschertag

. Magnetismus.
erinnern?

Sehr gut. Kannst du dich an irgendwelche Experimente/Versuche

erinnern? Was hat dich beeindruckt, an was kannst du dich Ein Geist...ein Gespenst.

erinnern?

Ein Geist ja. Was war so besonders an dem Geist? Der schwebte.

Wie hat das funktioniert? Was war da los? Da hattest du einen Magneten in der Hand. Und im Geist waren Biiroklammern.
Was haben die 2 miteinander zu tun? Die haben sich angezogen

Wieso haben sich diese angezogen? Weil sie aus Metall sind.....aus Eisen.

Sehr gut. Hast du sonst noch etwas von den Stationen im Kopf? Da gabs so ein Viereck, wo ganz viele Pfeile drinnen waren. Ja.

Was hast du da herausgefunden? Wenn ma'n einen Magneten an eine Seite hin tut, dann gehen die Pfeile in eine
andere Richtung.

Sonst noch etwas? Wodurch geht ein Magnet oder Magnetismus.

Genau das war eine Station. Was hast du da herausgefunden? durch Wasser,... durch Holz auch, ....durch.....weiR ich nimmer.

Was haben wir bei der Station ausprobiert, wo verschiedene

Magnete gelegen sind? Ob sie sich anziehen oder abstoen

Auf was bist du da draufgekommen Dass sich Nordpol und Siidpol anziehen und N-Pol und N-Pol sich abstoen

Und was ist mit S-Pol und S-Pol? StoBen sich auch ab.

Kannst du dich noch erinnern - wir hatten auch eine Ja. Da konnte man Eisen mit Hitze belassen. Da wackeln diese Pfeile, die da drinnen
Computerstation. sind.

Bist du auf noch etwas draufgekommen? Da war ein Hammer. Mit dem hat man draufhauen kénnen.

Was war da? Da haben die Pfeile wieder gewackelt.
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Da konnte man einen Magneten auf eine Seite hin platzieren. Wenn man einen
Magneten von Norden auf Norden hinhalt, dann drehen sich die Stdpol Pfeilchen
zum Magneten

Tabelle 2: Auszug aus dem Interview-Transkript mit einem Kind aus dem Szenario ,,offener Zugang“.

Interviewerin

An welche Experimente kannst du dich von unserem 1.
Experimentiertag erinnern? Ich mein unseren 1. Forschertag.

An den Geist. Was war da so besonders?

Und wieso wurde der Geist angezogen?

Ok. ...Ah...um welches Thema ist es an diesem Tag gegangen. Weiflt du
das noch?

Aja. Es war auch eine Station gemacht, wo viele verschiedene Sachen
gelegen sind, z.B. Holz, Gummiringerl, Stoffe, Biiroklammer....Kannst du
dich noch erinnern? Was haben wir da getestet?

Und was hast du da herausgefunden?

Aus welchem Stoff ist die Buroklammer?

Ok, du sagst aus Metall. Wir haben auch eine Station gehabt, wo viele
Magnete gelegen sind. Da haben wir mit zwei Magneten immer etwas
ausprobiert.

Ja sehr gut. Das sind die Stid- und Nordpole. Das meinst du, oder?

Kannst du dich auch noch an die Station mit dem Computer erinnern?

Kind Kg4 (geschlossener Zugang)
An den Geist.

Wir haben einen Geist ausgeschnitten und eine Biiroklammer hineingeklebt.
Dann haben wir uns in einen Kreis gesetzt und dann ist eine Frau durchgegangen
mit einem Magneten und der Geist wurde von dem Magneten angezogen.

Weil die Biroklammer ist aus Metall.

Weil ich nicht, wie das heilit.

Was alles angezogen wird?

Das Magnet angezogen werden kann, also die Biiroklammer kann angezogen
werden, ...ich glaub Holz auch, also wenn unten so ein Metall ist,.... Ich glaub
das Holz darf auch nicht so dick sein.

Aus ... ....aus Metall.

Ja, da war ein Griines und ein Rotes,... ich weil nicht wie das heiRt. Das Griine
wird mit dem Roten angezogen und das Griine mit dem Griinen nicht und das
Rote und Rote auch nicht.

Ja genau.

Da hats so ein Spiel gegeben. Ja da musste man so irgendwas bauen.

WeiRt du was? Irgend so etwas mit so einem Hammer. Da musste man etwas zusammenhauen.

Und was ist das passiert, wenn du mit dem Hammer raufgeschlagen Ich weiB nicht genau. Da war es weg. Ich weiB nicht mehr.

hast?

Kannst du dich an sonst noch etwas erinnern? Nein.

Tabelle 3: Auszug aus dem Interview-Transkript mit einem Kind aus dem Szenario , angeleiteter Zugang”.

Wahrend Kind Ko2 von sich aus viele Experimentierstationen erinnern kann, braucht Kind Kg4 deutliche
Hinweise durch die interviewende Person. Ebenso sind die Antworten von Ko2 wesentlich reichhaltiger,
fachlich differenzierter und auf einem hoheren allgemeinen Niveau, als dies bei Kg4 der Fall ist. So wird etwa
von Kind Kg4 der Begriff ,Eisen” nicht genannt, woraus geschlossen werden kann, dass nicht erfasst wurde,
dass nur bestimmte Metalle von einem Magneten, in erster Linie Eisen, angezogen werden. Ebenso kann davon
ausgegangen werden, dass sich Kind Ko2 wesentlich intensiver mit der Aufgabe bei der Computerstation
beschaftigte und bereits ein erstes Modellverstdandnis entwickeln konnte, wihrend bei Kind Kg4 nicht einmal
eine nachhaltige Erinnerung an die Oberflache des virtuellen Lernobjekts vorhanden ist.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Es konnten keine Zusammenhdnge zwischen der (Selbst-)Einschdtzung im Sachunterricht und den
Lernergebnissen festgestellt werden. Lernergebnisse, unabhangig ob Uber Wissensiiberprifung oder
Forscherheft festgestellt, zeigen sich auf Basis der durchgefiihrten Untersuchung unabhangig von der eigenen
Einschdtzung zum Lernen im Sachunterricht sowie von der Einstellung zum Sachunterricht. Weiter konnte
anhand der Forscherhefte abgeleitet werden, dass die angeleitete Intervention einen groReren Wissenserwerb
mit sich brachte. Wie vor allem die teilnehmende Beobachtung zeigte, konnten die Kinder offensichtlich mit
der offenen Form des Experimentierens vorerst nur wenig anfangen. Bei der offenen Form mussten die Kinder
im Forscherheft auch mehr schreiben, was vor allem fir Kinder mit Deutsch als Zweitsprache sehr schwierig
war. Die Kinder mussten beim offenen Zugang auch selbst Uberschriften suchen, was ebenfalls eine gewisse
Zeit in Anspruch nahm, sodass bei einigen Kindern das Forscherheft mehr oder weniger unvollstandig blieb. Im
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Wissenstest lassen sich allerdings zwischen den beiden Treatments keine signifikanten Unterschiede
festmachen, was vielleicht auch darauf zurtickzufiihren ist, dass eher nur deklaratives Wissen abgeprift wurde.

Anhand der acht Interviews, welche zeitverzégert fast vier Monate nach der Intervention durchgefiihrt wurden,
zeigte sich aber deutlich, dass die nachhaltigeren Ergebnisse in puncto Wissenserwerb mit dem offenen Zugang
erzielt werden konnten. Bei den Interviews wurde gezielt auf jene Teilbereiche eingegangen, die im
Forscherheft von beiden Gruppen vollstdndig bearbeitet wurden, um eine vergleichbare Voraussetzung zu
bieten. Die vier Kinder, die mit dem offenen Zugang gearbeitet hatten, konnten alle Fragen komplett richtig
beantworten. Es zeigte sich, dass die Kinder nach dem angeleiteten Experimentieren kaum ein
Erinnerungsvermaogen an ihr Forscherheft hatten. Die Kinder mit dem offenen Forscherheft behielten dieses
hingegen in Erinnerung. Es kann angenommen werden, dass die Intensitdt der Auseinandersetzung mit dem
Thema sowie die Ermoéglichung einer kreativen und eigenstandigen Erarbeitung hierzu entscheidend beitragen
kann, wahrend die angeleitete, rezeptartige Abarbeitung von Arbeitsanweisungen langerfristig keine
Nachhaltigkeit gewahrleisten kann. Durch das Suchen einer passenden Uberschrift waren die Kinder beim
offenen Zugang nach jeder Aufgabe aufgefordert, das soeben Erarbeitete noch einmal zu reflektieren und sich
auf eine Metaebene zu begeben. Das heildt, dass sich diese Gruppe wahrscheinlich intensiver mit der Thematik
auseinandersetzte und dadurch langerfristig auf die erarbeiteten Inhalte zurlickgreifen kann.

Zusammengefasst kann man folgende Schlisse ziehen: Die angeleitete Gruppe schafft bei der Erarbeitung
mehr Inhalte, was anhand der Forscherhefte erkennbar ist. Die offene Gruppe braucht fir die Erarbeitung
langer, eignet sich aber langerfristiges Wissen an. Ein offener Zugang scheint in Hinblick auf den Wissenserwerb
eine tiefere Verarbeitung zu beginstigen und eine nachhaltige Verfligbarkeit zu erméglichen. Besonders
Uberraschend ist dabei, dass dieser Befund sowohl unabhdngig vom Geschlecht als auch von den Einstellungen
zum Sachunterricht und zum Lernen im Sachunterricht ist. Obwohl die vorliegenden Ergebnisse aufgrund des
kleinen Stichprobenumfangs nicht verallgemeinert werden koénnen, konnten doch einige interessante
Zusammenhange sichtbar gemacht werden, die mit viel gréBeren Stichproben unter noch besserer Kontrolle
der Umgebungsvariablen repliziert werden mussten.

7 Anhang: Material und Aufgabe bei der Computerstation

Die Computersimulation ”Magnet-ModeII"8 unterstiitzt das Verstandnis und den Umgang mit der theoretischen
Vorstellung des Elementarmagnet-Modells. Durch Setzen oder Loschen von Hakchen lassen sich verschiedene
Auswahlimaoglichkeiten treffen (vgl. Abb. 12 und 13):

a) Elementarmagnetchen sind sichtbar oder nicht sichtbar.

b) ,Harte” und ,weiche” magnetische Materialien kénnen unterschieden werden (Hart: nach der Magnetisierung durch einen duBeren
Magneten bleibt die Magnetisierung des Eisenstticks auch nach Entfernung des magnetisierenden Magneten erhalten; bei weichen
magnetischen Materialien verschwindet die Magnetisierung nach Entfernung des duReren Magneten recht schnell.

c) Ein Magnet kann in die Ndhe des zunachst unmagnetischen Eisenstiicks gebracht werden (sowohl von recht als auch von links und von
oben) und das Eisenstiick magnetisieren (siehe Abb. 3).

d) Durch Klopfen mit einem Hammer kann die Magnetisierung des Eisenstiicks reduziert werden: die anziehende Wirkung wird immer
schwacher.

e) Mit einer Flamme kann das magnetisierte Eisensttick erhitzt und dadurch seine Magnetisierung reduziert werden.
f) Die Temperaturdnderung des Eisenstticks kann durch ein Thermometer visualisiert werden.

g) Das magnetisierte Stiick Eisen kann in der Mitte durchgeschnitten werden. Damit kann veranschaulicht werden, dass wieder zwei
vollstandige Magneten entstehen.
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Abbildung 12: Startbildschirm fir die Computersimulation.
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Abbildung 13: Startbildschirm fiur die Computersimulation.

Abbildung 14 zeigt die Aufgabenstellung fur die Schiilerinnen und Schiler. In den Abbildungen 15 und 16 ist

visualisiert, welche Beobachtungen die Kinder beim Anndhern des groRen Magneten an das Eisenstiick in
Abhdngigkeit von der Ausrichtung der Pole machen kénnen.
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{3} Das Elun-Mognoi-ModoU. am PC

Klicke in den Kaslen neben "Magnet anzeigen. Ziehe den
Magnet Langsam auf den Eisenla.od: zu!

SChlebe danach den ognet wneder Zl'flck!

Zeiche in die Ausschnille des Eisensticks jeweils die kleinen
Magnelchen richlig ein!

Unmagpnelisiertes Eisenstack (Magnet ist weit enffernl)

Klicke auf "Magnet umdrehen. und beobachle, was passiert!

Mache dir Noizen:

Abbildung 14: Aufgabenstellung zum Eisen-Magnet-Modell am pC’.
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Abbildung 1: Elementarmagnetchen richten sich aus (1).
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Abbildung 16: Elementarmagnetchen richten sich aus (2).
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