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1 Einleitung

Die Wertschitzung aller Kinder, ihrer individuellen Bediirfnisse und Anspriiche bildet die
Grundlage des Inklusionsgedankens (UNESCO, 2005). Alle Menschen haben ein Recht da-
rauf, ein gleichberechtigter Teil unserer Gesellschaft zu sein. Inklusion ist ein Menschenrecht
(United Nations, 2006). Zur Ausbildung einer inklusiven Gesellschaft ist es unabdingbar, ei-
nen diskriminierungsfreien Zugang zu Bildung fiir alle Menschen zu ermdglichen (UNESCO,
2005). Wird Schule aus der Perspektive eines weiten Inklusionsverstindnisses, das die Indivi-
dualitdt und besonderen Bedarfe aller Kinder betont (Werning, 2014), betrachtet, so kann an-
genommen werden, dass jeder Unterricht ganz selbstverstindlich inklusiv sein miisste (Kaiser
& Seitz, 2017). Aus dieser Perspektive scheint die Auseinandersetzung mit einer inklusiven
Didaktik redundant. Dennoch ist das deutsche Bildungssystem hoch selektiv (Lange-Schubert
& Tretter, 2017) und ein enges Inklusionsverstdndnis, mit dem Fokus auf Kindern und Ju-
gendlichen mit Behinderungen oder Beeintrachtigungen, vorherrschend (Werning, 2014).
Von den Regelschulen des deutschen Bildungssystems konnen Grundschulen am ehesten als
inklusive Schule fiir alle angesehen werden, trotzdem noch immer Sonderschulen im Primar-
bereich parallel existieren (Abels, 2015): Die Grundschule verfolgt das Ziel, eine grundlegen-
de Bildung aller Schiiler innen zu leisten (Reich, 2014; Blumberg & Mester, 2017; Kaiser &
Seitz, 2017). Dieses Ziel beinhaltet die individuelle Weiterentwicklung aller Schiiler innen,
die Erprobung neuer Lernwege, die Forderung von Wissenserwerb sowie die Erweiterung und
Reflexion von Perspektiven, um die Basis fiir gesellschaftliche Partizipation zu legen (Reich,
2014).

Dafiir bildet das breite Spektrum der Lernvoraussetzungen der Kinder den Ausgangspunkt
(Kaiser & Seitz, 2017). Um allen individuellen Bediirfnissen und Anspriichen gerecht zu wer-
den, bedarf es einem gemeinsamen, inklusiven Unterricht, der dieser Diversitit wertschitzend
begegnet (Markic & Abels, 2016). Zur Entfaltung der Potenziale aller Kinder werden indivi-
duelle Herausforderungen im Unterricht bendtigt (Kaiser & Seitz, 2017). Es stellt sich daher
nicht die Frage, ob der Unterricht inklusiv gestaltet wird, sondern wie sich Unterricht in Form
von individuellen Herausforderungen inklusiv gestalten ldsst (Rank & Scholz, 2017). Die
dazu noétige Orientierung am Kind und Adaptivitit des Unterrichts darf jedoch nicht mit einer

grundsétzlichen Reduktion des fachlichen Anspruchs einhergehen (Kaiser & Seitz, 2017).

Diese Herausforderung bildet den Ausgangspunkt fiir die vorliegende Arbeit. Untersucht wird
im Speziellen die Unterrichtskonzeption der naturwissenschaftlichen Perspektive im Fach
Sachunterricht. Das Forschende Lernen ist ein problemzentrierter, fragengeleiteter Ansatz, der

sich zur Begegnung dieser Herausforderung als sehr vielversprechend zeigt (Abels, 2015;
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Gebauer & Simon, 2012). Bereits erforscht ist, dass mittels der Strukturierung auf vier ver-
schiedene Level, die im Grad der Offenheit und Selbststindigkeit des Forschungsprozesses
variieren, Unterricht konzipiert werden kann, der am individuellen Lern- und Entwicklungs-
stand ankniipft, indem Themen vielféltig am gemeinsamen Lerngegenstand aufbereitet wer-
den (Abels & Koliander, 2017). Beziiglich des Kompetenzerwerbs im prozessbezogenen Be-
reich sowie einer verbesserten Einstellung gegeniiber naturwissenschaftlichen Themen auf-
grund des individuellen, interessengeleiteten und problemorientierten Lernprozesses, herrscht
im Forschungsdiskurs Konsens (u.a. Breddermann, 1983; Rocard et al., 2007; Mbdller,
Kleickmann & Sodian, 2011; Hattie, 2013). Widerspriichliche Forschungsergebnisse zeigen
sich jedoch hinsichtlich des Niveaus der erreichten fachlichen Erkenntnisse beim Forschenden
Lernen (u.a. Breddermann, 1983; Kirschner, Sweller & Clark, 2006). Diese ist jedoch zum
einen elementar, um ein grundlegendes naturwissenschaftliches Verstdndnis im inklusiven
Sachunterricht, als Basis fiir gesellschaftliche Partizipation zu legen (Bybee, 1997; Kaiser &
Seitz, 2017). Zum anderen sollte der Sachunterricht so adaptiv konzipiert sein, dass jedem
Kind ein Lernzuwachs durch eine angemessene fachliche Ankniipfung an die bereits beste-
henden Vorstellungen ermdglicht wird (Lange-Schubert & Tretter, 2017). Hier kniipft das

Forschungsinteresse dieser Arbeit mit der Formulierung folgender Fragestellung an:

Welchen fachlichen Lernzuwachs haben Drittklissler_innen beim Thema ,,Verbren-

nung® im Rahmen des Forschenden Lernens auf Level 1?

Das Ziel dieser Arbeit besteht in der Erhebung des fachlichen Lernzuwachses der Lernenden
beim Thema ,,Verbrennung* beim Forschenden Lernen auf Level 1. Das Forschende Lernen
bietet das Potenzial, inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht zu gestalten, indem allen
Kindern die Partizipation am gemeinsamen Lerngegenstand ermdglicht wird (Abels & Koli-
ander, 2017). Kann ein fachlicher Lernzuwachs nachgewiesen werden, so bietet das For-
schende Lernen {iiber dieses bereits bestehende Potenzial hinaus, die Chance, auch allen Kin-
dern einen fachlichen Lernzuwachs im individuellen Forschungsprozess zu gewéhren.

Der fachliche Lernzuwachs soll anhand eines konkreten Lerninhalts der unbelebten Natur,
erhoben, analysiert und evaluiert werden. Der Anspruch besteht in der Wahrung eines weiten
Inklusionsverstidndnisses liber den gesamten Forschungsverlauf. Zur Zielerreichung wird eine
Unterrichtssequenz zum Thema ,,Verbrennung™ nach dem Forschenden Lernen konzipiert.
Dazu werden fiinf zentrale naturwissenschaftliche und altersangemessen reduzierte Vorstel-
lungen formuliert, die die Lernenden im Forschungsprozess auf Level 1 Forschenden Lernens
erreichen konnen. Diese Vorstellungen sind fiir einen anschlussfiahigen, altersangemessenen

Kompetenzerwerb grundlegend. Die Vorstellungen der Lernenden werden anhand von Frage-
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bogen und Forschungsblittern, die den Forschungsprozess begleiten, vor und nach der Ausei-
nandersetzung mit dem Lerngegenstand erhoben und ausgewertet. Zusitzlich wird das ab-
schlieBende Unterrichtsgesprach im Klassenplenum auditiv aufgenommen. Das methodische
Vorgehen der Untersuchung ist dabei qualitativ. Die qualitative Auspragung der flinf zentra-
len Vorstellungen wird beziiglich der Altersangemessenheit analysiert. Die Entwicklung der
Altersangemessenheit vor und nach der Intervention bildet den fachlichen Lernzuwachs ab.

Die Intervention findet in der dritten Klasse einer Grundschule im Landkreis Liineburg statt,
die sich aus 14 Schiiler innen zusammensetzt. Der zeitliche Rahmen umfasst zwei Einzel-

stunden mit jeweils 45 und zwei Doppelstunden mit jeweils 90 Minuten Unterrichtszeit.

Der Beitrag dieser Arbeit zum aktuellen Forschungsdiskurs soll in der kritischen Auseinan-
dersetzung mit der Lernwirksamkeit des Forschenden Lernens im inklusiven Sachunterricht
mit besonderem Fokus auf dem fachlichen Lernzuwachs liegen. Damit werden neben der
fachlichen Wirksamkeit des Forschenden Lernens auch weitere Aussagen iiber die Eignung
des Ansatzes fiir die Anspriiche eines inklusiven naturwissenschaftlichen Sachunterricht mog-
lich (Lange-Schubert & Tretter, 2017). Durch die Konzeption, die praktische Erprobung und
Reflexion der entwickelten Materialien ist es moglich, auch aus personlichem Interesse einen
Professionsbezug herzustellen.

Um dieses Forschungsvorhaben einzubetten, begriindet herzuleiten sowie inhaltlich stringent
zu gestalten wird zunichst ein Uberblick und inhaltlicher Einstieg zur Didaktik eines inklusi-
ven Sachunterrichts gegeben und aktuelle Forschungsbedarfe besonders im Bereich des inklu-
siven naturwissenschaftlichen Sachunterrichts aufgezeigt (Kap. 2). Das dritte Kapitel greift
diese Bedarfe auf, indem das Forschende Lernen als Ansatz zur inklusiven Sachunterrichtsge-
staltung naturwissenschaftlicher Themen und die Relevanz eines fachlichen Lernzuwachses
umfassend erortert wird. Anschlieend wird eine mdgliche inhaltliche Unterrichtskonzeption
konkret fiir das Thema ,,Verbrennung® erarbeitet und theoretisch abgeleitet. Der empirische
Teil kniipft an diese Konzeption an, indem zundchst das Forschungsvorhaben dieser Arbeit
ausfiihrlich dargestellt wird (Kap. 4). Das qualitative forschungsmethodische Vorgehen wird
in Kapitel 5 begriindet und transparent beschrieben, mit dem Ziel, eine intersubjektiv nach-
vollziehbare Analyse des erhobenen Materials, zu ermoglichen. Im sechsten Kapitel werden
dann daran anschlieBend die ausgewerteten Ergebnisse dargestellt, interpretiert, die Fragestel-
lung dieser Arbeit beantwortet und hinsichtlich ihres Beitrags zum aktuellen Forschungsdis-

kurs diskutiert.



THEORETISCHER TEIL

2 Zur Didaktik eines inklusiven Sachunterrichts

Der Sachunterricht — als eines der drei Kernfacher der Grundschule — formuliert den An-
spruch, einen zentralen Beitrag zur grundlegenden Bildung fiir a/le Kinder zu leisten (Klafki,
1992) und verfolgt damit einen Ansatz, der auch inklusivem Unterricht zugrunde liegt (Kaiser
& Seitz, 2017). Ebenso verweist Platte (2010) mit der Zielformulierung fiir den Sachunter-
richt ,,[...] alle Kinder alles zu lehren [...]* (Platte, 2010, S. 98) auf eine grundlegend inklusi-
ve Werthaltung der Sachunterrichtsdidaktik hin. Seitz (2008) beschreibt die Vielfalt einer
Lerngruppe als Bereicherung fiir den inklusiven Sachunterricht, indem Gemeinsamkeiten her-
ausgearbeitet und der Lerngegenstand ausgehend von den Lernvoraussetzungen erarbeitet
wird. Trotz dieser diversen AuBerungen hinsichtlich des inklusiven Potenzials der Sachunter-
richtdidaktik existiert bislang keine explizit inklusive Sachunterrichtsdidaktik (Giest, 2015).
An dieser Stelle stellt sich jedoch die Frage, ob es liberhaupt der Formulierung einer ,,neuen®,
explizit inklusiven Sachunterrichtsdidaktik bedarf, wenn die bestehende Didaktik bereits eine
grundlegend inklusive Werthaltung impliziert (Reich, 2014) und enormes Potenzial fiir eine
inklusive Unterrichtsgestaltung birgt (Lange-Schubert & Tretter, 2017; Adl-Amini & Hardy,
2017). Im Folgenden werden daher grundlegende Ankniipfungsmoglichkeiten der bestehen-
den Sachunterrichtsdidaktik fiir eine inklusive Unterrichtskonzeption herausgearbeitet und

aufgegriffen.

Die zentrale Rolle fiir die inklusive Gestaltung nimmt die Vielperspektivitit des Sachunter-
richts, als Basis fiir ,,[...] umfangreiche Mitgestaltungs- und Lernchancen fiir alle Schiilerin-
nen und Schiiler im Sinne einer inklusiven Schule [...]“, ein (Niedersidchsisches Kultusminis-
terium, 2017, S. 17). Auch Hinz (2011) greift die vielperspektivische Aufbereitung und breite
Auslegung eines Lerngegenstandes als zentrale Bedingung fiir die Gestaltung vielféltiger Zu-
gangsweisen auf. Mit Hilfe dieser Zugangsweisen wird eine individuelle Auseinandersetzung
und Lernen am gemeinsamen Gegenstand (Feuser, 1989) moglich. Zur Verdeutlichung des
Lernens am gemeinsamen Gegenstand verwendet Feuser (1989) metaphorisch einen Baum,
dessen Stamm den gemeinsamen Gegenstand, das Unterrichtsthema, sowie die Aste und
Zweige die einzelnen Unterthemen und vielperspektivischen Zuginge abbilden. Die Darstel-
lung der Sachstruktur des Lerngegenstandes erfolgt vom Konkreten zum Abstrakten und ori-
entiert sich damit am Wissenserwerb von Kindern (Feuser, 1989; 2009).

Die didaktische Aufbereitung des Lerninhalts erfolgt anhand des Entwicklungsstands der ein-

zelnen Kinder einer Lerngruppe, sodass individuelle Zugidnge gefunden und Kooperationen

4



mit anderen Schiiler innen eingegangen werden konnen. Die Partizipation aller Kinder wird
durch Formen der Differenzierung und Strukturierung gewihrleistet werden (Feuser, 1989;
2009). Guter, inklusiver Sachunterricht sollte daher nicht an einem fiktiven Durchschnitts-
kind, sondern vielmehr am breiten Spektrum der Lernvoraussetzungen orientiert konzipiert
werden (Kaiser & Seitz, 2017). Erfolgt eine Adaption des Unterrichts an die individuellen
Lernvoraussetzungen, sodass diese aktiv und produktiv aufgegriffen werden, kann ein indivi-
dueller Lern- und Entwicklungsprozess ermdglicht werden (Hartinger, Grygier, Ziegler,
Kullmann & Tretter, 2014; Kahlert, 2016). Bei der Konzeption inklusiven, adaptiven Unter-
richts entsteht die Herausforderung, sowohl die vielperspektivischen Ankniipfungspunkte des
Lerninhalts als auch die individuellen Ankniipfungspunkte der einzelnen Schiiler innen ein-

zubeziehen (Carle, 2017).

2.1  Anschlussfihigkeit durch Kompetenzorientierung

Die Sachunterrichtsdidaktik greift die Herausforderung der gemeinsamen Ankniipfungspunk-
te zwischen Lerninhalt und Individuum mit dem Ziel eines erfolgreichen, anwendbaren und
anschlussfiahigen Lernprozesses fiir alle Kinder auf. Um dieser komplexen Aufgabe zu be-
gegnen, orientiert sich die Konzeption des Sachunterrichts an Kompetenzen (GDSU, 2013),
die die Anschlussfahigkeit, Anwendbarkeit und den Lebensweltbezug des erworbenen Wis-
sens sichern (Miiller, Gartmeier & Prenzel, 2013; Kahlert, 2016).

Der Bildungsbeitrag im Fach Sachunterricht wird in Form von perspektivenbezogenen und
perspektiveniibergreifenden Kompetenzen formuliert, die eine Zielperspektive fiir anschluss-
fahige Lernprozesse darstellen (Niedersdchsisches Kultusministerium, 2017). Der Kompe-
tenzerwerb erfolgt nach einem moderat-konstruktivistischen Lernverstdndnis systematisch
und kumulativ, Lernen durch Erfahrung bildet die Grundlage des Lernprozesses (Niedersidch-
sisches Kultusministerium, 2017).

Heller (2009) formuliert, dass ein kompetenzorientierter Unterricht dazu beitrigt, bestehende
Differenzen zwischen theoretischen Anforderungen und praktischer Umsetzung im Unterricht
zu vermindern. Dazu sollten die Kompetenzen bewusst so zur Vermittlung aufbereitet wer-
den, dass sie ein neues Fundament an Vorwissen bilden, das anschlussfihig, insbesondere fiir
den Ubergang in die Sekundarstufe I, ist (Hartinger, Grygier, Ziegler, Kullmann & Tretter,
2014). Daraus resultiert die ,,doppelte Anschlussaufgabe* (GDSU, 2013, S. 10) des Sachun-
terrichts: So soll durch die kompetenzorientiere Unterrichtskonzeption zum einen an die
Lernvoraussetzungen angekniipft und gleichzeitig zum anderen eine stabile und ankniipfungs-

fahige Wissensbasis fiir weiterfilhrende Lernprozesse geschaffen werden (GDSU, 2013). Da-



bei ist es das Ziel, alle Lernenden zunehmend zu befdhigen, Lerninhalte selbststindig zu er-
schlieBen, Lernprozesse individuell zu gestalten und in der eigenen Lebenswelt zu partizipie-
ren (GDSU, 2013). Nach Reich (2014) ist dies ein inklusives Ziel.

Das Potenzial der Ankniipfungsfahigkeit kann ausgeschopft werden, wenn der Ausgangs-
punkt der individuellen Lernvoraussetzungen durch Diagnostik genutzt und ein Lernprozess
in der Zone der ndchsten Entwicklung (Vygotsky, 1978) angestrebt wird (Schroeder & Miller,
2017). Dazu sind vielféltige Lernanregungen und inhaltlich herausfordernde Lerngelegenhei-
ten notig, bei denen der Fortschritt im Lernprozess des Individuums im Fokus liegt (Kaiser &
Seitz, 2017). Die Umsetzung und Aufbereitung dieser Angebote sollte anhand der bereits vor-

handenen prozessbezogenen Kompetenzen entwickelt werden (Kaiser & Seitz, 2017).

2.2 Potenzial naturwissenschaftlicher Themen

Insbesondere die naturwissenschaftliche Perspektive ist hinsichtlich ihrer Anschlussfahigkeit
ein vielfach diskutiertes Thema: Im Jahr 2004 wurden die Bildungsstandards in den naturwis-
senschaftlichen Fiachern der Sekundarstufe I eingefiihrt, mit denen sowohl eine inhaltlich als
auch eine methodisch erhdhte Anforderung an den naturwissenschaftlichen Sachunterricht
einhergeht (Wodzinski, 2011). Fokussiert wird ein kumulativer Lernprozess, der in doppelter
Hinsicht anschlussfdhig sein soll und den fortschreitenden Wissensaufbau unterstiitzt
(Wodzinski, 2011; Labudde & Méoller, 2012; Blumberg & Mester, 2017). Die Thematisierung
naturwissenschaftlicher Phanomene im Sachunterricht ist daher elementar fiir die Entwick-
lung des weiteren naturwissenschaftlichen Verstindnisses (GDSU, 2013; Sodian & Koerber,
2015; Rott & Marohn, 2015).

Viele naturwissenschaftliche Phdnomene sind den Kindern im Grundschulalter bereits aus
dem Alltag bekannt (GDSU, 2013). Durch ihre Anschaulichkeit wecken sie bei Kindern gro-
Bes Interesse und bieten dadurch die Moglichkeit, die bereits vorhandenen Erfahrungen und
Erklarungsansétze der Kinder zielgerichtet aufzugreifen (GDSU, 2013). Das Potenzial natur-
wissenschaftlicher Themen fiir die inklusive Gestaltung des Sachunterrichts liegt insbesonde-
re im breiten Spektrum interessengeleiteter, handlungsorientierter und erfahrungsbezogener
Zuginge (Lange et al., 2007; Adl-Amini & Hardy, 2017; Fink, 2017). Durch die Offnung
individueller, vielfdltiger Zugangsweisen zu komplexen Lerngegenstanden und das Ankniip-
fen an Vorwissen, Fragen und Interessen der Kinder aus ihrer Lebenswelt werden inklusive
Lerngelegenheiten fiir alle Kinder geschaffen (Lange-Schubert & Tretter, 2017). Diese sind
zentral fiir das anschauliche, aktive Erforschen alltidglicher Phdnomene auf verschiedenen

Verstindnis- und Explorationsebenen (Adl-Amini & Hardy, 2017).



Ziel der Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Phdnomen im Sachunterricht ist
eine naturwissenschaftliche Grundbildung — scientific literacy — aller Kinder zu erreichen
(Bybee, 1997; 2002). Sientific literacy gilt als Teil der Allgemeinbildung, die zur gesell-
schaftlichen Partizipation unverzichtbar ist (Mo6ller, 2004; Lange & Ewerhardy, 2014; Lange-
Schubert & Tretter, 2017). Basierend auf den Erfahrungen soll der Aufbau anschlussfédhiger
Kompetenzen gefordert und die Kinder dadurch zu einer ErschlieBung und Auseinanderset-
zung mit ihrer Lebenswelt befidhigen (GDSU, 2013; Blumberg & Mester, 2017). Diese impli-
zieren sowohl die flexible Anwendung von Féhigkeiten des Problemldsens als auch Werthal-
tungen als Grundlage fiir lebenslanges Lernen (Bybee, 1997; Kleickmann, Brehl, Sal3, Prenzel
& Koller, 2012; Labudde & Moller, 2012).

Beim naturwissenschaftlichen Kompetenzerwerb kommt dem handelnden Vorgehen eine be-
sondere Bedeutung zu (Mdller, 2015). Eine zentrale, handlungsorientierte Methode des na-
turwissenschaftlichen Sachunterrichts ist das Experimentieren, welches an die Féhigkeiten des
Problemlosens ankniipft (Lange-Schubert & Tretter, 2017) und zum Erkenntnisgewinn der
Lernenden beitridgt (Engeln & Euler, 2004). Der Lernprozess wihrend des Experimentierens
wird durch Interaktion mit anderen Schiiler innen und dem Priifen und Losen entstehender
Probleme positiv beeinflusst (Moller, 2015). Die bereits vorhandenen Vorstellungen der Ler-
nenden werden mit Hilfe der Phdnomenbegegnung und des sozialen Austauschs hinsichtlich

threr Angemessenheit gepriift und weiterentwickelt (Moéller, 2015; Duit, 2015).

Neben dem Aufbau von naturwissenschaftlichen Denkstrukturen, Methoden und Arbeitswei-
sen fordert ein handlungsorientierter Unterricht auch die aktive inhaltliche und anwendungs-
bezogene Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand (Moller, 2004). Dazu formulieren
Demuth und Rieck (2005) drei Basiskonzepte, die eine anschlussfihige, naturwissenschaftli-
che Grundbildung im Sachunterricht ermdglichen: Konzept der Erhaltung, Konzept der Ener-
gie und Konzept der Wechselwirkung. Diese drei Konzepte geben Aufschluss iiber die Legi-
timation und konkrete Zielsetzung, insbesondere fiir Themen der ,,unbelebten Natur* (De-
muth & Rieck, 2005). Ein Blick in das Niedersidchsische Kerncurriculum (2017) zeigt, dass
Themen der unbelebten Natur in deutlich geringerem Umfang thematisiert werden, als The-
menfelder der belebten Natur (Mensch, Tiere und Pflanzen). Dementsprechend haben chemi-
sche und physikalische Aspekte kaum Einfluss auf den Sachunterricht (Schifer & Wohrmann,
2008). Eine Untersuchung von Schéfer und Wohrmann (2008) zeigt, dass Kinder ein beson-
ders hohes Interesse und Faszination fiir Themen der unbelebten Natur, wie z.B. Feuer, Farbe,
Wasser, Erde und Luft mitbringen. Andere Untersuchungen kommen zu dhnlichen Ergebnis-

sen (Liick, 2000; Risch, 2006). Das Potenzial des gemeinsamen Interesses, der Faszination

7



und der Anschaulichkeit sollte fiir den inklusiven Sachunterricht zur inhaltlichen Aufberei-
tung des gemeinsamen Lerngegenstandes aufgegriffen werden.

Die Frage nach der Umsetzung eben dieser lerninhaltsbezogenen Unterrichtsgestaltung in
inklusiven Lernsettings, insbesondere im Themenfeld der ,,unbelebten Natur®, zeichnet sich
jedoch noch immer als Forschungsdesiderat ab (Liick, 2000; Rott & Marohn, 2015; Gebauer
& Simon, 2012; Lange-Schubert & Tretter, 2017). Die empirische Uberpriifung sachunter-
richtsdidaktischer Lehr-Lernansdtze und Konzepte wird seitens der Sachunterrichtsdidaktik
explizit gefordert (Kucharz, 2015; Blumberg & Mester, 2017). Diesbeziiglich verfolgen
Blumberg und Mester (2017) in ihrem aktuellen Forschungsprojekt den Anspruch, ,,[...] po-
tenzielle Gelingensbedingungen fiir ein multikriterial erfolgreiches inklusives naturwissen-
schaftliches Lernen im Sachunterricht der Grundschule [...]* zu ermitteln (Blumberg & Mes-
ter, 2017, S. 300). Langfristiges Ziel dieses Projekts ist die Bereitstellung empirisch fundierter
und unterrichtspraktisch erprobter Lehr-Lernangebote fiir die Unterrichtspraxis (Blumberg &
Mester, 2017). Lange-Schubert und Tretter (2017) formulieren {iber die Entwicklung von Ma-
terialien hinaus ein weiteres Desiderat im Forschungsfeld der inklusiven Unterrichtsgestal-
tung beziiglich mdglicher inklusiver Gestaltungsansidtze und MaBBnahmen, sodass ,,[...] allen
Kindern Lernzuwéchse und die miindige Teilhabe an der Gesellschaft ermdglicht werden
konnen* (Lange-Schubert & Tretter, 2017, S. 279). Des Weiteren formuliert Carle (2017)
einen besonderen Forschungs- und Entwicklungsbedarf in herausfordernden Aufgabenforma-
ten im Rahmen der inklusiven Unterrichtsgestaltung, die anspruchsvolle Lernprozesse fiir alle

Kinder ermoglichen.

Die Auseinandersetzung mit der Didaktik des Sachunterrichts zeigt, dass insbesondere die
Vielperspektivitét eine breite Auslegung des Lerngegenstandes ermdglicht, um sowohl an die
diversen Lernvoraussetzungen einer inklusiven Lerngruppe anzukniipfen als auch durch den
Kompetenzerwerb eine anschlussfihige, naturwissenschaftliche Grundbildung zu schaffen.
Dennoch bleibt die Frage offen, wie gerade das Potenzial naturwissenschaftlicher Themen im
Sachunterricht inklusiv und adaptiv genutzt werden kann. Im Forschungsdiskurs wird vielfach
die Eignung des individuellen, handlungsorientierten und kooperativen Arbeitens betont
(Mbdller, 2004; Lange et al., 2007; Duit, 2015; Biittner, Decristan & Adl-Amini, 2015; Carle,
2017), das im folgenden Kapitel aufgegriffen wird.



3 Forschendes Lernen im inklusiven naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Der inklusive naturwissenschaftliche Sachunterricht erfordert eine Unterrichtsgestaltung, die
mittels vielfdltiger Zugangsweisen, einer breiten Auslegung des Lerninhalts und entsprechen-
der Materialien an die diversen Lernvoraussetzungen der Kinder individuell ankniipfen sowie
diese produktiv aufgreifen und weiterentwickeln kann (Kap. 2). Dazu eignen sich insbesonde-
re offene, fragen- und interessengeleitete Ansétze, die ein Lernen auf unterschiedlichen Ebe-
nen ermoglichen und gleichzeitig den fachlichen Anspruch aufrecht erhalten sowie die Kom-
plexitit des Lerninhalts erfassen (Kaiser & Seitz, 2017).

Der Ansatz des Forschenden Lernens zeigt sich als sehr vielversprechend, um diesen Anfor-
derungen gerecht zu werden (Abels, 2015; Gebauer & Simon, 2012). Dieser wird im folgen-
den Kapitel néher betrachtet und Moglichkeiten fiir die Unterrichtskonzeption des Sachunter-
richts nach dem Forschenden Lernen auf didaktischer Ebene herausgearbeitet (Kap. 3.1).
Ankniipfend an das inklusive Verstindnis eines vielperspektivischen und adaptiven Unter-
richts nehmen die Lernvoraussetzungen den Ausgangspunkt fiir individuelle Lernprozesse
ein, mit dem Ziel, allen Kindern einen Lernzuwachs zu ermdglichen (Kap. 3.2). Dabei werden
die komplexen Lernvoraussetzungen auf die bereits vorhandenen Vorstellungen der Lernen-
den zu einem Lerninhalt eingegrenzt, sodass stets das Ziel dieser Arbeit, den fachlichen Lern-
zuwachs beim Forschenden Lernen zu ermitteln, im Fokus steht. Anschliefend wird das
Thema ,,Verbrennung® aus dem Themenbereich der unbelebten Natur fachdidaktisch autbe-
reitet und die Sachunterrichtskonzeption nach dem Forschenden Lernen auf inhaltlicher Ebe-

ne konkretisiert (3.4).

3.1 Der Ansatz des Forschenden Lernens

Das Forschende Lernen bildet in der inklusiven naturwissenschaftlichen Didaktik als prob-
lemzentrierter Ansatz ein lerntheoretisches Fundament, basiert auf dem impliziten und situier-
ten Lernen und ldsst sich im vielféltigen Repertoire offener Lernformen verorten (Abels,
2015). Dariiber hinaus bietet das Forschende Lernen einen Rahmen, der Diversitit einer
Lerngruppe konstruktiv und offen zu begegnen und als Ressource flir den Unterrichtsverlauf
zu nutzen (Abrams et al., 2008).

Offene Lernformen bilden eine vielversprechende Mdglichkeit, inklusiven Sachunterricht mit
dem Ziel zu gestalten, dass fachliche, methodische und soziale Kompetenzen fundiert erwor-
ben und sowohl ankniipfendes als auch ankniipfungsfahiges, handlungsorientiertes Lernen
ermOglicht werden konnen (Lange et al., 2007; Carle, 2017; Kaiser & Seitz, 2017; Schroeder
& Miller, 2017). Der soziale Austausch bildet neben der Handlungsorientierung eine wichtige
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Grundlage fiir die Motivation der Schiiler innen und damit fiir die Fruchtbarkeit der Lernpro-
zesse (Seitz, 2013; Biittner, Decristan & Adl-Amini, 2015; Scheidt, 2017).

Fiir die Konzeption forderlicher Lernanregungen in offenen Lernformen, die fachliche und
individuelle Anspriiche vereinen, bildet das Lernen am gemeinsamen Gegenstand einen ge-
eigneten Rahmen (Kaiser & Seitz, 2017). Die Adaptivitit der offenen Lernformen wird ge-
stiitzt durch die Gestaltung von Strukturierungs- und Differenzierungsmafinahmen, die dem
Lern- und Entwicklungsstand entsprechend angepasst und dadurch anschlussfahig sind (Kai-
ser & Seitz, 2017). Bei geeigneter Strukturierung werden offene Lernformen als sehr vielver-
sprechend beziiglich der Partizipation aller Schiiler innen am inklusiven Fachunterricht ange-
sehen (Abels & Koliander, 2017). Auch fiihren diese offenen Formate nicht zu einer Stigmati-
sierung einzelner Kinder, durch z.B. die Zuteilung einzelner differenzierter Materialien, son-
dern die Kinder konnen durch den individuellen Umgang mit der Offenheit den Grad der Dif-
ferenzierung selbst mitbestimmen (Scheidt, 2017; Kaiser & Seitz, 2017; Demmel, 2018).

Der Ansatz des Forschenden Lernens greift sowohl den Erwerb prozessbezogener als auch
inhaltsbezogener Kompetenzen auf: Zentrale Ziele des problemorientierten Ansatzes sind es,
eine forschende Haltung gegeniiber den Naturwissenschaften aufzubauen, das Forschen als
Prozess zu erlernen und ein grundlegendes naturwissenschaftliches Verstidndnis auf inhaltli-
cher Ebene zu entwickeln (Abrams, Southerland & Silva, 2008). Im Folgenden wird das dritte
Ziel Forschenden Lernens, die Entwicklung des Verstindnisses auf konkreter, inhaltlicher
Ebene, im Hinblick auf die Erhebung des fachlichen Lernzuwachses fokussiert.

Der Forschungsprozess beim Forschenden Lernen setzt sich themenunabhingig aus drei
Schritten zusammen: Im ersten Schritt des Forschenden Lernens entwickeln die Schii-
ler innen eine Fragestellung, indem sie auf ihr Vorwissen und ihre individuellen Vorstellun-
gen zurlickgreifen. Der zweite Schritt beinhaltet die Planung und Durchfiihrung einer Unter-
suchung, deren Beobachtungen und Erkenntnisse im letzten Schritt interpretiert und reflektie-
ren werden (Abels & Koliander, 2017). Diese Schritte Forschenden Lernens stimmen mit den
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen des Sachunterrichts, wie z.B. das Stellen
von Fragen, anschlieBendes Planen und Durchfiihren einer Untersuchung und der abschlie-
Benden Interpretation und Erklarung der Frage, iiberein (Mikelskis-Seifert & Wiebel, 2011;
Niedersachsisches Kultusministerium, 2017).

Dieser Forschungsprozess bedarf allerdings einer altersangemessenen Strukturierung, um die
individuellen Lernprozesse bestmdglich zu unterstiitzen und zu begleiten (Abels & Koliander,

2017; Messner, 2009; Demmel, 2018).
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3.1.1 Strukturierungsmafinahmen fiir den Forschungsprozess

Die Schritte Forschenden Lernens sollten im Unterricht sukzessiv erarbeitet werden, mit dem
Ziel einen zunehmend hoheren Selbststindigkeitsgrad zu erreichen (Abels & Koliander,
2017). Dazu orientiert sich zunichst der Forschungsprozess am Forschungszyklus, der die
einzelnen Teilschritte strukturiert und die wichtigsten prozessbezogenen Kompetenzen iiber-

sichtlich darstellt (Abb. 1).
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Dieser Zyklus reprasentiert einen Forschungsprozess jedoch in idealisierter Form, denn realis-
tisch betrachtet nimmt ein Forschungsprozess viele Umwege und lduft nicht linear ab (Abels,
Lautner & Lembens, 2014). Dennoch bietet diese Darstellung die noétige Orientierung und
Strukturierung der Teilschritte und ist damit grundlegend fiir die Unterrichtskonzeption. Die
Lernenden miissen diese Kompetenzen sukzessive erwerben (Abels, Lautner & Lembens,
2014). Dazu wird der Forschungsprozess in unterschiedliche Grade der Offenheit und Selbst-
standigkeit in den Teilschritten des Forschungsprozesses unterteilt, sodass die ndtigen Kom-
petenzen sukzessive aufgebaut werden. Diese Unterteilung wurden zunichst von Abrams,
Southerland & Evans (2008) entwickelt und von Blanchard, Southerland, Osbourne, Samp-
son, Annetta und Granger (2010) anschaulich in einem Level-Modell dargestellt (Abb. 2). Der
Grad der Offenheit des Forschungsprozesses wird in vier unterschiedliche Level unterteilt, die

beziiglich der Selbststindigkeit der Lernenden zunehmen (Abb. 2).

Fragestellung Untersuchungsmethode Ergebnisinterpretation
Level 0: bestatigend Lehrperson Lehrperson Lehrperson
Level 1: strukturiert Lehrperson Lehrperson Schilerinnen
Level 2: begleitet Lehrperson Schilerinnen Schilerinnen
Level 3: offen Schilerlinnen Schilerlinnen Schilerlnnen

Abb. 2: Level Forschenden Lernen (Lembens & Abels, 2015, S. 5 iibersetzt n. Blanchard et al., 2010, S. 581)
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Auf Level 0 des Forschenden Lernens werden alle Forschungsschritte vorgegeben, die Schii-
ler innen nehmen eine nachvollziehende und bestdtigende Rolle ein (Abb. 2). Der For-
schungsprozess auf Level 1 wird von der Lehrperson durch die Vorgabe einer Fragestellung
und Methode strukturiert, die Ergebnisinterpretation wird von den Schiiler innen vorgenom-
men. Level 2 bedeutet, dass die Lehrperson sich immer mehr in eine eher lernbegleitende Rol-
le begibt, indem der Forschungsprozess nur durch eine vorgegebene Fragestellung einge-
grenzt wird, die folgenden Schritte jedoch selbststindig von den Lernenden iibernommen
werden. Level 3 bildet den hochsten Grad selbststdndigen Arbeitens: Alle Schritte Forschen-
den Lernens werden selbststindig von den Lernenden in einem offenen Forschungsprozess
erarbeitet. Erst auf diesem Level kdnnen die Schiiler innen ihre Forschungsfrage selbst inte-
ressengeleitet und nach ihren individuellen Voraussetzungen bestimmen (Blanchard et al.,
2010). Daher gilt erst das Level 3 als umfassend inklusiver Ansatz (Abels, 2015). Um einem
offenen Forschungsprozess auf Level 3 erfolgreich gerecht zu werden, miissen die anderen

drei Level zuerst sukzessiv erreicht werden (Abels & Koliander, 2017).

Dieser levelbasierte Ansatz bietet den Vorteil, dass der Unterricht unter Beriicksichtigung der
vielfdltigen Lernvoraussetzungen differenziert und kompetenzorientiert gestaltet und die er-
forderlichen Kompetenzen sukzessiv vermittelt werden, indem der Grad der Strukturierung
variiert wird (Blanchard et al., 2010). Die Adaptivitit ermdglicht es, gleichzeitig unterschied-
liche Level in einer Lerngruppe anzubieten und dadurch individuelle Lernvoraussetzungen
handlungsorientiert, produktiv und zielfithrend aufzugreifen (Abels, 2014; Abels, Puddu,
Lembens, 2014). Dabei besteht nicht der Anspruch, dass alle Kinder das Gleiche, sondern
vielmehr alle an einem gemeinsamen Gegenstand lernen (Abels & Koliander, 2017). Die
Kompetenzen konnen differenziert und ankniipfend an die Voraussetzungen erworben wer-
den, wenn zunéchst die Themen und das Vorhaben eingegrenzt werden. Durch diesen fachli-
chen Fokus kann der Forschungsprozess zielgerichtet, jedoch individuell adaptiert, auf den
Verstindniskern gerichtet werden (Abels & Koliander, 2017). Es sollte darauf geachtet wer-
den, dass insbesondere unerfahrene Lernende nicht mit einem offenen Forschungsprozess
iiberfordert werden, sondern die benétigten Kompetenzen sukzessive aufgebaut werden (A-
bels, Lautner & Lembens, 2014) und Entlastung durch Differenzierungsmoglichkeiten ge-
schaffen wird (Kaiser & Seitz, 2017, Moller, 2000; Moller, 2001; Demmel 2018).
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3.1.2 Differenzierungsmoglichkeiten im Forschungsprozess

Die Unterrichtskonzeption im Rahmen des Forschenden Lernens basiert auf dem Anspruch,
den Forschungsprozess individuell adaptiv, zielfiihrend und kompetenzorientiert in der Zone
der nichsten Entwicklung zu gestalten (Abels, 2015). Die Grundlage dafiir bildet die Struktu-
rierung des Forschenden Lernens anhand der vier Level, die im Grad der Offenheit und
Selbststindigkeit des Forschungsprozesses variieren (Blanchard et al., 2010).

Es existiert eine Vielzahl an Moglichkeiten, differenzierte Angebote und Arbeitshilfen fiir den
Unterricht zu konzipieren und diese einzusetzen. Dieses Kapitel fasst die Moglichkeiten zu-
sammen, die ergdnzend zur Strukturierung fiir den Forschungsprozess des Forschenden Ler-
nens als besonders wichtig erachtet werden. Florian und Black-Hawkins (2011) unterscheiden
dazu zwischen additional needs approaches und inclusive pedagogical approaches. Die addi-
tional needs approaches schaffen Raum fiir Individualisierung durch Binnendifferenzierung
fiir einige wenige Schiiler innen auf der Basis diagnostizierter Lernvoraussetzungen (Abels,
2015). Die Problematik besteht in einer moglichen Stigmatisierung einzelner Kinder aufgrund
ihrer diagnostizierten Lernvoraussetzungen, indem ihnen beispielsweise binnendifferenzierte
Materialien kategorisch zugewiesen werden (Abels & Koliander, 2017). Die inclusive peda-
gogical approaches vermeiden diese Stigmatisierung, indem die Binnendifferenzierung im
Unterricht globaler ausgelegt und als offenes Angebot verstanden wird (Florian & Black-
Hawkins, 2011). Im Vordergrund stehen weniger die diagnostizierten Lernvoraussetzungen
einiger weniger Schiiler innen, sondern vielmehr die Teilhabe und Selbstbestimmung aller
Schiiler innen und dadurch das offene Lernen am gemeinsamen Gegenstand (Abels, 2015).
Die Unterrichtskonzeption dieser Arbeit orientiert sich an den inclusive pedagogical approa-

ches, das weite Inklusionsverstandnis (Kap. 1) bleibt dadurch gewahrt.

Die Reprisentationsebenen aus Bruners Konzept der kognitiven Entwicklung (Bruner, 1970 in
Gebauer & Simon, 2012) bieten einen Rahmen, inklusive und vielféltige Zugidnge zu einem
Lerngegenstand péddagogisch begriindet zu entwickeln. Die enaktive Ebene fokussiert die
handlungsorientierten Zuginge zum und die konkrete Auseinandersetzung mit dem Lernge-
genstand. Zudem sollten Zuginge angeboten werden, die beispielsweise durch aufschlussrei-
che bildliche Darstellungen andere Zugange auf ikonischer Ebene ergénzen. Die symbolische
Ebene reprisentiert vor allem Zugénge der schriftsprachlichen Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand, die einen Abstraktionsprozess von der enaktiven und ikonischen Ebene er-
fordert. Diese drei Repridsentationsebenen werden von Gebauer und Simon (2012) um die
kommunikativ-interaktive und die sensorische Ebene erweitert: Die sensorische Ebene fokus-

siert in Abgrenzung zu der enaktiven Ebene besonders sinnliche Zugéinge, die die Auseinan-
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dersetzung mit dem konkreten Gegenstand erweitern. Die kommunikativ-interaktive Ebene
ermoglicht den Dialog mit der Umwelt als Zugang zum Lerngegenstand und unterstiitzt damit
die elementare Bedeutung von Sprache im Lernprozess (Gebauer & Simon, 2012).

Die Aufbereitung der vielfdltigen Zugénge anhand dieser fiinf Reprédsentationsebenen fiihrt
durch die Moglichkeit, dass alle Schiiler innen alle Représentationsebenen durchlaufen kon-
nen (aber nicht miissen), zu einer inklusiven Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand
(Gebauer & Simon, 2012). Individuelle Zugidnge und diverse Losungsstrategien werden ge-
offnet, um Lernen am gemeinsamen Gegenstand zu ermdglichen.

Der noétige Abstraktionsprozess, um einen Zugang auf symbolischer Ebene zu finden, zeigt
sich gerade fiir Schiiler innen, die Schwierigkeiten im Lese- und Textverstindnis oder orga-
nisatorische Schwierigkeiten haben, als herausfordernd (Gebauer & Simon, 2012; Liick,
2013). Diese Herausforderung beeinflusst die Motivation und den Lernerfolg der Kinder in
hohem Mafle (O-Leary, 2016). Eine Entlastung dieser Herausforderung kann durch entspre-
chendes Material geschaffen werden, sodass der Inhalt weiterhin im Fokus steht (Liick, 2013).
Dazu eignen sich beispielsweise Arbeitsblitter, die in offenen Arbeitsphasen eine Strukturie-
rungshilfe bieten (O-Leary, 2016), bei deren Gestaltung auf Sprachbewusstheit geachtet
(Tajmel & Hégi-Mead, 2017) oder dariiber hinaus die Verwendung der Leichten Sprache
(Netzwerk Leichte Sprache, 2013) in Betrachtung gezogen werden kann. Die Notwendigkeit
einer Sprachreduktion sollte jedoch abhéngig von der spezifischen Lerngruppe entschieden
werden (Tajmel & Hégi-Mead, 2017) unter Beachtung der Relevanz sprachbildender Aufga-
ben im Sachunterricht (Archie, Rank & Franz, 2014). Dariiberhinaus kann insbesondere der
Schreibprozess entlastet werden, wenn eine Moglichkeit fiir Zeichnung der Kinder gegeben
ist. Dadurch konnen die Vorstellungen anschaulich gestaltet, Bezichungen leichter verdeut-
licht und Prozesse strukturiert werden (Conradi, 2015). Zeichnungen sind als angemessene
Alternative oder Erginzung zur Verschriftlichung in Phasen des Forschungsprozesses aner-
kannt (Conradi, 2015).

Ein weiterer Abstraktionsprozess liegt in der Verwendung unterschiedlicher Sprachregister:
Die Auseinandersetzung mit einem naturwissenschaftlichen Phédnomen sollte zunéchst all-
tagssprachlich auf kontextbezogener Ebene erfolgen, bevor die Schiiler innen die Fach- und
Bildungssprache erlernen (Childs & Ryan, 2016; Tajmel & Hégi-Mead, 2017). Dabei unter-
stiitzt und entlastet die ikonische Reprisentation des Lerngegenstandes durch Bilder oder
wiederkehrende Symbole den Lernprozess (Childs & Ryan, 2016). Diese Differenzierungs-

mafinahme kann sowohl als Kommunikationshilfe, Gedéchtnisstiitze oder bei organisatori-
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schen Schwierigkeiten dienen als auch neue Lernimpulse geben und Reflexionen anregen (O-

Leary, 2016).

Die Unterstiitzung der einzelnen Phasen im Forschungsprozess durch strukturierende, diffe-
renzierte Materialien, die auf die Bediirfnisse und das jeweilige Level abgestimmt sind und
dadurch individuelle Forschungsprozesse ermdglichen, hat sich als hilfreich erwiesen (Abels,
2015; Rott & Marohn, 2015; Demmel, 2018). Weitere Studien belegen, dass durch den Ein-
satz von strukturiertem Material gerade leistungsschwéchere Kinder beziiglich kognitiver und
motivationaler Aspekte profitieren (Blumberg, Moéller & Hardy, 2004). Zentral bleibt jedoch
die Angemessenheit und der inhaltliche Bezug ergéinzender Materialien zum Lerngegenstand
(Hattie, 2013). Hattie (2013) zeigt dariiber hinaus, dass eine umfassendere Strukturierung der
Arbeitshilfen fiir eine produktive Verwendung nétig ist, wenn die Lernenden einen niedrige-
ren Erfahrungsgrad im Umgang mit solchen Materialien haben. Dazu bieten sich u.a. Symbo-
le an (Hattie, 2013), die den Forschungsprozess strukturieren und jedem Teilschritt bestimmte

Materialien zuweisen.

Zusitzlich bietet die Arbeit in Teams eine ergdnzende Moglichkeit, den Forschungsprozess zu
entlasten (O-Leary, 2016), die neben positiven sozialen Effekten auch zur Selbststindigkeit
der Schiiler innen in ihrem Lernprozess beitragt (Hattie, 2013). In Studien konnte nachgewie-
sen werden, dass inhaltlich qualitativ hochwertige Interaktionen zwischen Schiiler innen ei-
ner Lerngruppe positive Auswirkungen sowohl auf den Prozess des gemeinsamen Lernens als
auch auf den Aufbau eines konzeptuellen Verstindnisses im naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht hat (Howe et al., 2007). Dabei kann durch verschiedene, kontroverse oder aufeinander
aufbauende, Erklarungen und Reflexion des Erklédrten durch Riickfragen eine tiefere und dif-
ferenziertere Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand erwirkt werden (Howe, 2010).
Dies wird insbesondere in leistungsheterogen zusammengesetzten Teams gefordert (Howe,
2010; Adl-Amini, 2017).

Mit Hilfe der aufgezeigten Differenzierungsmoglichkeiten kann der Forschungsprozess im
Rahmen des Forschenden Lernens fiir alle Schiiler innen zielfiihrend und individuell adaptiv
gestaltet werden und zum Kompetenzerwerb beitragen, sodass alle Schiiler innen am gemein-
samen Gegenstand lernen, im Unterricht partizipieren kénnen und materialbasiert eigenstdn-
diges und kooperatives Arbeiten gefordert wird (Abels, 2015; Rott & Marohn, 2015; Dem-
mel, 2018).
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3.1.3 Kiritische Betrachtung

Der Ansatz des Forschenden Lernens birgt vielfiltige positive und vielversprechende Aspekte
beziiglich der Gestaltung inklusiven, naturwissenschaftlichen Sachunterrichts, indem die di-
versen Lernvoraussetzungen und Interessen der Schiiler innen in den Mittelpunkt riicken.
Dadurch entsteht die Moglichkeit der variablen Offnung des Forschungsprozesses und Lern-
prozesse werden auf individuellem Niveau moglich (Kap. 3.1).

Eine Voraussetzung fiir die konstruktivistischen Erkenntnisprozesse ist das Interesse und die
Motivation, Dinge zu hinterfragen und zu erforschen (Messner, 2009). Studien belegen, dass
das Forschende Lernen diese Motivation der Lernenden ausldst (Rocard et al., 2007). Dariiber
hinaus zeigen Untersuchungen, dass der aktive Wissenserwerb des Forschenden Lernens, ne-
ben dem positiven Interesse an naturwissenschaftlichen Inhalten, auch einen positiven Effekt
auf den Lernprozess und die Unterrichtsqualitit hat (Mdller, Kleickmann & Sodian, 2011;
Rocard et al., 2007). Zahlreiche quantitative Studien und Metaanalysen zeigen einen positiven
Einfluss des Forschenden Lernens auf den Lernprozess (Breddermann, 1983; Shymansky,
Hedges & Woodworth, 1990; Alfierie, Brooks & Tenenbaum, 2012; Furtak, Seidel, Iverson &
Briggs, 2012). In einer quantitativen Studie konnten Shymansky, Hedges und Woodworth
(1990) zeigen, dass die positiven Effekte des Forschenden Lernens auf den Lernprozess be-
reits in der Grundschule sehr hoch sind.

Dennoch sind im Forschungsdiskurs auch kritische Stimmen vertreten, die vor allem die
Lernwirksamkeit des Ansatzes hinterfragen (u.a. Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Furtak,
Seidel, Iverson & Briggs, 2012). Eine Studie von Breddermann (1983) zeigt, dass der Effekt
des Forschenden Lernens auf das wissenschaftliche Vorgehen im Forschungsprozess (d=0,52)
wesentlich hoher ist als der Effekt auf den naturwissenschaftlichen Inhalt (d=0,16). Weitere
Studien kommen zu dhnlichen Ergebnissen fiir die Effekte des Forschenden Lernens auf die
Entwicklung prozessbezogener und inhaltsbezogener Kompetenzen (Shymansky, Hedges und
Woodworth, 1990). Hattie (2013) kommt in seiner Studie zu dem Ergebnis, dass die Wirk-
samkeit des Forschenden Lernens (d=0,31) durchaus positiv ist und den Erwerb tibertragbarer
Féhigkeiten des kritischen Denkens sowie eine verbesserte Einstellung gegeniiber dem Unter-
richtsfach fordert. Dies fiihrt nach Hattie (2013) auch zu bedeutsamen Vorteilen im Wissens-
gebiet und einer verbesserten Leistung, insbesondere bei Schiiler innen, die schon iiber die
kognitive Féhigkeit des kritischen Denkens verfiigen.

Auch in Studien, die sich in einem globaleren Zusammenhang mit der Lernwirksamkeit offe-
ner Unterrichtsansédtze und dem problemorientierten Lernen auseinandersetzen und nicht auf

das Forschende Lernen beschridnkt sind, werden dhnliche Ergebnisse deutlich (Briigelmann,
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1998; Gijbels, Dochy, Van den Bossche & Segers, 2005). Briigelmann (1998) kommt in einer
Metaanalyse zu dem Ergebnis, dass die Leistungen im fachlichen Bereich bei offenen Unter-
richtsansitzen niedriger ausfallen als bei Kontrollgruppen mit direkter Instruktion, die Streu-
breite der Leistungen sowohl in der Vielfalt als auch Tiefgriindigkeit jedoch insgesamt deut-
lich groBer ist. Die Studie von Menzel (2008) kommt zu einem sehr dhnlichen Ergebnis.
Insbesondere wird die kognitive Belastung der Schiiler innen in offenen Lernumgebungen
kritisiert, da diese sich negativ auf die Aufnahme und Speicherung von Wissen auswirken
kann (Kirschner, Sweller & Clark, 2006).

Gemeinsam ist allen Studien die kritische Betrachtung der Fachlichkeit offener Lernformen
und im Speziellen dem Ansatz des Forschenden Lernens, die oftmals auch gemeinsam mit
Kritik am inklusiven Unterricht geduBert wird (Kaiser & Seitz, 2017). Kaiser und Seitz (2017)
greifen diese Problematik auf und machen deutlich, dass inklusive, am Kind orientierte Unter-
richtsgestaltung nicht auf inhaltliche Leistungsanforderungen verzichten mdchte und darf.
Vielmehr sollte das Augenmerk darauf liegen, die Kinder an ihren aktuellen Grenzen des
Konnens und Wissens herauszufordern (Kaiser & Seitz, 2017).

Lipowsky (2002) duBert, dass ,,[...] nicht die Unterrichtsform an sich, sondern die Art und
Weise ihrer Realisierung etwas iiber die Effizienz und Qualitét aussagt® (Lipowsky, 2002, S.
140.) Dies bestitigen Studien, die diese Problematik aufgreifen und den entscheidenden Fak-
tor beziiglich der Wirksamkeit offener Lernformen in der Konzeption der Strukturierungshil-
fen aufzeigen (Jonen, Hardy & Moller, 2003). So konnte anhand der Thematisierung eines
physikalischen Lerngegenstandes im Sachunterricht nachgewiesen werden, dass Lerngruppen
mit Strukturierungshilfen einen hoheren Lernzuwachs aufweisen, als Lerngruppen, die ohne
Strukturierungshilfen arbeiten (Jonen, Hardy & Moller, 2003). Unabhingig davon, ob der
Unterricht mit oder ohne Strukturierungshilfen erfolgte, wurden bereits vorhandene, jedoch
unangemessene, nicht belastbare Vorstellungen aufgegeben und neue belastbare und ankniip-
fungsfahige naturwissenschaftliche Vorstellungen erworben oder ausgebaut, die in verschie-
denen Situationen angewendet werden konnen (Jonen, Hardy & Moller, 2003).

Um einen fachlichen Lernzuwachs zu erreichen, ist es daher grundlegend, den Unterricht an
den Lern- und Entwicklungsstand der Lernenden ankniipfend zu konzipieren und ein ausge-
wogenes Verhéltnis zwischen direkter Instruktion und Fachlichkeit durch die Lehrperson so-
wie offenem und fragengeleitetem Unterricht zu schaffen (Ditton, 2002). Um eine mogliche
kognitive Uberforderung zu vermeiden, ist es zentral, die Kompetenzen sukzessive aufzubau-
en und den Grad der Selbststindigkeit durch angepasste Strukturierung und Differenzierung

zu entlasten (Messner, 2009). Dariiber hinaus ist es sinnvoll, die Lernenden vom Beginn ihrer
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Schulzeit an Lerngelegenheiten anzubieten, die Forschendes Lernen ermdglichen (Messner,
2009). Dadurch werden die erforderlichen Kompetenzen sukzessiv aufgebaut und legen die
Grundlage fiir einen erfolgreichen fachlichen Lernzuwachs (Messner, 2009). Entscheidend fiir
einen Lernzuwachs ist demnach ein naturwissenschaftlicher Sachunterricht, der eben diese
Lernprozesse ermoglicht und ausgehend von den Vorstellungen der Lernenden Wege zum
anschlussfahigen Wissen 6ffnet (Heran-Dorr, 2011).

An dieser Stelle kniipft das Interesse dieser Arbeit an, zu tiberpriifen, welchen fachlichen
Lernzuwachs die Schiiler innen bei einer inklusiven, fragengeleiteten Unterrichtskonzeption
nach dem Ansatz des Forschenden Lernens und entsprechender Strukturierung der Offenheit

des Forschungsprozesses sowie Differenzierungsangeboten im Forschungsprozess erreichen.

3.2 Fachlicher Lernzuwachs

Es existieren bereits Studien, die den Lernzuwachs, ausgehend von den Lernvoraussetzungen
der Kinder, erheben (Kap. 3.2.2). Diese Lernvoraussetzungen umfassen alle fiir das Thema
relevanten Lernbedingungen der Schiiler innen, so auch, neben den Vorstellungen, Interessen
und Lernprozessen, soziale, situative, motivationale, emotionale und kognitive Aspekte (Gro-
pengieBer, 2008). Fiir das Ziel dieser Arbeit — die Erhebung des fachlichen Lernzuwachses —
sind die Vorstellungen der Lernenden besonders relevant. Daher wird nur dieser Teilaspekt
der komplexen Lernvoraussetzungen fokussiert.

Im Forschungsdiskurs sowohl der Naturwissenschaftsdidaktik als auch der Sachunterrichtsdi-
daktik ist die Analyse von Vorstellungen der Lernenden ein stark vertretenes Themenfeld, das
aus unterschiedlichem Interesse heraus erforscht wird. Dadurch wurden vielfiltige Bezeich-
nungen fiir die Vorstellungen von Lernenden entwickelt: Die Begriffe ,,Prakonzepte (u.a.
GDSU, 2013; Kopp & Martschinke, 2015; Franz, 2008), ,,Schiilervorstellungen* — darunter
auch ,,Alltagsvorstellungen* (u.a. Wodzinski, 2011; Murmann, 2013; Duit, 2015; Lange-
Schubert & Tretter, 2017) oder auch ,,Lernendevorstellungen* (Gropengieer, 2008) finden
héufig Verwendung. Die vorliegende Arbeit legt nicht den Schwerpunkt auf die Herkunft und
Analyse einzelner und individueller Vorstellungen oder Konzepte, sondern verwendet diese
als Ausgangspunkt fiir die Erhebung des Lernzuwachses. Daher wird keine genaue Differen-
zierung einzelner Teilaspekte der Vorstellungen vorgenommen. So werden im Folgenden alle
Vorstellungen beziiglich des Lerngegenstandes, unabhingig ihrer Entstehung, ihres Umfangs
und moglicher zusammenhdngender Konzepte, als Vorstellungen der Lernenden bezeichnet.
Diese Bezeichnung ist flexibel auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen sowie Entstehungs-

situationen von Wissen, Erfahrungen und Erkldrungen anwendbar (Wodzinski, 2011). Diese
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Vorstellungen bilden den individuellen Ausgangspunkt der Lernenden fiir einen Lernprozess,

der einen fachlichen Lernzuwachs ermoglichen mdchte.

3.2.1 Vorstellungen als Ausgangspunkt naturwissenschaftlichen Lernens

Die Schiiler innen haben bereits vor und in ihrer bisherigen Schulzeit vielféltige Erfahrungen
mit Naturphdnomenen gesammelt und fiir sie plausible, hdufig aber auch unvollstéindige oder
sogar wissenschaftlich unangemessene, Vorstellungen und Erklarung zu ihrer Umwelt entwi-
ckelt (Moller, 2004; GDSU, 2013; Kahlert, 2016). Diese bereits vorhandenen Vorstellungen
gelten beim naturwissenschaftlichen Lernen als ein zentrales Merkmal von Diversitét (Lange-
Schubert & Tretter, 2017) und sind ein wesentlicher Grundbaustein fiir das naturwissenschaft-
liche Lernen (Moller, 2004; Franz, 2008). Franz (2008) konnte in einer quantitativen Studie
zu einem naturwissenschaftlichen Thema der unbelebten Natur im Sachunterricht signifikante
Zusammenhdnge zwischen den anfianglichen Vorstellungen der Lernenden und den Leis-
tungsergebnissen nach dem Unterricht beziiglich der Auspridgung des Wissens in verschiede-
nen Bereichen nachweisen. Rott und Marohn (2015) zeigen jedoch, dass alle Schiiler innen
einen Lernzuwachs erreichen kdnnen, wobei leistungsschwichere Lernende mehr Zeit fiir
ihren Lernprozess benétigen. Beiden Studien ist gemeinsam, dass die vorunterrichtlichen
Vorstellungen den Ausgangspunkt fiir einen individuellen Lernprozess bilden, der insbeson-
dere durch die Beriicksichtigung der Vorstellungen zu einem Lernerfolg fiihrt (Franz, 2008;
Rott & Marohn, 2015). Ist der naturwissenschaftliche Unterricht nicht in dem Mafle adaptiv
konzipiert, dass alle Lernenden an ihre bisherigen Vorstellungen ankniipfen kénnen, entstehen
Schwierigkeiten im Lernprozess und die Moglichkeit zu einer angemessenen, wissenschaftli-
chen Vorstellung zu gelangen, ist eingeschrinkt (Méller, 2004; Jung, 2011; Wodzinski, 2011;
Duit, 2015). Der Lernzuwachs wird in dieser Arbeit daher als das Ergebnis eines kumulativen
Lernprozesses bezeichnet.

Diese Lernprozesse sind jedoch situiert, am Lerngegenstand orientiert sowie durch kooperati-
ve Prozesse und Reflexionen initiiert. Der Wissensautbau erfolgt vom Konkreten zum Abs-
trakten, sodass erlerntes Wissen nicht ohne Weiteres auf neue Situationen transferiert werden
kann (Siegler, 2001; Moller, 2001; Duit, 2015). Dieses Verstindnis beruht auf Piagets Theorie
zur geistigen Entwicklung des Kindes und liegt auch dieser Arbeit zugrunde. Wihrend die
Stadientheorie Piagets vielfach durch verschiedene Untersuchungen kritisiert und widerlegt
wurde, bleibt Piagets konstruktivistisch orientierter Grundgedanke des Wissenserwerbs wei-

terhin bestehen (Siegler, 2001; Moller, 2001; Moller, 2004; Duit, 2015).
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Es gilt also eine Moglichkeit herauszuarbeiten, welche die Vorstellungen der Lernenden als
Ausgangspunkt fiir einen Lernprozess definiert, die Entwicklung dieser darstellt und an-

schlieBend Aussagen iiber den fachlichen Lernzuwachs zuldsst.

3.2.2 Erhebung des Lernzuwachses

Verschiedene Studien, die sich mit der Erhebung des Lernzuwachses auseinandersetzen, bie-
ten Konsens iiber das Erhebungsvorgehen (u.a. Ledermann, Abd-El-Khalick, Bell &
Schwartz, 2002; Schwartz, Ledermann & Crawford, 2004; Franz, 2008; Menzel, 2008; Stef-
fensky, Lankes, & Carstensen, 2012; Nehring, Stiller, Nowak, Upmeier zu Belzen & Tie-
mann, 2016; Puddu, 2017): Der Lernzuwachs beruht auf einem Lernprozess, dessen Aus-
gangspunkt die anfianglichen Vorstellungen der Lernenden bilden. Diese konnen sowohl mit
Methoden der quantitativen als auch der qualitativen Forschung erhoben werden (Kopp &
Martschinke, 2015) und stellen die Baseline fiir weitere Erhebungen dar (Frank, 2008).
Dadurch wird es mdglich die weiteren erhobenen Daten in Bezug zu der Ausgangssituation zu
setzen und Vergleiche zu ziehen.

Die Studien unterscheiden sich jedoch in ihrer Auswertung des Lernzuwachses: Frank (2008)
und Menzel (2008) vergeben beispielsweise Punkte fiir die Ausprdgungen der Vorstellungen
und ziehen den Punktegewinn oder besonders signifikante Abweichungen vom Mittelwert zur
Auswertung heran. Andere Studien beschreiben die Auspragung der Vorstellungen qualitativ,
so dass beispielsweise eine Einstufung in ,,eher naive* oder ,,eher informierte* Vorstellungen
(iibersetzt nach Ledermann et al., 2002, S. 513) vorgenommen wird. Aufbauend auf diese
Einordnung der Vorstellungen unterscheiden sowohl Schwartz, Ledermann und Crawford
(2004) als auch Puddu (2017) zwischen naiven und informierten Vorstellungen eine Zwi-
schenstufe der qualitativen Auspragung der Vorstellungen. Die naiven Vorstellungen der Ler-
nenden werden in diesen Studien allerdings hdufig mit ,,misconceptions in Verbindung ge-
bracht. Aufgrund der negativen Konnotation der deutschen Ubersetzungen ,,Fehlvorstellung*
sowie die Bezeichnung einer Vorstellung als ,,naiv®, distanziere ich mich von der Verwen-
dung dieser Begriffe. Daher distanziere ich mich in dieser Arbeit von der Verwendung dieser
Begriffe. Moller (2010) nimmt auf die Wissenschaftlichkeit der Vorstellungen Bezug und
differenziert deren Qualitit auf vier verschiedene Level: keine oder nicht haltbare Vorstellun-
gen, teilweise richtige Vorstellungen, sachadidquate Vorstellungen sowie sachaddquate, diffe-
renzierte und generalisierte Vorstellungen.

Die vorliegende Arbeit mochte die Ausprigungen der Vorstellungen mdoglichst differenziert

und in ihrer Vielfalt abbilden, kann jedoch aufgrund des Umfangs der Arbeit und folglich
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auch der Linge der Intervention den Lernenden nicht die Moglichkeit bieten, ,,generalisierte*
naturwissenschaftliche Vorstellungen im Sinnes Mdllers (2010) zu entwickeln. Daher wird
der Begriff der Angemessenheit der Vorstellungen in Bezug auf die in der Intervention ange-
strebten, altersentsprechend reduzierten, naturwissenschaftlichen Vorstellungen verwendet. In
Anlehnung an Moller (2010) und Puddu (2017) wird daher zwischen altersunangemessenen,
teilweise altersangemessenen und altersangemessenen Vorstellungen unterschieden. Dabei
enthilt die Auspridgung ,.altersunangemessen® nicht haltbare, ,teilweise altersangemessen
iiberwiegend richtige, jedoch hauptsdchlich kontextbezogene und ,altersangemessene*
sachaddquate und schon teilweise abstrakte Vorstellungen der Kinder.

Diese Einteilung in qualitative Ausprdgungen der Vorstellungen von Lernenden bildet die
Grundlage fiir die Ausarbeitung konkreter, am Lerngegenstand entwickelter altersangemesse-

ner Vorstellungen, die dann im empirischen Teil den Bezugspunkt der Untersuchung bilden.

3.3  Fachdidaktische Aufbereitung des Themas ,,Verbrennung*

Das Thema ,Verbrennung’ wird der Perspektive Natur und dem Themenbereich der unbeleb-
ten Natur zugeordnet (GDSU, 2013; Niedersidchsisches Kultusministerium, 2017). Bis zum
Ende des vierten Schuljahres sollen die Schiiler innen folgende inhaltsbezogene Kompetenz
erreichen: Die Schiiler innen ,filhren Versuche zu chemischen Reaktionen durch (Verbren-
nung, Rost, etc.) und beschreiben diese als eine Umwandlung von Stoffen* (Niederséchsi-
sches Kultusministerium, 2017, S. 21).

Feuer und Verbrennungsprozesse sind den Kindern haufig bereits aus verschiedensten Situa-
tionen im Alltag bekannt. Dieses Phdnomen der unbelebten Natur fasziniert die Kinder und
weckt ihr Interesse (Schiafer & Wohrmann, 2008; Kaiser, 1999; Jauer, 2012). Die Thematisie-
rung des Themas im Unterricht leistet einen wichtigen Beitrag zur Sensibilisierung der Schii-
ler innen im Umgang mit Feuer im alltdglichen Leben (Fink, 2017), auch im Hinblick auf die
Gefahren die Feuer birgt (Jauer, 2012). Zudem bildet der exemplarische Zugang zum Lernge-
genstand durch mdgliche Experimente eine handlungsorientierte Basis fiir die Auseinander-
setzung mit dem Phinomen sowie dem naturwissenschaftlichen Arbeiten, Denken und Han-
deln (GDSU, 2013; Fink, 2017). Dariiber hinaus bildet die Kompetenz, Verbrennung als eine
Stoffumwandlung erkennen und beschreiben zu kénnen im Rahmen des Basiskonzepts der
Erhaltung, die Grundlage fiir ankniipfungsfahiges naturwissenschaftliches Lernen in der wei-
teren Schullaufbahn, gerade hinsichtlich des naturwissenschaftlichen Unterrichts in der Se-

kundarstufe I (Fink, 2017).
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Zur inklusiven Unterrichtsgestaltung naturwissenschaftlichen Sachunterrichts im Rahmen des
Forschenden Lernens ist eine differenzierte Auseinandersetzung mit dem Inhalt fiir die Pla-
nung des Unterrichts erforderlich (Kap. 2.2; Kap. 3.1.1; Kap. 3.1.2). Rank & Scholz (2017)
stellen eine Abfolge von vier Schritten vor, die eine Hilfe bei der Gestaltung eines inklusiven
Sachunterrichts bietet. Diese strukturieren die folgenden Unterkapitel: Im ersten Schritt wer-
den die Lernvoraussetzungen der Kinder geklart. Diese konnen sehr unterschiedlich sein und
beeinflussen die Zugénge und den Erwerb naturwissenschaftlicher Kompetenzen in hohem
Male (Kap. 3.2.1). Kapitel 3.3.1 greift diesen Aspekt durch die Auseinandersetzung mit em-
pirisch erhobenen Vorstellungen von Lernenden zum Thema ,Verbrennung’ auf. Diese bereits
erhobenen Vorstellungen sind représentativ und konnen als Ausgangspunkt fiir die grundle-
gende, an den Schiiler innen orientierte Konzeption eines adaptiven Unterrichts dienen (Pe-
termann, Friedrich & Oetken, 2008). Der zweite Schritt ist die Analyse des Lerngegenstandes
auf sachlicher Ebene (Kap. 3.3.2). Eine fachlich korrekte Sachanalyse ist grundlegend fiir die
Elementarisierung des Lerngegenstandes, die im dritten Schritt vorgenommen wird (Kap.
3.3.3). Ziel der Elementarisierung ist die inhaltliche Konkretisierung, Strukturierung und Ver-
anschaulichung des Lerninhalts. Daher wird im letzten Schritt mit Hilfe der Elementarisierung
eine genaue, altersangemessene Eingrenzung des Lerninhalts vorgenommen und konkrete
Vorstellungen formuliert, die den gemeinsamen Lerngegenstand bilden und im Unterricht

erreicht werden konnen (Kap. 3.3.4).

3.3.1 Empirisch erhobene Vorstellungen der Lernenden

Es existieren bereits zahlreiche Studien und Metaanalysen, die Vorstellungen der Lernenden,
zum Themengebiet Feuer und Verbrennungsprozesse thematisieren (Schollum & Happs,
1982; Meheut, 1985; Andersson, 1990; Ross, 1990; Boujaoude, 1991; Eskilsson & Helldén,
2003; Kind, 2004; Barke, 2006). Diese implizieren auch Vorstellungen zu Stoffeigenschaften
und Stoffumwandlungen, beziehen sich jedoch eher auf Lernende der Sekundarstufe I (10-16
Jahre). In allen Studien wird die Vorstellung der Vernichtung des Brennstoffes von Lernenden
aufgefiihrt. Diese ist vor allem durch die alltagssprachliche Verwendung bei vielen Lernenden
stark ausgeprdgt — bspw. ,,ver“-brennen Kerzen, Holz ,,ver“-kohlt und Kohle ,,ver“-gliiht
(Barke, 2006). Kind (2004) betont bei der Vernichtungsvorstellung insbesondere die Vorstel-
lungen des Verschwindens von Substanzen. Die Lernenden sind bei dieser Vorstellung der
Auffassung, dass zundchst vorhandene Substanzen, die z.B. ,ver“-dampfen oder ,ver*-
brennen, ,,ver“-schwunden sind oder ,,ver“-loren gehen. Auch die Vorstellung der Modifikati-

on des Brennstoffes (Meheut, 1985; Andersson, 1990) ist fiir die Aufbereitung des Lerngegen-
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standes fiir Grundschulkinder relevant (Dunker, 2010; Steffensky, 2016). In dieser Vorstel-
lung bleibt der Stoff zwar erhalten, jedoch werden die Eigenschaften des Stoffes modifiziert,
z.B. das Holz verbrennt, bleibt jedoch erhalten und éndert die Farbe zu schwarz (Steffensky,
2016).

Untersuchungen mit Grundschiiler innen zeigen dhnliche Vorstellungen, die jedoch weniger
abstrakt und deutlich kontextbezogener und objektabhéngiger gedullert werden (Rahayu &
Tytler, 1999; Steffensky, 2016), sich diese aber im Laufe vielfdltiger Lernprozesse vom kon-
kreten Objekt hin zu abstrakten Vorstellungen entwickeln (Eskilsson & Hellden, 2003). Un-
than (2006 in Dunker, 2010") zeigt dariiber hinaus, dass es fiir Lernende im Grundschulalter
schwierig ist die Vorstellung zu erlangen, dass mehr als eine Voraussetzung fiir den Verbren-
nungsvorgang erfiillt sein muss. Insbesondere der fiir eine Verbrennung bendtigte Sauerstoff
wird hdufig nicht als Reaktionspartner anerkannt (Rahayu & Tytler, 1999). Die Untersuchung
von Rahayu und Tytler (1999) zeigt jedoch auch, dass sich die Aneignung des Konzepts
,Luft“ als ein Gasgemisch fiir Kinder aufgrund der ,,Unsichtbarkeit* schwierig gestaltet und
aufgrund der vielfaltigen Vorstellungen ein weiteres Forschungsgebiet darstellt. Auch sind die
Vorstellungen beziiglich des Erreichens einer stoffspezifischen Entziindungstemperatur her-
ausfordernd (Steffensky, 2016). Die Grundschiiler innen gehen héufig davon aus, dass eine
Flamme bendtigt wird, die sich auf den Brennstoff iibertridgt und dieser dann auch anfiangt zu
brennen (Steffensky, 2016). Die Vorstellung, dass ein Brennstoff vorhanden sein muss, ist bei
den Schiiler innen der Grundschule bereits sehr ausgeprigt und durch vielfdltige Alltagser-
fahrungen sehr differenziert (Dunker, 2010).

Vorstellungen auf der Ebene der Verbrennung als chemische Reaktion sind fiir die Lernenden
nur mittels eines Abstraktionsprozesses und der daraus resultierenden Teilchenvorstellung
moglich (Dunker, 2010). Zwar ist es durchaus moglich, bereits in der Grundschule eine Aus-
einandersetzung mit dem Lerngegenstand auf Teilchenebene zu férdern, dennoch sollte dabei
aber die Komplexitét dieser abstrakten Vorstellung gerade im Hinblick auf die eher kontext-

bezogenen und objektabhingigen Vorstellungen reflektiert werden (Dunker, 2010).

3.3.2 Fachliche Klirung

Eine Verbrennung ist die chemische Reaktion eines Stoffes mit Sauerstoff. Unter Wérmeab-
gabe entstehen neue Stoffverbindungen (Oxide). Die chemische Reaktion wird daher auch als
Oxidation bezeichnet und ist exotherm, d.h. sie gibt die umgesetzte Energie als Warme nach

aullen ab (Welsch, Schwab & Liebmann, 2013). Eine Verbrennungsreaktion entspricht also

! Originalquelle liegt nicht vor, da unversffentlichtes Dokument.
* 130 Kodierungen, davon sechs Mal auf den Pré- und Iéo?ft-Fragebégen (jeweils Item 1-13, 14, 15) und jeweils



dem Ubergang von einem Zustand hoherer Energie zu einem Zustand niedriger Energie und
kann daher als eine Form der Stoffumwandlung beschrieben werden. Die sich daraus erge-
bende Differenz entspricht der freigewordenen Wirmeenergie (Verbrennungswirme)
(Welsch, Schwab & Liebmann, 2013).

Die Voraussetzungen fiir eine Verbrennungsreaktion lassen sich im Verbrennungsdreieck
zusammenfassen, welches die zusammenhingenden Faktoren sowohl fiir das Entstehen als
auch fiir das Loschen eines Feuers darstellt (Lutz, 2012): Brennbare Stoffe zeichnen sich
durch einen hohen Kohlenstoffdioxidanteil, wie zum Beispiel Holz, Papier, Kohle, Heizol,
Erdgas, etc. aus. Fiir die Verbrennungsreaktion ist eine stoffabhingige Aktivierungsenergie,
eine bestimmte Entziindungstemperatur, ndtig. Das durch das Erreichen einer stoffabhéngigen
Entziindungstemperatur entstehende Gas des Brennstoffes entziindet sich durch die Reaktion
mit Sauerstoff selbst. Die Entziindungstemperatur wird schneller erreicht, je grofer die Ober-
fliche des brennbaren Stoffes ist. Dementsprechend spielt der Zerteilungsgrad des Brennstof-
fes eine entscheidende Rolle (Lutz, 2012).

Eine Flamme besteht immer aus brennendem Gas, das bei allen brennbaren Stoffen unter Er-
reichen der Entziindungstemperatur entsteht. Luft ist ebenfalls ein Gasgemisch und besteht
hauptsédchlich aus Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid und einem geringen Anteil an Edelga-
sen. Sauerstoff ist grundlegend fiir die Ermdglichung einer Oxidation (Welsch, Schwab &
Liebmann, 2013). Ist die Sauerstoffkonzentration niedriger als 17%, so ist keine Oxidation
mehr moglich und die Flamme erlischt (Lutz, 2012). Auch die Entziindungstemperatur muss
iiber den gesamten Verbrennungsvorgang aufrecht erhalten bleiben. Wird dem Stoff zu viel

Wiérme entzogen, so erlischt die Flamme (Lutz, 2012).

3.3.3 Elementarisierung des Lerngegenstandes

Den fachlichen Hintergrund fiir das Thema ,,Verbrennung® in der Grundschule bilden die drei
Voraussetzungen fiir einen Verbrennungsprozess, die im Verbrennungsdreieck zusammenge-
fasst werden (Dunker, 2010; Steffensky, 2016). Die drei Voraussetzungen sind jedoch mit den
Begriffen Brennstoffe, Sauerstoff und Entziindungstemperatur sehr abstrakt formuliert und
bediirfen einer Elementarisierung (Steffensky, 2016). So wird die Entziindungstemperatur auf
die Notwendigkeit einer Ziindquelle, z.B. ein Streichholz, reduziert, die dem Brennstoff die
notige Temperatur gibt, damit dieser brennen kann (Dunker, 2010). Aufgrund des erforderli-
chen Abstraktionsprozesses und einem ersten Verstindnis des Teilchenmodells ist es im Sa-
chunterricht der Grundschule legitim, Sauerstoff als Voraussetzung fiir einen Verbrennungs-

prozess mit Hilfe des Begriffs Luft zu generalisieren (Dunker, 2010; Steffensky, 2016). Den-
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noch sollte diese fachdidaktische Reduktion in Abhéngigkeit des Vorwissens und der vorhan-
denen Vorstellungen der Schiiler innen vorgenommen werden, um weitere Lernprozesse in
der Zone der nichsten Entwicklung zu ermdglichen (Steffensky, 2016).

Beziiglich einer sprachbewussten Unterrichtsgestaltung (Tajmel & Higi-Mead, 2017) er-
scheint eine Elementarisierung des Begriffs ,,Stoff™* aufgrund der naheliegenden Assoziation
mit dem Stoff aus dem Textilbereich sinnvoll. Anstelle von brennbaren Stoffen die Bezeich-
nung brennbare Materialien verwendet (Dunker, 2010), um durch eine Reduktion auf exemp-
larisches Material mogliche falsche Assoziationen zu vermeiden.

Dunker (2010) empfiehlt ebenfalls, eine begriffliche Trennung zwischen Wachsfeuer, Holz-
feuer, 0.4. vorzunehmen, um die Spezifitdt eines Brennstoffes zu verdeutlichen. Anstatt des
Begriffs Verbrennung wird der Begriff Feuer verwendet, der den Verbrennungsvorgang sym-
bolisiert.

Im Hinblick auf die Anschlussfahigkeit des zu erwerbenden Wissens stellt diese didaktische

Reduktion der zentralen Begriffe kein Hindernis dar (Dunker, 2010)

3.3.4 Inhaltliche Konzeption des Unterrichts

Im vierten und letzten Schritt die Unterrichtskonzeption mit dem Ziel, dass alle Kinder indi-
vidualisiert und differenziert am gemeinsamen Thema lernen, im Vordergrund (Rank &
Scholz, 2017). Dazu werden die bereits erarbeiteten StrukturierungsmafBinahmen (Kap. 3.1.1)
und Differenzierungsmoglichkeiten (Kap. 3.1.2) im Forschungsprozess nach dem Forschen-
den Lernen auf didaktischer Ebene zugrunde gelegt und in diesem Kapitel um die inhaltliche
Ebene ergidnzt. Dazu werden die empirisch erhobenen Vorstellungen von Lernenden zu den
Themen ,,Feuer” und ,,Verbrennung® (Kap. 3.3.1) sowie die Elementarisierung des Lernge-
genstandes (Kap 3.3.3) als Ausgangspunkt genommen (Petermann, Friedrich & Oetken,
2008). Ziel der inhaltlichen Konzeption des Unterrichts nach dem Forschenden Lernen ist es,
allen Lernenden die Partizipation am gemeinsamen Lerngegenstand und dariiber hinaus einen
fachlichen Lernzuwachs zu ermdglichen.

Aus der Elementarisierung der Voraussetzungen fiir einen Verbrennungsprozess, die im Ver-
brennungsdreieck zusammengefasst werden, ergibt sich die folgende zentrale Formulierung:
Ein Feuer braucht brennbares Material, Luft und Temperatur, um zu brennen.

Die Elementarisierung des Lerngegenstandes (in Anlehnung an Dunker, 2010; Kap. 3.3.3)
bildet die Basis fiir die Formulierung von den folgenden zentralen naturwissenschaftlichen

Vorstellungen, die als altersangemessen bezeichnet werden konnen:
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Zentrale, altersangemessene Vorstellungen zum Thema ,,Verbrennung*:
* Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.
* Feuer braucht Luft, um zu brennen.
* Feuer braucht Temperatur, um zu brennen.
* Alle drei Voraussetzungen aus dem Verbrennungsdreieck miissen erfiillt sein, damit
ein Feuer brennt.

* Verbrennung ist eine Umwandlung von Stoffen.

Die ersten drei Vorstellungen lassen sich konkret aus dem Verbrennungsdreieck ableiten.
Aufbauend auf diesen drei Vorstellungen wird die vierte formuliert, die einen Abstraktions-
prozess erfordert, indem die Kombination der drei Voraussetzungen erforderlich ist und
dadurch die Grundlage fiir den Transfer zum Ldschen eines Feuers gebildet wird. Wenn nicht
alle drei Voraussetzungen aus dem Verbrennungsdreieck erfiillt sind, so kann ein Feuer nicht
brennen. Umgekehrt flihrt dann das Entziehen einer dieser Voraussetzungen auch dazu, dass
das Feuer nicht mehr brennen kann und erlischt. Dariiber hinaus soll die fiir die Anschlussfa-
higkeit der Vorstellungen zentrale Kompetenz aufgegriffen werden, dass die Schiiler innen
den Verbrennungsprozess als eine Umwandlung von Stoffen beschreiben konnen (Nieder-
sdchsischen Kerncurriculum, 2017). Diese nimmt besonderen Bezug auf die héufig vorhande-
ne Vorstellung des Verschwindens von Stoffen bei einem Verbrennungsprozess (Kap. 3.3.1)
und bildet den zentralen Ausgangspunkt des sachunterrichtsdidaktischen Basiskonzepts der

Erhaltung.

Mit Hilfe der Definition dieser fiinf zentralen, altersangemessenen Vorstellungen wird die

inhaltliche Grundlage fiir den empirischen Teil gelegt.
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EMPIRISCHER TEIL

4 Forschungsvorhaben

Inklusiver, naturwissenschaftlicher Sachunterricht bendtigt eine Unterrichtsgestaltung, die
herausfordernde, aktivierende, kindorientierte und vielfdltige Lernsituationen und Zugangs-
weisen ermoglicht und dadurch an die diversen Lernvoraussetzungen aller Kinder ankniipft.
Gleichzeitig soll der Unterricht eine kompetenzorientierte Wissensbasis fiir anschlussfahigen
weiterfiihrenden naturwissenschaftlichen Unterricht bilden (Kap. 2). Dazu eignen sich insbe-
sondere offene Lernformen, die Lernprozesse auf unterschiedlichen Ebenen ermdglichen und
gleichzeitig die Fachlichkeit sowie die Komplexitit der Sachzusammenhénge erhalten (Kap.
3). Als sehr vielversprechend beziiglich dieser Herausforderungen gilt der problemzentrierte
Ansatz des Forschenden Lernens (Kap. 3.1), der durch die mogliche Offnung des For-
schungsprozesses die Moglichkeit bietet, das Potenzial einer diversen Lerngruppe fiir die in-
dividuelle Lernprozessgestaltung an einem gemeinsamen Lerngegenstand aufzugreifen und
Kompetenzen sukzessive aufzubauen (Kap. 3.1). Die Adaptivitit dieses Ansatzes durch die
Variation der Offenheit des Forschungsprozesses wird durch Strukturierungs- und Differen-

zierungsmafnahmen gestlitzt, um die vielféltigen Lernvoraussetzungen zu beriicksichtigen

(Kap. 3.1.1; 3.1.2).

4.1  Fragestellung

Zahlreiche Untersuchungen zeigen bereits fiir Kinder im Grundschulalter den positiven Ein-
fluss des Forschenden Lernens auf den individuellen Lernprozess, die forschende Haltung und
den insbesondere den Aufbau prozessbezogener Kompetenzen (Kap. 3.1.3). Die Lernwirk-
samkeit des Forschenden Lernens und allgemein offener Lernformen beziiglich des Aufbaus
naturwissenschaftlichen Fachwissens wird allerdings hinterfragt und kritisiert (Kap. 3.1.3).
Weitere Studien zeigen, dass die Wirksamkeit offener Lernformen mit einer angemessenen,
an die Lerngruppe adaptierten Strukturierung der Lernsituationen korreliert. Diese Studien
sind jedoch nicht konkret auf den Ansatz des Forschenden Lernens bezogen (Kap. 3.1.3).

Des Weiteren zeigt der Stand der sachunterrichtsdidaktischen Forschung ein Forschungsdesi-
derat im Bereich der inklusiven Unterrichtsgestaltung, in der Erprobung und Evaluation von
Ansitzen, die allen Kindern individuelle Lernzuwéachse ermdglichen (Kap. 2.2). Zudem feh-
len lerninhaltsbezogene Konkretisierungen, sowohl nach dem Ansatz des Forschenden Ler-

nens (Kap. 3.1) als auch insbesondere im Themenfeld der unbelebten Natur (Kap. 2.2).
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Der Beitrag dieser Arbeit zum aktuellen Forschungsdiskurs soll in der kritischen Auseinan-
dersetzung mit der Lernwirksamkeit des Forschenden Lernens im inklusiven Sachunterricht
mit besonderem Fokus auf dem fachlichen Lernzuwachs liegen. Dieser soll anhand eines
konkreten Lerninhalts der unbelebten Natur erhoben, analysiert und evaluiert werden. Mit
Hilfe der Erhebung des fachlichen Lernzuwachses werden neben der Wirksamkeit des For-
schenden Lernens auch Aussagen iiber die Eignung des Ansatzes fiir einen inklusiven natur-
wissenschaftlichen Sachunterricht mdglich, der die diversen Lernvoraussetzungen einer Lern-
gruppe adaptiv aufgreifen und entwickeln soll, um individuelle Lernzuwichse zu ermdgli-
chen.

Fiir die Untersuchung dieser Arbeit bildet daher die folgende Fragestellung den Rahmen:

Welchen fachlichen Lernzuwachs haben Drittklissler _innen beim Thema ,,Verbren-

nung®“ im Rahmen des Forschenden Lernens auf Level 1?

Ziel dieser Arbeit ist es, den fachlichen Lernzuwachs einer Lerngruppe beim Forschenden
Lernen auf Level 1 zu analysieren. Der fachliche Lernzuwachs wird anhand der Entwicklung
der qualitativen Auspragungen bezogen auf die Altersangemessenheit einer Vorstellung erho-
ben. Dadurch werden Aussagen iiber das Vorwissen sowie iiber das Erreichen einer altersan-
gemessenen, ankniipfungsfidhigen Vorstellung moglich. Das Material soll, im Sinne eines
adaptiven, inklusiven Unterrichts, individuelles Lernen am gemeinsamen Gegenstand im
Rahmen des Forschenden Lernens ermdglichen. Dazu wurden bereits Strukturierungsmog-
lichkeiten (Kap. 3.1.1) und DifferenzierungsmaBBnahmen (Kap. 3.1.2) erarbeitet. Ziel der Un-
terrichtskonzeption ist es, allen Schiiler innen mit vielféltigen Voraussetzungen einen fachli-
chen Lernzuwachs zu ermoglichen.

Die Intervention findet in einer dritten Klasse zum Thema ,,Verbrennung®“ statt. Phino-
menorientierte Themen aus dem Themenfeld der unbelebten Natur wecken das Interesse von
Kindern und dadurch ihren natiirlichen Forschungsgeist (Kap. 2.2). Inhaltlich orientiert sich
der Unterricht an empirisch erhobenen Vorstellungen von Lernenden und Untersuchungen
beziiglich der fachlichen Aufbereitung und altersangemessenen Reduktion des Themas ,,Ver-
brennung® fiir Grundschiiler innen (Kap. 3.3). Dazu wurden bereits fiinf naturwissenschaftli-
che, altersangemessen reduzierte Vorstellungen formuliert (Kap. 3.3.4), die zum einen eine
inhaltliche Zielperspektive fiir die Unterrichtskonzeption darstellen. Zum anderen sind diese
Vorstellungen zentral fiir die Analyse des fachlichen Lernzuwachses, indem die qualitativen
Auspriagungen dieser Vorstellungen vor und nach der Auseinandersetzung mit dem Thema

erhoben werden und dadurch die Entwicklung dargestellt werden kann.
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4.2  Forschungsfeld

Im folgenden Kapitel wird die Zusammensetzung der Lerngruppe, die besonderen Bedarfe
und sowohl das fachliche als auch das methodische Vorwissen der Lernenden vorgestellt. Die
individuellen Angaben zu einzelnen Schiiler innen werden einem Einschdtzungsbogen ent-
nommen. Dieser orientiert sich an perspektiviibergreifenden Kompetenzen fiir den Sachunter-
richt (Niedersdchsisches Kultusministerium, 2017) und wurde von der Sachunterrichtslehr-
person ausgefiillt (Anhang I, im Folgenden: A.I). Die Informationen iiber das fachliche und
methodische Vorwissen der Schiiler innen setzen sich zum einen aus eigenen Erfahrungen
und selbst gestaltetem Unterricht im Rahmen des Praxissemesters des Masterstudiengangs
und zum anderen aus informellen Gesprachen mit der Sachunterrichtslehrkraft zusammen.

Diese Einschitzung soll zu keiner Stigmatisierung einzelner Schiiler innen fiihren, sondern
vielmehr einen Uberblick iiber die Diversitit der Lerngruppe als Grundlage fiir die anschlie-

Bende Unterrichtskonzeption geben.

Die Erhebung findet in der Grundschule Neetze im Landkreis Liineburg statt. Die Schule ist
mit der Nennung in dieser Arbeit einverstanden. Die Grundschule Neetze wird von etwa 130
Schiiler innen besucht und hat ein lédndliches Einzugsbiet. Mit Hilfe des Konzepts der Ver-
lasslichen Halbtagsschule mit offener Eingangsstufe soll Raum fiir eine inklusive Beschulung
aller Schiiler innen geschaffen werden (Grundschule Neetze, 2011). Zusétzlich zu den alters-
heterogenen Lerngruppen werden offene Lernformen, wie Stationsarbeit, Werkstattarbeit,
Wochenplanarbeit und Projektarbeit flir einen zunehmend inklusiv konzipierten Unterricht
etabliert (Grundschule Neetze, 2011). Aktuell nehmen alle Schiiler innen am gemeinsamen
Unterricht teil. Ausnahmen bieten DaZ(Deutsch als Zeitsprache)-Stunden, bei denen die Kin-
der mit entsprechenden Bedarfen separat unterrichtet werden. Kinder mit anderen diagnosti-
zierten Unterstiitzungsbedarfen werden mit einem Nachteilsausgleich beschult. Zusitzlich
besteht ein Forderprogramm, dem die Schiiler innen nach den Lernstandsdiagnosen durch die
Lehrpersonen zugeteilt werden. Das Programm findet in der Frithstunde, auB3erhalb des Rege-

lunterrichts, statt (Grundschule Neetze, 2011).

Genehmigungen der Eltern fiir die Teilnahme an der Erhebung sowie fiir Bild- und Audioauf-
nahmen liegen vor. Die Namen der Schiiler innen werden mit Buchstaben in alphabetischer
Reihenfolge anonymisiert, so dass bei der Analyse der Daten die Differenzlinien Geschlecht
und Herkunft unbeachtet bleiben konnen. Die Zuteilung der Buchstaben orientiert sich an der

Sitzordnung, die im weiteren Verlauf dieses Kapitels ndher beschrieben steht.
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Die Lerngruppe setzt sich aus einer dritten Klasse mit insgesamt 14 Schiiler innen, davon
sechs Médchen und acht Jungen, zusammen. Die Kinder arbeiten erst seit Beginn des dritten
Schuljahres in dieser Lerngruppenzusammensetzung, vorher besuchten sie verschiedene Klas-
sen der offenen Eingangsstufe. Das Sozialgefiige und insbesondere das Konfliktverhalten sind
daher noch sehr unsicher und Abldufe wenig routiniert. Es besteht eine feste Sitzordnung in
der Klasse. Die Tische sind in einer einfachen U-Form angeordnet, die Tischtandems beste-
hen tliberwiegend aus einem Jungen und einem Midchen sowie einem leistungsschwécheren
und einem leistungsstirkeren Kind. Die Schiiler innen arbeiten tiglich in dieser leistungshe-
terogenen Zusammensetzung, sind es gewohnt sich gegenseitig zu unterstiitzen und miteinan-
der zu kommunizieren.

Die Einschitzung der Schiiler innen durch die Sachunterrichtslehrperson zeigt sein sehr leis-
tungsheterogenes Bild der Lerngruppe (A.I), das hier nur sehr kurz zusammengefasst darge-
stellt wird: Zwei der insgesamt 14 Kinder werden als leistungsstark im Fach, ihrer Selbststdn-
digkeit und Reflexionsfahigkeit sowie im Vergleich zu anderen Schiiler innen der Lerngrup-
pe eingeschétzt. Die vier eher leistungsstarken Schiiler innen bendtigen hdufig zusétzliche
Anweisungen und Impulse, um in Arbeitsphasen selbststindig weiterzuarbeiten. Eines dieser
Kinder fillt jedoch durch motivationale Schwierigkeiten auf, indem es teilweise sogar die
Partizipation am Unterrichtsgeschehen verweigert, wenn kein personliches Interesse am Lern-
inhalt vorhanden ist. Zwei weitere Kinder haben einen zusitzlichen Bedarf in der Unterrichts-
sprache Deutsch und nehmen am DaZ-Programm der Schule teil. Den vier eher leistungs-
schwachen Schiiler innen fdllt es schwerer sich zu konzentrieren, arbeiten wenig selbststén-
dig und brauchen im Vergleich zu anderen Schiiler innen der Lerngruppe deutlich mehr Zeit,
um neue Sachverhalte zu verstehen. Eines dieser Kinder (Kind E) wird mit einem diagnosti-
zierten Unterstiitzungsbedarf im Bereich emotionale und soziale Entwicklung beschult und
hat groBBe Schwierigkeiten im schriftlichen Bereich. Insbesondere in handelnden Phasen des
Unterrichts zeigt E jedoch Interesse und bringt sich aktiv ein. Vier weitere Schiiler innen
werden als leistungsschwach eingeschitzt. Zwei der Kinder haben einen Unterstiitzungsbedarf
im Bereich Lernen. Ein Kind (G) wird aufgrund des Unterstiitzungsbedarfs im Bereich geisti-
ge Entwicklung von einer Schulbegleitung unterstiitzt. Die Schulbegleitung arbeitet in Ab-
sprache mit den Lehrer innen auch mit anderen Kindern, die Hilfestellungen wéhrend des
Unterrichts bendtigen. Die Stirken von G liegen im sozialen Bereich und sind altersentspre-
chend als besonders ausgeprigt herauszustellen. Sitznachbar in H von G hat einen Fluchthin-
tergrund und besucht erst seit einem Jahr eine deutsche Schule. H nimmt am DaZ-Programm

der Schule teil, ist jedoch durch traumatische Erfahrungen héufig sozial-emotional blockiert
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und verweigert eine Teilnahme am Unterricht oder kann dem Unterricht aufgrund fehlender
Sprachkenntnisse schlecht folgen. H zeigt dennoch hiufig inhaltliches Interesse am Unterricht
und erfasst neue Zusammenhédnge schnell, diese sind jedoch groBtenteils nicht altersgemif im
Vergleich zu anderen Lernenden. Auch H wurde als leistungsschwach eingeschétzt, so dass
die Schiiler innen G und H das einzige leistungshomogene Team dieser Klasse bilden. G hat
jedoch sozial und emotional einen sehr groBen Einfluss auf H und dadurch sind fiir beide

Kinder insgesamt positive Effekte zu beobachten.

Inhaltlich haben die Schiiler innen keine schulischen Vorerfahrungen mit den Themen ,,Feu-
er” und ,,Verbrennung“. Aus dem Themenfeld der unbelebten Natur wurde in der bisherigen
Schullaufbahn der Schiiler innen am Lerngegenstand ,,Luft* gearbeitet, indem eine Stations-
arbeit zum Thema ,,Ist Luft nichts? angeboten wurde.

Das methodische Vorwissen beziiglich des Experimentierens ist als eher gering einzuschit-
zen, der Ablauf eines Forschungsprozesses ist den Schiiler innen nicht explizit bekannt und
Anwendung nicht routiniert. Insbesondere die offenen Lernformen Stationsarbeit und Wo-
chenplanarbeit sind den Schiiler innen gut bekannt. Trotz der etablierten offenen Lernformen
kommen differenzierte Materialien, z.B. in Form von eigenstindig handhabbaren Hilfestel-
lungen, alternativen Zugangsweisen oder weiterfithrenden Fragestellungen zu einem gemein-
samen Lerngegenstand, selten zum Einsatz, sodass der Umgang nicht geiibt ist.

Insgesamt ist die Lerngruppe als leistungsheterogen, die Vorerfahrung sowohl im methodi-
schen als auch im inhaltlichen Bereich als gering oder gar nicht vorhanden zu beschreiben. Es
kann also davon ausgegangen werden, dass die Schiiler innen ihre bereits vorhandenen Vor-

stellungen auBerschulisch im Alltag entwickelt haben.

4.3 Konzeption der Intervention zum Thema ,,Verbrennung*

Ausgangspunkt fiir die Untersuchung ist eine Unterrichtssequenz zum Thema ,,Verbrennung®,
die sich in vier Unterrichtsstunden unterteilt (A.II). Die erste und die letzte Stunde umfassen
45 Minuten, in denen ein Einstieg in die Thematik und ein Abschluss gestaltet wird. Den
Kern bilden zwei neunzigminiitige Unterrichtsstunden, in denen sich alle Schiiler innen mit
dem Lerninhalt in einem individuellen Forschungsprozess nach dem Forschenden Lernen
auseinandersetzen. Inhaltlich werden vier Versuchsboxen konzipiert, die sich jeweils fragen-
geleitet und problemorientiert auf eine zentrale, altersangemessene, naturwissenschaftliche

Vorstellung (Kap. 3.3.4) beziehen (Abb. 3).
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Die fiinfte Vorstellung, dass ein Verbrennungsprozess eine Stoffumwandlung ist, wird den
Versuchsboxen iibergeordnet und soll begleitend wihrend der gesamten Unterrichtssequenz

erworben werden (Abb. 3).

Versuchsbox 1: Versuchsbox 2:
, Feuer braucht brennbares Material, um zu ,»Feuer braucht Luft, um zu brennen.*
brennen.*
Forschungsfrage: Welche Materialien konnen Forschungsfrage: Warum brennt das eine
brennen? - - Teelicht am ldngsten?

,,Verbrennung ist eine
Umwandlung von
Stoffen.*

Versuchsbox 3: " Versuchsbox 4:

,JFeuer braucht Temperatur, um zu brennen.“ »Alle Voraussetzungen aus dem
Verbrennungsdreieck miissen erfiillt sein,

damit ein Feuer brennt.

Forschungsfrage: Warum brennt das Forschungsfrage: Wie kannst du ein Holzfeuer |
Filterpapier nicht? loschen? .

Abb. 3: Ubersicht inhaltliche Konzeption der Versuchsboxen

Der Forschungsprozess orientiert sich an dem Forschungszyklus, der in erster Linie auf Level
1 Forschenden Lernens angeordnet ist: Neben einer Forschungsfrage (Abb. 3) enthélt jede
Versuchsbox eine passende Versuchsanleitung und ein Forschungsblatt. Zusétzlich sind Tipps
enthalten, welche den Forschungsprozess zum einen in der Versuchsdurchfithrung und zum
anderen in der Beantwortung der Forschungsfrage entlasten (A.III). Der Forschungsprozess
kann also individuell adaptiert werden und wenn nétig, auch auf Level 0 stattfinden. Des Wei-
teren liegt flir jede Versuchsbox eine weiterfiihrende, vertiefende Forschungsfrage vor, zu der
selbststindig ein Versuch entwickelt, durchgefiihrt und das Ergebnis interpretiert werden
kann. Der Grad der Offenheit des Forschungsprozesses wird hier also auf Level 2 eingeord-
net, es liegen jedoch auch hier Arbeitshilfen vor, die den Forschungsprozess durch weiterfiih-
rende Fragen, Impulse und Tipps entlasten (A.V).

In der ersten neunzigminiitigen Stunde werden die Inhalte der Versuchsboxen 1 und 2, in der
zweiten neunzigminiitigen Stunde die der Versuchsboxen 3 und 4 erforscht. Dazu bekommen
die Schiiler innen zunéchst nur das Forschungsblatt und die Anleitung der jeweiligen Ver-
suchsbox. Nach dem Formulieren einer Vermutung bekommen die Lernenden einen Stempel,
mit dem sie sich eine Versuchsbox mit den entsprechenden Materialien nehmen diirfen. Ziel
dieser Strukturierung ist es, den in dieser Lerngruppe wenig routinierten Ablauf des For-
schungsprozesses bestméglich zu entlasten, um méglichen Uberforderungen an dieser Stelle
entgegenzuwirken (Demmel, 2018). Am Ende eines Forschungsblattes und dementsprechend

auch am Ende eines Forschungsprozesses befindet sich ein Tool, auf dem die Lernenden an-

32



kreuzen, welche Tipps aus der Versuchsbox sie verwendet und ob sie Tipps von einer Lehr-
person oder Mitschiiler innen bekommen haben. Dieses wurde in Anlehnung an Melzer
(2016) entwickelt, um sowohl den Schiiler innen eine kurze Reflexion iiber den Verlauf als
auch der Lehrperson iiber die Selbststindigkeit des Forschungsprozesses zu ermdglichen.
Nach der individuellen Bearbeitung einer Versuchsbox kann je nach Interesse und Motivation

die vertiefende Forschungsfrage erforscht oder die nichste Versuchsbox begonnen werden.

Neben den Zugéngen auf enaktiver und symbolischer Ebene, konnen die Arbeitshilfen der
symbolischen Ebene zugeordnet werden (Kap. 3.1.2). Diese sind mit wiederkehrenden Sym-
bolen gekennzeichnet und konnen dadurch einzelnen Teilschritten im Forschungsprozess zu-
geordnet werden sowie die schriftsprachliche Anforderung reduzieren. Zudem wird das Ver-
brennungsdreieck symbolisch sukzessiv in den einzelnen Versuchsboxen aufgebaut.

Bezogen auf das geringe inhaltliche Vorwissen wird eine didaktische Reduzierung der Ver-
brennungsvoraussetzung Sauerstoff zu der Verwendung des Begriffs ,,Luft* vorgenommen
(Kap. 3.3.3). Zur sprachlichen Reduktion mit Bezug auf die deutlichen Schwierigkeiten im
schriftsprachlichen Bereich (Kap. 4.2) wird die Leichte Sprache verwendet. In diesem Zu-
sammenhang wird der Begriff des ,,Experiments* vermieden und der Begrift ,,Versuch* ver-
wendet, wenngleich die problemorientierte, fragengeleitete Konzeption einem Experiment
und nicht einem Versuch entspricht (Alberts, 2016). Auf eine gendergerechte Schreibweise
wird auf allen Arbeitsmaterialien aufgrund der verwendeten Leichten Sprache (Kap. 3.1.2)
verzichtet. Bei den Abbildungen wird jedoch auf eine genderneutrale Darstellung geachtet.
Lediglich ein Bild der Lehrperson im Hilfstool ist ausschlielich in weiblicher Form darge-

stellt, da nur weibliche Lehrpersonen im Unterricht anwesend waren.

Wihrend des Forschungsprozesses arbeiten die Schiiler innen in den bestehenden, iiberwie-
gend leistungsheterogenen, mit einer Ausnahme leistungshomogenen, Tandems (Kap. 4.2).
Den Kindern ist die Sozialform der Partner innenarbeit in dieser Zusammensetzung bekannt
und wird daher fiir die Unterrichtssequenz tibernommen. Infolgedessen wird die Anzahl neu-
er, fiir die Schiiler innen unbekannter Faktoren, die sich moglicherweise negativ auf den For-
schungs- und Lernprozess auswirken kdnnten, moglichst gering gehalten.

Die konzipierten Versuchsboxen zielen durch die Strukturierungs- und Differenzierungsmali-
nahmen, differenzierte Ergebnismoglichkeiten und inhaltliche Vertiefungen auf eine indivi-
duelle Offnung des Forschungsprozesses ab. Dadurch soll eine hohe Adaptivitit des For-
schungsprozesses erreicht werden, der jedem Kind die Partizipation am inklusiven Unterricht

nach dem Forschenden Lernen und einen fachlichen Lernzuwachs ermoglicht.
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Den Abschluss der Unterrichtssequenz bildet ein Unterrichtsgesprich, in dem neue Erkennt-
nisse aufgegriffen, diskutiert und mit bereits vorhandenem Wissen verkniipft werden sollen.
Weitere Informationen zum Ablauf der Intervention befinden sich in den Verlaufspldnen im

Anhang (A.ID).

5 Forschungsmethodisches Vorgehen

In diesem Kapitel wird das Forschungsvorhaben — den fachlichen Lernzuwachs der Lern-
gruppe beim Thema ,,Verbrennung® anhand der konzipierten Versuchsboxen zu erheben —
aufgegriffen und die forschungsmethodische Umsetzung dieses Vorhabens dargestellt.

Ziel ist die Erhebung der qualitativen Auspridgungen der fiinf zentralen, altersangemessenen
Vorstellungen (Kap. 3.3.4) vor und nach der Intervention, um dadurch den fachlichen Lern-
zuwachs anhand der Entwicklung der Altersangemessenheit der Vorstellungen darstellen zu
konnen. Zur Erhebung und Auswertung der Vorstellungen von Lernenden bietet sich eine
qualitative Vorgehensweise an (GropengieBer, 2008; Kriiger, Parchmann & Schecker, 2014).
Zunichst werden die Erhebungsinstrumente dieser Untersuchung dargestellt und anschlieSend
das methodische Vorgehen fiir die qualitative Datenauswertung entwickelt.

Ubergreifend ist es das Ziel dieses Kapitels, das forschungsmethodische Vorgehen der Unter-
suchung transparent und nachvollziehbar darzustellen und zu erldutern. Dafiir ist die Erfiil-
lung der Gitekriterien methodischer Standards Reliabilitét, Objektivitidt und Validitit grund-
legend. Dariiber hinaus ist insbesondere bei der qualitativen Forschung die Intercoderreliabili-
tdt von zentraler Bedeutung (Mayring, 2015). Dieses wird in Kapitel 5.2 explizit aufgegriffen

und auf das vorliegende forschungsmethodische Vorgehen bezogen.

5.1  Methoden der Datenerhebung

Der Fokus der Datenerhebung liegt auf den in Kapitel 3.3.4 erarbeiteten zentralen, altersan-
gemessen reduzierten, naturwissenschaftlichen Vorstellungen zum Thema ,,Verbrennung®.
Diese Vorstellungen werden im Folgenden als altersangemessene Vorstellungen bezeichnet.
Bezogen auf das Ziel dieser Untersuchung, den fachlichen Lernzuwachs beim Forschenden
Lernen zu analysieren, bietet es sich an, die qualitativen Auspriagungen der Vorstellungen vor
und nach dem Unterricht zu erheben.

Die Datenerhebung verfolgt den Anspruch, die qualitativen Ausprdgungen der Vorstellungen
einer gesamten Lerngruppe moglichst differenziert und gleichzeitig vergleichbar zu erfassen
und abzubilden. Dazu werden drei unterschiedliche Erhebungsinstrumente verwendet, die
sich groftenteils aus der Konzeption des Unterrichts ergeben. Die Erhebung ist folgenderma-
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Ben angelegt: die Erhebung der Vorstellungen erfolgt mit einem Fragebogen (Kap. 5.1.1).
Dieser wird vor und nach der Intervention durchgefiihrt. Begleitend dazu werden die For-
schungsblitter, die den individuellen Forschungsprozess auf Level 1 des Forschenden Ler-
nens dokumentieren, gesammelt und eingescannt (Kap. 5.1.2). Zusétzlich wird das abschlie-
Bende Unterrichtsgespréch in der vierten Stunde auditiv aufgezeichnet (Kap. 5.1.3).

Mittels dieser drei Erhebungsinstrumente sollen die Ergebnisse des Fragebogens gestiitzt und
dadurch die Qualitét der Forschungsergebnisse erhoht werden.

Eine tabellarische Ubersicht iiber den Verlauf der Datenerhebung, die Erhebungsinstrumente

sowie die jeweils erfasste altersangemessene Vorstellung ist der Arbeit angehéngt (A.IX).

5.1.1 Fragebogen

Zur Erhebung fachlicher Vorstellungen von Kindern eignen sich insbesondere Fragebogen
(Franz, 2008). Fragebogen sind eine primér quantitative Erhebungsmethode (Reinecke, 2014,
Tiemann & Korbs, 2014), die sich jedoch in diesem Fall fiir eine qualitative Erhebung eignet,
da die Kategorien der Vorstellungen bekannt und eine Quantifizierung inhaltlich zielfithrend

ist (Mayring, 2015), um den fachlichen Lernzuwachs der gesamten Lerngruppe zu erheben.

Der entwickelte Fragebogen beinhaltet 13 geschlossene und zwei offene Items.

Bei der Konzeption geschlossener Items sollte insbesondere auf eine altersentsprechende
Formulierung geachtet werden (Franz, 2008). Daher werden die geschlossenen Items als Aus-
sagen formuliert, die im ,,richtig-falsch-Schemata® (in Anlehnung an Franz, 2008, S. 123) zu
beantworten sind. Das Antwortformat wird, wie von Tiemann und Korbs (2014) empfohlen,
durch eine eindeutige Symbolik und die Erkldrung explizit gekennzeichnet (A.VI). Eine Pilo-
tierung des Fragebogens mit 28 Schiiler innen ergab, dass dieses Antwortschema die Kinder
dazu dringt, sich zu entscheiden und dadurch anzukreuzen, ohne die Antwort zu wissen. Zu-
dem erwiesen sich die Items als zu kontextbezogen und inhaltlich zu wenig auf die angestreb-
ten altersangemessenen Vorstellungen fokussiert. Die gegebenen Antworten spiegelten daher
nicht das Bild der qualitativen Auspragung der Vorstellungen wider. Die geschlossenen Items
wurden darauthin um ein ,,Fragezeichen als Antwortmdglichkeit ergéinzt, fiir den Fall, dass
die Aussage nicht mit ,richtig® oder ,,falsch* bewertet werden kann. Zusétzlich erfolgte in-
haltliche Uberarbeitung und Umstrukturierung, so dass sowohl kontextbezogene als auch abs-
trakter formulierte Items vertreten sind (A.VII). Das erste Item ist jedoch sehr kontextbezogen
und anschaulich formuliert, sodass das Interesse geweckt und die Motivation aufrecht erhalten
bleibt, den ganzen Fragebogen auszufiillen (Klockner & Friedrichs, 2014). Um die Auspri-

gung einer altersangemessenen Vorstellung umfassend zu erheben, sollten mindestens drei
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geschlossene Items zu jedem inhaltlichen Teilaspekt im Test enthalten sein (Tiemann &
Korbs, 2014). Bei der Auswertung konnen die zugehdrigen Items dann pro Teilaspekt zu-
sammengefasst und ausgewertet werden (Tiemann & Korbs, 2014).

Dariiber hinaus enthélt der Fragebogen zwei offene Items, die umfangreichere und differen-
ziertere Antworten liefern und detaillierte Aussagen tiber die erhobenen Teilaspekte ermdgli-
chen (Zill & Menold, 2014). Die Versprachlichung einer Vorstellung fiihrt iiber eine reine
Darstellung hinaus, indem zusitzlich eine Zusammenfassung und Begriffsformulierung ge-
fordert wird (Moller, 2004). Ergénzend dazu wird insbesondere die zeichnerische Darstellung
von Zusammenhédngen als hilfreich zur Abbildung von Vorstellungen angesehen (Mdller,
2004) und sind fiir offene Items durchaus wissenschaftlich anerkannt (Duit, HauBler & Pren-
zel, 2001). Die Antwortform wird auch bei diesen Items mit der Arbeitsanweisung explizit
benannt, sodass die Erwartungen transparent sind und konkrete Antworten gegeben werden
(Ziill & Menold, 2014).

Die Zuordnung der Items zu den zentralen, altersangemessenen Vorstellungen findet sich im
Anhang (A.X). Die erwarteten Antworten bei einer altersangemessenen Vorstellung werden

in dem folgenden Erwartungshorizont zusammengefasst:

Erwartungshorizont Fragebogen:

Die Vorstellung der Schiiler innen wird als ,,altersangemessen eingestuft, wenn alle ge-
schlossenen Items zu der entsprechenden zentralen Vorstellung richtig beantwortet werden.
Die Beantwortung der beiden offenen Items entspricht der erwarteten altersangemessenen

Vorstellung, wenn alle drei Voraussetzungen des Verbrennungsdreiecks genannt, auf abs-

trakter Ebene verkniipft und begriindet werden.

Die Durchfiihrung des Fragebogens erfolgt in einem Prid-Post-Design (Franz, 2008). Der vor-
gestellte Fragebogen wurde zunichst mit 28 Schiiler innen vor der Unterrichtssequenz pilo-
tiert, von denen 14 Kinder bereits der relevanten Stichprobe angehorten. Die Antworten der
Items 14 und 15 dieser Kinder werden daher erfasst und aus zeitlichen Griinden nicht noch
ein weiteres Mal ausgefiillt. Die iiberarbeiteten Items 1-13 werden erneut erhoben. Nach der
Unterrichtssequenz wird der gleiche Fragebogen, mit den iiberarbeiteten geschlossenen Items
1-13 und den offenen Items 14 und 15, erneut durchgefiihrt. Der Fragebogen wird zu Beginn
erklirt und deutlich erldutert, dass es keine Priifungssituation fiir die Lernenden ist. Vielmehr
wird darauf aufmerksam gemacht, dass im Falle keiner moglichen Zuordnung von ,,richtig*
oder ,,falsch* das ,,Fragezeichen* angekreuzt werden soll, bevor die Lernenden beginnen und

durch Raten eine Zuordnung vorzunehmen.
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Aufgrund der geringeren Konzentrationsspanne von Kindern, verglichen mit Erwachsenen,
sollte die Befragungsdauer fiir einen Testabschnitt fiinf Minuten nicht iiberschreiten (Heinen
& Konig, 2014). Die Befragungsdauer des vorliegenden Fragebogens betrdgt etwa 15 Minu-
ten. Die Pilotierung ergab, dass die Schiiler innen etwa fiinf Minuten zur Beantwortung der
geschlossenen Items bendtigen, wéihrend die Beantwortung der beiden offenen Items durch
die Moglichkeit der Zeichnung etwas mehr Zeit in Anspruch nimmt. Die Ausfiihrlichkeit der
Antwort konnen die Lernenden jedoch selbst, abhingig von ihrem Interesse und ihrer Kon-

zentrationsspanne, gestalten.

5.1.2 Forschungsblitter der Versuchsboxen

Neben der Erhebung der Vorstellungen vor und nach der Intervention mittels der schriftlichen
Fragebogen dienen die Forschungsblitter aus den Versuchsboxen (A.VIII) als weiteres Erhe-
bungsinstrument. Diese konnen insbesondere zur qualitativen Evaluation des fachlichen Lern-
zuwachses zu den einzelnen zentralen altersangemessenen Vorstellungen beitragen und Auf-
schluss geben, inwiefern die Bearbeitung der einzelnen Versuchsboxen zu einem fachlichen
Lernzuwachs fiihren kann.

Die Konzeption der Forschungsblitter orientiert sich an den Schritten Forschenden Lernens,
die im Forschungszyklus weiter in Teilschritte unterteilt werden (Kap. 3.1.1). Die For-
schungsblitter geben diese Teilschritte vor und begleiten und dokumentieren den For-
schungsprozess der Lernenden auf Level 1 (Kap. 4.3). Zu Beginn wird auf jedem For-
schungsblatt die Formulierung einer Vermutung gefordert. Die Schiiler innen sollen durch
die Versuchsanleitung und das Gespridch mit dem Teammitglied kognitiv aktiviert werden, so
dass sie aktiv liber ihre Vorstellungen zu dem Thema nachdenken und diese formulieren. Der
Stempel trennt diesen ersten Schritt des Forschungskreislaufs von der Durchfithrung des Ver-
suchs. Auch dieser Schritt wird von den Forschungsblittern begleitet. AnschlieBend wird ein
Riickblick zur Vermutung gefordert, der die Lernenden zu einer Reflexion ihrer anfianglichen
Vorstellung anregen soll und abschlieBend zur Beantwortung der Forschungsfrage fiihrt.
Kaiser (2007) beschreibt eben diesen Aufbau von Arbeitsblattern, der durch die Strukturie-
rung in Teilschritte zur Reflexion des eigenen Lernprozesses anregt, als besonders wirksam
fiir die Lernenden im Hinblick auf die Erreichung eines Ziels, in diesem Fall die Entwicklung
einer altersangemessenen Vorstellung. Zusatzlich entspricht dieser Aufbau auch bereits etab-
lierten ,,Lernbegleitbogen®, die zur qualitativen Erhebung von Vorstellungen im naturwissen-

schaftlichen Unterricht entwickelt wurden (Petermann, Friedrich & Oetken, 2008).
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Die Konzeption der Versuchsboxen richtet sich inhaltlich jeweils auf eine der fiinf zentralen
altersangemessenen Vorstellungen. Ziel der Forschungsblitter ist es, neben der Begleitung
des Forschungsprozesses, die qualitative Ausprdgung der Vorstellungen vor und nach der
Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand der jeweiligen Versuchsbox zu erheben.

Im Folgenden wird in einem kurzen Erwartungshorizont formuliert, welche Aspekte sowohl
in der Vermutung als auch in der Beantwortung der Forschungsfrage enthalten sein miissen,

um eine altersangemessene Vorstellung abzubilden.

Erwartungshorizont Forschungsbliitter:

* Forschungsblatt 1: ,,Welche Materialien kénnen brennen?*

Diese Forschungsfrage erfordert eine Beantwortung auf kontextbezogener Ebene und zielt auf
die Vorstellung ab, dass Feuer brennbare Materialien zum Brennen braucht. Die Lernenden ha-
ben eine altersangemessene Vorstellung, wenn sie alle brennbaren Materialien aus dem Versuch
identifizieren und benennen kénnen.

* Forschungsblatt 2: ,, Warum brennt das eine Teelicht am ldngsten?*

Die Forschungsfrage erfordert eine Beantwortung durch die abstrakte Benennung, dass ein Feu-
er Luft zum Brennen bendtigt. Dariiberhinaus wird eine kontextbezogene Begriindung am Ver-
such erwartet, beispielsweise dass das Teelicht unter dem gréfften Glas am langsten gebrannt
hat, weil es am meisten Luft zum Brennen hatte.

* Forschungsblatt 3: ,,Warum brennt das Filterpapier nicht?*

Diese Forschungsfrage fordert die Entwicklung der Vorstellung, dass Feuer Temperatur zum
Brennen braucht und ist auf einer abstrakteren Ebene zu beantworten. Fiir eine altersangemes-
sene Vorstellung wird die Erkenntnis erwartet, dass das Wasser das Filterpapier kiihlt und auf-
grund dessen die Temperatur zu niedrig ist und das Filterpapier nicht anfangen kann zu brennen.

¢  Forschungsblatt 4: ,,Wie kannst du ein Holzfeuer 16schen?*

Diese Forschungsfrage erfordert aufbauend auf die drei Vorstellungen zu den einzelnen Ver-
brennungsvoraussetzungen den Transfer, dass das Entfernen einer dieser Bedingungen dazu
fiihrt, dass das Feuer nicht mehr brennen kann, also erlischt. Die Beantwortung der Forschungs-
frage entspricht den Erwartungen, wenn mindestens zwei der Voraussetzungen abstrakt benannt
und am konkreten Versuch erkldrt werden konnen. Eine mdogliche Antwort konnte inhaltlich
lauten, dass das Holzfeuer geldscht werden kann, wenn das Glas iiber die Flamme gestellt und
dadurch keine weitere Luft fiir die Verbrennung zur Verfiigung steht. Oder, dass das Wasser aus
der Spriihflasche die Temperatur senkt und diese nicht mehr hoch genug fiir die Verbrennung
ist. Oder, dass der Holzstab ,,abbrennen‘ kann und dadurch kein weiteres brennbares Material

fiir ein Feuer zur Verfiigung steht.
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5.1.3 Unterrichtsgesprich

Das Unterrichtsgespréch findet zum Abschluss der Unterrichtssequenz in einem Sitzkreis statt
und wird auditiv aufgenommen. In erster Linie dient das Unterrichtsgespréich als gemeinsame
Diskussion und Reflexion der im Forschungsprozess erworbenen Erkenntnisse, also als in-
haltlicher Abschluss der Unterrichtssequenz fiir die Lernenden. Die Aufzeichnung dieses Ge-
sprachs soll, zusitzlich zu dem Pri-Post-Fragebogen und den Forschungsblittern der Ver-
suchsboxen, die qualitative Ausprdgung der Vorstellungen der Lernenden stiitzen und gege-
benenfalls die Verbindung zwischen den ausgewerteten Daten der Forschungsblitter und des
Post-Tests dienen. In Anlehnung an die Methode der Gruppendiskussion, kdnnen in einem
Unterrichtsgesprach nicht nur Einzelmeinungen in validierter Form, sondern auch Gruppen-
einstellungen zu einem bestimmten definierten Bereich, hier der Ausprdgung der altersange-
messenen Vorstellungen der Lernenden, losgeldst vom Individuum erfasst werden (Vogl,
2014). Bei der Durchfithrung und Auswertung sollte jedoch beriicksichtigt werden, dass durch
die Gruppendynamik Anpassungsmechanismen entstehen, die einzelne individuelle Mei-
nungsiulerungen behindern konnten (Vogl, 2014). Eine auditive Aufnahme bietet den Vorteil
z.B. gegeniiber Feldnotizen, dass das Gespriach im Wortlaut erfasst und wiederholten Zugriff
auf die komplexe Unterrichtssituation gewdhrt. Das Audiogerét ist durch die geringe GroB3e
eher unauffillig und wird in der Mitte des Sitzkreises platziert.

Anhaltspunkt des vorliegenden Unterrichtsgesprachs bildet das Legebild des Verbrennungs-
dreiecks (A.IV), das sukzessiv im Verlauf des Gespréchs iiber die einzelnen Voraussetzungen
zusammengesetzt wird. Die symbolische Darstellung verdeutlicht, dass alle drei Bedingungen
erfiillt sein miissen, damit ein Feuer brennen kann. Auch kann anschaulich gezeigt werden,
dass das Entfernen einer Voraussetzung dazu fiihrt, dass das Feuer nicht mehr brennt. Die
entsprechende Karte wird dann umgedreht, um metaphorisch zu verdeutlichen, dass nicht

mehr alle Bedingungen erfiillt sind.

5.2  Methoden der Datenauswertung

Die Daten dieser Untersuchung sind aufgrund der drei verschiedenen Erhebungsinstrumente
sehr vielfaltig. Bei der Datenauswertung ist es daher besonders wichtig, einen zielfithrenden
Fokus zu legen, der Ergebnisse ermoglicht, die der Beantwortung der Fragestellung — Wel-
chen fachlichen Lernzuwachs hat die Lerngruppe beim Thema ,,Verbrennung® im Rahmen
des Forschenden Lernens auf Level 1? — dienen. Es steht also die Entwicklung differenzierter
Kategorien im Mittelpunkt, welche die qualitativen Auspragungen der Vorstellungen hinsicht-

lich ihrer Altersangemessenheit erfassen, benennen und im Kern zusammenfassen und ver-
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gleichbar machen. Der Anspruch liegt dabei in der Verkniipfung aller erhobenen Daten, mit
dem Ziel eine systematische, qualitative und theoriegeleitete Darstellung und Analyse des
fachlichen Lernzuwachses der gesamten Lerngruppe zu ermdglichen. Dazu bietet sich insbe-
sondere die Methode der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) an (GropengieBer,
2008).

Der Ankniipfungspunkt der qualitativen Inhaltsanalyse liegt in der Gemeinsamkeit der drei
Erhebungsinstrumente, der Konzeption anhand der fiinf deduktiv entwickelten, altersange-
messenen Vorstellungen (Kap. 5.1). Diese bilden den Ausgangspunkt fiir die Verkniipfung in
der Analyse, indem jede altersangemessene Vorstellung sowohl in den Items des Fragebo-
gens, den unterschiedlichen Forschungsbléttern und dem Unterrichtsgesprich wiederzufinden

ist (A.IX).

Bei der Analyse sollen nur die Aspekte betrachtet werden, die Riickschliisse auf die deduktiv
abgeleiteten Vorstellungen der Lernenden erméglichen. Dafiir ist die Grundform Strukturie-
rung der qualitativen Inhaltsanalyse zielfithrend (Mayring, 2015). Um die qualitativen Aus-
pragungen der altersangemessenen Vorstellungen zu analysieren, ist die Form der skalieren-
den Strukturierung wegweisend (Mayring, 2015). Das Ablaufmodell der skalierenden Struk-
turierung bildet den Rahmen fiir den weitere Vorgehen (Mayring, 2015, S. 107).

Zunichst wird die Bestimmung des Ausgangsmaterials vorgenommen: Ausgangspunkt der
Analyse bilden daher das Material, das von allen 13 Kindern bearbeitet wurde. Die Fragebo-
gen eines Kindes werden bei der Auswertung nicht beriicksichtigt, da dieses Kind krankheits-
bedingt nur an der ersten und letzten Stunde der Intervention teilnahm. Zudem werden die
zusitzlichen Forschungsblitter auf Level 2 Forschenden Lernens nicht berticksichtigt, da die-
se nur von einem Teil der Kinder bearbeitet wurden. Bei der Auswertung der geschlossenen
Items des Fragebogens wird die Kombination richtiger und falscher Antwortet betrachtet und
beziiglich ihrer qualitativen Auspridgungen der Vorstellungen eingeschétzt.

Die Analyseeinheiten werden fiir jedes Erhebungsinstrument bestimmt: Die geschlossenen
Items des Fragebogens werden zusammengefasst pro altersangemessener Vorstellung analy-
siert, sodass die Kodiereinheit die Antworten von drei und in einem Fall vier geschlossenen
Items umfasst. Diese werden als Einheit analysiert, eine Einordnung in den Kontext nicht
mdglich und daher die Definition einer Kontexteinheit redundant. Die Kodiereinheit der offe-
nen Items umfasst jeweils ein Item und beriicksichtigt jegliche Art der AuBerung, unabhéngig
ob schriftsprachlich oder in Form einer Zeichnung. Die Kontexteinheit beriicksichtigt alle
AuBerungen und bettet diese in den Kontext anderer AuBerungen zu dem entsprechenden

Item ein, bevor das Item einer Kategorie zugeordnet wird. Die Auswertungseinheit definiert
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die Reihenfolge des auszuwertenden Materials und berticksichtigt in diesem Fall das Pré-
Post-Design des Fragebogens, indem zunichst alle Items der Pra-Erhebung und anschlieend
die der Post-Erhebung ausgewertet werden.

In Anlehnung an das Pra-Post-Design des Fragebogens erfolgt auch die Auswertung der For-
schungsblitter: Die Kodiereinheit erfasst die Vermutung als Pra-Vorstellung, vor dem Bear-
beiten der Versuchsbox, wihrend die Beantwortung der Forschungsfrage die Post-Vorstellung
der Lernenden abbildet. Die Auswertungseinheit umfasst daher zunichst die Auswertung aller
Pri-Vorstellungen und anschlieBend in einem weiteren Materialdurchlauf die Post-
Vorstellungen. Die Kodiereinheit impliziert alle schriftlichen AuBerungen zu der entspre-
chenden Vermutung oder Beantwortung der Forschungsfrage. Diese werden in den Kontext
zu weiteren AuBerungen auf den Forschungsblittern gesetzt, bevor die Kodierung des For-
schungsblattausschnittes erfolgt.

Das Transkript des Unterrichtsgesprachs wird in verschiedene thematische Abschnitte einge-
teilt, die jeweils kodiert werden (Kodiereinheit). Diese werden nicht alleinstehend, sondern im
Kontext betrachtet kodiert. Die Auswertungseinheit wird inhaltlich anhand der Kategorien
festgelegt, sodass zunéchst alle relevanten Textausschnitte, die eine der altersrelevanten Vor-
stellungen thematisieren, gemeinsam betrachtet und kodiert werden.

Die Einschdtzungsdimension bildet die Altersangemessenheit (Kap. 3.2.2) der fiinf zentralen,
naturwissenschaftlichen Vorstellungen (Kap. 3.3.4), die anhand der formulierten Erwartungs-
horizonte (Kap. 5.1.1; 5.1.2) betrachtet wird. Dazu wird eine einfache Skalierung mit drei
Ausprdgungen gewihlt, die sowohl die Pra- und Post-Ergebnisse der Lernenden als auch die
einzelnen Kategorien untereinander hinsichtlich ihrer altersangemessenen Vorstellung ver-
gleichbar machen. Es ergeben sich fiinf deduktiv abgeleitete Kategorien, die sich aus den al-
tersangemessenen Vorstellungen zum Thema ,,Verbrennung™ zusammensetzen und hinsicht-

lich ihrer qualitativen Auspragung der Altersangemessenheit analysiert werden konnen.

Kategorien:

K.M: Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.

K.L: Feuer braucht Luft, um zu brennen.

K.T: Feuer braucht Temperatur, um zu brennen.

K.V: Alle drei Voraussetzungen aus dem Verbrennungsdreieck miissen erfiillt sein, damit
ein Feuer brennt.

K.S: Verbrennung ist eine Umwandlung von Stoffen.

Ausprédgungen:
Al: altersangemessene Vorstellung; A2: teilweise altersangemessene Vorstellung;

A3: altersunangemessene Vorstellung;  A4: keine erkennbare Vorstellung
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(A4

Kategorie @ Auspridgung : Definition | Kodierregel Kodierregel Kodierregel
Testitems Forschungsbldtter (FB) Unterrichtsgesprdich
K.L: K.L/A.1: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgender | Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- ,Luft’ als Voraussetzung
Feuer altersange- entspricht Kombination kodierbar: ,,rrr*. haltlich richtig und umfasst thematisier- | fiir Verbrennungsprozess
braucht messene dem Erwar- | Alle Items werden richtig beant- te Voraussetzung ,Luft’ auf abstrakter wird abstrakt benannt
Luft, um Vorstellung | tungshori- wortet. Ebene. Beantwortung nennt oder um- und begriindet.
zu bren- zont. schreibt thematisierte Voraussetzung
nen. auf abstrakter Ebene.
K.L/A.2: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgen- Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- Begriindete Erklarungen
teilweise entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich richtig und kontextbezogen um- | auf kontextbezogener
altersange- teilweise L2, 27, | rrf. schrieben. Beantwortung umfasst the- Ebene, Nennung ver-
messene dem Erwar- | Items werden mehrheitlich richtig | matisierte Voraussetzung auf kontext- schiedener Beispiele.
Vorstellung  tungshori- beantwortet oder die Kombination | bezogener Ebene.
zont. mit ,,?* iberwiegt.
K.L/A.3: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgen- | Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- Beispiele, Erkldarungen
altersunan- : entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich falsch. Beantwortung themati- | und Schlussfolgerungen
gemessene nicht dem HEfES, L rff™, £f£2¢, , £229¢. siert nicht die geforderte Voraussetzung | sind inhaltlich mehrheit-
Vorstellung @ Erwar- Items werden mehrheitlich falsch | oder ist inhaltlich falsch. lich falsch.
tungshori- beantwortet oder die Kombination
zont. mit ,,?“ liberwiegt.
K.L/A.4: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgen- Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- Auspriagung der Vorstel-
keine er- ist nicht den Kombinationen kodierbar: haltlich unpassend, sodass Vorstellung | lung wird nicht deutlich
kennbare erkennbar 127, 2. nicht erkennbar ist oder liegt nicht vor. | oder die Vorstellung wird
Vorstellung : oder wird Items werden iliberwiegend mit Beantwortung liegt nicht vor oder kann | nicht thematisiert.
nicht gedu- | einem ,,?“ beantwortet oder kon- | z.B. durch bruchstiickhafte AuBerungen
Bert. nen keiner anderen Kategorie zu- | nicht zugeordnet werden.

geordnet werden.

Tab. 1: Beispielhafter Auszug aus dem Kodierleitfaden (A.XIV)




Die Zusammenstellung des Kodierleitfadens (Tab. 1; A.XIV) bildet das Kernstiick der Daten-
auswertung. Wie zu Beginn des Kapitels formuliert, besteht der Anspruch in der Verkniipfung
der Daten aus allen drei Erhebungsinstrumenten. Die Kodierregeln werden so formuliert, dass
alle Auspriagungen auf das jeweilige Material angewendet werden konnen und die Auswer-
tung vergleichbar wird (Tab. 1). Die Fundstellenbezeichnung wird anhand der oben definier-
ten Analyseeinheiten durchgefiihrt, die Auspridgungen und Definitionen angepasst sowie die
Kodierregeln sukzessiv mittels mehrerer Materialdurchldaufe weiterentwickelt. Alle Fundstel-

len in den Daten miissen kodiert werden (Tab. 1).

Die Kodierung der Daten wird mit der Software MAXQDA vorgenommen. Diese bietet den
Vorteil, dass eine komplexe Datei angelegt werden kann, die mit einem Kategoriensystem alle
erhobenen Daten erfassen (Abb. 4) und in unterschiedlichen Zusammensetzungen, bspw. nur
die Vorstellungen einer bestimmten Auspragung vor der Unterrichtssequenz im Vergleich zu
den Forschungsblittern und dem Post-Test, zusammenfassen und darstellen kann (Kuckartz,

2014).

[ Liste der Dokumente [ &' W &p / o= X
> W Fragebdgen 156
> W Forschungsblatter 104
> # Unterrichtsgespriach 5
v 5 Sets 260
» A7 Pri-Vorstellungen 130
» 37 Post-Vorstellungen 130
Liste der Codes ;G 2] / 2 x X
v " Codesystem 265
v K.M 0
A1 (altersangemessen) 35
A.2 (teilweise altersangemessen) 15
A.3 (altersunangemessen) 2
A.4 (Vorstellung nicht erkennbar) 1
> K.L 53
> o KT 53
| 2 KV 79
> oKS 27
v  JSets 265
> ; A.1 (altersangemessen) 114
> , A.2 (teilweise altersangemessen) 15
»  JTA3 (altersunangemessen) 20 Abb. 4: Screenshot der angelegten
> ; A.4 (Vorstellung nicht erkennbar) 16 MAXQDA—Datez

Die Materialdurchldufe und die damit verbundene Adaption des Kodierleitfadens trigt zur
Giite und damit zur Qualitét der Untersuchung bei (Mayring, 2015). Zusitzlich werden etwa
16% des Materials von meiner Kommilitonin Mareka Minnemann kodiert, um zur Intercoder-
reliabilitdt beizutragen (Mayring, 2015). Dies entspricht den erhobenen Daten von zwei Schii-
ler innen der Lerngruppe. Ferner bedingt dies auch die Objektivitdt und Validitit der Unter-
suchung. Auf die Berechnung eines Reliabilititsmalles, wie z.B. dem Cohen’s Kappa, der
Aussagen tiber die Qualitdt der Kodierung liefert (Ziill & Menold, 2014), wird aufgrund des

Umfangs dieser Arbeit jedoch verzichtet. Der Kodierleitfaden und insbesondere die Kodierre-
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geln wurden anhand der nicht iibereinstimmenden Uberschneidungen der Kodierungen iiber-

arbeitet und das Datenmaterial anschlieBend erneut kodiert.

6 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse, als letzten Schritt der qualitativen Inhaltsanaly-
se, zusammengefasst dargestellt, interpretiert und diskutiert (Mayring, 2015).

Die Auswertung der erhobenen Daten anhand des Kodierleitfadens (A.XIV) mit der Software
MAXQDA zeigt unter anderem die Hiufigkeit einer Kodierung pro Kategorie (A.XV) und im
Detail pro Ausprigung (A.XVI). Die Quantifizierung der Daten kann die kontextbezogene
Bedeutung stiitzen und ist daher im Rahmen der qualitativen Inhaltsanalyse legitim (Mayring,
2015). Fiir die Fragestellung dieser Arbeit, den fachlichen Lernzuwachs der gesamten Lern-
gruppe beim Forschenden Lernen zu ermitteln, ist dieses Vorgehen zielfithrend. Der fachliche
Lernzuwachs wird anhand der Entwicklung qualitativer Auspragungen der fiinf zentralen na-
turwissenschaftlichen, altersangemessenen Vorstellungen abgebildet.

Die Prd-Ergebnisse beinhalten alle Daten, die vor der Auseinandersetzung mit dem Lernin-
halt entstanden sind. Dazu zdhlen zum einen die Fragebogen der Pra-Erhebung und zum ande-
ren alle Vermutungen der 13 Schiiler innen, die auf den Forschungsbléttern gedufert wurden.
Die Post-Ergebnisse setzen sich aus den Fragebogen der Post-Erhebung, sowie der Beantwor-
tung der Forschungsfrage auf den Forschungsblittern, also allen Daten, die nach der Ausei-
nandersetzung mit dem Lerngegenstand erhoben wurden, zusammen (A.XVI). Die Auswer-
tung des aufgezeichneten Unterrichtsgesprachs (A.XVII) wird separat dargestellt und unter-

stiitzend bei der Interpretation der Ergebnisse herangezogen.

6.1  Deskriptive Darstellung

Die Ergebnisse werden zunéchst in ihrem prozentualen Anteil der Gesamtergebnisse darge-
stellt, um Vergleiche der qualitativen Auspridgung der Vorstellungen zwischen den einzelnen
Kategorien zu ermoglichen (Abb. 5).

Die Pria-Ergebnisse zeigen, dass die Vorstellungen zu den ,brennbaren Materialien®, ,,Luft®,
,» Temperatur” und dem ,,Verbrennungsdreieck® iiberwiegend teilweise altersangemessen sind
(Abb. 5). Die Vorstellungen beziiglich des ,,Verbrennungsprozesses als Stoffumwandlung®
sind mit 54 Prozent aller Antworten groftenteils altersunangemessen. Vorstellungen, die be-

reits vor der Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt altersangemessen waren, sind vor allem
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zu den brennbaren Materialien zu finden. Auch im Bereich ,,Luft“ zeigen 27 Prozent der
Antworten der Schiiler innen bereits altersangemessene Vorstellungen. Herauszuheben ist
zusitzlich die Kategorie ,,Temperatur”, bei der, neben den dominierenden teilweise al-
tersangemessenen Vorstellungen, auch 19 Prozent der Antworten keine Riickschliisse auf eine

Vorstellung ermdglichen.

Pri-Ergebnisse Post-Ergebnisse
100 e 88 altersangemessene
90 90 —84 2
80 80 Vorstellung
N X 17 65 69 L
s 70 62 o 56 teilweise altersangem.
E 60 54 E 60 Vorstellung
T so 4646 42 T 50 44
= 40 33 <= 40 35 ¥ altersunangemessene
< 30 2 9 23 30 23 Vorstellung
20 12 15 B—15 20 12 s )
4.4 4 3 ¢ 10 4 4. 44 keine erkennbare
lg - 0 0 - 0 p— 00 00 B 0 Vorstellung
S & \ & D & \ B Y
\;‘\I'\ & \\\\\\ ey & \:5\} \*\\\ . & & &
& \\&~ & Ry &8 &Q\‘ ‘:&V &
NE & Sid S R & NG &
&'f\\\ S\\\\ \\\\\\\ «§ S s i\-\\\\\
© & S © & &
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Abb. 5: Prozentuale Gesamtverteilung der Ausprdgungen pro Kategorie in Prd- und Post-Ergebnissen

Die Post-Ergebnisse werden von altersangemessenen Vorstellungen in allen fiinf Bereichen
dominiert, wahrend altersunangemessene Vorstellungen in sehr geringem Umfang vorhanden
sind (Abb. 5). Insbesondere in der Kategorie ,,Stoffumwandlung® zeigt sich im Vergleich der
Prd-und Post-Ergebnisse, dass die Vorstellungen vor der Auseinandersetzung mit dem Lern-
gegenstand mit 54 Prozent grdftenteils altersunangemessen waren, wihrend die Post-
Ergebnisse einen prozentualen Anteil von acht Prozent altersunangemessener Vorstellungen
zeigen (Abb. 5).

Abbildung 5 zeigt neben den Ausprigungen pro Kategorie auch die Unterschiede zwischen
den einzelnen Auspridgungen im Vergleich der Prd- und Post-Ergebnisse. Die Entwicklung

der qualitativen Auspridgungen unabhingig von den Kategorien wird in Abbildung 6 deutlich:

PRA POST
altersangemessene Vorstellung | 23 22 5 88
1 A
teilweise altersangemessene B ‘
Vorstellung 13 1 e = 38
5
altersunangemessene TS
17 > 3
Vorstellung 4
10 1
keine erkennbare Vorstellung 15 1 Abb. 6: Kategorienunabhiingige
Entwicklung der qualitativen
Ausprdgungen
insgesamt 130 130 pragung
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Insgesamt konnen 130 Antworten® sowohl vor als auch nach der Intervention ausgewertet
werden. Der grofite Teil der Antworten (75 von 130) ldsst auf bereits vorhandene teilweise
altersangemessene Vorstellungen schlieBen. Die Anteile altersangemessener, altersunange-
messener und keiner erkennbaren Vorstellungen sind relativ ausgeglichen (Abb. 6). Hervor-
zuheben ist, dass bei 75 der 130 Antworten eine Verbesserung hinsichtlich der Altersange-
messenheit der Vorstellungen zu verzeichnen ist. Weitere 52 Antworten verbleiben auch nach
der Intervention auf ihrem Niveau (Abb. 6). Davon zeigt jedoch eine Antwort nach der Inter-
vention weiterhin eine altersunangemessene Vorstellung. Auffillig ist, dass eine Antwort ei-
nes Lernenden vor der Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt altersangemessen war und

danach auf eine altersunangemessene Vorstellung deutet (Abb. 6).

Im Folgenden werden die einzelnen Kategorien, welche die Entwicklung der Altersangemes-
senheit der Vorstellungen abbilden, genauer betrachtet (Abb. 7-11).
Fiir die erste Kategorie ,,Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen“ werden insge-

samt 26 Kodierungen vergeben® (Abb. 7).

PRA POST
altersangemessene Vorstellung | 12 < > 22
1
teilweise altersangemessene
12 - 3
Vorstellung 7
altersunangemessene N
1 1
Vorstellung
Abb. 7: Entwi jtati-
keine erkennbare Vorstellung 1 0 bb n.l.‘wwklung der qualitati
ven Ausprdgungen in der Katego-
rie ,,Feuer braucht brennbares
insgesamt 26 26 Material, um zu brennen. *

Die Antworten der Schiiler innen lassen vor der Auseinandersetzung mit dem Lerngegen-
stand ,,brennbares Material“ zu gleichen Teilen auf altersangemessene sowie auf teilweise
altersangemessene Vorstellungen schlieBen, wahrend 22 von 26 Antworten danach altersan-
gemessene Vorstellungen beinhalten. Diese setzen sich vor allem aus Antworten mit bereits
altersangemessenen oder teilweise altersangemessenen Vorstellungen zusammen (Abb. 7).
Eine Antwort, die zuvor keine Riickschliisse auf die Altersangemessenheit einer Vorstellung
zulieB, zeigt nach der Intervention eine altersangemessene Vorstellung. Die Antwort mit einer
altersunangemessenen entwickelte sich zu einer teilweise altersangemessenen Vorstellung.

Auffillig ist die bereits erwdhnte Kodierung, die in dieser Kategorie zunichst auf eine alters-

? 130 Kodierungen, davon sechs Mal auf den Pri- und Post-Fragebdgen (jeweils Item 1-13, 14, 15) und jeweils
ein Mal auf den vier Forschungsblattern von insgesamt 13 Kindern.
? Ein Mal auf jedem Fragebogen und Forschungsblatt 1, bei insgesamt 13 Lernenden (auch Abb. 8 und 9).
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angemessene, nach der Unterrichtssequenz jedoch auf eine altersunangemessene Vorstellung

deutet (Abb. 7).

In der zweiten Kategorie ,,Feuer braucht Luft, um zu brennen* sind die Ergebnisse der Pra-

Erhebung deutlich stirker auf die einzelnen Auspridgungen verteilt (Abb. 8).

PRA POST

altersangemessene Vorstellung | 7 U % 23

teilweise altersangemessene 1 0 1

Vorstellung
altersunangemessene
5 1
Vorstellung
Abb. 8: Entwicklung der qualitati-
keine erkennbare Vorstellung 3 1 ven Ausprdgungen in der Katego-
rie ,, Feuer braucht Luft, um zu
insgesamt 26 26 brennen.

Diese Kategorie weist der grofite Teil der Antworten (elf von 26) vor der Auseinandersetzung
mit dem Lerngegenstand ,,Luft* auf eine teilweise altersangemessene Vorstellung der Ler-
nenden hin (Abb. 8). Fast alle dieser Antworten entwickeln sich zu altersangemessenen Vor-
stellungen, die in den Post-Ergebnissen 23 von 26 Mal kodiert wird. Alle bereits vor der Un-
terrichtssequenz vorhandenen Antworten mit altersangemessenen Vorstellungen verblieben
auf dem gleichen Niveau (Abb. 8). Insgesamt entwickeln sich die Vorstellungen von 25 der
26 Antworten auf ein hoheres Niveau hinsichtlich der Altersangemessenheit. Eine Antwort
bildet die Ausnahme, bei der zunichst eine teilweise altersangemessene Vorstellung deutlich

wurde und nach der Intervention keine Vorstellung in der Antwort zu erkennen war (Abb. 8).

In der Kategorie ,,Feuer braucht Temperatur, um zu brennen“ werden dhnliche Ergebnisse

deutlich (Abb. 9).

PRA POST
altersangemessene Vorstellung 1 5 17
teilweise altersangemessene
16 — s 9
Vorstellung -
altersunangemessene
4 0
Vorstellung
keine erkennbare Vorstellung 5 0 Abb. 9: En.l.‘wwklung der qualitati-
ven Ausprdgungen in der Katego-
rie ,, Feuer braucht Temperatur,
insgesamt 26 26 um zu brennen. *

Der grofite Anteil der Antworten (16 von 26) weist zunédchst auf eine teilweise altersangemes-

sene Vorstellung der Lernenden hin, wihrend die Post-Ergebnisse von einer altersangemesse-
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nen Vorstellung dominiert werden. Insgesamt 19 Antworten zeigen nach der Intervention eine
hohere Altersangemessenheit als vorher. Die anderen sieben Antworten verbleiben auch nach
der Beschiftigung mit dem Lerngegenstand ,,Temperatur bei einer teilweise altersangemes-
senen Vorstellung. Besonders hervorzuheben ist, dass nach der Intervention keine altersunan-

gemessene oder nicht erkennbaren Vorstellungen mehr vorliegen (Abb. 9).

Die Kategorie ,,Alle drei Voraussetzungen aus dem Verbrennungsdreieck miissen erfiillt sein,

damit ein Feuer brennt“ kann insgesamt 39 Mal vergeben werden* (Abb. 10).

PRA POST
altersangemessene Vorstellung 1 3 17
4

teilweise altersangemessene 33 ) . 2

Vorstellung

altersunangemessene 0 . 0

Vorstellung : Abb. 10: Entwicklung der qualitati-
ven Ausprdgungen in der Kategorie

keine erkennbare Vorstellung 5 0 . Alle drei Voraussetzungen aus dem
Verbrennungsdreieck miissen erfiillt

insgesamt 39 39 sein, damit ein Feuer brennt."

Insgesamt 33 von 39 Kodierungen zeigen eine teilweise altersangemessene Vorstellung, von
denen 19 auch auf diesem Niveau verleiben. Zudem lésst sich eine Entwicklung zu einer al-

tersangemessenen Vorstellung bei 16 Kodierungen festhalten (Abb. 10).

Die fiinfte Kategorie ,,Verbrennung ist eine Umwandlung von Stoffen* wurde insgesamt 13

Mal, auf jedem Fragebogen ein Mal, vergeben (Abb. 11).

PRA POST
altersangemessene Vorstellung | 2 2 % 9
teilweise altersangemessene 3 P 3
Vorstellung - —
altersunangemessene 7
7 1
Vorstellung
keine erkennbare Vorstellung 1 0 Abb. 11: Entwicklung der qualitati-
ven Ausprdgungen in der Kategorie
inswesamt 13 ,, Verbrennung ist eine Umwandlung
g von Stoffen.

Die Ergebnisse des Pri-Tests zeigen in sieben von 13 Féllen eine altersunangemessene Vor-
stellung, die bei einem Kind auch nach der Intervention bestehen bleibt (Abb. 11). Die Vor-

stellungen der anderen sechs Kinder entwickeln sich zu groBtenteils altersangemessenen, aber

* Auf dem Fragebogen drei Mal (Items 1-13, 14 & 15), bei insgesamt 13 Lernenden.
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auch teilweise altersangemessenen Vorstellungen. Im Post-Test erreichen neun von ehemals

zwei Kindern eine altersangemessene Vorstellung in diesem Bereich (Abb. 11).

Die Auswertung des Unterrichtsgespréachs zeigt, dass die Lerngruppe in den Kategorien ,,Feu-
er braucht brennbares Material, um zu brennen®, ,,Feuer braucht Luft, um zu brennen* und
,»Alle drei Voraussetzungen aus dem Verbrennungsdreieck miissen erfiillt sein, damit ein Feu-
er brennt“ eine altersangemessene Vorstellung erreicht hat. In den beiden Kategorien ,,Feuer
braucht Temperatur, um zu brennen* und ,,Verbrennung ist eine Umwandlung von Stoffen*

wird eine teilweise altersangemessene Vorstellung erreicht (A. XVIII).

6.2  Interpretation

Die Interpretation der Ergebnisse erfolgt zundchst pro Kategorie, um die relevanten Aspekte
fiir den fachlichen Lernzuwachs herauszuarbeiten. Im Anschluss wird die generelle Entwick-

lung der Altersangemessenheit der relevanten Vorstellungen genauer betrachtet.

Die erste Kategorie erfasst die altersangemessene Vorstellung ,,Feuer braucht brennbares Ma-
terial, um zu brennen®. Die Vorstellungen in dieser Kategorie sind bereits vor der Intervention
sehr ausgeprigt und altersangemessen. Dies ist auf die bisherigen vielfiltigen Erfahrungen im
Alltag der Schiiler innen mit dem Phidnomen Feuer zuriickzufiihren, das auf Kinder sehr fas-
zinieren wirkt (Kap. 3.3.1). So haben viele Kinder beispielsweise schon ausprobiert, ob Pa-
pier, Stoff oder Holz brennbares Material ist und konnten dementsprechend richtige Aussagen
iiber die Brennbarkeit der gegebenen Materialien treffen. Die Lernenden konnten groftenteils
ihre anfanglichen Vorstellungen zu einer altersangemesseneren Vorstellung entwickeln, so-
dass ein fachlicher Lernzuwachs, unabhéngig vom Ausgangsniveau, deutlich wird. Die Aus-
nahme bildet die Antwort des Kindes E auf Forschungsblatt 1, die Vorstellung entwickelt sich

der Kodierung nach von einer altersangemessenen zu einer altersunangemessenen Vorstel-

lung.
(2Vermutung
Die Materialien:  [brennt ® [ brenat nicht
Das Glas <
Die Holzwolle
Der Eisennagel ,
Das Papier X Beantworte dig Forschungsfrage: Welche Materialien kénnen brennen?
Die Pappe ) AL ]
Der Stoff 4 cA *L’/ 1L
Der Stein X
Das Geldstick
Das Holzscheit

Abb. 12: Entwicklung von altersangemessener zu altersunangemessener Vorstellung am Beispiel von Kind E
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Die Gegeniiberstellung von Vermutung und Beantwortung der Forschungsfrage 1 zeigt, dass
E die Frage nicht falsch, sondern nach der Kodierregel altersunangemessen, in zu geringem
Umfang beantwortet (Abb. 12). Auch der Vergleich des Prid- und Post-Fragebogens zeigt,
dass Kind E in beiden Erhebungen eine altersangemessene Vorstellung, wie auch in der Ver-
mutung auf Forschungsblatt 1 erreicht. Als Ausnahme begriindet wird dies zusétzlich durch
die Schwierigkeiten von E im schriftlichen Bereich (Kap. 4.2). Es kann daher auch fiir Kind E
von einem positiven Lernprozess gesprochen werden, der sich durch den Erhalt einer alters-
angemessenen Vorstellung in den Fragebdgen zeigt (A.XVII). Die Angemessenheit des ge-
forderten schriftsprachlichen Umfangs sollte jedoch reflektiert werden.

Auch das Unterrichtsgespriach bestétigt den Eindruck des positiven fachlichen Lernzuwachses
durch die dominierenden AuBerungen, die eine erreichte altersangemessene Vorstellung in
der gesamten Lerngruppe zeigen. Direkt zu Beginn des Gespridchs wird die Voraussetzung
aus dem Verbrennungsdreieck genannt, Beispiele gefunden und kontextbezogen begriindet

(AXIIL, Zeile 1-20).

Die Ergebnisse der zweiten Kategorie ,,Feuer braucht Luft, um zu brennen* bestitigen nur
teilweise den Konsens im Forschungsdiskurs, dass Luft aufgrund der ,,Unsichtbarkeit™ sehr
schwierig als Voraussetzung fiir einen Verbrennungsprozess zu erkennen ist (Kap. 3.3.1). So
bildet zwar der grofite Teil der Antworten (insgesamt 19 von 26) noch keine oder nur teilwei-
se altersangemessene Vorstellungen vor der Intervention ab, dennoch zeigen die restlichen
sieben Antworten sowohl in den Pri- als auch in den Post-Ergebnissen altersangemessene
Vorstellungen der Schiiler innen, die auch im Lernprozess des Forschenden Lernens erhalten
bleiben. Alle Schiiler innen erreichen, unabhéngig vom Niveau ihrer anfinglichen Vorstel-
lung, einen positiven fachlichen Lernzuwachs, in 23 von 26 Fillen sogar eine abstrakte, al-
tersangemessene Vorstellung. Besonders hervorzuheben ist der gro3e fachliche Lernzuwachs
von Kindern mit einer altersunangemessenen oder einer teilweise altersangemessenen Vor-
stellung. Der Lernprozess nach dem Forschenden Lernen ermdglichte es ihnen von teilweise
sogar inhaltlich falschen oder stark kontextbezogenen Aussagen zu einer abstrakten Vorstel-
lung der Luft, als wichtige Voraussetzung fiir einen Verbrennungsprozess, zu gelangen. Zwei
Ausnahmen bilden die Antworten auf Forschungsblatt 2 von Kind A (Vorstellung von nicht
erkennbar zu altersunangemessen kodiert) und Kind M (Vorstellung von teilweise altersan-
gemessen zu nicht erkennbar kodiert), die aber dem bereits bei Kind E geschilderten Problem
der ausfiihrlichen schriftlichen Beantwortung der Forschungsfrage dhnlich ist und daher nicht

niher betrachtet wird (A.XVIII).
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Die Analyse des Unterrichtsgespréchs bestétigt die qualitative Auspriagung der Vorstellungen,
indem die Schiiler innen ,,Luft* zwar abstrakt benennen und kontextbezogen die Notwendig-
keit von Luft fiir den Verbrennungsprozess erkldren konnten (A.XIII, Zeile 57-79). Es beste-
hen zwar schulische Vorerfahrungen zum Thema ,,Luft* (Kap. 4.2), dennoch kénnen hinsicht-
lich einer anzubahnenden Teilchenvorstellung keine Ankniipfungspunkte durch Kinderfragen
0.4. vorgefunden werden. Die didaktische Reduktion der Voraussetzung ,,Sauerstoff auf
,,Luft wird riickblickend als sinnvoll und zielfithrend bewertet, sodass alle Kinder in der Zo-
ne der nichsten Entwicklung lernen und Luft als Voraussetzung fiir einen Verbrennungspro-

zess erforschen konnten, ohne dabei iiberfordert zu sein.

Die Analyse der Kategorie ,,Feuer braucht Temperatur, um zu brennen zeigt eine umfassend
positive Entwicklung der Vorstellungen der Lernenden. Die sehr breit geficherten anfangli-
chen Vorstellungen waren bis auf eine Ausnahme alle nicht altersangemessen und bestétigen
damit bereits bestehende Forschungsergebnisse (Kap. 3.3.1). Mit Hilfe des Forschungsprozes-
ses konnten diese Vorstellungen aufgegriffen werden und sich zu iiberwiegend altersange-
messenen Vorstellungen entwickeln (z.B. Abb. 13). Es ist ein deutlicher Lernzuwachs in die-

ser Kategorie zu erkennen.

Was vermutest du? Schreibe auf. Beantworte die Forschungsfrage: Warum brennt das Papier nicht?2 v

lch vermute, dass gL [T IR A i)

Abb. 13: Entwicklung von altersunangemessener zu altersangemessener Vorstellung am Beispiel von Kind H
Einige wenige Aussagen der Schiiler innen (9 von 26) verblieben auf einer eher kontextbezo-
genen Ebene, auf der die Voraussetzung der ,,Temperatur” nicht abstrakt benannt, sondern

umschrieben wurde (Abb. 14).

Was vermutest du? Schreibe auf. Beantworte die Forschungsfrage: Warum brennt das Papier nicht?

Ich vermute, dass

Abb. 14: Vergleich der teilweise altersangemessenen Antworten am Beispiel von Kind L

Die Analyse des Unterrichtsgesprichs stiitzt diese Ergebnisse, da kontextbezogene Aussagen
und wenig umfassende Erklarungen das Gespriach dominieren (A.XIII, uv.a. Zeile 122-157).
Dies verdeutlicht die Herausforderung der Abstraktion in diesem Bereich (Kap. 3.3.1). Den-
noch ermdglichte der Forschungsprozess allen Schiiler innen der Lerngruppe einen fachli-
chen Lernzuwachs, sodass mit der altersangemessenen, wenn auch teilweise eher noch kon-
textbezogenen, Vorstellung zum Lerngegenstand ,, Temperatur* neue Ankniipfungspunkte fiir

weiteres naturwissenschaftliches Lernen gelegt werden konnten.
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Die Vorstellungen beziiglich der Kategorie ,,Alle drei Voraussetzungen aus dem Verbren-
nungsdreieck miissen erfiillt sein, damit ein Feuer brennt* sind vor der Intervention noch sehr
gering ausgepragt. Lediglich eine der 39 Antworten weist darauf hin, dass die Vorstellung
altersangemessen vorhanden ist. Herauszuheben ist die grofle Anzahl teilweise altersangemes-
sener Vorstellungen, die zeigt, dass die meisten Schiiler innen bereits vor der Intervention
mindestens eine der drei Voraussetzungen benennen oder umschreiben kdnnen. Diese Ergeb-
nisse erginzen die der ersten drei Kategorien, denn auch hier zeigt die Entwicklung der quali-
tativen Auspragungen der Vorstellung die Schwierigkeit des Abstraktionsprozesses, um eine
altersangemessene Vorstellung zu entwickeln. So ist auch der fachliche Lernzuwachs diffe-
renziert zu betrachten: Zum einen stagniert die Altersangemessenheit der Vorstellung bei der
Hilfte der Antworten, allerdings zeigen diese Antworten eine bereits teilweise altersangemes-
sene oder altersangemessene Vorstellung der Lernenden. Zum anderen zeigt die andere Hilfte
der Antworten anhand der Entwicklung der Ausprigungen einen positiven fachlichen Lern-
zuwachs. Neben der Entwicklung der Vorstellungen zeigt sich der Vergleich der Items 14 und
15 des Post-Fragebogens beziiglich des erreichten Abstraktionsgrades und der Moglichkeit

des Transfers auf andere Situationen der Schiiler innen als sehr aufschlussreich (Abb. 15):

Was braucht Feuer, um zu brennen2 Nenne und zeichne alle deine Ideen.
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Wie kannst du ein kleines Feuer loschen? Nenne und erkldre alle deine Ideen.

_(otrqn T Ll Towbir Lol | gpp. ]5: Vergleich Item 14 und 15 des
Weod, & Ul /A Yonwun i ‘ - Post-Fragebogens am Beispiel von Kind L
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Ein Beispiel ist Kind L, das im Forschungsprozess eine altersangemessene Vorstellung entwi-
ckelte, alle drei Voraussetzungen konnen abstrakt benannt und durch eine zusétzliche Zeich-
nung verdeutlicht werden (Abb. 15, oberes Item). Dennoch ist Schiiler in L der Transfer auf
das Entziehen eben dieser Voraussetzungen zum Loschen eines Feuers nicht gelungen (Abb.
15, unteres Item). Der Abstraktionsprozess wird jedoch auch in diesem Item deutlich, indem
das aus dem alltdglichen Leben bekannte Wasser zum Loschen eines Feuers mit der Tempera-

tur, die ein Feuer zum Brennen benétigt, verkniipft wird.

Die Ergebnisse der flinfte Kategorie ,,Verbrennung ist eine Umwandlung von Stoffen* besti-
tigen die einschldgigen Aussagen im Forschungsdiskurs, dass Kinder hdufig Feuer und im
speziellen den Verbrennungsprozess mit dem ,,Verschwinden* von Stoffen verbinden (Kap.

3.3.1). Diese Vorstellung konnte im Forschungsprozess des Forschenden Lernens aufgegrif-
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fen und sich in Richtung einer altersangemesseneren Vorstellung entwickeln. Insgesamt er-
reichten elf von 13 Lernenden einen fachlichen Lernzuwachs. Die Thematisierung dieser Vor-
stellung im Unterrichtsgespriach zeigte jedoch tiberwiegend teilweise altersangemessene Aus-
pragungen bei den Lernenden in Form von Umschreibungen und verschiedener Beispiele.
Vermutlich ist eine lingere und intensivere Auseinandersetzung mit der hiufig vertretenen
Vorstellung des ,,Verschwindens® von Stoffen im ,,Ver“-brennungsprozess als Verkniipfung
aus dem alltiglichen Sprachgebrauch (Kap. 3.3.1) unabdingbar, um auch hier zu einer alters-
angemessenen Vorstellung zu gelangen. Fiir die Kiirze des Interventionszeitraums ist der

fachliche Lernzuwachs besonders hervorzuheben.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse ein durchaus aussagekriftiges Ergebnis: Der in der Interven-
tion fokussierte Forschungsprozess zur positiven Entwicklung der Auspriagungen der flinf
zentralen, altersangemessenen Vorstellungen beigetragen hat. Es kann ein fachlicher Lernzu-
wachs in der Lerngruppe in allen getesteten inhaltlichen Bereichen nachgewiesen werden. Die
Antworten, die besonders aufgrund der negativen Entwicklung einer Vorstellung auffielen,
wurden nédher betrachtet und konnten in der Interpretation nivelliert werden. Insbesondere die
altersangemessene Ausprigung der Vorstellungen beziiglich der einzelnen Voraussetzungen
brennbares Material, Luft und Feuer wurden in der gesamten Lerngruppe sehr hdufig erreicht.
Je komplexer und abstrakter jedoch die Vorstellung wird, umso breiter gefdchert sind die qua-
litativen Ausprigungen einer Vorstellung. Im Vergleich zu den ersten drei Kategorien beziig-
lich der Verbrennungsvoraussetzungen, werden deutlich hdufiger eine teilweise altersange-
messene Vorstellung beziiglich des Verbrennungsdreiecks und der Stoffumwandlung erreicht.
Der fachliche Lernzuwachs wird in diesen Bereichen in einem geringeren Umfang deutlich,

ist dennoch in allen Antworten und dementsprechend auch bei allen Kindern zu verzeichnen.

6.3 Diskussion

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse anhand der Fragestellung dieser Arbeit diskutiert
und reflektiert. Neben der Diskussion des fachlichen Lernzuwachses beim Forschenden Ler-
nen (Kap. 6.3.1) wird die Materialentwicklung und Erprobung beziiglich der Eignung des
Ansatzes fiir den inklusiven Sachunterricht erortert (Kap. 6.3.2). AnschlieBend folgen eine
Methodenreflexion (Kap. 6.3.3) sowie ein kurzer praxisorientierter Ausblick (Kap. 6.3.4).

6.3.1 Zum fachlichen Lernzuwachs beim Forschenden Lernen
Im Hinblick auf die Fragestellung dieser Arbeit: ,,Welchen fachlichen Lernzuwachs haben

Drittklassler innen beim Thema ,Verbrennung’ im Rahmen des Forschenden Lernens auf
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Level 1?7 zeigen die Ergebnisse, dass die Lerngruppe einen fachlichen Lernzuwachs in allen
Bereichen der fiinf zentralen, altersangemessenen Vorstellungen aufweist. Dabei fiel es den
Schiiler innen leichter, altersangemessene Vorstellungen beziiglich den einzelnen Verbren-
nungsvoraussetzungen zu erreichen. Der Forschungsprozess erreichte dementsprechend eine
differenzierte Auseinandersetzung und Entwicklung der anfanglichen Vorstellungen mit den
jeweiligen Lerngegensténden ,,brennbares Material®, ,,Luft” und ,, Temperatur* der ersten drei
Versuchsboxen. Der Transfer zum Ldschen eines Feuers durch den Entzug einer der drei Ver-
brennungsvoraussetzungen sowie dem Verstdndnis des Verbrennungsprozesses als Stoffum-
wandlung gelang deutlich weniger Kindern, bzw. nicht in dem Umfang, sodass hédufig eine
teilweise altersangemessene Vorstellung erreicht wurde. Dass erlerntes Wissen zunéchst eher
kontextbezogen anwendbar und nicht ohne Weiteres auf neue Situationen transferiert werden
kann, bestétigt auch der einschldgige Forschungsdiskurs (u.a. Méller, 2001; Duit, 2015 in
Kap. 3.2.1). Dennoch konnte der initiierte Lernprozess eine Entwicklung von kontextbezoge-
nen Antworten zu deutlich abstrakteren AuBerungen in einzelnen Bereichen bewirken und
bestitigt damit einen erfolgreichen Lernprozess (u.a. Duit, 2015 in Kap. 3.2.1).

Der Forschungsprozess nach dem Forschenden Lernen kann anhand des fachlichen Lernzu-
wachses der Lerngruppe als sehr gelungen bezeichnet werden. Kirschner und Mitforschende
(2006 in Kap. 3.1.3) kritisieren die zu hohe kognitive Belastung in offenen Lernformen, die
sich negativ auf den fachlichen Lernzuwachs auswirkt. Da die Ergebnisse dieser Arbeit einen
umfassend positiven Lernzuwachs zeigen, kann daraus geschlossen werden, dass die Konzep-
tion des Unterrichts und die Offenheit des Forschungsprozesses fiir die spezifische Lerngrup-
pe angemessen sind. Vielmehr konnten die Schiiler innen durch einen Lernprozess in ihrer
individuellen Zone der nichsten Entwicklung, ankniipfend an ihre Voraussetzungen lernen,
ohne dabei kognitiv {iberfordert zu werden und dadurch einen fachlichen Lernzuwachs errei-
chen. Dies bestétigt auch die Erkenntnisse von Franz (2008 in Kap. 3.1.3) sowie Rott und
Marohn (2015 in Kap. 3.1.3).

Das Gesamtergebnis dieser Untersuchung stimmt nicht mit den Ergebnissen der Studien tiber-
ein, die die Lernwirksamkeit des Forschenden Lernens aufgrund vermeidlich fehlender Fach-
lichkeit kritisieren (u.a. Breddermann, 1983; Shymansky, Hedges und Woodworth, 1990;
Hattie, 2013 in Kap. 3.1.3). Der nachgewiesene fachliche Lernzuwachs beim Thema ,,Ver-
brennung* ist aufgrund der kleinen Stichprobe nicht repriasentativ und dadurch auch nicht mit
den bereits beschriebenen umfassenden Studien vergleichbar. Daher wird auch nicht der An-
spruch erhoben, diese Studien zu widerlegen. Dennoch kénnen und sollten die vorliegenden

Ergebnisse als Anstof3 dienen, diese Studien zu hinterfragen und den fachlichen Lernzuwachs
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beim Forschenden Lernen umfassender, bei weiteren Themen und auch im Vergleich zum
Erwerb prozessbezogener Kompetenzen sowie weiteren Unterrichtsansétzen, zu erforschen.
Dariiber hinaus ist die Entwicklung des fachlichen Lernzuwachses bei einem offeneren For-
schungsprozess auf Level 2 und 3 Forschenden Lernens interessant. Dazu wiirde sich im
Rahmen dieser Erhebung die Auswertung der zusdtzlichen Forschungsblitter auf Level 2 im

Hinblick auf die qualitative Ausprdagung einer Vorstellung anbieten.

6.3.2 Forschendes Lernen im inklusiven naturwissenschaftlichen Sachunterricht
Besonders herauszuheben ist die Motivation und das Interesse der Kinder an den konzipierten
Versuchsboxen. Der Grund dafiir wird in den aktiven, handelnden Zugéngen, den individuel-
len Gestaltungsmoglichkeiten und in der Offenheit des Forschenden Lernens gesehen. Diese
Art der Unterrichtskonzeption war den Schiiler innen nur wenig bekannt und der For-
schungsprozess in seinen Teilschritten nicht routiniert (Kap. 4.2). Dariiber hinaus erwies sich
das Thema ,,Verbrennung* als sehr fruchtbar, indem es groBes Interesse weckte, die Kinder
mit Hilfe der Forschungsfragen anregte, Phinomene zu hinterfragen und forschend tétig zu
werden. Dieses Interesse konnte mit Hilfe der entwickelten Materialien aufgegriffen und fiir
eine erfolgreiche fachliche Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand genutzt werden.
Durch das Erreichen einer altersangemessenen Vorstellung in den einzelnen Teilbereichen,
die sich durch das Basiskonzept der Erhaltung sowie die Anforderungen im Niedersichsi-
schen Kerncurriculum (2017) legitimieren lassen, haben die Schiiler innen anschlussfdhiges
Wissen als Grundlage fiir weiterfiihrende Lernprozesse erworben.

Damit kann der positive Effekt des Forschenden Lernens sowohl auf das Arbeitsverhalten,
den fachlichen Lernzuwachs und dadurch auf die Qualitit des Unterrichts (Rocard et al., 2007
in Kap. 3.1.3) bestitigt werden.

Die Konzeption des Unterrichts kann durchaus als positiv bezeichnet werden: Wenn die Stu-
dien von Lipowsky (2002) sowie Jonen, Hardy und Mdller (2003) als Ausgangspunkt ge-
nommen werden (Kap. 3.1.3), so ist die Wirksamkeit eines offenen Unterrichtsansatzes ent-
scheidend von der Konzeption der Strukturierungshilfen abhingig. Fiir den positiven Lernzu-
wachs beim Thema ,,Verbrennung* bedeutet das, dass dieser aufgrund angemessener Struktu-
rierungsmallnahmen und Differenzierungsmdglichkeiten entstehen konnte (Blumberg, Moéller
& Hardy, 2004). Dies gibt einen ersten Hinweis auf die Qualitét der fiir die Intervention ent-
wickelten Versuchsboxen nach dem Forschenden Lernen. Der insgesamt groe Anteil an er-

reichten altersangemessenen Vorstellungen, fiir die ein abstrakter Denkprozess gefordert ist,
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zeigt, dass den Kindern anspruchsvolle Lernprozesse im naturwissenschaftlichen, wie von
Carle (2017 in Kap. 2.2) gefordert, ermdglicht werden konnen.

Bezogen auf die Angemessenheit und den inhaltlichen Bezug ergidnzender Materialien als
Grundlage fiir eine produktive Lernprozessunterstiitzung (Hattie, 2013 in Kap. 3.1.3) kdnnen
im Rahmen der bisherigen Auswertung keine belastbaren Aussagen iiber den Umfang der
zielfilhrenden Verwendung der differenzierten Arbeitshilfen getroffen werden. Die Auswer-
tung der Ergebnisse zeigte jedoch bei insgesamt drei Antworten eine negative Entwicklung
der Vorstellungen auf den Forschungsblittern (Kap. 6.1), die durch die Betrachtung der Fra-
gebogen eben dieser Kinder nivelliert werden konnte. Der Umfang der Antworten auf den
Forschungsblittern unter Einbezug der Einschitzung durch die Sachunterrichtslehrkraft (Kap.
4.2) lasst jedoch vermuten, dass die Anforderungen an die schriftsprachlichen AuBerungen zu
hoch waren. Die Forschungsblitter sollten dementsprechend also hinsichtlich ihrer Textlas-
tigkeit sowie weiteren symbolisch dargestellten Impulsen, Tipps und Alternativen, angepasst
an die Lerngruppe, iiberarbeitet werden. Allerdings sollte auch darauf geachtet werden, die
Materialien nicht zu sprachentlastend zu konzipieren, um weiterhin Schreibanldsse fiir die
Kinder anzubieten, die den Aufbau anderer, eher prozessbezogener Kompetenzen fordern und
fordern. Eine Analyse der Verwendung der Tipps wurde in dem Umfang der vorliegenden
Auswertung nicht vorgenommen. Dazu wire es denkbar, das Tool zum Ankreuzen der ver-
wendeten Hilfen im Forschungsprozess in Bezug auf den deutlich werdenden Lernzuwachs
der Lernenden auszuwerten. Hier ergeben sich weiterfiihrende Forschungsmoglichkeiten, ins-
besondere auf individueller Ebene: Beispielsweise konnte der Umfang und die Art der ver-
wendeten Hilfen in Bezug auf den individuellen Lernzuwachs ermittelt werden. Weiterhin
wire es auf individueller Ebene interessant, mogliche Unterschiede oder Gemeinsamkeiten
zwischen leistungsschwicheren und leistungsstirkeren Lernenden hinsichtlich der Selbststén-
digkeit im Forschungsprozess im Zusammenhang mit dem fachlichen Lernzuwachs zu be-

trachten.

Die Frage nach der Umsetzung einer inklusiven lerninhaltsbezogenen Sachunterrichtsgestal-
tung im Themenfeld der unbelebten Natur (u.a. Liick, 2000; Lange-Schubert & Tretter, 2017
in Kap. 2.2) wird mittels der Unterrichtskonzeption zum Thema ,,Verbrennung* aufgegriffen,
der sich nach den bisherigen Auswertungen als erfolgreich und zielfiihrend einsetzbar evalu-
ieren lasst. Allerdings bieten sich auch an dieser Stelle genauere Untersuchungen des vorlie-
genden Materials in einem grofleren Umfang an, um spezifische Aussagen tiber die Konzepti-

on und lernprozessbegleitende Rolle der Versuchsboxen treffen zu kénnen.
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Das von Lange-Schubert und Tretter (2017 in Kap. 2.2) formulierte Forschungsdesiderat der
Erprobung inklusiver Gestaltungsansidtze und MaBnahmen, die allen Kindern Lernzuwichse
ermoglichen, kann mit der vorliegenden Forschungsarbeit und den entstandenen Ergebnissen
aufgegriffen werden und zeigt, dass das Forschende Lernen enormes Potenzial aufweist, die-
sen Anspruch zu erfiillen, der unbedingt weiter und in einem groBeren Umfang fiir Grund-
schulkinder evaluiert werden sollte.

Es sei an dieser Stelle nochmals auf das aktuelle Forschungsprojekt von Blumberg und Mes-
ter (2017 in Kap. 2.2) beziiglich der Erprobung und Priifung empirisch fundierter inklusiver
Lehr-Lernangebote fiir den Sachunterricht verwiesen, deren Ergebnisse mit Spannung abzu-

warten bleiben.

6.3.3 Methodenreflexion
Trotz der positiven Forschungsergebnisse ist es notwendig, die verwendeten Methoden zu

reflektieren und die Grenzen dieser Arbeit aufzuzeigen.

Die Methoden der Datenerhebung lassen sich riickblickend differenziert betrachten: Der Fra-
gebogen konnte von allen Schiiler innen im vollen Umfang eigenstéindig beantwortet werden,
die Moglichkeit der Zeichnung erwies sich auch im Hinblick auf die Ausfiihrlichkeit der Er-
gebnisse als sehr sinnvoll unterstiitzend. Auch die Forschungsblétter zeigten als Erhebungs-
instrument aussagekréftige Ergebnisse. Lediglich die geforderten schriftlichen Antworten
stellten fiir einige wenige Kinder eine Herausforderung dar, die jedoch durch die Verwendung
der entsprechenden Hilfsmittel hdtte umgangen werden kdnnen. Beziiglich der Vergleichbar-
keit der inhaltlichen Anforderungen der einzelnen Versuchsboxen fillt die Forschungsfrage
auf Forschungsblatt 1 auf: Diese ist sehr eng formuliert und ermdglicht daher in Kombination
mit dem angeleiteten Versuch nur eine kontextbezogene Antwort. Fiir weitere Untersuchun-
gen wire es diesbeziiglich wichtig, die Auswertungsmethodik bereits vor der Erhebung zu
definieren und entsprechend Unstimmigkeiten, wie dem variierenden Komplexitdtsgrad der
einzelnen Forschungsfragen, entgegen zu wirken.

Die Analyse des Unterrichtsgespriachs zeigt, dass das Gruppengespréch als Sozialform nicht
geeignet ist, um Aufschluss iiber den Lernzuwachs zu geben, da leistungsstarke Schii-
ler innen eindeutig im Vordergrund stehen und sich deutlich mehr beteiligen, als eher leis-
tungsschwichere Schiiler innen die auch im Test nur teilweise altersangemessene Vorstel-
lungen aufwiesen. Daher fanden die Ergebnisse des Unterrichtsgesprichs nur in sehr gerin-
gem Umfang Verwendung, sondern stiitzen lediglich den Gesamteindruck der Altersangemes-

senheit einer Vorstellung in der gesamten Lerngruppe.
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Herauszuheben ist, dass mit Hilfe der skalierenden Strukturierung der qualitativen Inhaltsana-
lyse nach Mayring (2015) eine Auswertung der gesamten, vielféltigen Daten ermdglicht wer-
den konnte, indem der Fokus auf dem gemeinsamen Nenner aller Erhebungsinstrumente, der
fiinf zentralen, altersangemessenen Vorstellungen lag. Allerdings ist die entwickelte Skalie-
rung beziiglich des Lernzuwachses kritisch zu betrachten: So konnten zwar Entwicklungen
insbesondere hin zu einer altersangemessenen Vorstellung ermittelt werden, jedoch erfasst
diese Skalierung die altersangemessene Vorstellung als hochst mogliche Vorstellung. Hatten
diese Kinder bereits vor der Auseinandersetzung mit dem Lerninhalt eine altersangemessene
Vorstellung in einem bestimmten Bereich, so konnte der Lernzuwachs dieser Kinder mit der
Skalierung nicht erfasst werden. In dieser Hinsicht ist es auch noétig, das Pra-Post-Design des
Fragebogens zu iiberdenken und ggf. fiir weitere Untersuchungen im Post-Test um weitere
Items zu ergéinzen. Zusétzlich kann das Kategoriensystem flir umfassendere Ergebnisse um
weitere Variablen, wie z.B. die Leistungsstirke oder individuelle Forderbedarfe fiir die ent-

sprechende Analyse individueller Forschungsprozesse, erginzt werden.

Die vorliegenden Ergebnisse sind aufgrund der geringen Stichprobengréfle von 13 Schii-
ler innen nicht reprisentativ. Die Giitekriterien Reliabilitidt und Validitit konnen daher nur
eingeschrinkt erflillt werden: Im Rahmen dieser Arbeit wird die Reliabilitit anhand der Intra-
coderreliabilitdt, durch die vielfachen Materialdurchldufe wiahrend der Analyse gewihrleistet
(Mayring, 2015). Die Konstruktvaliditét ist durch die Ableitung des Analysevorgehens aus
dem theoretischen Kontext sowie die Einordnung der Ergebnisse in den Forschungsdiskurs
angemessen erfiillt (Mayring, 2015). Die Intercoderreliabilitit bestitigt auch die Objektivitdt
eines Vorgehens (Mayring, 2015) und wird anhand des transparenten Vorgehens in der Aus-
wertung der Daten sowie in die Test-Kodierung einer weiteren unabhingigen Person erfiillt.

AbschlieBend wird festgehalten, dass weitere Forschungen mit reprisentativen Stichproben
notig sind, um die vorliegenden Ergebnisse zu verifizieren und die Reliabilitdt und Validitét

der Forschungsergebnisse zu erhohen.

6.3.4 Professionsbezug — Ein praxisbezogener Ausblick

Werden die Ergebnisse in den theoretischen Kontext eingebettet, so entsteht ein positiver Ge-
samtzusammenhang sowohl hinsichtlich des fachlichen Lernzuwachses beim Forschenden
Lernen als auch beziiglich der besonderen Eignung des Forschenden Lernens fiir den inklusi-
ven naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Dennoch ist dieser Ansatz bis jetzt im Schulall-
tag von Grundschulen wenig etabliert. Trotz der von Diversitdt geprigten Lerngruppen in der

grundsétzlich inklusiven Schulform dominieren weiterhin stark strukturierte, von Instruktion

58



durch die Lehrperson geprdgte Unterrichtsformen (Ditton, 2002; Blumberg & Mester, 2017).
In informellen Gespriachen mit verschiedenen Lehrpersonen wurde mir zwar das grundsitzli-
che Interesse der Lehrpersonen an offenen, adaptiven Lernformen deutlich, jedoch ist bei die-
sen Lehrpersonen der Wissenstand iiber den geringen Lernzuwachs bei offenen Lernformen
und die erforderliche umfangliche Unterrichtsplanung héufig der Grund, weshalb altbewéhr-
ten Unterrichtsformen dominieren. Gerade hier kdnnen die Ergebnisse dieser Arbeit einen
wichtigen Professionsbezug erreichen, denn obwohl den Lernenden der Forschungsprozess
wenig bekannt war, konnte ein fachlicher Lernzuwachs erreicht werden.

Wenn der Forschungsprozess nach dem Forschenden Lernen, wie von Messner (2009 in Kap.
3.1.3) gefordert, schon zu Beginn der Schulzeit etabliert und die erforderlichen prozessbezo-
genen Kompetenzen sukzessiv aufgebaut werden wiirden — wie wiirde wohl dann der fachli-
che Lernzuwachs der Kinder aussehen?

Beziiglich der Unterrichtsplanung konnte es sich als sinnvoll erweisen, im Team zusammen-
zuarbeiten und sich gegenseitig mit entsprechenden Materialien, Ideen und Gestaltungsmog-
lichkeiten vielperspektivischer Zuginge zu entlasten und zu bereichern. Konkret sind insbe-
sondere die Versuchsboxen und das entwickelte Stempel-System als zusitzliche Strukturie-
rungshilfe des Forschungsprozesses positiv zu erwdhnen. Dadurch wurde es moglich, den
individuellen Forschungsprozess einzuleiten und organisatorische Vorginge wihrend des
Unterrichts, wie die selbststindige Materialbeschaffung zu entlasten. Auch darf die Unter-
richtskonzeption nicht mit der Materialsynthese unzihliger Arbeitsblétter fiir einige wenige,
ausgewdhlte Schiiler innen im Sinne der additional needs approaches (Kap. 3.1.2) verwech-
selt werden. Vielmehr sollte der gemeinsame Lerngegenstand mit seinen vielféltigen Zugin-
gen, gemeinsam und ausgehend von den Interessen und Fragen der Schiiler innen erschlossen
werden. Die Strukturierung der Forschungsprozesse sollte dabei entsprechend der vorhande-
nen Kompetenzen der Lernenden sukzessive abnehmen, um dadurch langfristig einen hoheren
Lernzuwachs fiir alle Kinder zu ermdglichen.

Ich personlich blicke der Konzeption des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts nach dem
Ansatz des Forschenden Lernens, insbesondere der Gestaltung von Themen der unbelebten

Natur, mit Freude und Zuversicht fiir meinen beruflichen Werdegang entgegen.

7 Fazit und Ausblick
Die eingangs formulierte Forschungsfrage ,,Welchen fachlichen Lernzuwachs haben Dritt-

kldssler innen beim Thema ,Verbrennung’ im Rahmen des Forschenden Lernens auf Level
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1?7 konnte anhand der theoretischen Einbettung und des Forschungsdesigns der vorliegenden
Untersuchung beantwortet sowie die Ergebnisse diskutiert werden. Die Ergebnisse dieser Un-
tersuchung zeigen, dass die Lernenden der Lerngruppe auf Level 1 Forschenden Lernens in
allen inhaltlichen Bereichen einen fachlichen Lernzuwachs erreichen konnten. Dabei ist der
fachliche Lernzuwachs im kontextbezogenen Bereich — zu mindestens in dem kurzen Inter-
ventionszeitraum — geringfligig hoher als in abstrakteren Vorstellungen, die einen Transfer-
prozess erfordern. Dariiber hinaus konnte anhand der entwickelten Materialien eine zielfiih-
rende Moglichkeit erarbeitet werden, ein Thema der unbelebten Natur fiir den inklusiven na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht zu gestalten. Dabei konnten die diversen Lernvorausset-
zungen der Lerngruppe produktiv aufgenommen werden, indem jedem Kind der Lerngruppe
ein Lernprozess mit einem fachlichen Lernzuwachs ermoglicht wurde. Obwohl erst Level 3
Forschenden Lernens als umfassend inklusiv gilt (Abels, 2015), wurde auch schon in der vor-
liegenden Intervention ein inklusiv gestalteter Sachunterricht, angepasst an den Lern- und
Entwicklungsstand der Lerngruppe, mdglich.

Diese Arbeit zeigt anhand des fachlichen Lernzuwachses der gesamten Lerngruppe, dass das
Forschende Lernen nicht nur auf der Ebene individueller und handlungsorientierter Zugénge
fiir alle Kinder ein vielversprechendes Potenzial fiir inklusiven naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht aufweist. Dariliber hinaus bietet dieser Ansatz durch entsprechend angemessene
StrukturierungsmaBBnahmen und Differenzierungsmoglichkeiten die Chance, allen Kindern
iiber die Partizipation am gemeinsamen Lerngegenstand hinaus einen fachlichen Lernzuwachs
zu ermoglichen. Dabei konnte der anfangs formulierte Anspruch eines weiten Inklusionsver-
stindnisses (Werning, 2014) durch die Gesamtbetrachtung der Lerngruppe im Forschungs-
prozess gewahrt bleiben.

Die Ergebnisse als Beitrag zum aktuellen Forschungsdiskurs konnen die Grundlage fiir weite-
re Forschungen bilden und als AnstoB3 dienen, den fachlichen Lernzuwachs beim Forschenden
Lernen in der Grundschule umfassender zu untersuchen. Dabei wéren sowohl Ergebnisse auf
individueller Ebene der vielfiltigen Lernprozesse, gerade im Hinblick auf die Offenheit des
Forschungsprozesses und die verwendeten Hilfsmittel, sinnvoll. Aber auch die Entwicklung
des Lernzuwachses bei einer langfristigen Implementierung des Ansatzes im inklusiven Sach-
unterricht, mit einhergehender Offnung des Forschungsprozesses konnten weitere For-
schungsvorhaben sein.

Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass das Forschende Lernen im Rahmen der Didaktik
eines inklusiven Sachunterrichts ein vielversprechendes Forschungsgebiet darstellt, zu dem

die vorliegende Arbeit beziiglich des fachlichen Lernzuwachses einen weiteren Beitrag leistet.
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A.I: Einschitzung der Leistungsstirke durch Lehrperson
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A.I:	Einschätzung der Leistungsstärke durch Lehrperson
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A.II: Verlaufspline der Unterrichtsstunden

1. Stunde:

Zeitspanne (45 min.)

Inhalt der Unterrichtsphase

Didaktisch-methodischer Kommentar

10 min.

BegriiBung, Einstieg Thema Verbrennung: Klassen-
gesprach liber Erfahrungen, Versuchsregeln, Glossar

Namen wiederholen,

Erklarung der Forschungsarbeit, keine Bewertungssituation,
Kognitive Aktivierung, Lenkung des Gespréchs auf The-
menbereich der ,Verbrennung’,

Relevanz der Versuchsregeln herausstellen, Regelplakat un-
terschreiben lassen und gemeinsam mit Glossar gut sichtbar
an die Tafel hingen

20 min.

Erhebung der Pri-Tests

Einzelarbeit

15 min.

Gemeinsam: Streichholz anziinden und 16schen tiben

Versuchsregeln aufgreifen, Grundlage zum Durchfiihren der
Versuchsboxen legen, Loschen der brennenden Materialien
im Becherglas mit Wasser besprechen

Didaktische Reserve: AB ,, Streichholz richtig anziinden *
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2. Stunde:

Zeitspanne (90 min.)

Inhalt der Unterrichtsphase

Didaktisch-methodischer Kommentar

15 min. BegriiBung, Einstieg Erklarung des Ablaufs, Wiederholen der Versuchsregeln;
Erklarung der Versuchsboxen: Aufbau der Forschungsblt-
ter, Tipp-System mit Tool zum Ankreuzen und Auftrag an
die Kinder, ,,Forscher innen schreiben alles auf, was sie
herausfinden* erkldren.

50 min. Forschungszeit mit zwei verschiedenen Versuchsboxen: Fragengeleitete Versuchsbox: Je ein Forschungsblatt (FB)
auf Level 1 + Tippkarten; zusétzliches *FB auf Level 2 mit

FB1: Welche Materialien konnen brennen? weiterfliihrender Forschungsfrage + Tippkarten.
+ *Wie kannst du ein Lagerfeuer schneller entziinden? SuS bekommen FB und Versuchsanleitung. Sobald eine
(erwartete Vorstellung: Vermutung formuliert wurde, bekommen sie einen Stempel
,Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.’) und die Versuchsbox und kdnnen anfangen zu forschen.
Tandems sind erwiinscht. Die Kinder bekommen so viel
FB2: Warum brennt das eine Teelicht am ldngsten? Zeit wie sie bendtigen. Wichtig ist, dass das *FB auf Level
+ * Wie kannst du das Teelicht retten? 2 nur begonnen wird, wenn nicht mehr als 15 min fiir das
(erwartete Vorstellung: , Feuer braucht Luft, um zu bren- erste FB vergangen sind. Wenn sie mit einer Box fertig
nen.’) sind, bekommen sie FB und Anleitung der néchsten Box.

10 min. Reflexionszeit (mit dem Teammitglied), FB ausfiillen Versuche nachbereiten, Erkenntnisse aufschreiben, animie-
ren viel zu schreiben, hinterher einsammeln

5 min. Aufraumen

10 min. Sitzkreis: gemeinsames Gesprach liber Experimente Gemeinsame Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse, wei-

terfiihrende Erkenntnis thematisieren, dass Verbrennung
eine Stoffumwandlung ist. Ausblick geben.
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3. Stunde:

Zeitspanne (90 min.)

Inhalt der Unterrichtsphase

Didaktisch-methodischer Kommentar

15min. BegriiBung, Einstieg Erklarung des Ablaufs, Wiederholen der Experimentierre-
geln; Wiederholung Aufbau der FB, Tipp-System mit Tool
zum Ankreuzen und Auftrag an die Kinder, ,,For-
scher innen schreiben alles auf, was sie herausfinden* er-
kldren.
50 min. Forschungszeit mit zwei verschiedenen Versuchen: Fragengeleitete Versuchsbox: Je ein Forschungsblatt (FB)
auf Level 1 + Tippkarten; zusétzliches *FB auf Level 2 mit
FB3: Warum brennt das Filterpapier nicht? weiterfiihrender Forschungsfrage + Tippkarten.
+ *Kannst du bestimmen, wie schnell das Papier anfangt zu | SuS bekommen FB und Versuchsanleitung. Sobald eine
brennen? Vermutung formuliert wurde, bekommen sie einen Stempel
(erwartete Vorstellung: und die Versuchsbox und kdnnen anfangen zu forschen.
,Feuer braucht Temperatur, um zu brennen.’) Tandems sind erwiinscht. Die Kinder bekommen so viel
Zeit wie sie bendtigen. Wichtig ist, dass das *FB auf Level
FB4: Wie kannst du ein Holzfeuer 16schen? 2 nur begonnen wird, wenn nicht mehr als 15 min fiir das
+ *Warum miissen Feuerwehrleute so genau wissen, was ein | erste FB vergangen sind. Wenn sie mit einer Box fertig
Feuer zum Brennen braucht? sind, bekommen sie FB und Anleitung der nichsten Box.
(erwartete Vorstellung: ,Alle Voraussetzungen aus dem Ver-
brennungsdreieck miissen erfiillt sein, damit ein Feuer
brennt.’)
10 min. Reflexionszeit (mit dem Teammitglied), FB ausfiillen Versuche nachbereiten, Erkenntnisse aufschreiben, animie-
ren viel zu schreiben, hinterher einsammeln
5 min. Aufraumen
10 min. Sitzkreis: gemeinsames Gesprach liber Experimente Gemeinsame Reflexion der gewonnenen Erkenntnisse, wei-

terfiihrende Erkenntnis thematisieren, dass Verbrennung
eine Stoffumwandlung ist. Ausblick geben.
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4. Stunde:

Zeitspanne (40 min.)

Inhalt der Unterrichtsphase

Didaktisch-methodischer Kommentar

5 min. BegriiBung, Einstieg Ablauf kurz erkléren
20 min. Unterrichtsgesprach im Sitzkreis {liber alle Versuche und Leitfragen zur Erkenntnisreflexion, Thematisierung des
gewonnenen Erkenntnisse, Thematisierung Verbrennungs- Verbrennungsdreiecks/ Voraussetzungen + Transferfrage:
dreieck Warum miissen Feuerwehrleute das Dreieck so genau ken-
nen? (entfernt man eine der Brandbedingungen, so kann ein
Feuer geloscht werden); Legebild Verbrennungsdreieck
gemeinsam in der Mitte sukzessiv aufbauen
15 min. Erhebung der Post-Tests Einzelarbeit
5 min. Verabschiedung
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AIII: Uberblick Zusammenstellung der Versuchsboxen

12
1
I
I
I
I
I

[©%
Ao e e e e e Vrnchon

(DR s e Wbt bt o

Versuchsbox 1

Versuchsbox 2
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A.III:   Überblick Zusammenstellung der Versuchsboxen
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A.III:   Überblick Zusammenstellung der Versuchsboxen

77


Versuchsbox 3

Versuchsbox 4

brennbares Material
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A.IV:   Legebild Verbrennungsdreieck für Tafel und Unterrichtsgespräch
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A.V: Anleitungen und zusdtzliche Materialien der Versuchsboxen

Versuch *: ‘ '

| brennbares Material [

Welche Materialien kénnen brennen?

@ Anleitung:

Beachte die Versuchsregeln.

Fingt ein Gegenstand an zu brennen,

l6sche ihn sofort im Becher mit Wasser!

® Stelle das Teelicht auf die feuerfeste Unterlage und zinde es mit dem Streichholz an.

® Nimm ein kleines Stiick der Materialien mit der Holzklammer. Halte es in die Flamme.

Beobachte gut, was passiert.
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Name:

é Z§ ; FOPSChun.gSfrage 1: brennbares Material

Wie kannst du ein Lagerfeuer schnell entziinden?

@ Lies dir die Forschungsfrage genau durch.

Plane nun selbst einen Versuch. Erinnere dich an die Materialien aus der

Versuchsbox. Beschreibe und zeichne deinen Versuch genau.

Mein Versuch:

Warum hast du diesen Versuch gewdhlt?

Kann dein Versuch die Forschungsfrage beantworten¢ Erkldre.

N

Mit welchen Tipps hast du gearbeitet? Kreuze an.

K@\ (_i% L}(fi; ’ ohne
§ & . /A ]\ Tipps

80



80

80

80

80

80

80

80

80


Tipps:

Welche Materialien aus der Box

1. Wie kannst du ein Lagerfeuer kannst du vergleichen@ Uberlege.

schnell entziinden?

Was brennt schnellere

Lohnt es sich bei einem

Lagerfeuer nur einen Holzscheit

die Ho anzuzinden?

[zwolle

das Holzscheit

Welche brennbaren
Materialien braucht das
Lagerfeuer, damit es

moglichst schnell brennt?
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Versuch 2: m

brennbares Material

Warum brennt das eine Teelicht am ldngsten?

@ Anleitung:

Beachte die Versuchsregeln.

Fingt ein Gegenstand an zu brennen,

l6sche ihn sofort im Becher mit Wasser!

® Stelle das Teelicht auf die feuerfeste Unterlage und zinde es mit dem Streichholz an.

® Stelle zuerst das kleinste Glas tber das Teelicht.
Beobachte genau und miss mit der Stoppuhr, wie lange das Teelicht brennt.

=

® Stelle dann das mittlere Glas iber das Teelicht. Stoppe die Zeit und schreibe sie auf.

® Stelle das gropte Glas iber das Teelicht. Stoppe die Zeit und schreibe sie auf.
Was fdllt dir aufe
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Tipps:

2. Warum brennt das eine Teelicht am ldngsten?

Kerze Q brennt am ldngsten. Kerze Q brennt am ldngsten.

Tipps:

2. Warum brennt das eine Teelicht am ldingsten?

Kerze Q brennt am ldngsten, weil sie am Luft zum Brennen hat.
Kerze Q erlischt als erstes, weil sie am Luft zum Brennen hat.
Feuer braucht , um zu brennen.
Kerze Q brennt am ldngsten, weil sie am Luft zum Brennen hat.
Kerze Q erlischt als erstes, weil sie am Luft zum Brennen hat.
Feuer braucht , um zu brennen.

[Luft, wenigsten, me'Lsten]
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Name: i\
Zﬁi Forschungsfrage 2: m

brennbares Material

Wie kannst du das Teelicht retten?

@ Lies dir die Forschungsfrage genau durch.

Plane nun selbst einen Versuch. Erinnere dich an die Materialien aus der
Versuchsbox. Zeichne und beschrifte deinen Versuch genau.

p
Mein Versuch:

@ Stempel:

Nun kann es losgehen!

@ Fihre den Versuch durch. Was kannst du beobachten? Beschreibe und Erkldre.

@ Beantworte die Forschungsfrage: Wie kannst du das Teelicht retten?

N

Mit welchen Tipps hast du gearbeitet? Kreuze an.

/{;&x (} ,)/f;i;({ ohne
R K\
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Tipps:

Ziunde das Teelicht an

und stelle ein Glas dariber.

2. Wie kannst du das Teelicht

retten?
Beobachte die Flamme

genau.

Hebe das Glas ein bisschen

an, kurz bevor die Flamme Erkennst du einen Unterschied,

erlischt.

wenn du das Glas schnell

oder langsam anhebst?

Was beobachtest du?
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Q

%
Versuch 3:

brennbares Material

Warum brennt das Papier nicht?

@ Anleitung:

Beachte die Versuchsregeln.

Fingt ein Gegenstand an zu brennen,

l6sche ihn sofort im Becher mit Wasser!

® Stelle das Teelicht auf die feuerfeste Unterlage und zinde es mit dem Streichholz an.

® Versuch A:

Halte ein trockenes Stiuck Papier mit der Holzklammer in die Flamme.
Beobachte genau und beschreibe.

® \ersuch B:

Nimm ein anderes Stiick Papier mit der Holzklammer.
Halte es in den Becher mit Wasser bis es sich vollsaugt.
Halte es dann in die Flamme. Was kannst du beobachten? Beschreibe.
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TLpps:
3. Warum brennt
das Papier nicht2

Was passiert, wenn du ein
nasses Stiick Papier in die
Flamme hdlst?

Siehst du das Wasser

verdampfen?

Tipps:
3. Warum brennt das Papier nicht?

Das Wasser | kithlt das Papier. | Es verdampft langsam | tber der Flamme.

Das Papier kann nicht | anfangen zu brennen, | weil die Temperatur | zu niedrig ist.

Das Wasser | kithlt das Papier. | Es verdampft langsam | iiber der Flamme.

Das Papier kann nicht | anfangen zu brennen, | weil die Temperatur | zu niedrig ist.
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Name:

A
Q
A
FOPSChUﬂgSer.ge 3: brennbares Material

Kannst du bestimmen, wie schnell das Papier anfingt zu brennen?@

@ Lies dir die Forschungsfrage genau durch.

Plane nun selbst einen Versuch. Erinnere dich an die Materialien aus der
Versuchsbox. Zeichne und beschrifte deinen Versuch genau.

4 2

Mein Versuch:

@ Stempel:

Nun kann es losgehen!

@ Fihre den Versuch durch. Was kannst du beobachten? Beschreibe und Erkldre.

@ Beantworte: Kannst du bestimmen, wie schnell das Papier anféngt zu brennen?@

N

Mit welchen Tipps hast du gearbeitet? Kreuze an.

* ﬁ‘/ [ A
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Tipps:
Zinde das Teelicht an und
halte ein Stiick Papier

unterschiedlich dicht iber

die Flamme.

3. Kannst du bestimmen,
wie schnell das Papier

anfingt zu brennen?
Beobachte, wie schnell

es anfdngt zu brennen.

Probiere das auch mit

Wasser kiihlt das Papier.
einem nassen Stick Papier Dadurch kann es nicht so

aus. schnell anfangen zu brennen

Was fallt dir auf e

Halte das nasse Papier Wenn die Temperatur hoher
dichter iber die Flamme.
Die Temperatur ist nun

hoher.
Was beobachtest du?¢

ist, fangt das Papier

schneller an zu brennen.
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Name:

SpeZi.al.frage: brennbares Material

Warum entsteht die Flamme?

@ Lies die Anleitung genau durch.

@ Was vermutest du¢ Schreibe auf.

@ Stempel:

Nun kann es losgehen!

®F(lhre den Versuch mit einer Lehrerin durch. Was kannst du beobachten?

Beschreibe und zeichne.

@ Hast du richtig vermutet? DJQ. Warum? ] Nein. Warum@

@ Beantworte die Forschungsfrage: Warum entsteht die Flamme?

@Warum fangt das Material an zu brennen, obwohl es die Flamme vom Teelicht
nicht berithrt?
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Spezialfrage:

brennbares Material

Warum entsteht die Flamme?

@ Anleitung:

Fiihre diesen Versuch nur mit einer
Lehrerin durch!

Beachte die Versuchsregeln.

Fiangt ein Gegenstand an zu brennen,

L lésche ithn sofort im Becher mit Wasser!

® Nimm dir ein Sticck von der Aluminiumfolie und knicke es in der Mitte, so dass eine

Rinne entsteht. Die Rinne sollte etwa 10em lang sein.

® Schneide mit einer Schere das rote Zindmaterial von einem Streichholz ab und

lege es in die Rinne.

\

® Stelle das Teelicht auf die feuerfeste Unterlage und ziinde es mit dem Streichholz an.

® Halte die Rinne mit dem Zindmaterial tber die Flamme des Teelichts.

Nimm dazu eine Holzklammer.

VORSICHT: Halte mit dem Kopf Abstand zum Teelicht!

® Was kannst du beobachten@
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o
%
%3
Versuch L: %

brennbares Material

Wie kannst du ein Holzfeuer loschen?@

@ Anleitung:

Beachte die Versuchsregeln.

Fingt ein Gegenstand an zu brennen,

l6sche ihn sofort im Becher mit Wasser!

® Stelle das Teelicht auf die feuerfeste Unterlage und ziinde es mit dem Streichholz an.

® Halte nun den Holzstab vorsichtig in die Flamme, bis er anfdngt zu brennen.

A

-

® | ege den brennenden Holzstab sofort auf die feuerfeste Unterlage und lésche vorsichtig

das Teelicht.

® Wie kannst du das Holzfeuer mit den Materialien aus der Versuchsbox loschen?@

Beschreibe.

----

-
-
- “‘
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Tipps:
k. Wie kannst du ein

Holzfeuer léschen?

Erinnere dich

an die letzten Versuche.
Was braucht Feuer, um zu

brennen?¢

/’ 4’; A
/ >
ohf 2,
/ &/ 2,
/ N/ >
/ / X
=y

brennbares Material

Kannst du das Holzfeuer

mit einem Glas loschene

Wenn ja, warum geht die

Flamme aus?

Karmst du das Ho[zfeuer

mit Wasser 6schen?

Wenn ja, warum geht die

Flamme aus?
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Was braucht Feuer noch, u

zu brennen?

Was kannst du beobachten,
wenn thr den Holzstab

brennen lasste

Tipps:

k. Wie kannst du ein Holzfeuer léschen?

Die Flamme erlischt, wenn durch das Glas keine mehr an

die Kerze kommt.

Das Wasser kiihlt, die

reicht nicht fir eine Flamme aus.

Die Flamme braucht

Material, um zu brennen.

Wenn man das brennbare Material verbrennen ldsst, erlischt das

Die Flamme erlischt, wenn durch das Glas keine mehr an

die Kerze kommt.

Das Wasser kiihlt, die

reicht nicht fur eine Flamme aus.

Die Flamme braucht

Material, um zu brennen.

Wenn man das brennbare Material verbrennen ldsst, erlischt das

94
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Name:

O
%
S
[
<

brennbares Material

Zﬁi Forschungsfrage

Warum missen Feuerwehrleute so genau wissen, was

ein Feuer zum Brennen braucht?

@ Lies die Forschungsfrage genau durch.

@ Uberlege mit deinem Partner und beantworte die Forschungsfrage.
Schaut euch das Dreieck oben auf dem Arbeitsblatt gut an.
Schreibe die Antwort auf.

@ Fertige eine Zeichnung zu deiner Antwort an.

4 2\
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A.VI: Fragebogen Pilotierung

Fragebogen:

Lies dir die Sdtze genau durch. Sind sie richtig J oder falsch )X 2 Kreise ein.

@ Holz kann brennen.

@ Glas kann brennen.

@ Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.

@ Alle Materialien kénnen mit einem Teelicht entziindet werden.

@ Feuer braucht Luft, um zu brennen.

@ Kleinere Holzstiicke brennen schneller als grofere Holzstiicke.

@ Wenn etwas verbrennt, verschwindet es.

‘ Alle Materialien brennen gleich schnell.

@ Wenn keine Luft mehr an das Teelicht kommt, erlischt die Flamme.
Wenn ein Stick Papier verbrennt, ist hinterher nichts mehr da.

@ Feuer braucht eine bestimmte Temperatur, um zu brennen.

@Ka[tes und nasses Papier brennt so gut wie warmes und trockenes Papier.

@ Was braucht Feuer, um zu brennen? Nenne und zeichne alle deine Ideen.

SKRAKNAKKNKNKNKNAKAKAS

XAXAXAXXXXKX XXX X

Ve

@ Wie kannst du ein kleines Feuer loschen? Nenne und erkldre alle deine Ideen.
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AVII: Fragebogen Pri-/ Post-Erhebung
Fragebogen:

N

Lies dir die Sdtze genau durch. Sind sie richtig J oder falsch X 2 Kreise ein.

Wenn du das nicht so genau weift, ist das gar nicht schlimm. Kreise darm.e ein.

@ Wenn ein Stick Papier verbrennt, ist hinterher nichts mehr da.
@ Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.

@ Feuer brennt auch ohne Luft.

@ Alle Materialien brennen gleich schnell.

@ Wenn keine Luft mehr an ein Feuer kommt, erlischt die Flamme.
@ Feuer braucht eine bestimmte Temperatur, um zu brennen.

@ Alle Materialien kénnen mit einem Teelicht entzindet werden.
Kleinere Holzstiicke brennen langsamer als gréBere Holzstiicke.
@ Wenn etwas verbrennt, verschwindet es.

Feuer braucht Luft, um zu brennen.

@Kaltes und nasses Papier brennt so gut wie warmes und trockenes Papier.

@Brennbare Materialien brennen bei einer hoheren Temperatur schneller.

@Wenn etwas verbrennt, verschwindet es nicht. Es wird umgewandelt.

@ Was braucht Feuer, um zu brennen? Nenne und zeichne alle deine Ideen.

SKNKNKKKKKKKKKS
XX XXXXXXXXXXX
VRV VR VR VR VL VL VR VL VR VR VT Y

Ve

J

@ Wie kannst du ein kleines Feuer loschen? Nenne und erkldre alle deine Ideen.
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AVIII:  Forschungsbliitter 1-4 '

Forschungsfrage 1:

brennbares Material

Welche Materialien kénnen brennen?

@ Lies die Anleitung genau durch.

@ Was vermutest du2 Kreuze an.

@Vermutung @Beobachtung
Die Materialien: brennt A brennt nLcht»/\ brennt h brennt nicht »i

Das Glas

Die Holzwolle

Der Eisennagel

Das Papier

Die Pappe

Der Stoff

Der Stein

Das Geldstick

Das Holzscheit

@ Stempel:

Nun kann es losgehen! Hole dir die Versuchsbox 1.

@Fuhre den Versuch durch. Was kannst du beobachten? Kreuze an.

@ Beantworte die Forschungsfrage: Welche Materialien kénnen brennen?

N

Mit welchen Tipps hast du gearbeitet? Kreuze an.

73 4 Vigh
It o t 1\ ipps
\
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FO rSChunQSfrage 2: brennbares Material

Warum brennt das eine Teelicht am ldnagsten?

@ Lies die Anleitung genau durch.

@ Was vermutest du2 Schreibe auf.

Ich vermute, dass

@ Stempel:

Nun kann es losgehen! Hole dir die Versuchsbox 2.

@ Fihre den Versuch durch. Was kannst du beobachten? Beschreibe und zeLchne.Q

(" N

@ Hast du richtig vermutete (). Warum? [ Nein. Warum?

@ Beantworte die Forschungsfrage: Warum brennt das eine Teelicht am ldngsteng Q

N

Mit welchen Tipps hast du gearbeitet? Kreuze an.

/57:' *3 ///:C(’ ohne
IORVE T
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Name:
Q3
3,
A

FOPSChungSfrage 3: brennbares Material

Warum brennt das Papier nicht?

@ Lies die Anleitung genau durch.

@ Was vermutest dué Schreibe auf.

Ich vermute, dass

@ Stempel:

Nun kann es losgehen! Hole dir die Versuchsbox 3.

@ Fihre den Versuch A durch. Was kannst du beobachten? Beschreibe.

trockenes Papier:

Fihre den Versuch B durch. Was kannst du beobachten? Beschreibe.ﬁ

nasses Fapier:

@ Hast du richtig vermutet? U Jo. Warum? U Nein. Warum?

@ Beantworte die Forschungsfrage: Warum brennt das Papier nicht? Q

N

Mit welchen Tipps hast du gearbeitet? Kreuze an.

/57:' *3 ///:C(’ ohne
IORVE T
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Name:

Forschungsfrage 4

brennbares Material

Wie kannst du ein Holzfeuer léschen?

@ Lies die Anleitung genau durch.

@ Schreibe deine Vermutung auf.

@ Stempel:

Nun kann es losgehen! Hole dir die Versuchsbox 4.

@ Fithre den Versuch durch. Was kannst du beobachten? Beschreibe. é(

@ Hast du richtig vermutet? DJa. Warum? [ Nein. Warum?

@ Beantworte die Forschungsfrage: Wie kannst du ein Holzfeuer léschen? ;

N

Mit welchen Tipps hast du gearbeitet? Kreuze an.

/57:' *3 ///:C(’ ohne
IORVER Y
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A.IX: Tabellarische Ubersicht der Erhebung

Datum Erhebungsinstrument | zu erfassende Vorstellung
13.04.2018 | Pra-Test Offene Items 14 und 15 erfassen die Vorstellung
(Pilotierung der * ,Alle drei Bedingungen aus demVerbrennungsdreieck
geschlossenen Items, miussen erfiillt sein, damit ein Feuer brennt.*
nur offene Items
werden erfasst)
16.04.2018 | Pra-Test Geschlossene Items 1 bis 13 erfassen die
(nur geschlossene Items | Vorstellungen:
auf Testbogen) ¢ . Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.*
¢ Feuer braucht Luft, um zu brennen.
» Feuer braucht Temperatur, um zu brennen.* und
* Verbrennung ist eine Umwandlung von Stoffen.*
17.04.2018 | Forschungsblatter der Forschungsblatt 1 erfasst die Vorstellung
Versuchsbox 1 und 2 ¢ _Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.*
Forschungsblatt 2 erfasst die Vorstellung
¢ Feuer braucht Luft, um zu brennen.
20.04.2018 | Forschungsblatter der Forschungsblatt 3 erfasst die Vorstellung
Versuchsbox 3 und 4 e, Feuer braucht Temperatur, um zu brennen.*
Forschungsblatt 4 erfasst die Vorstellung
¢ Alle drei Bedingungen aus dem
Verbrennungsdreieck miissen erfiillt sein, damit ein
Feuer brennt.*
23.04.2018 | Unterrichtsgespriach Alle Vorstellungen werden erfasst:
* _Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.*
¢ Feuer braucht Luft, um zu brennen.*
¢ Feuer braucht Temperatur, um zu brennen*
* Alle drei Bedingungen aus demVerbrennungsdreieck
mussen erfiillt sein, damit ein Feuer brennt.* und
* _Verbrennung ist eine Umwandlung von Stoffen.*
23.04.2018 | Post-Test (Items 1-15) | Alle Vorstellungen werden erfasst. (s.0.)
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A.X: Zuordnung der Fragebogen-Items zu den Vorstellungen

K Wenn ein Stick Popir verbremnt, ist. interher nichts mehr da. JXe
2) Feuer braucht, brennbares Material, wn zu brennen I X a
(3) Feuer brennt. auch ohne Luft X 2
) Alle Materiien brennen gich schnel JXé
(5) Wenn keine Luft mehr an ein Feuer komnt, erlscht. die Flamme JXé
(6) Fever braudht, cine bestimmte Temperatur, um zu brennen. I X .e
) Al Mateialien kirnen it einem Tedlicht entzindet, werden I X e
8) Kleinere Holzsticke brennen langsamer als grogere Holzstiicke. X 2
(3) Wenn ebwas verbrennt, verschwindet,es. I X ;3

(%9) Feuer braucht, Luft, un zu brennen JXe
@Kaltes und nasses Papier brennt so qut wie warmes und trockenes Papier. /" X e
[12) Brennbare Materiaien brennen bei einer haheren Temperatur schnelle Jxé
_@Wenn etwas verbrennt, verschwindet es nicht. Es wird umgewandelt. /" X a

i@Wusbmud\tFeuer,wnzubmnnen?Ncmundzachmdhddmldmt

s '

‘@WﬁekannstdueinﬂeinesFmerl&schm?NemundaH&reuﬂeddemt

Farbliche Zuordnung zu den altersangemessenen Vorstellungen:
e Feuer braucht brennbares Material, um zu brennen.
* Feuer braucht Luft, um zu brennen.
* Feuer braucht Temperatur, um zu brennen.

* Alle drei Voraussetzungen aus dem Verbrennungsdreieck miissen erfiillt sein,
damit ein Feuer brennt.

* Verbrennung ist eine Stoffumwandlung.
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A.XI:

Link zur Dropbox: Dokumente der Lernenden und MAXQDA-Datei

https://www.dropbox.com/sh/qgk36 7wnl9lbgruo/AAAIwjtKBZskgwMXIGBikr2Ta?dl=0

AXII:

Transkriptionsregeln (in Anlehnung an Mayring, 2015, S. 57)

Die Transkription der ausgewéhlten Videosequenzen erfolgt vollstindig und wortlich,
jedoch nicht lautsprachlich.

Zahlen werden in Ziffern dargestellt.

Der Inhalt des Videos steht im Vordergrund. Nebengerdusche, Fiillworter wie ,,ah*
oder Ahnliches kénnen weggelassen werden.

Die Zeichensetzung erfolgt nach der Intonation des Sprechers.

Bei Unklarheiten Punkte in Klammern setzen (...).

Bei Pausen, Stockungen oder Ahnlichem in Dialogen Gedankenstrich in Klammern
einfiigen (-) und den Grund oder die Handlung kursiv und in Klammern (Handlung)
notieren.

Andere Auffilligkeiten, wie Lachen, Riuspern, notierte Handlungen kursiv und in
Klammern angeben.

Fiir alleinstehende Handlungen eine separate Zeile verwenden und kursiv schreiben.
Bei Dialogen immer zugeordnete Buchstaben der anonymisierten Kinder, danach
Doppelpunkt und Standardabstand setzen. Werden die Namen in den Dialogen
verwenden, werden diese auch mit den entsprechenden Buchstaben anonymisiert und
in Klammern gesetzt (A).

Wenn eine Lehrperson spricht, die Buchstaben ,,L.P* verwenden.

Antwortet die Klasse kollektiv und einzelne Kinder sind nicht identifizierbar, dann

,,Alle” verwenden.
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AXIII:
Transkript des Unterrichtsgesprichs am 24.04.18 (Dauer: 20 min)

1
2
3
4
5
6
7
8

9
10

11
12
13

14
15

16
17

18
19

20
21
22
23
24
25

26
27

28
29
30

31
32

33
34

35
36

37
38

39

40
41

42

LP:

K:
LP:

K:
LP:
L:
J:
C:
LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

Alle:
LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

Ok. Und zwar ist meine erste Frage an euch, was braucht Feuer, um zu brennen? (legt
Flammensymbol in die Mitte) (-) (alle Kinder melden sich) Wow. (-) (K).

Also Feuer braucht viele brennbare Materialien.

Super, klasse! Was sind denn brennbare Materialien? (legt Karte ,brennbare
Materialien’ in die Mitte).

Papier.

Auch noch mal jemand anders vielleicht? Nimmst du mal jemanden dran?

Holz. (J).

Trockenes Gras. (C).

Sauerstoff, also Luft.

Das ist schon die ndchste Bedingung, genau (-) (legt Karte ,Luft" in die Mitte). Lasst
uns aber noch einmal beim brennbaren Material bleiben. Wem fillt da noch was zu
ein? (B).

Pappe. (A).

Wolle, Schleifpapier und so weitere Dinge.

Haben wir das ausprobiert mit Schleifpapier? Aber du meinst das das brennt? Weil es
Papier ist?

Weil ich weiB}, dass das brennt. Ich weill das einfach, weil ich das mal ausprobiert
hab.

Ok, also ist das auch ein brennbares Material. (G).

Temperatur.

Oh ja sehr gut! (-) (legt Karte ,Temperatur‘ in die Mitte, Verbrennungsdreieck ist
vollstindig).

Eine gewisse Temperatur (...).

Falsch herum.

Ne, dann kénnen die anderen da driiben das auch lesen. Kénnen denn alle Materialien
entziindet werden mit einem Teelicht?

Nein (-)
Warum nicht? (-) (C).
Weil ein Teelicht nicht genug Temperatur hat, nicht heif3 genug ist.

Das heif3t, Feuer braucht immer eine bestimmte Temperatur, um anfangen konnen zu
brennen. Richtig? (-) (B).

Und man darf auch keine Radiergummies nehmen, weil die machen nédmlich (-), hier
die zerlaufen ja und dabei setzen sie Gase ab, die fiir uns Menschen nicht gut sind.

Sie schmilzen, genau.

Oder anders gesagt totlich sind.

Ja, wenn man Gummi in groflen Mengen verbrennt entstehen dann viele Gase, die
giftig sind fiir uns. (-) (G).

Manche Sachen schmilzen.

So wie (-) Kerzenlichter (-) also sowas wie Teelichter, die brennen ja, dadurch dass
das ja brennt (-) hat ja auch ganz viele Wachs und so. Das geht ja auch alles.

Das Wachs schmilzt und der Wachsdampf brennt dann. Genau, sehr gut. (C).
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45
46

47
48
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52
53
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56

57
58
59

60
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62
63

64
65
66

67
68
69
70
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72
73
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C:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

Metall, weil (-) wenn es vorher ganz heif3 ist und ganz viel Feuer ist, schmilzt auch
Metall.

Genau, das funktioniert mit einem Teelicht noch nicht, weil die Temperatur zu
niedrig ist. Sehr gut. (E).

Und (-) wenn du ein Stiick Teer aus der Stra3e rausholst und das iiber das Feuer legst,
zerschmilzt es auch.

Aber wiirde dazu ein Teelicht ausreichen? Was meinst du? ((E) schiittelt den Kopf)
Ne. Wieso nicht?

Deswegen?

Wieso reicht ein Teelicht nicht aus?
Zu wenig Temperatur.

Genau!

Und wenn dann schon, dann kdnnte man auch erstmal mit einem richtigen Gasofen
versuchen. Da ist ndmlich die Temperatur hdher.

Sehr gut. (-) Wenn jetzt etwas verbrannt ist (-). Ach ne lasst uns erst noch einmal {iber
die Luft reden. Warum braucht Feuer Luft, um zu brennen? Wie haben wir das
herausgefunden? (-) (I).

Mit den Glasern. Weil wenn das Feuer keine Luft hat, dann erstickt es.

Sehr gut. (-) (B).

Und wie wir es ausprobiert haben den Glésern (-) klein, mittel und groB3, da haben wir
gesehen, dass das grof3e linger, dass die Kerze dann beim grof3en ldnger brennt. (A).

Also das ist genau das ist genau, die brennt ja genau 20 Minuten, bei anderen ist es ja
mehr, weil sie noch andere Sachen dazu getan (-) da unter getan haben, deswegen
brennt es halt linger.

Kannst du das nochmal genau erkldren?

Wenn man mehr Luft dazu tut, dann brennt das auch langer.
Deswegen ist es so wie (B) gesagt hat: Unter dem groferen Glas (-)
Ja. Langer und brennbar. (-) Langer weil es immer an viel Luft kriegt.
Ok. Und wie hatten wir das Teelicht gerettet? (-) (G).

Wir haben (-) Sachen gemacht wie unter die Glaser Stifte (-) und dann das Teelicht,
dass da noch Luft reinkommt.

Genau. Sehr gut. (J).

Wir haben so drei Stifte immer an die Seiten gepackt, so konnte man genug Licht (-)
Luft dran. (C).

Das Teelicht brennt nicht, weil (-) das Feuer hat am lédngsten gebrannt im grofen
Glas, weil da am meisten Luft noch drin war und weil das Feuer dann die Luft
aufgebraucht hat, war dann keine mehr da und das Feuer ist erstickt.

Genau. Sehr gut! Super zusammengefasst (C). (-) Wenn ich jetzt etwas verbrenne,
zum Beispiel ein Stiick Papier oder so, ist es dann weg?

Alle: Nein!

N:

LP:

N.

LP:

Ha, doch!

(einige Kinder schiitteln mit dem Kopf, andere nicken)

Was habt ihr beobachtet, als (...)? (-) (leises Gefliister ist zu héren) (N).
Das es schwarz ist.

Was habt ihr noch beobachtet? (F).
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94
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97
98

99
100
101
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103
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107
108
109
110
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F:

LP:

LP:

Alle:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

Es wird dann Asche, also es wird verbrennt und dann wird es zu Asche.

: Genau. Ist es dann weg?

Nein.

Es wird so (-) Rul3 oder so (-) so dhnlich, weil es verbrannt ist. Es ist zwar dann nicht
weg, aber (-) es ist nur noch ein bisschen da davon.

Sehr gut. (B).
Und die gesehen haben wir, wenn wir nasses Papier verbrennt, dann wird es einzig
nur schwarz.
Oh ja, merk dir das nochmal gut, da konnen wir gleich nochmal driiber sprechen. (L).

Beim nasses Papier, das wird eigentlich immer nur kleiner, wenn man das (-) also
langer tiber das Feuer hélt, dann wird es kleiner.

Gut, dariiber sprechen wir gleich nochmal. Ersteinmal: Wenn etwas verbrennt, ob es
verschwindet oder was passiert damit? Also (J) hat schon sehr gut gesagt, dass es
nicht verschwindet, sondern (-) es bleibt ein bisschen Schwarzes zuriick, ndmlich
Asche und es entsteht RuB3. Aber ist es dann weg?

Nein (-)

Bisschen schon. Also eher die Fasern vom Holz (-) das meisten brennbare Material
wird (...) das quasi hier auf, also wird es doch schon ein bisschen weniger.

Aber ist es dann weg?

Nicht ganz.

Nicht ganz. Sondern es entsteht ein neues Material dabei, ne? Ein neuer Stoff. (C).
Eigentlich ist das Papier schon weg, weil das Papier ist weg und es entsteht was
neues. Aber eigentlich ist das Papier weg.

Das heil3t, wenn ein Stoff verbrennt, wird er umgewandelt. Kénnen wir das so nennen
vielleicht? (Kinder nicken) (-) (A).

So wie bei einem Streichholz. Das ist ja auch nicht verschwunden. Das ist ganz
schwarz geworden.

Da ist ndmlich dann Asche entstanden, also ist von dem brennbaren Material Holz, es
wurde umgewandelt in ein neues Material. Und dazu sagen wir umgewandelt. Und
jetzt habt ihr noch ganz richtig gesagt, mit dem nassen Papier, dass es schwarz
geworden ist. (-) (L) hat gesagt, dass es ein bisschen vergliiht ist. Woran liegt das? (-)
().

Weil da Wasser drin ist?

Also vollgesogen mit Wasser. (F).

Na das Papier war ja nass und nasse Sachen konnen nicht brennen. Deswegen. Weil
Wasser macht ja das Feuer aus.

Warum? (-) (D).

Weil es nicht so warum ist. Weil Wasser ist ja kalt. Nicht so warm wie Feuer.

Wenn das Wasser jetzt warm wére und wir das Stiick Papier da eingetunkt hétten,
dann wér es verbrannt.

Sind da alle der Meinung? (-) (Kinder halten ihre Daumen hoch, bzw. runter) Wer

kann mal erzédhlen warum er nicht der Meinung ist? Das ist aber eine sehr gute
Vermutung, (L). (-) (B).
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131
132
133

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144

145
146

147

148
149
150

151
152

153

154
155

156
157

158
159
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162
163
164

165
166
167
168
169

170
171
172

173
174
175

B:

E:

LP:

LP:

LP:

ZE2Z

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

Es ist ja trotzdem nass und dann wenn wirs rausnehmen, dann ist es ja wieder kalt
und dann brennt es eben nicht, weil es sich mit Wasser vollgesogen hat. Und dann
wird es genauso schwarz, auch wenn wir es mit warmes Wasser angemacht hétten.

Konnen wir ja mal ausprobieren!

Das konnte man nochmal ausprobieren, das stimmt!

Haben ich und (M) schonmal ausprobiert!

Und, was habt ihr herausgefunden?

Wir haben herausgefunden, dass es nur 2 Sekunden brennt.

Wenn das Papier warm ist?

((M) schiittelt den Kopf)

Doch, haben wir ausprobiert. Also (M), das hast du doch gemacht!
Ha? (schiittelt mit dem Kopf)

: Aber woher habt ihr denn warmes Wasser gehabt?

Wir hatten kaltes.

Achso ja genau. Richtig. Wir sind jetzt ja aber gerade beim Uberlegen, ob das mit
warmem Wasser ganz genauso gut brennt.

Achso. (-)

Genau. Und da ist es ja so, vielleicht habt ihr es gesehen, als ihr das Papier, das nasse
Papier, tiber die Flamme gehalten habt. Konnte man da gut was beobachten? Konntet
ihr sehen, dass irgendwas aufgestiegen ist vielleicht? (-) (F).

Also, das Papier, die nass ist, der verbrennt nicht, sondern wird ein bisschen schwarz
und immer kleiner.

Es gliiht so ein bisschen, es glimmt. (J)

Irgendwie geht das Wasser dann so ein bisschen irgendwie darunter in eine Ecke.

Als erstes ist bei uns das Wasser verdampft. Also Wasserdampf entstanden.

Genau! Warum verdampft das Wasser zuerst? (-) (M).

Weil es zu warm ist. Und wenn es warm ist, dann wird Wasser heifer (-).

Genau, wenn das Wasser warm wird, dann verdampft es. Und wann féngt ((H) holt
seine Federtasche aus der Schultasche) (H), deine Federtasche brauchst du jetzt
gerade gar nicht.

Ich weil.

Dann pack sie schnell weg. (-)

((H) holt eine Schere heraus und legt die Federtasche weg)

Und die Schere auch nicht (-)

(H), (-). Ok. Also wir haben eben gerade schon gesagt, dass Wasser verdampft, (-)
((H) holt die Schere wieder, die Lerngruppe wartet). (H) leg es bitte jetzt einfach
weg! Genau. Wir haben gesagt, wenn wir das nasse Stiick Papier, denkt nochmal alle
gut mit, iber die Flamme halten. Dann verdampft das Wasser. Was passiert danach?
) (D.

Dann wird das Papier immer kleiner, also es brennt nicht richtig (-) aber (...)

Weil es noch feucht ist, genau. Das heif3t? (A).

Aber es kann (-) es faltet sich auch ein.

Genau, also es wird schon warm das Papier, ne? Also die Temperatur reicht schon
aus, um das Papier zum Gliihen zu bringen. Das heif3t aber, dass die Temperatur (-)
Was macht das Wasser mit dem Papier? (-) (G).
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176

177
178
179

180
181

182
183

184

185
186
187

188
189

190
191

192
193
194
195

196
197
198

199
200

201
202
203
204
205
206

207
208

209
210
211

212
213

214
215
216

217
218
219

220

G:
LP:

A:

LP:

A:
LP:

Alle:
LP:
E:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

F:

Das Papier feucht. Und es macht das weich.

Dann halten wir es iiber die Flamme. Dann verdampft das Wasser, weil die
Temperatur ausreicht, um das Wasser verdampfen zu lassen. Und was passiert dann?
(A).

Dann geht die Kerze aus, weil das nasse Papier erloscht ja die Flamme und die
Flamme (-) gliiht dann noch ein bisschen.

Naja, also wenn wir das Papier direkt, also die Flamme quasi damit erstickt, dann
wird auch die Flamme geloscht. Warum wird sie dann geloscht?

Weil sie dann keine Luft mehr kriegt.

Ja, weil sie dann keine Luft mehr kriegt und weil die Temperatur auch nicht
ausreicht, um weiter zu brennen. (Kinder murmeln) Das heifit, das Wasser kiihlt das
Papier. (-) Stimmt ihr mir zu oder sagt ihr (...)?

Ja! (einige schiitteln kurz danach mit dem Kopf)

(E), du nicht?

Wenn du das Papier in den Tiefkiihler packst und morgens wieder raus holst, dann
das anmachst und da driiber hilst, funktioniert es noch.

Das kannst du ja nochmal, das ist vielleicht ein Forschungsauftrag fiir Zuhause.
Vielleicht kannst du deine Eltern ja nochmal fragen, ob du das mal ausprobieren
darfst. Dann kannst du ja nochmal berichten. (-) Was ist denn wenn ich ein kleines
Feuer habe. Wie kann ich das 16schen? (-) (H), hast du eine Idee?

Wasser?
Warum kann ich Feuer mit Wasser 16schen?
Weil das Feuer ist hei und das Wasser ist kalt.

Super, genau! Klasse! (-) (dreht die Karte , Temperatur ‘ um) Nimmst du den néchsten
dran?

Den (-) man kann auch die Feuer mit Pusten 16schen, ein kleines Feuer.
Was passiert dann?

Dann wird die Feuer gelsocht.

Und wie?

Mit Luft.

Genau. Wie kann ich Feuer noch 16schen? (-) (L).

Wenn es keine (-) also wenn du da ein Glas drauf packst, dann bekommt es (-) nicht
mehr so viel Luft und dann gehts (-) also erstickt es.

Wenn man kann das auch mit brennbares Material machen. Also zum Beispiel wenn
ich jetzt ein Papier anziinde und das zum Beispiel auf ein Unterlage lege, der ein
brennbares Material ist, dann wird das Feuer wieder aus gehen.

Wenn du das jetzt auf (-) wenn du Papier anziindest und auf eine Unterlage ist, die
brennbar ist?

((F) schiittelt den Kopf)
Anders rum oder?
Ja.

Auf eine, die nicht brennbar ist. Also eine feuerfeste Unterlage meinst du? ((F) nickt)
Genau. Dann geht es einfach aus, sagst du. Was passiert denn dann mit dem
Material?(-)

Nichts. (-)
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234
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239
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E:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

LP:

Erstmal sind die Platten (-) die Platten sind ja ganz kalt und da kann man es dann
auch mit Temperatur 16schen.

Wenn die Temperatur nicht ausreicht, damit das weiterbrennt, meinst du?
(nickt) Aber ich habe auch noch was anderes.

Warte gleich. Erst noch einmal zu brennbaren Materialien: Wenn ich jetzt ein
Streichholz anziinde und auf die feuerfeste Unterlage lege, hat (F) gesagt geht es
irgendwann aus. Warum? (-) (C).

Weil es ja kein brennbares Material mehr gibt.

(dreht die Karte ,brennbares Material ‘ um) Ist es verschwunden?
Also das Papier ist dann weg und Asche kann nicht brennen.
Genau es ist ein neuer Stoff, der ist umgewandelt worden (-)

Und der kann nicht brennen. Asche kann nicht brennen.

Genau der wurde ja schon verbrannt und dadurch umgewandelt.

Und: man kann Feuer noch mit einer Decke und mit Sand 16schen. Weil Sand macht
das Feuer auch aus, weil es dann keine Luft mehr gibt und die Decke, wenn man die
darauf legt, dann gibt es auch keine Luft mehr.

Richtig! (dreht die Karte ,Luft* um, alle drei Brandbedingungen sind nun umgedreht)
Dann geht das Feuer auch aus. Das muss dann auch noch umgedreht (...)

(LP dreht das Flammensymbol um, das ganze Verbrennungsdreieck ist nun
umgedreht)

Aber man kann Feuer auch mit Schaum loschen.

: Was macht denn der Feuerl6schschaum?

Ldscht.

: Ja. Und wie?

Schlauch hinhalten.
In dem er die Luft wegtut.

: Die Luft, genau! (zeigt erneut Karte ,Luft‘ und dreht sie wieder um) (-)

Ich seh keinen Feuerloscher (...) soll ich den von drau3en holen?

: Ne (-) Also wenn der Schaum sich auf das Feuer legt, dann erstickt das Feuer, weil es

keine Luft mehr bekommt. Was macht der Schaum noch?
Kiihlt.

: Das heilit, die Temperatur geht runter, das Feuer kann nicht mehr brennen (zeigt

erneut Karte ,Temperatur‘ und dreht sie wieder um) und? (zeigt erneut Karte
,brennbares Material ‘)

Kiihlt das Material.

Genau. (-) Das heiflit auch das Material kann nicht mehr brennen (dreht die Karte
,brennbares Material‘ wieder um) und das Feuer geht aus.

Auf jeden Fall mit Schaum kannst du nicht alles 16schen. Zum Beispiel Gasleck nicht
gut. Da brennt eher die Hiitte.

Ja dariiber konnten wir noch ein anderes Mal sprechen. So, jetzt mache ich das
einmal aus (...) (Audiogerdt wird ausgeschaltet, die Schiiler innen setzen sich auf
ihre Plitze, der Fragebogen wird ausgeteilt und ausgefiillt).
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AXIV:

Kodierleitfaden Gesamtauswertung

Kategorie : Ausprigung : Definition | Kodierregel Kodierregel Kodierregel
Testitems Forschungsbliitter (FB) Unterrichtsgesprdch
Allgemeine Kodierregel: Allgemeine Kodierregel: Allg. Kodierregel: Transkript
Nur kombinierte Anzahl der definierten Pro Kategorie ist jeweils die Vermutung und die | wird farbig in Absdtze nach
Itemergebnisse betrachten, die Reihen- Beantwortung der Forschungsfrage eines For- Kategorien unterteilt. Aussa-
folge der Antworten ist nicht relevant. schungsblattes kodierbar. gekrdftigster Abschnitt wird
mit einer Ausprigung kodiert.
K.M: K.M/A1: Vorstellung | Nur fiir Items 2,4,7,8 mit folgen- | Nur FB1 kodierbar. Vermutung ist in- ,Brennbares Material’ als
Feuer altersange- : entspricht der Kombination kodierbar: haltlich richtig, alle neun Materialien Voraussetzung fiir Ver-
braucht messene dem Erwar- | ,rrrr®. werden beziiglich ihrer Brennbarkeit brennungsprozess wird
brennba- Vorstellung  tungshori- | Alle Items werden richtig beant- | richtig eingeschitzt. Beantwortung um- | abstrakt benannt und
res Mate- zont. wortet. fasst alle fiinf brennbaren Materialien. begriindet.
rial, um zu ;| K.M/A.2: Vorstellung | Nur fiir Items 2,4,7,8 mit folgen- | Nur FB1 kodierbar. Vermutung ist in- Begriindete Erkldrungen
brennen. teilweise entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich teilweise richtig, mindestens auf kontextbezogener
altersange- teilweise 55 & G o'« AR v AR Ve fiinf I[tems werden beziiglich ihrer Ebene, Nennung ver-
messene dem Erwar- | ,rrf?. Brennbarkeit richtig eingeschatzt. Be- schiedener Beispiele.
Vorstellung  tungshori- Items werden mehrheitlich rightig | antwortung umfasst drei oder vier der
zont. beantwortet oder die Kombingﬁton fiinf brennbaren Materialien aus der
mit ,,?* iiberwiegt. Liste.
K.M/A.3: Vorstellung | Nur fiir Items 2,4,7,8 mit folgen- | Nur FB1 kodierbar. Vermutung ist in- Beispiele, Erkldrungen
altersunan- : entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich iiberwiegend falsch, maximal und Schlussfolgerungen
gemessene nicht dem I, | efff, | £117¢, | 129, vier Materialien werden beziiglich ihrer | sind inhaltlich mehrheit-
Vorstellung : Erwar- L2290 rff?, Brennbarkeit richtig angekreuzt. Be- lich falsch.
tungshori- Items werden mehrheitlich falsch | antwortung umfasst maximal zwei der
zont. beantwortet oder die Kombination | fiinf brennbaren Materialien aus der
mit ,,7* iiberwiegt. Liste oder ist inhaltlich falsch.
K.M/A4: Vorstellung | Nur fiir Items 2,4,7,8 mit folgen- | Nur FB1 kodierbar. Vermutung/ Be- Ausprigung der Vorstel-
keine er- ist nicht den Kombinationen kodierbar: antwortung liegt nicht vor oder kann lung wird nicht deutlich
kennbare erkennbar 2229, rf2?7%, rrffe. nicht zugeordnet werden. oder die Vorstellung wird
Vorstellung : oder wird Items werden liberwiegend mit nicht thematisiert.
nicht gedu- | einem ,,?* beantwortet oder kon-
Bert. nen keiner anderen Kategorie zu-

geordnet werden.
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Kategorie : Ausprigung : Definition | Kodierregel Kodierregel Kodierregel
Testitems Forschungsblitter (FB) Unterrichtsgesprdch
K.L: K.L/A.1: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgender | Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- ,Luft’ als Voraussetzung
Feuer altersange- : entspricht Kombination kodierbar: ,,rrr*. haltlich richtig und umfasst thematisier- | fiir Verbrennungsprozess
braucht messene dem Erwar- | Alle Items werden richtig beant- | te Voraussetzung ,Luft’ auf abstrakter wird abstrakt benannt
Luft, um Vorstellung | tungshori- | wortet. Ebene. Beantwortung nennt oder um- und begriindet.
zu bren- zont. schreibt thematisierte Voraussetzung
nen. auf abstrakter Ebene.
K.L/A.2: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgen- Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- Begriindete Erkldarungen
teilweise entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich richtig und kontextbezogen um- | auf kontextbezogener
altersange- teilweise L2, 27, rrfe. schrieben. Beantwortung umfasst the- Ebene, Nennung ver-
messene dem Erwar- | Items werden mehrheitlich richtig | matisierte Voraussetzung auf kontext- schiedener Beispiele.
Vorstellung  tungshori- | beantwortet oder die Kombination | bezogener Ebene.
zont. mit ,,?* liberwiegt.
K.L/A.3: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgen- | Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- Beispiele, Erkldrungen
altersunan-  entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich falsch. Beantwortung themati- | und Schlussfolgerungen
gemessene nicht dem HEEEe, L rffe £ £297¢, siert nicht die geforderte Voraussetzung | sind inhaltlich mehrheit-
Vorstellung | Erwar- Items werden mehrheitlich falsch | oder ist inhaltlich falsch. lich falsch.
tungshori- beantwortet oder die Kombination
zont. mit ,,?* iiberwiegt.
K.I/A4: Vorstellung | Nur fiir Items 3,5,10 mit folgen- Nur FB2 kodierbar. Vermutung ist in- Auspriagung der Vorstel-
keine er- ist nicht den Kombinationen kodierbar: haltlich unpassend, sodass Vorstellung | lung wird nicht deutlich
kennbare erkennbar b 220 rf7e, nicht erkennbar ist oder liegt nicht vor. | oder die Vorstellung wird
Vorstellung : oder wird Items werden liberwiegend mit Beantwortung liegt nicht vor oder kann | nicht thematisiert.
nicht gedu- | einem ,,?* beantwortet oder kon- z.B. durch bruchstiickhafte AuBerungen
Bert. nen keiner anderen Kategorie zu- | nicht zugeordnet werden.

geordnet werden.

112



112

112

112

112

112

112

112

112


Kategorie @ Auspriagung : Definition | Kodierregel Kodierregel Kodierregel
Testitems Forschungsblitter (FB) Unterrichtsgesprdch
K.T: K. T/A.1: Vorstellung | Nur fiir Items 6,11,12 mit folgen- | Nur FB3 kodierbar. Vermutung ist in- ,Temperatur’ als Voraus-
Feuer altersange- : entspricht der Kombination kodierbar: ,,rrr*“. | haltlich richtig und umfasst thematisier- | setzung fiir Verbren-
braucht messene dem Erwar- | Alle Items werden richtig beant- | te Voraussetzung ,Temperatur’ auf abs- | nungsprozess wird abs-
Tempera- : Vorstellung : tungshori- wortet. trakter Ebene. Beantwortung nennt oder | trakt benannt und be-
tur, um zu zont. umschreibt thematisierte Voraussetzung | griindet.
brennen. auf abstrakter Ebene.
K. T/A.2: Vorstellung | Nur fiir Items 6,11,12 mit folgen- | Nur FB3 kodierbar. Vermutung ist in- Begriindete Erkldrungen
teilweise entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich richtig und kontextbezogen um- | auf kontextbezogener
altersange- teilweise L2, 27, rrfe. schrieben. Beantwortung umfasst the- Ebene, Nennung ver-
messene dem Erwar- | Items werden mehrheitlich richtig | matisierte Voraussetzung auf kontext- schiedener Beispiele.
Vorstellung : tungshori- | beantwortet oder die Kombination | bezogener Ebene.
zont. mit ,,?* liberwiegt.
K. T/A.3: Vorstellung | Nur fiir Items 6,11,12 mit folgen- | Nur FB3 kodierbar. Vermutung ist in- Beispiele, Erkldrungen
altersunan-  entspricht den Kombinationen kodierbar: haltlich falsch. Beantwortung themati- | und Schlussfolgerungen
gemessene nicht dem LI, L rffe, ££7¢, | £227<, siert nicht die Voraussetzung oder ist sind inhaltlich mehrheit-
Vorstellung : Erwar- Items werden mehrheitlich falsch | inhaltlich falsch. lich falsch.
tungshori- beantwortet oder die Kombination
zont. mit ,,?* liberwiegt.
K. T/A.4: Vorstellung | Nur fiir Items 6,11,12 mit folgen- | Nur FB3 kodierbar. Vermutung ist in- Ausprigung der Vorstel-
keine er- ist nicht den Kombinationen kodierbar: haltlich unpassend, sodass Vorstellung | lung wird nicht deutlich
kennbare erkennbar b 220 rf7e, nicht erkennbar ist oder liegt nicht vor. oder die Vorstellung wird
Vorstellung : oder wird Items werden liberwiegend mit Beantwortung liegt nicht vor oder kann | nicht thematisiert.
nicht gedu- | einem ,,?* beantwortet oder kon- | z.B. durch bruchstiickhafte AuBerungen
Bert. nen keiner anderen Kategorie zu- | nicht zugeordnet werden.

geordnet werden.
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Kategorie : Auspriagung : Definition | Kodierregel Kodierregel Kodierregel
Testitems Forschungsblitter (FB) Unterrichtsgesprdch
K.V: K.V/A.1: Vorstellung | Nur Items 14, 15 kodierbar. Nur FB4 kodierbar. Vermutung ist Voraussetzungen fiir
Alle drei altersange- : entspricht Mindestens zwei Voraussetzungen | inhaltlich richtig, benennt oder um- Verbrennungsprozess
Vorausset- | messene dem Erwar- | werden abstrakt benannt oder mit schreibt mindestens zwei Vorausset- werden abstrakt benannt
zungen aus : Vorstellung : tungshori- abstrakten Begriffen umschrieben | zungen auf abstrakter Ebene. Beant- und begriindet. Bezug
dem Ver- zont. und erklért. wortung umfasst mindestens zwei Vo- | zum Ldschen eines Feu-
bren- raussetzungen auf abstrakter Ebene ers wird hergestellt.
nungsdrei- und eine Begriindung oder kontextbe-
eck miissen zogene Beispiele.
erfiillt sein, : K.V/A.2: Vorstellung | Nur Items 14, 15 kodierbar. Nur FB4 kodierbar. Vermutung/ Be- Begriindete Erkldrungen
damit ein | teilweise entspricht Eine Voraussetzung wird abstrakt antwortung sind inhaltlich richtig, auf kontextbezogener
Feuer altersange- : teilweise aufgefiihrt oder mindestens eine kontextbezogen umschrieben und um- | Ebene, Nennung ver-
brennt. messene dem Erwar- | Voraussetzung wird am kontextbe- | fassen mindestens eine Voraussetzung | schiedener Beispiele.
Vorstellung : tungshori- | zogenen Beispiel umschrieben. auf kontextbezogener Ebene.
zont.
K.V/A.3: Vorstellung | Nur Items 14, 15 kodierbar. Nur FB4 kodierbar. Vermutung ist Beispiele, Erkldrungen
altersunan- | entspricht Keine der Voraussetzungen wird inhaltlich falsch. Beantwortung thema- | und Schlussfolgerungen
gemessene nicht dem thematisiert oder die Fragestellung | tisiert nicht die Voraussetzungen oder | sind inhaltlich mehrheit-
Vorstellung | Erwar- sachlich falsch beantwortet. ist inhaltlich falsch. lich falsch.
tungshori-
zont.
K.V/A 4: Vorstellung | Nur Items 14, 15 kodierbar. Nur FB4 kodierbar. Vermutung ist Ausprigung der Vorstel-
keine er- ist nicht Fragestellung wird nicht beantwor- | inhaltlich unpassend, sodass Vorstel- | lung wird nicht deutlich
kennbare erkennbar tet oder es liegt eine nicht interpre- | lung nicht erkennbar ist oder liegt oder die Vorstellung wird
Vorstellung : oder wird tierbare Zeichnung ohne Beschrif- | nicht vor. Beantwortung liegt nicht vor | nicht thematisiert.
nicht gedu- | tung vor. Wenn nur ,,Feuerldscher | oder kann z.B. durch bruchstiickhafte
Bert. bei Item 15 angegeben, ist die Vor- | AuBerungen nicht zugeordnet werden.

stellung bzgl. der Voraussetzungen
nicht erkennbar.
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Kategorie @ Auspriagung : Definition | Kodierregel Kodierregel Kodierregel
Testitems Forschungsblitter (FB) Unterrichtsgesprdch
K.S: K.S/A.1: Vorstellung | Nur fiir Items 1,9,13 mit folgen- | --- Verbrennungsprozess
Verbren- altersange- entspricht der Kombination kodierbar: ,,rrr*. wird abstrakt als Stof-
nung ist messene dem Erwar- | Alle Items werden richtig beant- fumwandlung benannt
eine Um- Vorstellung : tungshori- | wortet. und begriindet.
wandlung zont.
von Stof- K.SA.2: Vorstellung | Nur fiir Items 1,9,13 mit folgen- | --- Begriindete Erkldrungen
fen. teilweise entspricht den Kombinationen kodierbar: auf kontextbezogener
altersange- teilweise L2, 27, rrfe. Ebene, Nennung ver-
messene dem Erwar- | Items werden mehrheitlich richtig schiedener Beispiele.
Vorstellung : tungshori- beantwortet oder die Kombination
zont. mit ,,?* liberwiegt.
K.SA.3: Vorstellung | Nur fiir Items 1,9,13 mit folgen- | --- Beispiele, Erkldrungen
altersunan- : entspricht den Kombinationen kodierbar: und Schlussfolgerungen
gemessene nicht dem LI, L rffe, ££7¢, | £227<, sind inhaltlich mehrheit-
Vorstellung : Erwar- Items werden mehrheitlich falsch lich falsch.
tungshori- beantwortet oder die Kombination
zont. mit ,,?* liberwiegt.
K.SA 4: Vorstellung | Nur fiir Items 1,9,13 mit folgen- | --- Ausprigung der Vorstel-
keine er- ist nicht den Kombinationen kodierbar: lung wird nicht deutlich
kennbare erkennbar b 220 rf7, oder die Vorstellung wird
Vorstellung : oder wird Items werden liberwiegend mit nicht thematisiert.
nicht gedu- | einem ,,?* beantwortet oder kon-
Bert. nen keiner anderen Kategorie zu-

geordnet werden.
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A.XV: Gesamtverteilung der Auspriigungen pro Kategorie

Codesystem Pra-Test (Item 1-13) Post-Test (Item 1-13) Pra-Test (Item 14) Post-Test (Iltem 14) Pra-Test (item 15) Post-Test (Item 15) Prd-FB1 Post-FB1 Pra-FB2 Post-FB2 Prid-FB3 Post-FB3 Prd-FB4 Post-FB4 Transkription.. SUMM

> K.M 13 13 13 13 1 53
> K.L 13 13 13 13 1 53
> O KT 13 13 13 13 1 53
> KV 13 13 13 13 13 13 1 79
> o KS 13 13 1 27

Z SUMMI 52 52 13 13 13 13 3 13 13 13 13 13 13 3 5 265

A.XVI: Gesamtverteilung der Ausprigungen

Cod Pra-Test (Item 1-13) Post-Test (Iitem 1-13) Pra-Test (Item 14) Post-Test (ltem 14) Pra-Test (Item 15) Post-Test (Item 15) Prd-FB1 Post-FB1 Pra-FB2 Post-FB2 Prd-FB3 Post-FB3 Prda-FB4 Post-FB4 Transkription.. SUMM
0
5 " T 1" 1 35
6 2 6 1 15
1 1 2
1
0
4 13 3 10 1 31
4 7 1 12
4 1 1 6
1 2 1 4
0
1 10 I 18
5 3 " 1 26
2 2
5
0
1 3 6 1 19
1" 5 1 10 1 7 55
0
1 2 2 5
0
2 9 1
3 3 1 7
T 1 8
1
Z SUMMI 52 52 3 13 13 13 3 13 13 13 13 13 13 3 5 265
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A.XV:   Gesamtverteilung der Ausprägungen pro Kategorie

A.XVI:   Gesamtverteilung der Ausprägungen
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A.XVII: Tabellarische Ubersicht der Kodierungen pro Schiiler_in

zCo®= = mammoo/w»

oA onaoammonOw e

KM
Pra-Test

A2
Al
Al
Al
Al
Al

K.V
Pra-Test 14

Post-Test

A2
Al
Al
Al

A.l
A.l

Post-Test 14 Pra-Test 15

A2
A2
Al
A2

A2

Pra-FB1

Al
Al
Al
Al
Al

Al
Al
A2

A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2
A2

Post-FBI

Al
Al
Al
Al
A3

Al
Al
A2

Post-Test 15 Pra-FB4

A2

A2
A2
A2
A2
A2
A2

K.L
Pra-Test

A.l
Al

Al

Al

A2
A2

Post-Test

Al
Al

Al

Al

Post-FB4

A2
A2

A2
A2
A2
A2
A2
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Pra-FB2

Ad

A2
K.S
Pra-Test

Al

Al

Post-FB2
Al
Al
Al
Al
Ad
Post-Test
A3
A2
Al

Al

K.T
Pra-Test

A2

Post-Test

A2

Al

Pra-FB3

A2
A2
A2

A2

A2
A2

Post-FB3

A2
A2

A2
A2

A2
A2
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A.XVIII: Ubersicht Kodierungen des Unterrichtsgesprichs

Obercode Code Codings aktivierter Dokumente
K.M A.1 (altersangemessen) 1
K.L A.1 (altersangemessen) 1
K.T A.2 (teilweise altersa... 1
KV A.1 (altersangemessen) 1
K.S A.2 (teilweise altersa... 1
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