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Vorwort

Die Siemens Stiftung hat sich dazu entschlossen, von 2018 bis 2020 eine Evaluation ihres
Experimento Programms fir Grundschulen durchzufiihren. Ziele der Evaluation waren es, die
Qualitat, Wirkung und Nutzung des Programms genauer zu untersuchen. Mit der Evaluation beauf-
tragt wurden der Lehrstuhl fir Schulpadagogik der TU Miinchen und der Lehrstuhl Didaktik der
Biologie der LMU Minchen. Im vorliegenden Bericht werden die zentralen Ergebnisse der Evalua-
tion zusammengefasst und die Umsetzung der daraus abgeleiteten Empfehlungen vorgestellt —
denn: die Evaluation dient der Siemens Stiftung als Zwischenschritt zur Weiterentwicklung von
Experimento.

Das Prinzip der Evaluation besteht darin, systematisch den Nutzen und/oder die Giite eines Ge-
genstands auf Basis empirisch gewonnener Daten zu untersuchen (DeGEval, 2016, S. 66). Die
Evaluation soll dazu beitragen, ,die Qualitat von pddagogischen MalRhahmen, Bildungsinstitutio-
nen oder auch ganzen Bildungssystemen zu erfassen, zu bewerten und im Idealfall entsprechende
Handlungen zur Sicherung oder Optimierung zu initiieren* (LUiftenegger, Schober & Spiel, 2019,

S. 518). Die Vorgehensweise und Fragestellungen der Evaluation wurden in einem Leitfaden zu-
sammengefasst (Lankes & Haslbeck, 2021).

Insgesamt wurden funf Evaluationsstudien durchgefuhrt:
1. Analyse der Materialien und Unterlagen von Experimento | 8+
Effekte der Fortbildung Experimento | 8+ auf Wissenserwerb und Einstellungen
der Lehrkrafte

3. Nutzung der Fortbildungsmaterialien/Experimente und Zufriedenheit der Lehrkrafte
4. Realisierung von Experimento | 8+ im Unterricht
5. Auswirkungen von Experimento | 8+ auf die Fahigkeiten und Motivation von Schilerinnen

und Schulern

Die Ergebnisse sind sehr differenziert und geben einschlagige Empfehlungen fur Verbesserungen.
Die Ergebnisse aus Studie 1 zeigen eine hohe Ubereinstimmung der angebotenen Themenfelder
mit den deutschen Lehrplanen und internationalen Standards. Auch ist eine groRe fachliche Rele-
vanz und hohe Ubereinstimmung mit einer Vielfalt naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitswei-
sen zu erkennen.

Die Ergebnisse aus Studie 2 weisen sehr positive Effekte der Fortbildung auf die persdnlichen
Einstellungen und Uberzeugungen der Lehrkréafte auf. Wahrend fachmethodisches Wissen in wei-
ten Teilen bereits vorhanden ist, sollte das fachdidaktische Wissen noch starker in den Fokus der
Fortbildung gertickt werden.

Die Ergebnisse aus Studie 3 zeigen eine sehr hohe Zufriedenheit der Lehrkrafte mit den Materia-
lien. Dem entsprechend bieten diese Materialien den Lehrkraften flr die Realisierung der Experi-
mente eine gute Grundlage, diese adaquat durchzufiihren, wie in Studie 4 deutlich wird. Dabei
kénnten den Schulerinnen und Schilern etwas mehr Freiheiten beim Experimentieren eingerdaumt
werden.

Die Schlerinnen und Schiler profitieren von Experimento sowohl in ihren Fahigkeiten als auch in
ihrer Motivation, wie in Studie 5 festgestellt wurde. Kinder in den Experimento-Klassen schatzen
ihr naturwissenschaftliches Selbstkonzept signifikant héher ein als die Kinder der Kontrollgruppe.

© Siemens Stiftung 2021. Alle Rechte vorbehalten Seite 1 von 20



Madchen in der Experimento-Gruppe interessieren sich signifikant starker als die Madchen in der
Kontrollgruppe. Der Einsatz des Experimento-Programms geht einher mit signifikanten Unter-
schieden in den motivationalen Bedingungen der Schilerinnen und Schiler. Sie beschaftigen sich
mehr mit Naturwissenschaften und trauen sich mehr zu. Das sind gute Voraussetzungen fir einen
langfristigen und nachhaltigen Aufbau von naturwissenschaftlichen Kompetenzen.

Zu jeder Einzelstudie liegen Empfehlungen vor, um die Qualitat des Bildungsprogramms
Experimento zu erhéhen. Diese Empfehlungen wurden im Kontext der Digitalisierung, beschleunigt
durch Corona, aufgegriffen und in einer Neuauflage der Fortbildung in einem Blended-Learning-
Format vollumfanglich umgesetzt. Diese Weiterentwicklung wurde vom Lehrstuhl fir Empirische
Padagogik und Padagogische Psychologie an der Fakultat fir Psychologie der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen vorgenommen.

Im Nachfolgenden werden die Ergebnisse der Evaluation zusammengefasst und die einzelnen
Schritte der Uberarbeitung erlautert. Am Ende wird die Umsetzung der Empfehlungen aus der
Evaluation nochmal zusammenfassend dargestellt.

Minchen, September 2021
Dr. Barbara Filtzinger
Leitung Arbeitsgebiet Bildung, Siemens Stiftung
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Bericht zur Evaluation des Bildungsprogramms Experimento | 8+

Evaluationsstudien und Empfehlungen

Im Rahmen der Evaluation wurden insgesamt finf Einzelstudien durchgefihrt. Zunachst sind die
fur das Bildungsprogramm entwickelten Unterlagen und Materialien zur Unterstitzung des Expe-
rimentierens in Grundschulen wichtig, was in der ersten Studie untersucht wird. Die zweite Stu-
die umfasst die Fortbildung selbst. Lehrkrafte sollen im Rahmen der Fortbildung fachmethodisches
und fachdidaktisches Wissen erwerben. Dartber hinaus sind Einstellungen und die Motivation,
Experimente im Unterricht durchzufuhren von Belang. Schlie3lich ist die spatere Nutzung der Ex-
perimentiermaterialien im Unterricht als eigentliches Bildungsziel der Fortbildung von grofier Be-
deutung. Dieser Frage wird in Studie 3 nachgegangen. Die Realisierung von Experimento im Un-
terricht durch die Lehrkrafte bildet den Schwerpunkt in Studie 4. In Studie 5 werden schliel3lich
die Auswirkungen des Experimentierens auf Schilerinnen und Schiiler, insbesondere auf ihre Fa-
higkeiten zum Experimentieren und auf ihre motivationalen Einstellungen, untersucht.

Studie 1: Analyse der Unterlagen und Materialien fiir Experimento | 8+

Zielsetzung:

Die Analyse der Unterlagen und Materialien dient dem Zweck, festzustellen, inwiefern diese das
Bildungsziel von Experimento | 8+, das forschende Lernen im Unterricht zu integrieren, unter-
stitzen.

Gegenstandsbereich:

Anleitungen flr Lehrkréafte und fur Schilerinnen und Schuler von insgesamt 43 Einzelversuchen in
17 Themenfeldern der Bereiche Energie (5 Themenfelder), Umwelt (6 Themenfelder) und Ge-
sundheit (6 Themenfelder)

Methode:

Inhaltsanalyse durch zwei Experten

Studie 1a: Forderung der naturwissenschaftlichen Grundbildung
Fragestellung:

Inwiefern werden in den Materialien fachliche Relevanz, Vielfalt an naturwissenschaftlichen Denk-
und Arbeitsweisen sowie Kompetenzorientierung als Bedingungen fir eine naturwissenschaftliche
Grundbildung umgesetzt?

Ergebnisse:

Fachliche Relevanz: Die fachliche Relevanz des Angebots wurde anhand der deutschen Grund-
schullehrplane und der in den Bildungsstandards definierten Basiskonzepte Uberpruft. Fur die in-
ternationale Perspektive wurden internationale Standards (TIMSS) herangezogen.

Die Analysen ergaben eine hohe Ubereinstimmung der angebotenen Themen und Konzepte mit
den deutschen Lehrplanen und Basiskonzepten sowie eine sogar noch héhere Ubereinstimmung
mit den internationalen Standards. Dartber hinaus machen die Materialien auch Angebote, die

© Siemens Stiftung 2021. Alle Rechte vorbehalten Seite 3 von 20



Bericht zur Evaluation des Bildungsprogramms Experimento | 8+

Uber die Lehrplane hinausgehen und etwa in Arbeitsgemeinschaften oder Projekten fur die Be-
schaftigung mit naturwissenschaftlichen Inhalten auch auf3erhalb des Unterrichts genutzt werden
kénnen.

Vielfalt an naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen: Alle fir das Experimentieren in den
weiterfihrenden Schulen relevanten Denk- und Arbeitsweisen werden in den Handreichungen und
Anleitungen fur die Lehrkrafte als auch in den Anleitungen fur Schulerinnen und Schuler genannt.
Den grofRten Raum nehmen mit Recht zwei Gruppen von Arbeitsweisen ein, die grundlegende
Voraussetzung fur das naturwissenschaftliche Experimentieren sind: Vor jeder Frage, vor jedem
Versuch steht eine Beobachtung oder Betrachtung, bei jedem Versuch muss genau beobachtet
werden. Um mit der Beobachtung weiterzuarbeiten, wird sie aufgeschrieben oder aufgezeichnet.
Als Vorlauferfahigkeiten fur das Experimentieren ebenfalls zentral sind Tatigkeiten des Verglei-
chens und Ordnens, die ebenfalls gut reprasentiert sind. Eher selten kommen die Arbeitsformen
Messen und Variieren vor.

Kompetenzorientierung: Ausgangspunkt fir die Uberpriifung der Kompetenzorientierung des Mate-
rials war das Kompetenzmodell der deutschen Bildungsstandards. Die Handreichung fir Lehrkraf-
te formuliert zu jedem Themenfeld eine Reihe von Zielen, die den vier Bereichen der Bildungs-
standards zugeordnet wurden. Die Vermittlung des naturwissenschaftlichen Fachwissens nimmt in
den Zielen einen breiten Raum ein. Daneben werden auch die oben beschriebenen Denk- und
Arbeitsweisen in vielen Themenfeldern als Ziele genannt. Seltener kommen Ziele vor, die sich auf
die Bewertung, etwa die kritische Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten,
beziehen oder auf die Kompetenz, Informationen sach- und fachgerecht zu erschliefen und aus-
zutauschen (Kommunikation).

Uberarbeitung: Im Rahmen der Uberarbeitung der Anleitungen zum Experimentieren wurde dieser
Punkt im Forschungsschritt ,Auswerten und Reflektieren“ aufgegriffen. Darin befindet sich nun ein
Unterpunkt ,Rickbezug zur Anlassgeschichte®. Innerhalb dieses Unterpunktes soll das Anfangs-
problem aufgegriffen und diskutiert werden, so dass Raum flr kritische Reflexion und Bewertung
des Experiments bzw. Experimentierens geschaffen wird. Dartber hinaus wurde ein eigenes Mo-
dul zum Thema Wertebildung entworfen, das ebenfalls den Aspekt des Bewertens und Reflektie-
rens fokussiert.

Studie 1b: Inhaltliche Aufbereitung der Materialien
Fragestellung:

Inwiefern sind die Materialien bezogen auf den fachlichen Hintergrund vollstandig und verstand-
lich? Inwiefern ist ein Lehrplanbezug vorhanden? Inwiefern sind die Experimentiermaterialien nut-
zerfreundlich gestaltet (Usability)?

Ergebnisse:

Vollstdndigkeit und Verstéandlichkeit des fachlichen Hintergrunds: Die Analysen ergaben, dass der
fachliche Hintergrund zu allen Versuchen in Experimento | 8+ vollstandig und fir die Lehrkrafte gut
verstandlich dargestellt wird.
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Lehrplanbezug: Es besteht eine hohe Ubereinstimmung der in den Versuchen thematisierten Kon-
zepte mit den Inhalten der deutschen Grundschullehrplane. Lehrkrafte kénnen mit dem Angebot
ausgewahlte Ziele des Lehrplans erreichen und mussen dafir nicht zuséatzliche Zeit zur Verfigung
stellen.

Nutzerfreundliche Gestaltung der Materialien: Alle zur Verfiigung gestellten Materialien entspre-
chen den Sicherheitsanforderungen. Mit wenigen Ausnahmen sind alle fir die Versuche bendtig-
ten Materialien vollstandig aufgelistet. Alle zu besorgenden Gegenstande sind leicht erhaltlich, der
Zeitbedarf ist bei fast allen Versuchen angemessen angegeben.

Studie 1c: Umsetzung notwendiger Bedingungen fiir einen effektiven
naturwissenschaftlichen Unterricht

Fragestellung:

Inwiefern werden in den Unterlagen Phanomen-, Problemorientierung und Schiilerorientierung als
Bedingungen fiir einen effektiven naturwissenschaftlichen Unterricht umgesetzt?

Ergebnisse:

Phdnomenorientierung: Die Verknupfung von naturwissenschaftlichen Konzepten mit Alltags-
phanomenen im Unterricht ist eine geeignete Methode, um naturwissenschaftliche Konzepte fiir
Schulerinnen und Schiiler verstandlich, nachvollziehbar und anwendbar zu machen.

Die Analysen belegen eine konsequente Orientierung an Phanomenen in fast allen Versuchen. Die
meisten Themenfelder nennen mehrere Phanomene je Versuch, an denen das Konzept sichtbar
wird. Passende Alltagsbeispiele sollten in der Weiterentwicklung zu allen Versuchen angeboten
werden.

Uberarbeitung: Im Rahmen der Uberarbeitung der Fortbildung wurde der Forschungskreis um das
Puzzleteil ,Problem oder Phanomen erkennen® erganzt. Darin sind nun fur jedes Experiment Ge-
schichten aus dem Alltag der Schilerinnen und Schiiler integriert. Die Anleitungen flr Lehrkrafte
sowie fur Schilerinnen und Schiler wurden dahingehend vollstandig Uberarbeitet.

Problemorientierung: Am Anfang des Erkenntnisprozesses steht meist eine Beobachtung oder ein
Problem, die eine Frage aufwerfen. In Experimento | 8+ steht zu Beginn jedes Versuchs in der
Anleitung fur Schilerinnen und Schuler ein kurzer Text, der diese Funktion erfullen soll. Um den
naturwissenschaftlichen Erkenntnisprozess vom Phanomen zu Fragen und Vermutungen stringent
und schlissig zu gestalten, ware es wiinschenswert, alle Einstiegstexte eng und konsequent auf
ein Problem oder eine Frage hin zu formulieren.

Uberarbeitung: Die Anleitungen fiir Lehrkrafte sowie fir Schiilerinnen und Schiiler zu den Experi-
menten wurden um das Puzzleteil ,Problem oder Phadnomen erkennen® erganzt. Darin werden
Alltagsgeschichten geschildert, die das nachfolgende Experiment begriinden und eng auf die je-
weilige Forschungsfrage ausgerichtet sind. Wenn notwendig wurden auch die Forschungsfragen
und Hypothesen adaptiert, um die inhaltliche Stringenz zu erhéhen.

Schiilerorientierung: Ein Grundpfeiler des Bildungsprogramms Experimento ist der entdeckende
Ansatz: Schilerinnen und Schiler sollen vielfaltige Gelegenheiten erhalten, sich mit den Experi-
mentiermaterialien selbst zu beschaftigen und moglichst viele Schritte des Erkenntnisprozesses
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selbst aktiv zu durchlaufen. Der Aufbau der einzelnen Versuche anhand des Forschungskreises
unterstitzt ein solches Vorgehen. Schritt fiir Schritt werden die Kinder herangefiihrt an den Ablauf
des Erkenntnisprozesses: In fast allen Versuchen werden sie zunachst aufgefordert, etwas genau
zu beobachten. Sowohl die Anleitungen fur Lehrkréafte als auch diejenigen fur Schulerinnen und
Schiiler bieten zu jedem Versuch eine Fllle von Fragebeispielen und unterstiitzen damit ein fra-
genorientiertes Vorgehen im Unterricht. Daruber hinaus regen die Anleitungen fur Schulerinnen
und Schuler dazu an, Vorwissen zu aktivieren, Vermutungen zu formulieren und aus den Versu-
chen Schlisse zu ziehen. Die Durchflihrung der Versuche besteht in der Regel aus einer genauen
Schritt-fur-Schritt-Anleitung. Einzig bei den Versuchsplanungen wiirde man sich mehr Eigenaktivi-
tat winschen. Grundschullehrkrafte sind sich oft unsicher beim Einsatz von Experimenten im Un-
terricht, sie bevorzugen deshalb genaue Schritt-flir-Schritt-Anleitungen. Will man Schilerinnen und
Schiler aber langfristig befahigen, eigenstandig und frei zu experimentieren, dann ist es notwen-
dig, ihnen Gelegenheit zu geben, ihre Vermutungen ausgehend von zielgerichteten Fragen und
konzeptgestitzten Vermutungen selbst zu tGberprifen (frei variieren unter dem Einsatz von Variab-
lenkontrollstrategien). Dafur gentigt es nicht, enge Anleitungen vorzugeben, die Schritt fur Schritt
abgearbeitet werden, es braucht Handlungs- und Entscheidungsspielrdaume.

Uberarbeitung: Im Rahmen des Blended-Learning-Konzepts der Fortbildung ist am zweiten Pra-
senztag vorgesehen, dass sich die Lehrkrafte im Rahmen der Konzeption konkreter Unterrichts-
szenarien damit auseinandersetzen, wie sie didaktisch die Experimente mit den Schilerinnen und
Schulern durchfihren mdchten. Hier ist ein breiter Spielraum fur unterschiedliche Vorgehenswei-
sen gegeben, in dem u. a. auch Mdglichkeiten ausgearbeitet werden, wie die Versuchsplanung
starker von den Schilerinnen und Schilern selbst Gbernommen werden kann.

Umsetzung der Empfehlungen aus Studie 1

Die Verbesserungsvorschlage aus der ersten Studie wurden vollstandig aufgegriffen und umge-
setzt. Der bisherige Forschungskreis wurde um das Element ,Problem oder Phanomen erkennen®
erweitert, so dass alle Anleitungen fur Lehrkrafte sowie fir Schilerinnen und Schiiler um diesen
Aspekt erganzt wurden. Dies ermdglicht eine starkere Anbindung der Experimente an Alltagsprob-
leme. Zur Erhéhung der Stringenz und Pragnanz wurden dementsprechend auch Fragestellungen
oder Hypothesen abgeéandert. Darliber hinaus wurde in den Anleitungen fir Lehrkrafte im For-
schungsschritt ,Auswerten und Reflektieren® der Ruckbezug zur Anlassgeschichte integriert, um
eine Diskussion anzuregen, inwiefern das Experiment dazu beigetraten hat, das Anfangsproblem
zu beantworten. Hier ist Raum fir kritische Reflexion und Bewertung gegeben. Des Weiteren ent-
stand ein eigenes digitales Modul zum Thema Wertebildung, in dessen Kontext die kritische Aus-
einandersetzung und Bewertung naturwissenschaftlicher Phanomene im Mittelpunkt steht. In der
Fortbildung wird insbesondere am zweiten Prasenztag ein groRer Schwerpunkt auf die didaktische
Umsetzung des Experimentierens gelegt. Dabei kdnnen auch Mdglichkeiten zum freien Variieren
und zum Einsatz von Variablenkontrollstrategien im Unterricht angesprochen werden.
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Studie 2: Effekte der Fortbildung zu Experimento | 8+

Zielsetzung:

Die zweite Studie hatte zum Ziel, die Fortbildung hinsichtlich des vermittelten Wissens (fachme-
thodisches Wissen und fachdidaktisches Wissen) und der personlichen Einstellungen und Uber-
zeugungen der Lehrkrafte zu untersuchen.

Fachmethodisches Wissen bezieht sich darauf, wie Experimente adaquat durchgefihrt werden.
Dazu gehdrt Wissen, wie Hypothesen gebildet werden und deren Prifbarkeit erkannt wird, wie
Untersuchungen geplant und der Versuchsaufbau auf Sinnhaftigkeit bewertet wird, wie abhangige
und unabhangige Variablen unterschieden sowie Daten ausgewertet werden. Konkrete Fahigkei-
ten sind in diesem Zusammenhang das Beobachten, das selbststandige Formulieren von Fragen
und Vermutungen, das Messen, Vergleichen, Kategorisieren und Ordnen bis hin zur Dokumentati-
on und Interpretation der Ergebnisse.

Fachdidaktisches Wissen beschreibt Methoden, wie naturwissenschaftliche Konzepte einfach ver-
standlich erklart werden konnen (z. B. mit Modellen) und wo man sie in der Natur beobachten kann
(Phanomene). Ideen, Problemlésungen und Handlungsalternativen, wie man Schilerinnen und
Schiiler Schritt flr Schritt an das selbststandige und freie Experimentieren in einem bestimmten
Themenbereich heranfihren kann, gehdren zum fachdidaktischen Wissen. Dariber hinaus um-
fasst es Wissen Uiber Vorwissen, Schwierigkeiten und Fehlkonzepte von Schiilerinnen und Schi-
lern. Eine besondere Bedeutung kommt der Fortbildung in Bezug auf das didaktische Selbstkon-
zept der Lehrkrafte zu. Dies ist eine entscheidende Voraussetzung dafir, Experimente im Unter-
richt auch wirklich einzusetzen, und war damit ein wichtiges Ziel der Fortbildung. Auch das Bild
Uber Naturwissenschaften und das Interesse an naturwissenschaftlichen Phanomenen ist in die-
sem Zusammenhang bedeutsam.

Fragestellungen:

1. Inwiefern dient die Fortbildung dazu, das Wissen (fachmethodisches und fachdidaktisches
Wissen) der Lehrkrafte im Sinne des Bildungsprogrammes zu férdern?

2. Inwiefern dient die Fortbildung dazu, persénliche Einstellungen und Uberzeugungen der
Lehrkrafte zu unterstiutzen?

Methode:
Pre-Post-Test-Design: Befragung der Lehrkrafte vor und nach der Fortbildung

Eingesetzte Instrumente:

1. Selbstentwickelter Wissenstest zu fachmethodischem Wissen (Wissen Uber Hypothesen
bilden, Untersuchungen planen, Daten auswerten) und zu fachdidaktischem Wissen (Wis-
sen uber Schwierigkeiten von Schiilerinnen und Schiilern und Fehlvorstellungen in den Na-
turwissenschaften, Strategien der Modellbildung, Phanomene zu Inhalten aus der Biologie
zum Thema Atmung und der Physik zum Thema Strom)

2. Fragebogen zur Erfassung persoénlicher Einstellungen und Uberzeugungen (zum didakti-
schen Selbstkonzept, zum Bild der Naturwissenschaften und zum Interesse)

Stichprobe: 82 Grundschullehrkrafte Gberwiegend aus der 3. und 4. Jahrgangsstufe
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Ergebnisse:
Fragestellung 1: Erworbenes Wissen

Die Ergebnisse des Pretests zeigen, dass die Lehrkrafte mit sehr unterschiedlichen Vorkenntnis-
sen in die Fortbildung kommen, sowohl in Bezug auf das fachmethodische als auch auf das fach-
didaktische Wissen, was als grofe Herausforderung fir die Gestaltung des Lernangebots in den

Fortbildungen gesehen werden muss.

Erwerb von fachmethodischem Wissen: Die Fortbildungen fuhren bei den Lehrkraften tendenziell
zu einem Lernzuwachs an fachmethodischem Wissen Uber die Methode des Experimentierens.
Dass die Befunde nicht signifikant sind, war angesichts der kurzen Interventionszeit nicht anders
zu erwarten, liegt aber bei den Lehrkraften auch daran, dass grundlegende fachmethodische
Kenntnisse bei vielen Teilnehmerinnen und Teilnehmern durchaus vorhanden waren. Die Schritte
zum Erkenntnisprozess sind den meisten bekannt, sie kénnen die Prifbarkeit von Hypothesen
erkennen, einen Versuchsaufbau auf seine Sinnhaftigkeit bewerten, die damit zu verfolgenden
Fragen identifizieren und abhangige und unabhangige Variablen unterscheiden.

Fir eine mogliche Weiterentwicklung bedeutet das: Das Niveau in Bezug auf die fachmethodi-
schen Kenntnisse konnte fur die Lehrkrafte angehoben werden. Da der Erkenntnisprozess den
Lehrkraften zu weiten Teilen bekannt ist, kbnnte man in der Fortbildung an verschiedenen Versu-
chen jeweils Teilaspekte vertiefen und vor allem unter fachdidaktischer Perspektive (siehe unten)
beleuchten.

Uberarbeitung: Dieser Empfehlung wurde im Blended-Learning-Konzept der Fortbildung Folge
geleistet. Der Forschungskreis als zentraler Inhalt der Fortbildung wird in mehreren Stufen vermit-
telt: Wahrend in der digitalen Vorbereitungsphase die Lehrkrafte diesen zunachst kennenlernen,
wird er in der ersten Prasenzphase durch ein beispielhaftes Experiment exemplifiziert. In der Onli-
ne-Anwendung wird dieser anschlielRend vertieft und mit zahlreichen inhaltlich relevanten Aspek-
ten fachmethodischen und fachdidaktischen Wissens angereichert. In der zweiten Prasenzphase
findet ein Transfer des Gelernten auf konkrete Unterrichtsszenarien statt. Auch hier liegt der Fokus
auf fachmethodischen und fachdidaktischen Inhalten.

Erwerb von fachdidaktischem Wissen: Das fachdidaktische Wissen konnte sich durch die Fortbil-
dung mehr verandern. Uber Wissen zum Einsatz von Modellen verfligten die Lehrkrafte schon vor
der Fortbildung, es anderte sich durch die Fortbildung wenig. Das Wissen Uber die Nutzung von
Phanomenen aus den Bereichen Strom und Atmung zeigte im Pretest gréRere Liicken, hier flhrte
die Fortbildung bei einer Reihe von Lehrkraften zu einem Zuwachs. Am geringsten ausgebildet war
im Pretest das Wissen Gber den Umgang mit Fehlvorstellungen von Schilerinnen und Schdlern.
Die Fortbildung konnte diese Licken bislang noch nicht schlieRen.

Uberarbeitung: Wie oben bereits erwéhnt wurde zur Verbesserung des fachmethodischen und
fachdidaktischen Wissens eine Fortbildung im Blended-Learning-Format entwickelt, die dieses
Wissen gestuft auf unterschiedlichen Niveaustufen vermittelt. Insbesondere am zweiten Prasenz-
tag soll das fachdidaktische Wissen verstarkt zur Anwendung kommen. Des Weiteren zeigen au-
thentische Videosequenzen eines Unterrichts in der digitalen Lernphase die Umsetzung von fach-
methodischem und fachdidaktischem Wissen im Rahmen eines Experiments auf.
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Fragestellung 2: Einstellungen und Uberzeugungen

Didaktisches Selbstkonzept: Nach der Fortbildung stufen die Lehrkrafte ihr Selbstvertrauen in ihre
eigenen Fahigkeiten signifikant hoher ein als im Pretest. Damit erhdht sich die Bereitschaft und die
Wahrscheinlichkeit, Experimente im Unterricht einzusetzen und als Lerngelegenheiten anzubieten.
Entscheidend fiir die Steigerung des Selbstvertrauens ist die Erfahrung, etwas ,zu kénnen®. Die
eigene Aktivitat der Lehrkrafte, aber auch das eigene zielorientierte Forschen anhand von Frage-
stellungen, Vermutungen, Versuchsplanung und -durchfihrung nimmt in der Fortbildung einen
breiten Raum ein, der diese Befunde gut erklart und unbedingt beibehalten werden sollte.

Bild tiber die Naturwissenschaften: Die Mehrzahl der Lehrkrafte hat — der zeitgemafRen Sichtweise
entsprechend — ein eher konstruktivistisch gepragtes, offenes Bild der Naturwissenschaften. Die
meisten Lehrkrafte messen — mit einigen Ausnahmen — den Naturwissenschaften eine mittlere bis
hohe personliche Bedeutung zu, sie sind der Ansicht, dass Naturwissenschaften fir sie heute eine
wichtige Rolle spielen. Das Interesse an der Biologie wird erwartungsgemaf hoher eingeschatzt
als das an der Physik.

Interesse: Schliel3lich zeigen die Rickmeldungen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer, dass die
Fortbildung ihr Interesse und ihre Freude an den naturwissenschaftlichen Inhalten geweckt bzw.
gesteigert hat. Im Allgemeinen sind alle mit der Fortbildung sehr zufrieden, loben die Referentin-
nen und Referenten sowie die gesamte Organisation und sind dankbar fir die Ubergabe der
Experimento-Materialien.

Umsetzung der Empfehlungen aus Studie 2

Die Vorschlage zur Verbesserung der Fortbildung fur Lehrkrafte wurden umfassend aufgenommen
und umgesetzt. So wurde die Fortbildung als Blended-Learning konzipiert, in der der Fokus auf der
Vermittlung von fachmethodischem und fachdidaktischem Wissen liegt. Durch Auslagerung zentra-
ler Inhalte auf digitale selbstgesteuerte Phasen, kann der Schwerpunkt in den Prasenzphasen
starker auf die Wissensanwendung im Rahmen fachmethodischen und fachdidaktischen Wissens
gelegt werden. So mussen die Lehrkrafte im Laufe der Fortbildung selbststandig Unterrichtseinhei-
ten erarbeiten, die in der zweiten Prasenzphase vorgestellt und umgesetzt werden missen. Wah-
rend in der Online-Anwendung der Fortbildung der Schwerpunkt auf der selbstgesteuerten Wis-
sensaneignung sowohl im fachmethodischen wie fachdidaktischen Bereich liegt, findet in der zwei-
ten Prasenzphase der Wissenstransfer statt. Darliber hinaus zeigen authentische Videosequenzen
eines Unterrichts in der digitalen Lernphase die Umsetzung von fachmethodischem und fachdidak-
tischem Wissen im Rahmen eines Experiments auf.
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Studie 3: Nutzung der Fortbildungsmaterialien/Experimente und Zufriedenheit
der Lehrkrafte

Zielsetzung:

Das Hauptziel der Fortbildung besteht darin, das darin erworbene Wissen fir den Unterricht zu
nutzen und die Experimente mit den Schilerinnen und Schilern durchzufthren.

Fragestellungen:

1. Nutzung der Materialien: Welche Materialien werden genutzt und in welchen Klassenstu-
fen? Wie haufig werden die Materialien genutzt, welche Versuche werden haufiger/seltener
eingesetzt?

2. Zufriedenheit der Lehrkrafte mit dem Angebot: Wie zufrieden sind die Lehrkrafte in der
konkreten Nutzung? Wurden sie das Material wieder verwenden? Ist das Material in der
Schule leicht zuganglich?

3. Didaktischer Einsatz des Materials: Wer fuhrt den Versuch durch? Welche Aktivitaten
werden von den Kindern selbststandig durchgefuhrt?

Methode:

Instrument: Logbulcher mit 20 Fragebdgen zum Ausflllen flr die Lehrkrafte bezogen auf die Um-
setzung der Experimente im Unterricht
Stichprobe:

= Deutschland: 71 Logbucher mit 322 ausgefillten Fragebdgen

= Chile: 23 Logbicher mit 189 ausgefillten Fragebégen

Ergebnisse:
Fragestellung 1: Nutzung der Materialien/Versuche

In Deutschland umfasst jedes Logbuch ca. 4 dokumentiere Versuche, die Uberwiegend in den
Jahrgangsstufen 3 und 4 durchgefihrt wurden. Die Logbulcher aus Chile enthalten im Mittel etwa 8
dokumentierte Versuche. Die Anleitungen flir Lehrkrafte nutzen in Deutschland und Chile ca. drei
Viertel der teilnehmenden Lehrkrafte. Die Anleitungen fir Schilerinnen und Schiiler, die als Ar-
beitsblatter genutzt werden konnen, verwenden zwei Drittel der Lehrkrafte in Deutschland und et-
wa ein Drittel in Chile. Dabei passen zwei Drittel der Lehrkrafte in Deutschland das Arbeitsblatt an
ihren Unterricht an.

Der mit Abstand am haufigsten genutzte Themenbereich ist in Deutschland das Thema Energie
mit seinen 10 Versuchen. Darin sind die ersten drei Versuche, einfacher Stromkreis, Leiter und
Isolatoren und komplexe Stromkreise, Spitzenreiter. Ein Viertel der Versuche ist dem Bereich Um-
welt zuzuordnen, die haufigsten Versuche sind hier Wasserkreislauf, Wasserreinigung und Recyc-
ling. In Chile beziehen sich die Halfte der Versuche, soweit sie zuzuordnen waren, auf den The-
menbereich Umwelt, hier allen voran der Versuch ,Wasserreinigung®“. Die Versuche aus dem Be-
reich Energie werden dagegen am wenigsten genutzt. In beiden Landern finden sich auch Versu-
che, die nur einmal oder gar nicht zum Einsatz kommen, was aus Ressourcengesichtspunkten
Uberdacht werden sollte.
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Uberarbeitung: Um dem Gedanken der Nachhaltigkeit Rechnung zu tragen, werden die Material-
kasten fir die Schulen nicht mehr in ihrer Gesamtheit verteilt. Vielmehr kann der Inhalt bedarfsori-
entiert bestellt werden.

Fragestellung 2: Zufriedenheit mit dem Angebot

Die Lehrkrafte in Deutschland, die im Logbuch einen Versuch ausgefiillt haben, sind mit dem
Experimento-Angebot sehr zufrieden. Die Informationen werden zu den meisten Versuchen als gut
verstandlich eingeschatzt, alle fur die Versuche notwendigen Materialien sind vorhanden. Diese
waren im Allgemeinen von hoher Haltbarkeit und die Beschaffung war — wo notwendig — problem-
los. Auch die Lehrkrafte in Chile zeigen sich mit dem Angebot insgesamt sehr zufrieden.
Lehrkrafte in Deutschland und Chile werden die meisten Versuche gerne wiederverwenden. Die
Materialien sind sowohl in Deutschland als auch in Chile gut zuganglich in einem Fachraum auf-
bewahrt.

Fragestellung 3: Didaktischer Einsatz des Materials

Das Bildungsprogramm Experimento verfolgt das Ziel, Kindern im Sinne des forschenden Lernens
Gelegenheit zu geben, naturwissenschaftlich-technische Zusammenhange selbst zu entdecken
und zu verstehen. Dazu brauchen Kinder Freirdume flir eigenes Denken und Tun. Wie von der
Siemens Stiftung vorgesehen, berichten die Lehrkrafte in Deutschland, dass die Versuche in den
allermeisten Fallen von den Schulerinnen und Schulern selbst durchgefuhrt werden, am haufigsten
in Deutschland in Gruppen- oder Partnerarbeit.

Die Lehrkrafte geben nach eigenen Angaben innerhalb des Erkenntnisweges den Kindern sowohl
in Deutschland als auch in Chile vor allem Raum fir das Aufstellen von eigenen Vermutungen. In
der Halfte der dokumentierten Experimente durften die Kinder in beiden Landern mit dem Material
frei forschen. In Deutschland durften in der Halfte der Versuche die Kinder ihre Ergebnisse selbst-
standig interpretieren. In einem Drittel der dokumentierten Versuche gaben die Lehrkrafte den Kin-
dern Gelegenheit, die Problemfrage selbst zu finden und das Experiment selbststéandig zu planen.
Selbststandige Planung des Versuchs und selbststandige Interpretation der Ergebnisse werden in
Chile seltener eingesetzt. Zwei Kernelemente des wissenschaftlichen Denkens werden jedoch
seltener in die Verantwortung der Kinder Ubergeben: das Finden einer Problemfrage und das Pla-
nen des Versuchs. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass diese Aspekte fur die Kinder und Lehr-
krafte anspruchsvoll sind und ein gewisses naturwissenschaftliches Verstandnis bendtigen. Fir
den Anfang, d.h. fur ungeubte Schulerinnen und Schuler und fur Lehrkrafte mit wenig Erfahrung im
naturwissenschaftlichen Arbeiten, sind genaue Anleitungen mit klarer Gliederung des Erkenntnis-
prozesses hilfreich. Ziel der Fortbildung kénnte es auch sein, den Lehrkraften zu zeigen, wie sie
Schritt fir Schritt den Erkenntnisweg in die Hande der Schulerinnen und Schiler legen kénnen,
welche Fahigkeiten diese dafur brauchen und wie sie diese in ihrem Unterricht aufbauen kénnen.
Auch die Anleitungen fiir Lehrkrafte sowie flr Schilerinnen und Schiler kénnten in diesem Sinne
Uberarbeitet werden.

Uberarbeitung: Eine Vertiefung wissenschaftlichen Denkens findet im Rahmen der Blended-
Learning-Fortbildung statt. Diese ist gestuft aufgebaut: Zunachst lernen die Lehrkréfte die relevan-
ten Inhalte kennen, dann verstehen sie diese im praktischen Zusammenhang und mussen dieses
Verstandnis zum Schluss selbststandig anwenden. Insbesondere die Wissensanwendung gelingt
nur dann, wenn ein naturwissenschaftliches Verstandnis vorhanden ist, das in der Fortbildung er-
worben wird.
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Die Empfehlung, den Erkenntnisweg der Schilerinnen und Schiiler freier zu gestalten, erhalt am
zweiten Prasenztag der Blended-Learning-Fortbildung Raum. Hier kénnen verschiedene Moéglich-
keiten erarbeitet werden, wie dies im Unterricht umzusetzen ist. Durch die neu hinzugekommenen
zu Beginn eines Experiments gestellten Problemgeschichten kénnen die Schilerinnen und Schiler
auch verstarkt selbststandig die daraus abzuleitenden Forschungsfragen und die dazu gehdren-
den Annahmen erschliel3en.

Umsetzung der Empfehlungen: aus Studie 3

Im Rahmen der Empfehlungen wurde der Forschungskreis um den Prozessschritt ,Problem oder
Phanomen erkennen® erweitert. Die in jedes Experiment neu eingebrachte Anlassgeschichte dient
dazu, den Schilerinnen und Schilern die Moglichkeit zu geben, das Problem dahinter selbst er-
kennen zu dirfen. Auch wird im Rahmen der neu konzipierten Fortbildung der Anwendung des
Gelernten mehr Raum gegeben, so dass Lehrkrafte mehr Sicherheit im Experimentieren erhalten.
In diesem Kontext konnen auch didaktische Moglichkeiten erarbeitet werden, wie Schulerinnen
und Schuler ihren Erkenntnisweg selbststandig durchflihren. Des Weiteren wurde eine bedarfsori-
entierte Bestellmoglichkeit der Experimentiermaterialien eingefihrt, um zukilnftig Ressourcen zu
sparen.

Studie 4: Realisierung von Experimento | 8+ im Unterricht

Zielsetzung:

Diese Studie hatte zum Ziel, konkrete Realisierungen der Experimente im Unterricht zu analysie-
ren und daraus Empfehlungen abzuleiten.

Fragestellung:

1. Welche Elemente der Fortbildung oder der Materialien aus Experimento | 8+ werden in den
Experimenten eingesetzt?

2. Wie konnen die Materialien weiterentwickelt werden, um Experimente als effektive Lernsi-
tuation im Unterricht einzusetzen?

Methode:

Videoanalyse von funf einstlindigen Unterrichtssituationen mit Experimenten der 3. und 4. Jahr-
gangsstufe, die aufgenommen, transkribiert und mit einer Analysesoftware ausgewertet wurden.

Ergebnisse:
Fragestellung 1: Elemente und Materialien aus Experimento

In jeder der funf videografierten Unterrichtseinheiten verwenden die Grundschullehrkrafte einen
Versuch aus dem Handbuchordner, die entsprechende Anleitung flr Schilerinnen und Schiiler
sowie Materialien aus Experimento | 8+, erganzt um eigene Materialien. Vier Videos behandeln
das Thema Wasserreinigung, ein Video das Thema Strom (Leiter und Isolatoren).

Wie in der Fortbildung und in den Handreichungen vorgeschlagen dirfen alle Kinder den Versuch
selbst in einer Gruppe durchfiihren.
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Der Forschungskreis in der Anleitung flr Schilerinnen und Schiler gibt den Lerneinheiten eine
klare Struktur. Das Merkmal der Problemorientierung, also das Nutzen von interessanten, motivie-
renden Problemfragen zum Einstieg, die im Laufe der Einheit immer mal wieder aufgegriffen wer-
den und die Kinder, auch durch geeignete Fragen, zum Nachdenken anregen, ist haufig in den
Videos zu beobachten. Die Materialanalyse zeigt, dass die Anleitungen gerade bei den in der
Grundschule haufig verwendeten Experimenten (B2 Wasserreinigung; A2 Leiter und Isolatoren)
sowohl bei der problemorientierten Hinflhrung als auch bei den problemorientierten Fragen gute
Werte erreichen, sie kdnnen den Lehrkraften hier also durchaus eine Hilfe gewesen sein.

Auch die Aufforderung der Lehrkraft, Vermutungen zu duf3ern und Vorwissen zu formulieren, wie
es durch die Experimento-Anleitungen konsequent angeregt wird, ist in allen Videos zu sehen.
Eine Lehrkraft I&sst die Kinder die Forschungsfrage selbst entwickeln, eine (andere) Lehrkraft 1asst
die Kinder zuerst mit dem Material frei forschen und die Schritte des Experiments selbst planen,
bevor sie das Experiment einmal vorflihrt.

In der Durchfuhrung der Experimente halten sich die meisten Lehrkrafte eng an die Anleitungen.
Alle Lehrkrafte fiihren das Experiment zuerst einmal selbst vor und lassen es dann in den im Ar-
beitsblatt beschriebenen Schritten von den Kindern selbst ausflihren. Nach dem Experiment inter-
pretieren die Kinder in allen videografierten Lerneinheiten die Befunde selbststandig und finden
Antworten auf die Forschungsfrage.

Fragestellung 2: Empfehlungen zur Weiterentwicklung des Materials
Empfehlung 1: Unterstiitzung des selbststandigen Experimentierens

Der Vorteil der engen Fihrung ist gleichzeitig ein Nachteil, wenn es darum geht, Kinder an das
selbststandige Experimentieren heranzufihren. Erst in der Auseinandersetzung mit der Frage ,Wie
kénnen wir das herausfinden?“ erwerben die Kinder methodisches Wissen dariiber, wie man na-
turwissenschaftliche Fragen oder Probleme durch Experimente 16sen kann, worauf man dabei ach-
ten muss (z. B. die verschiedenen Arten von Variablen), welche Fehler man machen kann und
welcher Versuch geeignet oder nicht geeignet ist, um eine Frage zu Uberprufen. Solches Vorgehen
kénnte gerade in der Grundschule von Lehrkraften unterstitzt und schrittweise aufgebaut werden,
bis die Kinder in der Lage sind, einfache Versuche selbst zu planen und ihre Fragen selbst zu be-
antworten. In der Fortbildung, aber auch in den Handreichungen sollten fachdidaktische Kenntnis-
se dartber angeboten werden, wie man Schilerinnen und Schiler Schritt flir Schritt an das selbst-
standige und freie Experimentieren heranfihrt. Studien berichten in diesem Zusammenhang, dass
Schulerinnen und Schuler genauso wie die Lehrkrafte zunachst einer engen Fuhrung bedirfen, um
anschlielend freier beim Experimentieren agieren zu kénnen.

Uberarbeitung: Die Blended-Learning-Fortbildung wurde in diesem Sinne gestaltet: Wahrend zu
Beginn eine eher enge Flhrung vermittelt wird, besteht im weiteren Verlauf der Fortbildung die
Méglichkeit, den Prozess des Experimentierens freier zu gestalten, insbesondere am zweiten Pra-
senztag. Auch wird in der Fortbildung verstarkt auf die Vermittlung und Anwendung fachmethodi-
schen und fachdidaktischen Wissens geachtet.

Empfehlung 2: Unterstitzung der Erkenntnismethode des Ordnens

Der gezielte und explizite Einsatz naturwissenschaftlicher Erkenntnismethoden, hier am Beispiel
des Ordnens (Sortieren, Kategorisieren) Uberprtft, ist in den funf Videos eher selten zu beobach-
ten. Es ist zu vermuten, dass Lehrkrafte die groRe Bedeutung der naturwissenschaftlichen Metho-
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den unterschatzen. Geht es hier doch nicht nur um den Erwerb von Wissen, sondern im mindes-
tens gleichen Malie auch um den Aufbau von Denk- und Arbeitsweisen, die zudem weniger kon-
textbezogen sind als fachliche Inhalte und auch Uber die Naturwissenschaften hinaus Bedeutung
haben, wie gerade das Beispiel des Ordnens gut zeigt. Auch hier kdnnte eine fachdidaktische An-
reicherung der Ausbildung nitzlich sein.

Uberarbeitung: Diese fachdidaktische Anreicherung findet in der Blended-Learning-Fortbildung
nun statt. So bauen die einzelnen Phasen im Blended-Learning-Konzept eng aufeinander auf, um
von der Wissensklassifizierung ,Kennen® zum ,Kénnen“ zu gelangen. Gerade das Erproben des
Experimentierens im Kontext des Forschungskreises mit unterschiedlichen fachmethodischen und
fachdidaktischen Umsetzungsmdglichkeiten steht am Ende der Fortbildung im Mittelpunkt.

Empfehlung 3: Vertiefung des Wissens liber die Denkweise von Kindern

In den Videos sind Situationen zu sehen, in denen die Lehrkraft Fehlkonzepte oder Fehlvorstellun-
gen der Kinder aufgreift, die Kinder anregt, Erklarungen zu finden oder sich mit anderen Kindern
auszutauschen. Damit die Lehrkraft mit den Kindern Uber ihr Vorwissen reden kann, Diskussionen
anregen kann, Fehlkonzepte aufgreifen und als Lerngelegenheiten nutzen kann, braucht sie Wis-
sen Uber die Bedeutung von Sprache als kognitiver Aktivitat, und Handwerkszeug, um solche Au-
Berungen auf vielfaltige Art und Weise auch bei zurtickhaltenden oder unsicheren Kindern anzure-
gen. Damit sie mit diesen AuRerungen dann aber fachgerecht und lernunterstiitzend umgehen
kann, braucht sie Wissen Uber die Art und Weise, wie Kinder denken, wie sie die Welt und natur-
wissenschaftliche Phanomene erleben, welche Konzepte und Vorstellungen in verschiedenen Sta-
dien zu erwarten oder zu beobachten sind und wie diese hinterfragt, diskutiert und weiterentwickelt
werden kénnen. Solches Wissen kann die Fachdidaktik liefern.

Uberarbeitung: Dieses Wissen wird nun in der Blended-Learning-Fortbildung in verschiedener
Weise dargeboten und intensiviert, insbesondere am zweiten Prasenztag.

Umsetzung der Empfehlungen aus Studie 4

Die Verbesserungsvorschlage aus der Evaluation wurden in der Neukonzeption der Fortbildung
vollumfanglich aufgegriffen. Darin liegt neben der Vermittlung von fachlichem Wissen insbesonde-
re der Schwerpunkt auf fachmethodischem und fachdidaktischem Wissen. Die einzelnen Phasen
im Blended-Learning-Konzept bauen eng aufeinander auf, um von der Wissensklassifizierung
,Kennen“ zum ,Kénnen“ zu gelangen. Gerade das Erproben des Experimentierens im Kontext des
Forschungskreises mit unterschiedlichen fachdidaktischen und fachmethodischen Umsetzungs-
mdglichkeiten steht am Ende der Fortbildung im Mittelpunkt.
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Studie 5: Auswirkungen von Experimento | 8+ auf die Fahigkeiten und
Motivation von Schiilerinnen und Schiilern

Zielsetzung:

In dieser Studie werden die Effekte von Experimento auf Fahigkeiten und Motivation der Schile-
rinnen und Schiilern, die damit arbeiten, untersucht.

Fragestellungen:

1. Inwiefern unterscheiden sich die Fahigkeiten von Schilerinnen und Schilern, die mit
Experimento arbeiten, von denen, die nicht damit arbeiten?

2. Inwiefern unterscheiden sich die Einstellungen von Schilerinnen und Schilern, die mit
Experimento arbeiten, von denen, die nicht damit arbeiten?

Methode:

Vergleichsstudie von 295 Schilerinnen und Schulern aus 16 Klassen der 3. und 4. Jahrgangs-
stufe, wovon 110 Kinder von Lehrkraften einer Experimento-Fortbildung unterrichtet wurden.

Ergebnisse:
Fragestellung 1: Fahigkeiten

Wirkungen von einzelnen Bildungs-MalRRnahmen auf die Fahigkeiten von Schilerinnen und Schi-
lern nachzuweisen ist immer ein gewagtes Unterfangen. Zu viele Einflisse kdnnen hier eine Rolle
spielen, die bei Studien im Bildungsbereich nur schwer zu kontrollieren sind. Auch bei dem Bil-
dungsprogramm Experimento ist der Weg von der Schulung der Lehrkrafte und der Bereitstellung
der Materialien Uber die erhofften Veranderungen des Unterrichts bis hin zu den Lernergebnissen
der Schulerinnen und Schiler lang. Die Ergebnisse missen deshalb mit Vorsicht interpretiert wer-
den.

Die Analysen zeigen, dass die Kinder in den Experimento-Klassen im Mittel Uber die Gesamt-
gruppe, also alle Jungen und Madchen in den dritten und vierten Klassen, tendenziell besser ab-
schneiden als die Kinder in den Kontrollklassen.

Die Wirkung von Experimento stellt sich allerdings in den Jahrgangsstufen unterschiedlich dar.
Statistisch nachweisbar, also signifikant, ist der Vorsprung der Jungen der Experimento-Gruppe
gegenlber den Jungen der Kontrollgruppe in der Kohorte der 3. Jahrgangsstufe. Die Madchen
unterscheiden sich hier nicht, weder im Vergleich mit der Kontrollgruppe, noch im Vergleich mit
den Jungen der gleichen Kohorte.

Innerhalb der Experimento-Klassen der 4. Jahrgangsstufe erzielen die Madchen signifikant besse-
re Leistungen als die Jungen. In der Viertklassler-Kohorte unterscheiden sich die Leistungen der
Experimento-Gruppe nicht von denen der Kontrollgruppe, weder gesamt noch nach Geschlecht
getrennt.
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Fragestellung 2: Einstellungen

Das bedeutsamste Ergebnis bezieht sich auf die motivationalen Einstellungen: Die Schulerinnen
und Schiiler in der Experimento-Gruppe verfligen uber ein signifikant héheres Selbstkonzept und
beschéftigen sich signifikant haufiger mit naturwissenschaftlichen Inhalten in ihrer Freizeit als die
Schilerinnen und Schiiler der Kontrollgruppe. Sie schatzen ihr Interesse an Naturwissenschaften
tendenziell héher ein als die Schulerinnen und Schiler der Kontrollgruppe. Signifikant sind die Un-
terschiede in Bezug auf die Madchen: Madchen profitieren in Bezug auf ihr Interesse besonders
vom Einsatz des Experimento-Programms. Das sind gute motivationale Voraussetzungen fir ei-
nen nachhaltigen und langfristigen Aufbau von naturwissenschaftlichen Kompetenzen.

Die Kinder aus der Experimento-Gruppe schatzen ihr Interesse an Naturwissenschaften tendenzi-
ell hdher ein als die Kinder der Kontrollgruppe, der Unterschied ist in der Kohorte der vierten Jahr-
gangsstufe gréler als in der dritten. Die Madchen in der Experimento-Gruppe schatzen ihr Inte-
resse signifikant héher ein als die Jungen und auch signifikant héher als die Madchen in der Kon-
trollgruppe. In der Kontrollgruppe besteht kein Unterschied zwischen Madchen und Jungen.

Die Kinder aus den Experimento-Klassen schatzen ihr naturwissenschaftliches Selbstkonzept sig-
nifikant héher ein als die Kinder der Kontrollgruppe, sowohl tber die Gesamtgruppe als auch in
den beiden Jahrgangskohorten. Jungen verfligen Uber ein signifikant hoheres Selbstkonzept als
Madchen, was sich vor allem in der Kohorte der vierten Klasse bemerkbar macht.

Schiilerinnen und Schiiler, deren Lehrkrafte mit Experimento arbeiten, beschaftigen sich auch in
ihrer Freizeit signifikant haufiger mit naturwissenschaftlichen Inhalten als die Schilerinnen und
Schiiler der Kontrollgruppe.
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Zusammenfassung der Uberarbeitung und Neugestaltung von
Experimento | 8+

Uberarbeitung der Handreichung fiir Lehrkrifte und Anleitungen fiir Lehrkréfte
sowie fiir Schiilerinnen und Schiuler, Fortbildung, Bestellmoglichkeit

Die Handreichung flr Lehrkrafte als auch die Anleitungen fir Lehrkrafte sowie flir Schilerinnen
und Schiler wurden auf Basis der Evaluationsergebnisse Uberarbeitet und den veranderten Zeiten
(Corona) angepasst.

Die Handreichung fiir Lehrkrafte wurde vollstandig Uberarbeitet. Sie dient nun nicht mehr nur
als erganzendes Material zur Fortbildung, sondern wurde als zentrales vorbereitendes Element
in das Fortbildungskonzept aufgenommen. So erhalten die Lehrkrafte nach Anmeldung zur
Fortbildung dieses Dokument digital zur Verfigung gestellt, um sich auf die erste Prasenzpha-
se vorzubereiten. Schwerpunkt bilden neben generellen Informationen zu Experimento | 8+ die
drei Themenbereiche Energie, Umwelt und Gesundheit und insbesondere der Forschungskreis
als Operationalisierung des Forschenden Lernens. Dieser wird sehr detailliert dargelegt, um
neben inhaltlichem Wissen auch fachmethodisches und fachdidaktisches Wissen zu vermitteln.
Auf dieses Wissen wird im weiteren Verlauf der Fortbildung immer wieder zurtickgegriffen. Es
wurde darauf geachtet, die Stringenz, Pragnanz und inhaltliche Qualitat zu erhéhen. Des Wei-
teren sollte ein anwendungsorientiertes Hilfsmittel fir Lehrkrafte zur Durchfuhrung von Experi-
menten im Unterricht zur Verfiigung gestellt werden.

Der Hinweis, passende Alltagsbeispiele aufzunehmen wurde in samtlichen Anleitungen fur
Lehrkrafte sowie flr Schilerinnen und Schiler umgesetzt. Hierflr wurde ein neues Icon in
Form eines Puzzleteils zu Beginn des Forschungskreises mit aufgenommen. Dieses steht fir
die Aktivitat ,Problem oder Phanomen erkennen®. Es beinhaltet zu jedem Versuch ein Alltags-
beispiel, das eng und konsequent auf ein Problem hinflihrt und so den naturwissenschaftlichen
Erkenntnisprozess vom Phanomen zu Fragen und Vermutungen stringent und schlissig ge-
staltet. Wo nétig wurden zur Erhéhung der Stringenz auch die vorhandenen Fragestellungen
und Hypothesen zum Experiment angepasst. Insgesamt wurde einer problemorientierten Her-
leitung des Experiments sowie der inhaltlichen Passung der einzelnen Schritte aufeinander ein
grolieres Gewicht beigemessen.

Des Weiteren wurden die Anleitungen fiir Lehrkrafte unter dem Forschungsschritt ,Auswer-
ten und Reflektieren® um den Aspekt ,Rlckbezug zur Anlassgeschichte” erweitert. Dieser
Ruckbezug dient dazu, sich mit der anfangs gestellten naturwissenschaftlichen Frage bzw.
dem vorangestellten Problem kritisch und bewertend auseinanderzusetzen. Hier besteht die
Maoglichkeit, dass die Lehrkrafte mit den Schilerinnen und Schulern daruber diskutieren, inwie-
fern ihr Experiment zur Beantwortung des anfangs gestellten Problems beitragt. Auch ist hier
die Mdglichkeit fur eine weitere inhaltlich kritische Auseinandersetzung gegeben.

Die Bewertung und kritische Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Sachverhalten
wird im Zusammenhang mit der Wertebildung als eigene Prozessaktivitat im Forschungskreis
aufgegriffen. Um diesem Thema angemessene Bedeutung zu geben, wurde ihm ein eigenes
digitales Modul gewidmet, das durch ein konkretes Unterrichtsbeispiel angereichert wurde. Da-
rin werden Mdglichkeiten der Reflexion Uber das im Experiment behandelte Thema mit den
Schiulerinnen und Schiilern vorgestellt. Lehrkrafte kdnnen dazu angeregt werden, diese pro-
duktiv fur ihren eigenen Unterricht zu nutzen.
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= Médglichkeiten zum freien Variieren bzw. zum Einsatz von Variablenkontrollstrategien, die in der
Evaluation empfohlen wurden, werden im Rahmen der Aktivitat ,,Weiterforschen“ abgedeckt.
Hier kdnnen die Schilerinnen und Schiler relativ wenig angeleitet weitere Versuche zum je-
weiligen Thema durchfiihren. Allerdings wird dies meist nur von den kompetenteren Schiilerin-
nen und Schulern in Anspruch genommen.

Neukonzeption der Fortbildung fiir Lehrkrafte

Die Fortbildung fur die Lehrkrafte wurde neu angelegt um vor allem auch einen digitalen Aspekt
einzubauen. Eine zentrale Forderung bestand darin, dass die Dauer der Fortbildung zwei Tagen
sein sollte. Um dies zu gewabhrleisten und eine qualitativ hochwertige Fortbildung moglich zu ma-
chen, wurde die Fortbildung als Blended-Learning konzipiert. Diese Fortbildung besteht aus vier
Phasen:

1. Digitale Vorbereitungsphase,

2. Prasenzphase,

3. Digitale Phase und

4. zweite Prasenzphase.

Mit Hilfe dieses Konzepts soll eine vertiefte Auseinandersetzung mit den gelehrten Inhalten und
der Schwerpunkt auf fachmethodisches und fachdidaktisches Wissen ermdglicht werden. Zentrale
Vorschlage aus der Evaluation sind zum einen, das Niveau in Bezug auf fachmethodische Kennt-
nisse fur die Lehrkrafte anzuheben und zum anderen das fachdidaktische Wissen zu verbessern.
Um dies zu erreichen, wurden folgende Elemente in der Neukonzeption der Fortbildung fir Lehr-
krafte umgesetzt:
* Eine enge didaktische Verzahnung der vier Phasen des Blended-Learning-Konzepts
zum Aufbau und zur Vertiefung fachmethodischen und fachdidaktischen Wissens:
Die vier Phasen des Blended-Learning-Konzepts sind inhaltlich eng miteinander verzahnt.
So dient die digitale Vorbereitungsphase dazu, den Lehrkraften einen ersten Einblick in das
Bildungsprogramm Experimento zu geben und samtliche wichtigen Unterlagen und Inhalte
einschliel3lich des Forschungskreises vorzustellen. Hierfur erhalten sie die Handreichung
fur Lehrkrafte, in der zentrale Inhalte vorgestellt und auf Beispiele im digitalen Lernmodul
verwiesen werden. In der ersten Prasenzphase erfolgt eine intensivere Darstellung der
Fortbildungsinhalte. Darin stehen der Forschungskreis und seine Exemplifizierung anhand
eines Experiments im Mittelpunkt, um den Erwerb fachmethodischen Wissens zu unterstit-
zen. Diese Phase endet mit der Aufgabenstellung an die Lehrkrafte, bis zur zweiten Pra-
senzphase eine Unterrichtsskizze zu einem Experiment zu erstellen. Die digitale Phase
dient den Lehrkraften dazu, die Grundlagen zu schaffen, um ihren Unterricht zum jeweili-
gen Experiment auszuarbeiten. Darin wird fachmethodisches und fachdidaktisches Wissen
auf Basis des Forschungskreises vermittelt. Die zweite Présenzphase dient dazu, das er-
worbene Wissen in Unterrichtsszenarien konkret anzuwenden. Die Umsetzung konkreter
Unterrichtsplane und deren kooperative Diskussion stehen dabei im Mittelpunkt.
Damit baut der Wissenserwerb der vier Phasen aufeinander auf. Wahrend die ersten bei-
den Phasen dem Aspekt ,Wissen kennen“ dienen, stehen die Anwendung und der Transfer
auf aktuelle Unterrichtsszenarien in der dritten und vierten Phase im Mittelpunkt. Wird dies
in der digitalen Phase von einer anderen Lehrkraft in Form von Videos gezeigt, so findet
die selbstgesteuerte Umsetzung durch die Lehrkrafte selbst in der vierten Phase statt
(,Wissen anwenden®). Denn: Es geht nicht nur darum, dass die Lehrkrafte fachmethodi-
sches und fachdidaktisches Wissen kennenlernen, sondern auch die Fahigkeit besitzen,
dieses im konkreten Unterrichtskontext einzusetzen und anzuwenden.
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Digitale Aufbereitung der Inhalte mit Hilfe von Unterrichtsvideos zur inhaltlichen Er-
lauterung und Exemplifizierung des Forschungskreises: Obwohl Lehrkrafte den For-
schungskreis kennen, halten sie sich sehr eng an die darin gemachten Vorgaben. Um den
Lehrkraften eine flexiblere Handhabung der Materialien und Experimente zu eréffnen, be-
noétigen sie fachmethodisches und fachdidaktisches Wissen. Diesem wird im digitalen
Lernmodul zum Forschungskreis ein besonderer Schwerpunkt gewidmet. So wurden in den
Schritten ,,Forschungsfrage formulieren® und ,ldeen und Vermutungen sammeln® theoreti-
sche Erlauterungen und komplexe Aufgabenstellungen zum fachmethodischen und fachdi-
daktischen Wissen integriert. Daruber hinaus konnte auch mit Hilfe der Videos aus dem
Unterrichtsbeispiel die Schwierigkeit gezeigt werden, von einer Problemstellung zu einer
adaquaten Forschungsfrage zu gelangen. Denn: Die im gezeigten Unterricht von der Lehr-
kraft gewahlte Forschungsfrage passte nicht genau zum nachfolgenden Experiment. Dieser
Sachverhalt wurde im Modul aufgegriffen, wodurch die Lehrkrafte zur Reflexion tber die
einzelnen Schritte des Forschens angeregt werden.

Gleichzeitig kann die Veranschaulichung des Unterrichts durch Videosequenzen die
Hemmschwelle bei Lehrkraften reduzieren, Schilerinnen und Schiler selbst und insbeson-
dere auch ,frei* experimentieren zu lassen.

In der Evaluation wurde berichtet, dass die Lehrkrafte den Fokus darauf legen, dass die
Schulerinnen und Schuler die Experimente richtig durchfihren. Das in die digitale Lernein-
heit integrierte Unterrichtsbeispiel zeigt im Rahmen der Auswertung des Experiments, dass
eine Gruppe von Schilerinnen und Schulern Probleme mit der richtigen“ Durchflihrung
hatte. Mit dieser Sequenz wird veranschaulicht, dass fehlerhaft umgesetzte Experimente
ebenfalls einen Lernzuwachs bei den Schulerinnen und Schilern bedeuten kénnen.

Anwendung des Gelernten im Plenum: Die vierte Phase dient der Ausarbeitung von Un-
terrichtskonzepten zur Vertiefung und insbesondere zur selbstgesteuerten Anwendung des
Gelernten im Unterricht. Die Lehrkrafte erstellen in dieser Phase ein konkretes didaktisches
Konzept zur Durchflihrung eines Experiments, das den Stufen des Forschungskreises folgt.
In diesem Rahmen kann das fachmethodische und fachdidaktische Wissen erweitert und
mit Hilfe von Diskussionen vertieft werden. Auch kénnen hier Anregungen dahingehend er-
folgen, Schulerinnen und Schuler starker selbstgesteuert und frei experimentieren zu las-
sen. Indem die Lehrkrafte sicherer in der didaktischen Planung und Umsetzung von Expe-
rimenten im Unterricht werden, kdnnen auch Mdglichkeiten aufgezeigt werden, wie die
Lehrkrafte Schritt fir Schritt den Erkenntnisweg in die Hande der Schilerinnen und Schiler
legen kdnnen. So kénnen Lehrkrafte den Schilerinnen und Schilern mehr und mehr Ver-
antwortung dahingehend Ubertragen, die Problemfrage selbst zu finden, den Versuch zu
planen und selbststandig zu experimentieren.

Betonung des Werteaspekts: Zusatzlich wurde in der digitalen Phase ein eigenes Lern-
modul zum Thema Wertebildung entwickelt. Anhand des Unterrichtsbeispiels zum Thema
~Wie kdnnen wir unser Wasser schitzen“ aufbauend auf der vorangegangenen Unter-
richtsstunde Uber das Experiment zur Wasserreinigung werden von den Schiulerinnen und
Schulern praktische Moglichkeiten zum Wasserschutz erarbeitet, die sie selbst im Alltag
umsetzen kénnen. Die Lehrkraft setzt dabei ein breites Spektrum verschiedener didakti-
scher Methoden ein.
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= Uberarbeitung der Handreichung fiir Multiplikatoren: Im Rahmen der (iberarbeiteten
Fortbildung wurde auch die Handreichung fiir Multiplikatoren vollstandig Uberarbeitet
und erneuert. Schwerpunkt stellt darin die Erlauterung des Blended-Learning-Konzepts der
Fortbildung dar. Die einzelnen Schritte werden anhand der Grundidee, der Zielsetzungen,
des Ablaufs und einer moéglichen didaktischen Umsetzung dargelegt.

Bedarfsorientierte Bestellmoglichkeit der Experimentiermaterialien

Die Ergebnisse aus der Nutzung der Experimentiermaterialien zeigen, dass nicht alle Experimente
in gleichem Umfang durchgefiihrt werden. Da dies unter einer ressourcenorientierten Sichtweise
dazu fuhrt, dass Materialien — im Klassensatz — zur Verfligung gestellt werden, derer es nicht be-
darf, wird auf die Verteilung von Experimentierkasten verzichtet. Vielmehr wird nun eine bedarfs-
orientierte Bestellmoglichkeit geschaffen. Das bedeutet, dass es Lehrkraften moglich gemacht
wird, die Materialien gezielt fir die von ihnen ausgewahlten Experimente bestellen zu kénnen.
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