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1. Auflage

Als gemeinnutzige Stiftung setzen wir uns flr nachhaltige gesellschaftliche Entwicklung ein. Eine
gesicherte Grundversorgung, hochwertige Bildung und Verstandigung Gber Kultur sind daftr
Voraussetzung. In unserer internationalen Projektarbeit unterstitzen wir deshalb Menschen darin,
diesen Herausforderungen unserer Zeit eigeninitiativ und verantwortungsvoll zu begegnen. Hierfir
entwickeln wir mit Partnerinnen und Partnern Lésungsansatze und Programme und setzen diese
gemeinsam um. Eine zentrale Rolle spielen dabei technologische und soziale Innovationen.
Transparenz und Wirkungsorientierung bilden die Basis unseres Handelns.
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Vorwort

Der vorliegende Leitfaden bietet den Partnerinnen und Partnern der Siemens Stiftung in den Fo-
kusregionen Europa, Lateinamerika und Afrika wissenschaftlich fundierte Unterstiitzung bei der
Evaluierung ihres Experimento-Angebots. Er mdchte Anregung sein, die Arbeit vor Ort systema-
tisch zu beobachten, zu hinterfragen, zu reflektieren, zu verandern und weiter zu entwickeln.

In den Jahren 2018-2020 wurde das Bildungsprogramm Experimento in Deutschland mit diesen
hier beschriebenen Instrumenten evaluiert. Viele Instrumente wurden extra dafir entwickelt und
so entstand die Idee, einen Leitfaden fir ahnliche Evaluationen der lokalen Adaptionen von
Experimento in Chile, Peru, Mexiko, Kolumbien, Argentinien, Brasilien, Kenia, Nigeria und
Sudafrika zu erstellen.

Der Leitfaden ist das Ergebnis einer konstruktiven Zusammenarbeit vieler verschiedener Men-
schen. Wir mochten uns an dieser Stelle bei allen bedanken, die uns in diesem Vorhaben beglei-
tet, beraten, inspiriert und unterstitzt haben.

Wir danken den Kolleginnen vom Lehrstuhl fir Biologiedidaktik der Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen, Frau Prof. Dr. Birgit J. Neuhaus, Prof. Dr. Lena von Kotzebue (jetzt Universitat
Salzburg) und Frau Dr. Luzia Kohlhauf, fur die enge Zusammenarbeit und die professionelle Unter-
stitzung in Rat und Tat wahrend des gesamten Projektverlaufs. Alle drei Kolleginnen lieferten die
fachliche und fachdidaktische Perspektive bei der Entwicklung der Checkliste fur die Material-
analyse, des Tests zum fachdidaktischen Wissen von Lehrkraften, des Tests zum Experimentieren
fur Schulerinnen und Schiiler sowie der Kodieranleitungen fiir die Analyse der Unterrichtsvideos.

Wir bedanken uns bei den Mitarbeiterinnen, wissenschaftlichen Hilfskraften und Studierenden an
der Technischen Universitat Minchen, die im Rahmen ihrer Tatigkeit oder durch eine Abschluss-
arbeit am Projekt beteiligt waren. Alle Grafiken in den Testaufgaben wurden von Stefanie
Pielmeier gezeichnet. Pauline Bottcher-Graf arbeitete im Rahmen ihrer Masterarbeit mit an der
Entwicklung und Pilotierung des Lehrkraftefragebogens zum Selbstkonzept in Naturwissen-
schaften. Franziska Tezcan und Laura Muller waren an der Erstellung der Kodieranleitungen fir
die Videoanalyse beteiligt. Sina Hafner lieferte mit ihrer Bachelorarbeit Vorarbeiten fir die Ent-
wicklung der Fragebogenitems zur Variablenkontrollstrategie.

Unser besonderer Dank geht an Kolleginnen und Kollegen aus anderen Forschungseinrichtun-
gen, die ihre bereits erprobten und bewahrten wissenschaftlichen Instrumente zunéachst fur die
Pilotierung und jetzt in diesem Leitfaden zur Verfligung gestellt haben:

» Prof. Dr. Andreas Vorholzer, Institut fur Didaktik der Physik an der Justus-Liebig-Universitat
GielRRen (Testaufgaben zum fachmethodischen Wissen von Lehrkraften)

= Dr. Julia Arnold, wissenschaftliche Mitarbeiterin im Zentrum Naturwissenschafts- und
Technikdidaktik an der Fachhochschule Nordwestschweiz (Testaufgaben zum fach-
methodischen Wissen von Lehrkraften)

» Prof. Dr. Kornelia Méller, Institut fir Didaktik des Sachunterrichts an der Westfalischen
Wilhelms-Universitat Minster (Kodieranleitung Unterrichtsbeobachtung)
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»= Dr. Andrea Saffran, wissenschaftliche Mitarbeiterin am Lehrstuhl fir Entwicklungs-
psychologie und Padagogische Psychologie der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen
(Testaufgaben zu den Schilerfahigkeiten im Experimentieren)

= Junior-Professor Dr. Martin Schwichow, Arbeitsbereich Physik und ihre Didaktik an der
Padagogischen Hochschule Freiburg (Testaufgaben zu den Schilerfahigkeiten im Experi-
mentieren)

= Prof. Dr. Alexander Kauertz (Universitat Koblenz-Landau), Prof. Dr. Thilo Kleickmann
(Christian-Albrecht-Universitat Kiel), Prof. Dr. Kim Lange-Schubert (Universitat Leipzig),
Dr. Annika Ohle-Peters (Technische Universitat Dortmund), Dr. Steffen Trobst (IPN Kiel),
Prof. Dr. Hans Fischer (Universitat Duisburg-Essen), Prof. Dr. Kornelia Méller, Dr. Anne
Ewerhardy, Dr. Katharina Fricke, Dr. Katharina Polimeier, Dr. Lena Walper (alle
Westfalische Wilhelms-Universitat Minster) (Fragebogen zu Selbstkonzept und Interesse
an Naturwissenschaften)

Bei Frau Angela Clerc und Frau Christa Muhlbauer von der Siemens Stiftung bedanken wir uns fur
die geduldige Begleitung und grof3ziigige Unterstitzung, ohne die dieses Projekt nicht hatte durch-
geflhrt werden kénnen.

Wir hoffen, mit diesem Leitfaden einen Beitrag zu leisten zur Weiterentwicklung von natur-
wissenschaftlichen Lernangeboten mit dem internationalen Bildungsprogramm Experimento und
wulnschen allen Nutzerinnen und Nutzern viel Erfolg dabei.

Prof. Dr. Eva-Maria Lankes Dr. Heidi Haslbeck Dr. Barbara Filtzinger
Lehrstuhl fur Schulpadagogik Projektleitung Leitung Arbeitsgebiet Bildung,
an der Technischen Universitat Experimento Evaluation Siemens Stiftung

Minchen
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1 Leitfaden zur Evaluation des Bildungsprogramms Experimento

,As not everything can be done, there must be a basis for deciding which things are worth doing.
Enter evaluation® (Patton 2008, S. 16).

MalRnahmen binden Ressourcen: Zeit, Geld, Anstrengungen. Wer mit diesen Ressourcen haus-
halten will, der vergewissert sich, dass die richtigen Ma3nahmen zielfuhrend eingesetzt werden.
Dieser Leitfaden will dazu beitragen, zu entscheiden, ob der Einsatz des Bildungsprogramms
Experimento seine Ziele vor Ort erreicht, und Hinweise geben, wie der Einsatz verbessert werden
kann.

1.1 An wen richtet sich der Leitfaden?

Die Siemens Stiftung bietet umfangreiches Material fir den Einsatz von Experimenten im natur-
wissenschaftlichen Unterricht — dazu gehéren Lehrerhandreichungen, Schilerarbeitsblatter und
Experimentiermaterialien fur unterschiedliche Versuche. Zum Teil werden die Experimentier-
materialien in einem Kasten, ggf. auch in Klassenstarke, angeboten. In den Partnerlandern und
-regionen werden diese Materialien auf die spezifischen nationalen Gegebenheiten und Bedingun-
gen angepasst und Lehrkrafte in selbst verantworteten Fortbildungen mit der Nutzung der Materia-
lien vertraut gemacht.

Die Siemens Stiftung hat die Technische Universitat Minchen in Kooperation mit der Ludwig-
Maximilians-Universitat Minchen beauftragt, Instrumente fiir eine Evaluation des Programms zu
entwickeln und deren Nutzung in einem Leitfaden zu erlautern.

Der Leitfaden bietet den Partnerinnen und Partner der Siemens Stiftung vor Ort (Ministerien, Lan-
desinstitute, Universitaten, etc.) wissenschaftlich fundierte Unterstlitzung bei der Evaluierung ihres
Experimento-Angebots in Schulen. Er méchte Anregung sein, die Arbeit systematisch zu beobach-
ten, zu reflektieren, zu verandern und weiterzuentwickeln. Der Leitfaden beschreibt Qualitatsstan-
dards mit einheitlichen Bewertungskriterien fir die Nutzung und den Einsatz von Experimento in
den Regionen. Er prasentiert Beispiele fur geprifte Instrumente und erldutert deren Nutzung sowie
die Analyse und Interpretation der Ergebnisse.

1.2 Was finden Sie in diesem Leitfaden?

= Sie wollen die Ziele des Bildungsprogramms Experimento reflektieren und sich vergewis-
sern, dass Sie auf dem richtigen Weg sind? Dann lesen Sie Kapitel 2 — Das Bildungspro-
gramm Experimento.

= Sie suchen Informationen tber Planung, Durchfiihrung und Auswertung einer Evaluation?
Dann lesen Sie Kapitel 3 — Evaluation als Methode zur Sicherung von Qualitat.

= Sie haben die Experimento Handreichungen und Arbeitsblatter fur Ihr Land angepasst und
wollen wissen, ob das angepasste Material noch den Qualitadtsstandards des Bildungspro-
gramms entspricht? Dann lesen Sie Kapitel 5 — Wie nitzlich sind die Handreichungen?

= Sie bieten regelmafig Fortbildungen fur Lehrerinnen und Lehrer zur Nutzung des
Experimento Angebots an und méchten wissen, ob diese Fortbildungen ihr Ziel erreichen?
Dann lesen Sie Kapitel 6 — Was lernen unsere Lehrkrafte in der Fortbildung?

= Sie haben Material an Lehrkrafte verteilt und wollen wissen, wie haufig und auf welche Art
dieses Material in der Praxis verwendet wird? Dann lesen Sie Kapitel 7 — Wie nutzen Lehr-
krafte Experimento?
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= Sie mdchten sich ein eigenes Bild Gber die Art und Weise des Einsatzes von Experimento
in realen Lernsituationen machen? Dann lesen Sie Kapitel 8 — Guter Unterricht mit
Experimento.

= Sie mochten Lehrkraften zeigen, wie sie die Fahigkeit zum naturwissenschaftlichen Experi-
mentieren bei Schilerinnen und Schilern prifen und bewerten? Dann lesen Sie Kapitel 9 —
Was lernen Schilerinnen und Schiler im naturwissenschaftlichen Unterricht?

= Sie wollen sich grundlegend und vollstandig tUber eine Evaluation des Bildungsprogramms
Experimento informieren? Dann lesen Sie alles.
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2 Das Bildungsprogramm Experimento

Das internationale Bildungsprogramm Experimento unterstitzt weltweit das naturwissenschaftliche
Lernen, vom friihen Kindesalter an bis zum Ende der Schulzeit.

21 Warum ist das friuhe naturwissenschaftliche Lernen so wichtig?

Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften und Technik gestalten und verandern unsere Welt
und begegnen uns Uberall im privaten und beruflichen Alltag. Wissen Uber technische und natur-
wissenschaftliche Konzepte und Zusammenhange sowie die Kompetenzen, dieses Wissen ver-
antwortungsvoll zu nutzen, das sind wichtige Voraussetzungen sowohl fiir die Gestaltung des per-
sonlichen Lebens als auch fur Entwicklung und Wohlstand einer Gesellschaft (Hazelkorn et al.,
2015).

Mehr denn je hangt die Zukunft unserer globalen Entwicklung von jungen Menschen ab, die sich
verantwortungsvoll und konstruktiv in einer von Technik und Naturwissenschaften bestimmten Ge-
genwart und Zukunft orientieren und sich mit ihr auseinandersetzen kénnen. Seit Jahren aber fehlt
es vielerorts an Fachkraften in diesem Bereich (Milberg, 2009). Das Interesse an Naturwissen-
schaften nimmt Gber die Schulzeit hinweg ab (Krapp & Prenzel, 2011).

Gleichzeitig zeigen Studien, dass frihkindliche Bildungserfahrungen auch im naturwissen-
schaftlichen Bereich anregend fur die Bildungsbiografie und die spateren Schulleistungen eines
Individuums sind (Bybee & Fuchs, 2006). Die friihe Férderung von naturwissenschaftlichem Ler-
nen wird daher in vielen Initiativen gefordert. Schilerinnen und Schiler sollen méglichst friihzeitig
lebensnahes Wissen Uber Naturwissenschaften und Technik erwerben, um auf Berufe vorbereitet
zu sein, die wir heute noch nicht einmal kennen.

2.2 Warum gehort Experimentieren zu einem guten naturwissenschaftlichen
Unterricht?

Das inhaltliche Wissen, das im Unterricht vermittelt werden soll, ist bereits vorhanden und kénnte
auch aus einem Buch gelernt werden. Warum gehdrt also das Experimentieren zu einem guten
naturwissenschaftlichen Unterricht?

Darauf gibt es unterschiedliche Antworten — eine Naheliegende ist: Weil es Spal® macht. Es ist
anschaulich und erméglicht viele Aktivitaten. Es weckt Freude am naturwissenschaftlichen Den-
ken, Interesse an naturwissenschaftlichen Sachverhalten und damit erflllt es ein wichtiges Ziel des
naturwissenschaftlichen Unterrichts, namlich ein nachhaltiges und uber die Schule hinausgehen-
des Interesse an naturwissenschaftlichen Themen zu wecken.

Es leistet aber viel mehr: Richtig durchgefuhrt 6ffnet es Kindern die Augen fur ihnre Umwelt, sie
beginnen zu verstehen, warum Dinge so sind wie sie sind; sie entwickeln einen analytischen und
rationalen Blick auf die Welt; sie lernen zu unterscheiden zwischen ,glauben® und ,wissen“ und
entwickeln ihre Kritikfahigkeit; und sie begreifen nicht zuletzt, dass Handeln und Eingreifen Kon-
sequenzen haben kénnen, Uber die man nachdenken und reden muss. Das alles sind Voraus-
setzungen fur einen verantwortungsvollen Umgang mit unserer Umwelt und Bestandteile einer
naturwissenschaftlichen Grundbildung (Abd-El-Khalick et al., 2004; Blanchard et al., 2010).

© Siemens Stiftung 2021. Alle Rechte vorbehalten Seite 8 von 51



Leitfaden zur Evaluation des Bildungsprogramms Experimento

2.3 Welche Ziele verfolgt das Bildungsprogramm Experimento?

An der Forderung nach frilhem naturwissenschaftlichen Lernen orientiert sich auch das inter-
nationale Bildungsprogramm Experimento der Siemens Stiftung, das lebensnahe Inhalte aus Na-
turwissenschaften und Technik fur den Unterricht aufbereitet.

Das Bildungsprogramm Experimento unterstitzt Lehrkrafte, Erzieherinnen und Erzieher dabei,
Experimente in forschenden und problemorientierten Lernsituationen einzusetzen. In Fortbildun-
gen sowie durch Handreichungen und Material méchte das Programm das Interesse der Lehr- und
Fachkrafte an naturwissenschaftlichen Inhalten wecken, Wissen und didaktische Kompetenzen
vermitteln sowie Sicherheit bei der Durchfiihrung von Experimenten geben.

Kindergartenkinder sowie Schulerinnen und Schuler kdnnen mit Experimento Zusammenhange
rund um Energie, Umwelt und Gesundheit selbststandig entdecken. Sie erwerben dabei neben
Wissen uUber Natur und Technik auch methodische Fahigkeiten und entwickeln gleichzeitig soziale
Kompetenzen, Werte und Einstellungen sowie die Sprachfahigkeit. Interesse und Selbstvertrauen
werden gestarkt.

Die Stiftung engagiert sich damit fur einen wirkungsorientierten, naturwissenschaftlich-technischen
Unterricht, der das individuelle Potenzial der Lernenden vom Kindergarten bis zum Schulabschluss
férdert. Durch die Verknlpfung mit werteorientierten Fragestellungen bilden sich soziale und ver-
antwortungsbewusste Haltungen.

2.4 Was bietet das Bildungsprogramm Experimento?

Experimento wurde von Bildungsexperten fir den Einsatz in Kindergarten sowie in Grund- und
weiterflihrenden Schulen entwickelt und richtet sich an Erzieherinnen und Erzieher in Kindergarten
sowie an Lehrkrafte in Grund- und weiterfihrenden Schulen.

Experimento bietet dem Lehr- und Erziehungspersonal eine alltagsgerechte und auf Bildungs- und
Lehrplane bezogene Auswahl an Themen rund um die Bereiche Energie, Umwelt und Gesundheit
und vermittelt den Umgang mit den Experimenten und deren Einsatz im Unterricht.

Das Medienportal der Siemens Stiftung bietet fur das internationale Bildungsprogramm
Experimento rund 130 von Experten entwickelte Experimente fir die Altersstufen 4 — 7 Jahre
(Experimento | 4+), 8 — 12 Jahre (Experimento | 8+) und 10 — 18 Jahre (Experimento | 10+). Die
Materialien stehen in den Sprachen Deutsch, Englisch und Spanisch zur Verfigung und kénnen
unter der offenen Lizenz CC BY-SA 4.0 international frei von der Website heruntergeladen werden.
Damit ist gemeint, dass sie unter Nennung des Urhebers fir den Unterricht eingesetzt, verandert,
kombiniert und unter den gleichen Lizenzbedingungen wieder veroffentlicht werden konnen
(https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/home).

Fir jede Altersgruppe enthalt das Portal einen Handbuchordner fir die Hand der padagogischen
Fachkraft bzw. Lehrkraft, der am Anfang das padagogische Konzept beschreibt, allgemeine
Schutz- und Hygienehinweise gibt sowie alle flr die Experimente benétigten Materialien auflistet.

Zu jedem der drei Themenbereiche Energie, Umwelt und Gesundheit folgen dann eine Einleitung
in das Thema sowie themenspezifische Sicherheitshinweise. Im Anschluss vermittelt die Hand-
reichung zu jedem der drei Themenbereiche Energie, Umwelt und Gesundheit das bendtigte
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Fachwissen, erlautert alle Experimente und gibt didaktische Hinweise fir den Einsatz in der Lern-
situation. Die Handreichungen fur Experimento | 8+ und 10+ bieten auch Arbeitsblatter fir die
Hand der Schiulerin bzw. des Schilers an.

In den Fortbildungen erhalten die Teilnehmenden die fir die Durchflihrung der Versuche bendtig-
ten Experimentiermaterialien. Die Experimentiermaterialien sollen so aufbewahrt werden, dass sie
moglichst von allen Lehrkraften der Schule genutzt werden kénnen.

Experimento wird seit 2021 als ,blended learning” Format angeboten. In wechselnden Sequenzen
von online-Angeboten und Prasenzveranstaltung kann in die Welt von Experimento eingetaucht
werden: https://medienportal.siemens-stiftung.org/de/fortbildungen

2.5 Welchen didaktischen Prinzipien folgt das Bildungsprogramm Experimento?

Begeisterung und Neugier sind die besten Voraussetzungen, um das Interesse von Kindern und
Jugendlichen an Natur und Technik friihzeitig zu wecken und Uber alle Altersstufen hinweg weiter-
zuentwickeln. Das Bildungsprogramm Experimento basiert auf dem Prinzip des forschenden Ler-
nens: Die Kinder erhalten beim Experimentieren Gelegenheit, naturwissenschaftlich-technische
Zusammenhange selbst zu entdecken und nachhaltig zu verstehen. Das erreichen Lehrkrafte bzw.
padagogische Fachkrafte, indem sie die Kinder dabei begleiten, ihr eigenes Bild von der Welt zu
konstruieren und sie aktiv am Lernprozess beteiligen (Labudde & Moller, 2012; Miller et al., 2016).

So begleiten Lehrkrafte und padagogisches Fachpersonal Kinder dabei, ihr eigenes Bild von der
Welt zu konstruieren:
= Sie beziehen das Experiment auf altersangemessene Phanomene und Erfahrungen
des alltaglichen Lebens (Anders et al., 2013).
= Sie nutzen das Experiment, um damit ein konkretes Problem zu I6sen oder eine
konkrete Frage zu beantworten.
= Sie helfen Kindern, ihre Vorstellungen und ihr Vorwissen zu tberprifen und ggf.
zu verandern oder zu erweitern.
= Sie geben Gelegenheit, verschiedene Sichtweisen und Perspektiven zu verstehen
und sich mit ausgewahlten Werten auseinanderzusetzen.

So beteiligen Lehrkrafte und padagogisches Fachpersonal Kinder aktivam Lernprozess:
= Sie sprechen mit den Kindern tber ihre Vorstellungen, ihre Vermutungen und ihr Vorwissen
zu einem Phanomen oder Problem.
= Sie lassen die Kinder méglichst haufig selbststandig arbeiten, eigene Vermutungen
Uberprifen, Dinge selbststandig ausprobieren und untersuchen.
= Sie geben Kindern Gelegenheit, tber ihre Erfahrungen miteinander zu sprechen,
voneinander zu lernen und ihre Lernprozesse zu reflektieren.

Das Bildungsprogramm Experimento unterstitzt Lehrkrafte und padagogisches Fachpersonal da-
bei, die Experimente sinnvoll und effektiv in Lernsituationen einzubetten. Die Handreichungen fir
Lehrkrafte und die Schulerarbeitsblatter bieten Material fur ein ausgewogenes Verhaltnis von In-
struktion und Konstruktion und zeigen Lehrkraften, wie Schilerinnen und Schuler anhand von Ex-
perimenten eigenstandig tatig werden kénnen.
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3 Evaluation als Methode zur Sicherung von Qualitat

,Evaluation ist die systematische Untersuchung von Nutzen und/oder Gite eines Gegenstandes
(Evaluationsgegenstand) auf Basis von empirisch gewonnenen Daten“ (DeGEval, 2016, S. 66).
,Evaluationen im padagogischen Kontext“ bewerten ,padagogische Malknahmen oder Prozesse,
Einrichtungen oder Systeme im Bildungswesen® (Brunner, Stanat & Pant, 2014, S. 502).
Besonders typische Evaluationsgegenstande sind einzelne InterventionsmalRnahmen bzw. gro3er
angelegte Programme, die auf bestimmte individuelle und kollektive Veranderungen abzielen
(Doring & Bortz 2016, S. 980). Eine summative Evaluation pruft die Effektivitat einer Mallinahme
nach deren Fertigstellung und dient als Grundlage fur Entscheidungen.

Wir konzipieren fur die Evaluation des Bildungsprogramms Experimento eine formative Evaluation,
die prozessbegleitend der laufenden Optimierung der MalRhahme dient.

3.1 Welche Zwecke verfolgt eine Evaluation im Bildungskontext?

,Die im Bildungskontext durchgeflihrten Evaluationen sollen dazu beitragen, die Qualitat von pa-
dagogischen MalRnahmen, Bildungsinstitutionen oder auch ganzen Bildungssystemen zu er-
fassen, zu bewerten und im |dealfall entsprechende Handlungen zur Sicherung oder Optimierung
zu initiieren® (LUftenegger, Schober & Spiel, 2019, S. 518). Die Qualitat bemisst sich an vorher zu
bestimmenden Erwartungen oder an Zielen, die mit der MaRnahme erreicht werden sollen. Diese
werden vor einer Evaluation zwischen den relevanten Anspruchsgruppen oder Adressaten (Stake-
holder) abgesprochen. ,Nur so ist es moglich, ein umfassendes Verstandnis des Evaluationsge-
genstands zu erhalten und sicherzustellen, dass Evaluationsergebnisse spater auch genutzt wer-
den” (Luftenegger, Schober & Spiel, 2019, S. 520).

Stakeholder im Kontext von BildungsmalRnahmen sind zum einen Lehrkrafte, die die Mallnahme
ausfuhren. Zum Zweiten sind es Schilerinnen, Schiler und im weiteren Sinn auch deren Eltern,
die von einer Malinahme betroffen sind. Und schlief3lich diejenigen, die die Entwicklung, Umset-
zung und Optimierung von MalRnahmen verantworten, also z. B. Mallnahmenentwickler, Auftrag-
geber, Verantwortliche, Entscheidungstrager (Doring & Bortz, 2016). Im Rahmen einer formativen
Evaluation kénnen Stakeholdergruppen in einen Dialog eintreten und die Mallnahme gemeinsam
weiterentwickeln.

3.2 Was ist der Gegenstand einer Evaluation im padagogischen Kontext?

Im zeitlichen Verlauf einer padagogischen MalRnahme kdnnen verschiedene Bedingungen das
Gesamtergebnis bzw. die Wirkung der Mallnahme beeinflussen. Stufflebeam & Shinkfield (2007)
unterscheiden Context, Input, Process und Product (CIPP-Modell). Diese verschiedenen Ebenen
kénnen Gegenstand einer Evaluation sein. Unter Context wird das Umfeld verstanden, in dem eine
bestimmte MafRnahme durchgefiihrt werden soll. Input bezeichnet die Mittel und (auch personel-
len) Ressourcen, die fur die Durchfiihrung der Malinahme bendétigt werden. Unter Process wird der
Vorgang der Malinahme verstanden und Product benennt dessen Ergebnis.
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Wir schlagen in diesem Leitfaden vor, die Qualitat des Bildungsprogramms Experimento auf
mehreren Ebenen zu Uberprifen:

Als Input der padagogischen MaRnahme liefern wir Instrumente zur Uberpriifung der
Qualitat der Lehrerhandreichungen und der Experimentiermaterialien (vgl. Kap. 5) sowie
der Fortbildung der Lehrkrafte (vgl. Kap. 6).

Die Qualitat der Prozesse wird anhand der Dokumentation in einem Logbuch (vgl. Kap. 7)
und durch die Beobachtung von Unterricht (vgl. Kap. 8) analysiert.

Als Produkt der Malinahme bezeichnen wir die Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler
beim Experimentieren (vgl. Kap. 9).

Die Evaluation des Contexts, also der Rahmenbedingungen einer MaRnahme, steht noch vor der
Planung einer MaRnahme. Die Rahmenbedingungen in den Bildungssystemen der Fokusregionen
sind sehr unterschiedlich und ihre Beeinflussung liegt auerhalb der Reichweite des internationa-
len Bildungsprogramms Experimento, weshalb wir in dieser Evaluation auf eine Priifung der Rah-
menbedingungen verzichtet haben.

Eine Evaluation kann je nach Fragestellung ein zeit- und ressourcenaufwandiges Unterfangen
darstellen und von den Ausfihrenden wiederum je nach Fragestellung unterschiedliche Expertise
erfordern. Eine Evaluation sollte deshalb immer gezielt und sparsam eingesetzt werden. Eine ein-
fache Akzeptanzbefragung kann durchaus auch einmal mit selbst gefertigten Fragen und ohne
grofRe Methodenkenntnis durchgefuhrt werden. Fur komplexere Fragestellungen, wie etwa nach
der Qualitat eines Materials, der Wirkung einer Fortbildung oder der Gestaltung einer Unterrichts-
situation sollte man sich kompetente Partnerinnen und Partner suchen und auf bewahrte und ge-
prufte Instrumente zurtickgreifen, wie sie etwa in diesem Leitfaden beschrieben werden.

Schon die Frage nach Zeitpunkt und Haufigkeit kann helfen, Ressourcen zu sparen.

Die Akzeptanz gegenuber einer MaRnahme, seien es die Fortbildung der Lehrkrafte oder
die Nutzlichkeit der Materialien, ist schnell erhoben und kann ein erstes Indiz sein, ob eine
Malnahme besser oder weniger gut angenommen wird.

Die Uberpriifung der Qualitat der Handreichung ist aufwéndig und sollte erfolgen, wenn ei-
ne Uberarbeitung der Handreichung geplant wird — dann gibt die Qualitatsanalyse Hinweise
auf die Stellen, an denen eine Uberarbeitung angeraten ware.

Sich zu vergewissern, wo die Schilerinnen und Schiiler stehen, was sie kénnen und wo die
Lehrkraft weitere Lerngelegenheiten geben sollte, das macht fir die einzelne Lehrkraft Sinn
am Anfang des Schuljahres, um den Ist-Stand zu sehen, und nach einigen Lerneinheiten,
um Veranderungen festzustellen.

Die Prifung der tatsachlichen Nutzung der Experimentiermaterialen im Unterricht, der Hau-
figkeit des Einsatzes einzelner Versuche, ist unter Ressourcengesichtspunkten eine wichti-
ge Frage, etwa wenn geplant ist, neue Experimentiermaterialien zur Verfligung zu stellen.
Eine Analyse des Unterrichtsgeschehens durch eine Beobachtung ist immer ein ressour-
cenintensives Verfahren, das hohe Expertise in der Durchfiihrung erfordert, dann aber tief-
gehende und detaillierte Einblicke in das Verhalten von Lehrkraften im Unterricht ermég-
licht, die wertvolle Hinweise sowohl flir die Fortbildung als auch flr die Gestaltung der
Handreichungen geben konnen.
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3.3  Wie fiihrt man eine Evaluation durch?

Am Ende einer Evaluation steht ein Ergebnis, das Auskunft gibt, ob die Ziele, die man mit der
MaRnahme verfolgt, auch erreicht werden.

Um dieses Ergebnis zu erreichen, sind folgende Schritte notwendig:
» Bestimmung der Ziele, die mit der Ma3nahme erreicht werden sollen
» Operationalisierung der Ziele und Bestimmung von Indikatoren
» Entscheidung tber die Methode zur Gewinnung der Daten und Datenerhebung
= Auswertung und Interpretation der Daten

3.3.1 Bestimmung der Ziele

Wer eine bestimmte MalRnahme ergreift, z. B. mit Schilerinnen und Schilern experimentieren will,
tut das, weil er oder sie etwas damit erreichen oder bewirken will. Im padagogischen Kontext han-
delt es sich meist um mehrdimensionale (multiple) Ziele, die kognitive, soziale und motivationale
Ebenen enthalten.

Die Ziele der padagogischen Malkthahme Experimento sind durch das Bildungsprogramm
vorgegeben (vgl. Kap. 2.3):

= Schilerinnen und Schuler sollen Wissen Uber Natur und Technik sowie methodische
Fahigkeiten erwerben und gleichzeitig soziale Kompetenzen, Werte und Einstellungen
sowie die Sprachfahigkeit entwickeln. Interesse und Selbstvertrauen sollen gestarkt
werden. Das ware im Sinne des CIPP-Modells das Produkt der MaRnahme.

= Der Einsatz des Materials im Unterricht (Prozess) auf die im Bildungsprogramm definierte
Art und Weise soll dazu beitragen, dass die Schulerinnen und Schiler diese Fahigkeiten
und Einstellungen entwickeln: Lehrkrafte setzen Experimente in forschenden und problem-
orientierten Lernsituationen so ein, dass Schulerinnen und Schiler Gelegenheit erhalten,
naturwissenschaftlich-technische Zusammenhange selbst zu entdecken und nachhaltig zu
verstehen. Sie begleiten die Kinder dabei, ihr eigenes Bild von der Welt zu konstruieren und
beteiligen sie aktiv am Lernprozess.

» |n Fortbildungen sowie durch Handreichungen und Material (Input) unterstitzt das Pro-
gramm die Lehrkrafte bei der Gestaltung der (Lern-)Prozesse: Es vermittelt Wissen und
didaktische Kompetenzen, weckt Interesse und starkt die Sicherheit bei der Durchflihrung
von Experimenten.

3.3.2 Operationalisierung der Ziele und Bestimmung von Indikatoren

Bevor mit einer Evaluation begonnen werden kann, wird nun ndher bestimmt, woran man denn
Uberhaupt erkennen kann, ob diese Ziele erreicht werden. Dazu zerlegt und konkretisiert man das
allgemeine, Ubergreifende Ziel in kleinere Teilziele und bestimmt geeignete, messbare Indikatoren
(Kennwerte), mit denen die Teilziele und damit auch das Gbergeordnete Ziel Uberprift werden
kénnen. Diesen Prozess nennt man Operationalisierung. Die Indikatoren sollen moglichst konkret
sein, sie sind die Basis flr die Entwicklung von Instrumenten, mit denen die Indikatoren gemessen
werden kénnen. Will man das Ergebnis am Ende bewerten, werden dazu Erfolgskriterien entwickelt.
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Beispiele:

Ziel (Produkt): Schilerinnen und Schiiler sollen mehr Spal® am Lernen haben.

Mogliche Indikatoren: Selbsteinschatzung der Lernfreude; mehr Schilermeldungen im
Unterricht; ...

Erfolgskriterium: Vergleich Vorher/Nachher

Ziel (Prozess): Die Lehrkraft gibt den Schilerinnen und Schilern Gelegenheit,

ihr Lernen selbst zu steuern.
Mogliche Indikatoren: Einsatz von Losungsbogen zur Selbstkontrolle; Moglichkeiten im
Unterricht, zu wahlen oder selbst zu entscheiden; freie Arbeitsphasen; ...
Erfolgskriterium: Hoéherer Einsatz nach der Malinahme als vorher oder — strenger —
z.B. doppelt so hoher Einsatz wie vorher

Die Bestimmung von Indikatoren ist der anspruchsvollste Schritt im Rahmen der Zielklarung. Der
Vorgang ist ein oft mehrstufiger Wechselprozess zwischen (theoretisch begrindeter) Erwartung
und dem was beobachtbar/messbar ist. Als unterstiitzend hat sich das Vorgehen im Team erwie-
sen. Theoretisch erarbeitete Indikatoren missen an der Praxis gepruft werden. Manchmal wird es
notwendig sein, dabei die Ziele zu Uberdenken, manchmal muss man aber auch akzeptieren, dass
zwar jedes Ziel operationalisiert, aber nicht immer auch gemessen werden kann.

3.3.3 Entscheidung liber die Methoden zur Datenerhebung

In einer Evaluation kénnen verschiedene Methoden der empirischen Sozialforschung zum Einsatz
kommen (fir einen Uberblick vgl. z.B. Cohen, Manion & Morrison, 2018).

Eine haufig genutzte Methode der Evaluation ist die Fragebogenerhebung. Damit kdnnen leicht
auch gréRere Stichproben erfasst werden. Zudem kann der Fragebogen einfach an die Ziel-/
Altersgruppe angepasst werden (Umfang der Fragen, Smileys, etc.). Tools fir die Erstellung einer
Befragung mit oft auch automatisierten Auswertungsroutinen finden sich von vielen Anbietern im
Internet. Vor deren Einsatz muss im 6ffentlichen Bereich ggf. die Einhaltung der Datenschutz-
richtlinien gepruft werden (vgl. auch 3.5).

Bei einer Befragung muss man sich bewusst sein, dass hier immer die personliche Sicht der Be-
fragten erhoben wird. Diese Sicht interessiert natirlich, wenn es um Akzeptanz oder Motivation
geht. In anderer Hinsicht kann man Verzerrungen durch soziale Erwinschtheit aber nicht immer
ausschlief3en, selbst wenn die Anonymitat in der Befragung sichergestellt ist. Ein aussagekraftiges
Instrument ist, wenn es etwa um den Unterricht geht, die Beobachtung, ob durch einen geschulten
teilnehmenden Beobachterinnen bzw. Beobachter oder durch eine Videoaufzeichnung. Teilneh-
mende Beobachtung und Videoanalyse sind ressourcenintensive Methoden, die sparsam und ge-
zielt, also mit mdglichst eindeutiger Fragestellung eingesetzt werden sollten.

Fir die Uberpriifung von Lernergebnissen sind Wissenstests eine geeignete Methode. Hier kommt
es besonders auf die Aufgaben an (nicht nur Wiedergeben von Faktenwissen, sondern Verstehen
an Beispielen, Anwenden in Situationen). Wissenstests kdnnen auch online angeboten werden,
offene Fragen bedeuten einen erhéhten Aufwand beim Kodieren, multiple choice Fragen kénnen
automatisch ausgewertet werden. Fur Ziele, in denen es um Handlungsféahigkeiten geht und nicht
nur um Wissen, eignen sich z.B. Wissenstests in Kombination mit Beobachtungen.
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Die quantitative Inhaltsanalyse (z. B. nach Mayring, 2015) ist eine Methode, um qualitative Daten,
z.B. aus Texten oder Interviews, quantifizierbar zu machen und systematisch auszuwerten. An-
hand eines standardisierten Kategoriensystems kénnen Aussagen in Texten kodiert und erfasst
werden.

Ein Logbuch ist eine Befragungsmethode Uber langere Zeitverlaufe, die gleichwohl Angaben nah
an konkreten Praxissituationen méglich macht. Lehrkrafte werden gebeten, nach jedem Einsatz
der Experimentiermaterialien im Logbuch einen kurzen Fragebogen zum durchgefuhrten Versuch
auszufullen.

Fir alle Instrumente empfiehlt es sich, in der Entwicklung zunachst offene, qualitative Methoden
einzusetzen (z.B. Interviews). Diese helfen, geeignete Prifkriterien, relevante Konstrukte und ad-
ressatenbezogene Items zu finden. Nach der Entwicklung der Instrumente sorgt eine Pilotierung
daflir, dass die Instrumente auch statistisch geprift das messen, was sie messen sollen. Die hier
vorgestellten Instrumente wurden alle auf diese Weise entwickelt und pilotiert.

3.3.4 Auswertung und Interpretation der Daten

Am Anfang jeder Interpretation steht eine deskriptive Auswertung von Haufigkeiten. Fur jedes
Merkmal wird dargestellt, wie sich die Antworten verteilen, Mittelwerte und Standardabweichungen
erganzen das Bild. Vor der Bewertung und Interpretation steht immer die Beschreibung des Ist-
Standes: Was sagen uns die Daten? Was sehen wir? Wie stellt sich die Situation dar?

Erst danach wagen wir uns an die Frage: Was bedeuten diese Daten? Kénnen wir zufrieden sein?
War die Mallnahme erfolgreich? Wenn die Evaluationsstudie konsequent und folgerichtig geplant
und durchgefihrt wurde, dann erschliel3en sich die Antworten auf diese Fragen relativ leicht: Wa-
ren die Indikatoren passend gewahlt, dann kénnen Uber die Ergebnisse Schllsse auf die Teilzie-
le/Teilkonstrukte und auf der ndchsten Stufe dann auch auf das Ubergeordnete Ziel gezogen wer-
den.

3.4 Welchen Standards solite eine gute Evaluation geniigen?

Die Gesellschaft flr Evaluation beschreibt vier grundlegende Eigenschaften, die die Qualitat einer
Evaluation ausmachen, und nennt zu jeder der vier Eigenschaften ein Bindel an Standards
(DeGEval 2016, S. 18ff.).

» Nitzlichkeit (utility): ,Die Nitzlichkeitsstandards sollen sicherstellen, dass die Evaluation
sich an abgestimmten und geklarten Evaluationszwecken sowie soweit moglich am Infor-
mationsbedarf der vorgesehenen Nutzerinnen und Nutzer ausrichtet® (ebenda, S. 34). Die-
se Frage muss zu Beginn jeder Evaluation geklart werden — was soll mit den Ergebnissen
geschehen? Wer erhalt sie? Wer soll damit weiterarbeiten? Der Aufwand einer Evaluation
ist nur gerechtfertigt, wenn die Ergebnisse zu einer Verbesserung fihren. Der Nutzen soll
moglichst fur alle Beteiligten nachvollziehbar sein.

* Durchfiihrbarkeit (feasability): ,Die Durchflihrbarkeitsstandards sollen sicherstellen, dass
eine Evaluation realistisch, gut durchdacht, diplomatisch und kostenbewusst geplant und
ausgefihrt wird“ (ebenda, S. 39). Hier stellt sich die Frage, welche Daten wirklich zur Be-
antwortung der Fragen gebraucht werden. Davon hangen die Methoden ab, mit denen die
Daten erhoben werden miissen. Der veranschlagte Aufwand muss mit den zur Verfligung
stehenden Mitteln im Verhaltnis stehen. Widerstande oder Kritikpunkte missen vorab be-
dacht und diplomatisch geklart werden, um die Durchfuhrung nicht zu geféahrden.
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» Fairness (propriety): ,Die Fairnessstandards sollen sicherstellen, dass in einer Evaluation
respektvoll und fair mit allen Beteiligten und betroffenen Personen und Gruppen umge-
gangen wird“ (ebenda, S. 41). Eine Evaluation dient der Weiterentwicklung und braucht
deshalb die Unterstitzung und Akzeptanz aller am Prozess beteiligten Gruppen und Per-
sonen. Respektvoll und fair miteinander umzugehen, transparent zu sein in den Verfahren
und Ergebnissen und Mitsprache bei Konsequenzen und Entwicklungen zu ermdglichen,
das erleichtert die Bereitschaft zur Teilnahme. Im Bildungsbereich besonders wichtig ist die
klare Abgrenzung von Evaluation und Beurteilung. Die Evaluation dient der Verbesserung
einer Mallnahme, nicht der Beurteilung von Lehrkraften.

= Genauigkeit (accuracy): ,Die Genauigkeitsstandards sollen sicherstellen, dass eine
Evaluation giltige und nachvollziehbare Informationen und Ergebnisse zu dem jeweiligen
Evaluationsgegenstand und den Evaluationsfragestellungen hervorbringt und vermittelt*
(ebenda, S. 44). Bei diesem Standard geht es um die Angemessenheit und Qualitat der
verwendeten Methoden. Ergebnisse werden nur dann akzeptiert, wenn sie nach den
Regeln der Kunst, also auf der Basis von objektiven und validen Verfahren zustande ge-
kommen sind. Die Personen, die eine Evaluation durchfiihren, missen jederzeit Rechen-
schaft ablegen kdnnen Uber die verwendeten Verfahren und die Einhaltung der ein-
schlagigen professionellen Methoden.

3.5 Hinweise zum Datenschutz

Der Datenschutz setzt sich fur den Schutz personenbezogener Daten ein. Wenn im Rahmen einer
Studie personenbezogene Daten erhoben werden, dann missen die jeweilig geltenden Daten-
schutzbestimmungen eingehalten werden. Datenschutzbestimmungen enthalten Vorschriften zur
Freiwilligkeit der Teilnahme, zur Anonymisierung personenbezogener Daten, zur Speicherung und
Léschung von Daten sowie zur Veroffentlichung von Ergebnissen.

Im Anschreiben zu einer Befragung sollten die Teilnehmerinnen und Teilnehmer je nach den gel-
tenden Datenschutzbestimmungen informiert werden Uber

= die Freiwilligkeit der Teilnahme,

= die vertrauliche Behandlung der Angaben,

= die ausschlieBlich anonymisierte bzw. pseudonymisierte Verarbeitung der Daten,

= den geplanten Zeitpunkt der Léschung der Daten sowie

= die Art und Weise einer eventuellen Veréffentlichung der Ergebnisse.

Wenn Daten Uber mehrere Messzeitpunkte miteinander verknulpft werden sollen, dann empfiehlt
sich die Verwendung eines einfachen personlichen Codes, z.B. so:

So erstellen Sie lhren eigenen, persoénlichen Code:

1. und 2. Buchstabe des Vornamens der Multter,

1. und 2. Buchstabe des Vornamens des Vaters,

Tag lhrer Geburt.

Beispiel:

Die Mutter heifdt Sonja, der Vater heilst Helmut, der Geburtstag ist der 08. Juni 1989.
Der Code ware dann: SOHEOQ8
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4 Ausblick auf die Module der Evaluation von Experimento

Evaluationen im Rahmen von Experimento sind vor allem darauf gerichtet, zu prifen, ob die regio-
nalen Angebote im Bildungsprogramm Experimento geeignet sind, die Ziele des Programms zu
erreichen (vgl. Kap. 2) und Anregungen flr die Weiterentwicklung des Angebots vor Ort zu geben.

Zu diesem Zweck werden in diesem Leitfaden Verfahren und Instrumente vorgestellt, die helfen,
die verschiedenen Bausteine des Programms in ihrer regionalen Umsetzung zu reflektieren und
ggf. weiter zu entwickeln. Auch wenn viele der genannten Aspekte sich auch zur Uberpriifung des
Einsatzes von Experimento im Kindergarten eignen, beziehen sich die hier vorgestellten Methoden
und Instrumente in erster Linie auf den Einsatz von Experimento durch Lehrkrafte im Unterricht.

Die einzelnen Bausteine sind
= die Experimento Handreichung,
» die Experimento Fortbildung fir Lehrkrafte,
= die Experimento Materialien zum Experimentieren.

Die Handreichungen und Fortbildungen wollen Lehrkrafte motivieren, Experimente im Unterricht
einzusetzen, und sie befahigen, die Experimente effektiv und didaktisch sinnvoll im Unterricht fir
die Lernentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler zu nutzen.

Mit einer Checkliste kann die Qualitat der Handreichungen Uberprift werden (Evaluationsbereich
1, Kap. 5). Die Qualitat der Handreichungen bemisst sich an drei Teilaspekten:
» Sind die angebotenen Experimente wichtig und in ihrer Auswahl exemplarisch fir
eine naturwissenschaftliche Grundbildung?
» Entspricht das Angebot fachwissenschaftlichen, fachmethodischen und fachdidaktischen
Standards?
= Erleichtert das Angebot den Lehrkraften den Einsatz von Experimenten im Unterricht
(Usability)?

Die Wirkung der Fortbildung auf Einstellungen und Wissen der Lehrkrafte kann mit einem Frage-
bogen und einem Test Uberpriift werden (Evaluationsbereich 2, Kap. 6):
= Der Fragebogen gibt Auskunft dariiber, mit welchen Uberzeugungen, Interessen und
Selbstkonzept die Lehrkrafte in die Fortbildung kommen und ob das Selbstkonzept der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer durch die Fortbildung wachst.
Nach der Fortbildung enthalt der Fragebogen zusatzlich Fragen zur Zufriedenheit
- mit den Inhalten der Fortbildung sowie
- mit den Referierenden und den Rahmenbedingungen.
= Mit dem Test kann das fachmethodische und fachdidaktische Vorwissen der Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer gepriift werden und ob dieses sich durch die Fortbildung verandert.

Die Nutzung der Materialien dokumentieren die Lehrkrafte in einem Logbuch (Evaluationsbereich
3, Kap. 7). Die Auswertung der Logbticher gibt Auskunft dariber,

» wie haufig die Materialien genutzt werden,

= welche Versuche haufig eingesetzt werden und welche selten,

» wie haufig das Schilerarbeitsblatt verwendet wird,

* in welchen Klassen die Experimento Materialien am haufigsten eingesetzt werden,

= wie zufrieden die Lehr- und Fachkrafte mit den Materialien sind und

= was aus ihrer Sicht verbessert werden konnte.
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Ein detailliertes und reales Bild des_Einsatzes im Unterricht vermittelt eine Video- oder Beobach-
tungsstudie (Evaluationsbereich 4, Kap. 8). Vier an der aktuellen Fachdidaktik orientierte Kriterien
geben Auskunft darliber, wie lernférderlich Experimente im Unterricht eingesetzt werden:
= Erhalten Schilerinnen und Schiiler vielfaltige Gelegenheiten, sich aktiv am Prozess der
Erkenntnisgewinnung zu beteiligen?
= QOrientiert sich der Einsatz der Experimente an echten Problemen?
» Ermuntert die Lehrkraft die Schilerinnen und Schiler, sich zu auf3ern und ihr Vorwissen
zu aktivieren?
= Regt die Lehrkraft zum Nachdenken an?

Der Evaluationsbereich 5 (Kap. 9) gibt Lehrkraften Anregungen, wie sie den Erfolg ihres Unter-
richts Gberprifen kdnnen. Die Testaufgaben beziehen sich auf die drei zentralen Schritte im Er-
kenntnisprozess:

» Entwickeln von naturwissenschaftlichen Fragestellungen und Hypothesen

* Planen und Durchflihren von naturwissenschaftlichen Untersuchungen

= Auswerten und Interpretieren von Daten
Mit einem Fragebogen lasst sich untersuchen,

= wie das Interesse an Naturwissenschaften ausgepragt ist,

» wie sicher sich Kinder beim Experimentieren flhlen (Selbstkonzept) und ob

bzw. wie sich das verandert.

Alle hier vorgestellten Instrumente und Verfahren wurden in Deutschland im Rahmen einer
Evaluation pilotiert und eingesetzt.
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5 Evaluationsbereich 1 — Wie nutzlich sind die Handreichungen,
Schulerarbeitsblatter und die Experimentiermaterialien?

Das Bildungsprogramm Experimento der Siemens Stiftung unterstitzt das friihe naturwissen-
schaftliche Lernen durch Experimentiermaterial, Handreichungen fir Lehrkrafte und Arbeitsblatter
fur Schilerinnen und Schiler.

Die Handreichungen helfen den Lehrkraften, Experimente auf eine didaktisch sinnvolle Art und
Weise in ihrem Unterricht einzusetzen. Die Handreichungen sind Grundlage fur die Fortbildungen
und Nachschlagewerk fur den taglichen Einsatz der Materialien im Unterricht. Die Schulerarbeits-
blatter unterstitzen den Einsatz im Unterricht und machen es méglich, die Schilerinnen und Schi-
ler selbststéandig mit dem Experimentiermaterialien arbeiten zu lassen. Die Experimentiermateria-
lien ermdglichen den Lehrkraften das unkomplizierte Experimentieren ohne grofde Vorbereitung
oder Besorgungen.

Wenn die Handreichungen, die Schilerarbeitsblatter und die Experimentiermaterialien national
angepasst wurden, kann mit dem im Folgenden beschriebenen Instrument (Checkliste) die Quali-
tat der Materialien gesichert werden.

Der Evaluationsbereich 1 zur Nitzlichkeit der Handreichungen, Schilerarbeitsblatter und der Ex-
perimentiermaterialien zeigt Kriterien, mit denen Gberprift werden kann, ob die vorliegenden Mate-
rialien geeignet sind, um damit die Ziele des Bildungsprogramms Experimento zu erreichen. Die
Befunde liefern Anregungen fiir eine Uberarbeitung und Anpassung der Materialien.

Als Methode kommt hier eine Inhaltsanalyse zum Einsatz, die von fachlichen/fachdidaktischen
Experten durchgefiihrt wird oder von Lehramtsstudierenden, die vorab von Experten geschult wor-
den sind. Die Qualitat des Experimentiermaterials wird wahrend einer mehrfachen Erprobung do-
kumentiert und anschliellend ausgewertet.

5.1 Worin besteht die Qualitat der Handreichungen, Schulerarbeitsblatter und der
Experimentiermaterialien?

Die Qualitat und Natzlichkeit der Handreichungen wird an finf naturwissenschaftlich relevanten
Kriterien Uberpruft:
1. Die Inhalte sind lehrplanbezogen.
2. Die Handreichungen liefern das notwendige Fachwissen.
3. Die Handreichungen und Schulerarbeitsblatter geben viele Anregungen fir
naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen.
4. Die Handreichungen geben didaktische Hinweise fir einen effektiven Einsatz
der Experimente im Unterricht.
5. Die Experimentiermaterialien sind einfach zu benutzen.
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5.1.1 Passen die Inhalte der Handreichung zum nationalen Lehrplan?

Der Bezug zum Lehrplan vereinfacht es fir die Lehrkrafte, die Experimente im regularen Unterricht
einzusetzen und damit die im Lehrplan vorgeschriebenen Ziele zu erreichen.

Kriterium Lehrplanbezug: Die Handreichungen sind ntzlich, wenn die Auswahl der angebotenen
Experimente den nationalen Lehrplanen und/oder — soweit vorhanden — vorgegebenen Standards
(z.B. PISA) entspricht und Angebote aus unterschiedlichen Fachbereichen liefert.

Priifung: Tragen Sie zunéchst die Themenfelder in die Tabelle ein (Spalte 1) und kreuzen Sie fiir
jedes einzelne Themenfeld die Ubereinstimmung mit den nationalen Lehr- und Bildungsplénen
(Kindergarten, Grundschule und weiterflihrende Schulen) an.

Andere national
relevante
Vorgaben

Themenfeld ... Bildungsplan Lehrplan Lehrplan
ist Bestandteil von Kindergarten Primarbereich Sekundarbereich

5.1.2 Enthilt die Handreichung das fiir die Durchfiihrung der Experimente notwendige
Fachwissen?

Fachwissen ist eine wichtige Voraussetzung dafir, dass sich Lehrkrafte sicher und gut vorbereitet
fuhlen, Experimente im Unterricht einzusetzen. Das Fachwissen hilft ihnen, naturwissenschaft-
liche Konzepte im Alltag zu erkennen, Fragen der Schilerinnen und Schiler kompetent zu beant-
worten und Experimente professionell einzusetzen. Da gerade Lehrkrafte im Primarbereich selten
Uber ein naturwissenschaftliches Studium verfligen, sollten in der Handreichung die wichtigsten
fachlichen Hintergrundinformationen enthalten sein.

Zur Analyse des fachlichen Hintergrunds betrachten wir zwei Aspekte: Als ,Fachbegriffe” ver-
stehen wir fachwissenschaftliche Formulierungen, die Uber die Alltagssprache hinausgehen (z. B.
Elektronen, Aminosauren, Proteine, Denaturierung). Auch wenn diese Fachbegriffe meist nicht an
die Kinder weitergegeben werden, sollten die wichtigsten fir das Verstandnis des fachlichen Hin-
tergrundes genannt und erklart werden. Als Konzepte bezeichnen wir Verknipfungen von zwei
oder mehr Bedingungen in einem inhaltlichen (oft kausalen) Zusammenhang (z. B. Hat der Schal-
ter den Stromkreis unterbrochen, kénnen keine Elektronen mehr flief3en, die Glihlampe leuchtet
nicht. — Je kleiner die Bodenbestandteile, desto besser wird das Wasser gefiltert).

Kriterium Fachwissen: Die Handreichungen sind nitzlich, wenn sie die notwendigen Fachbegriffe
und Konzepte enthalten und diese verstandlich und fachlich richtig erklart werden.
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Priifung: Tragen Sie die Nummer/ein Stichwort fiir den Versuch in die Tabelle (Spalte 1) ein. Prii-
fen Sie fiir jeden einzelnen Versuch in der Lehrerhandreichung, ob die fiir den Versuch relevanten
Fachbegriffe und naturwissenschaftlichen Konzepte genannt und die Begriffe fiir die Lehrkraft ver-
sténdlich erklért werden.

Versuch Volistindig | Uberwiegend | Selten Gar nicht | Was fehit?

Die Fachbegriffe
werden genannt.

Die Fachbegriffe
werden verstand-
lich erklart.

Die Konzepte
werden genannt.

5.1.3 Enthilt die Handreichung/das Schiilerarbeitsblatt Anregungen zu Methoden der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung?

Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen sind neben dem fachlichen Wissen ein zentraler
Bestandteil naturwissenschaftlicher Kompetenz (Wellnitz & Mayer, 2013). Zur Vorbereitung der fir
das Experimentieren notwendigen Kompetenzen missen eine Reihe von typischen Denk- und
Arbeitsweisen zwingend beherrscht werden (Anders, Hardy, Pauen, Ramseger, Sodian &
Steffensky, 2013). Dazu gehoéren Fahigkeiten wie z.B. Prozesse und Sachverhalte systematisch zu
beobachten, Merkmale zu identifizieren und deren Auspragungen zu messen, zu ordnen und zu
vergleichen. Lehrkraften ohne naturwissenschaftliche Vorbildung ist die Bedeutung dieser Metho-
den oft nicht explizit bewusst. Die Handreichung bzw. das Schilerarbeitsblatt kann hier einen
wichtigen Beitrag leisten.

Kriterium Methoden der Erkenntnisgewinnung: Die Handreichungen und Schiulerarbeitsblatter sind
nutzlich, wenn in ihnen moglichst viele verschiedene altersangemessene naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen explizit genannt und angeregt werden.

Priifung: Tragen Sie die Nummer/ein Stichwort fiir den Versuch in die Tabelle (Spalte 1) ein. Kreu-
zen Sie fiir jeden Versuch an, ob im Schiilerarbeitsblatt und in der Lehrerhandreichung die folgen-
den naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen wértlich oder paraphrasiert genannt werden
(Mehrfachnennungen méglich).

Versuch Schiilerarbeitsblatt Lehrerhandreichung
[0 Beobachten/Betrachten 1 Beobachten/Betrachten
[0 Vergleichen/Ordnen 0 Vergleichen/Ordnen
[1 Variieren 1 Variieren
[0 Messen [0 Messen
[0 Untersuchen [0 Untersuchen
[1 Zeichnen/Protokollieren/ 1 Zeichnen/Protokollieren/

Dokumentieren Dokumentieren

© Siemens Stiftung 2021. Alle Rechte vorbehalten Seite 21 von 51




Leitfaden zur Evaluation des Bildungsprogramms Experimento

5.1.4 Enthélt die Handreichung das fiir die Durchfiihrung der Experimente notwendige
fachdidaktische Wissen?

Lehrkrafte an Grundschulen sind fir den naturwissenschaftlichen Unterricht meist nur wenig aus-
gebildet. Damit sie trotzdem einen effektiven naturwissenschaftlichen Unterricht vorbereiten und
durchfiihren konnen, missen die Materialien die Lehrkrafte mit fachdidaktischen Informationen
unterstitzen und grundlegende Prinzipien eines guten naturwissenschaftlichen Unterrichts vermit-
teln (Dochy, Segers, Van den Bossche & Gijbels 2003; Morrison & Ledermann, 2003).

Kriterien Fachdidaktik: Die Handreichungen sind nutzlich, wenn sie
a) den Lehrkraften explizite Hinweise flr einen an Alltagsphanomenen und Problemen
orientierten Unterricht geben,
b) viele Beispiele fur Schiler- und Lehrerfragen (Impulse) nennen,
c) die bendtigten Schilervorkenntnisse und typische Schiilerfehlvorstellungen aufzeigen und
d) explizite Anregungen fir Schileraktivitaten zum selbststandigen Forschen und Arbeiten
geben.

Priifung a) Tragen Sie die Nummer/ein Stichwort fiir den Versuch in die Tabelle (Spalte 1) ein. Ein
Alltagsphdnomen ist eine Situation oder ein Sachverhalt aus der Lebenswelt der Kinder. Das Phé-
nomen ist passend, wenn damit das Konzept des Versuchs sichtbar wird. Zahlen Sie die Menge
an Phdnomenen je Versuch und priifen Sie, ob das Phdnomen zum Versuch passt.

Davon zum Versuch

Versuch Anzahl gesamt passend (Anzahl)

Wie viele Alltagsphanomene
aus der Lebenswelt der Kinder
werden genannt?

Priifung b) Priifen Sie fiir jeden Versuch den Einfiihrungstext zu Beginn des Schiilerarbeitsblatts.
Fihrt er zu einem Problem oder einer Frage, die mit dem nachfolgenden Versuch geklart werden
kénnen? Wie viele Fragen werden je Versuch in der Lehrerhandreichung und dem Schiilerarbeits-
blatt gestellt?

Versuch

Fuhrt die Einfihrung zu Beginn Ja Nein
des Schulerarbeitsblatts zu einem
Problem oder einer Frage, die mit
dem Versuch gelost werden
kénnen?

Wie viele Impulsfragen enthalt die | Anzahl:
Lehrerhandreichung zu diesem
Versuch?

Wie viele zum Nachdenken Anzahl:
anregende Fragen enthalt das
Schulerarbeitsblatt zu diesem
Versuch?
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Priifung c) Priifen Sie fiir jeden Versuch, ob die notwendigen Schliiler-Vorkenntnisse und mindes-
tens ein Schiiler-Fehlkonzept in der Handreichung genannt werden.

Versuch

Die bendtigten Vorkenntnisse Ja Nein
werden genannt.

Wie viele typische Schiulerfehl- Anzahl:
vorstellungen werden genannt?

Priifung d) Kreuzen Sie fiir jeden Versuch an, zu welchen eigensténdigen Aktivitéten die
Schiilerinnen und Schiiler angeregt werden, sowohl im Schiilerarbeitsblatt als auch in der Lehrer-
handreichung.

Anregung Anregung
Anregung zu | Anregung Anregung | zur Planung | zum freien
beobachten zu fragen | zu vermuten eines Variieren/
Versuchs |Ausprobieren

Versuch

Schiler-
arbeitsblatt

Lehrer-
handreichung

5.1.5 Sind die erforderlichen Experimentiermaterialien vorhanden und geeignet
(einsetzbar/benutzerfreundlich)?

Ganz pragmatisch ist der Aspekt der Usability: Material, das einfach zu benutzen ist, erhéht die
Wahrscheinlichkeit, dass es auch benutzt wird. Fir die Experimentiermaterialien bedeutet das,
dass die Versuche ohne aufwandige Vorbereitung unmittelbar und gefahrlos einsatzbereit sein
sollen (Gichoya, 2005), dass Verbrauchsmaterialien leicht nachzukaufen sind und die Materialien
die Benutzung gut tberstehen.

Kriterium Usability: Die Experimentiermaterialien sind natzlich, wenn alles notwendige Material
aufgelistet ist, zu besorgende Gegenstande leicht zu beschaffen sind, alle enthaltenen Gegen-
stédnde robust und haltbar und die Sicherheitsangaben ausreichend sind.
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Priifung: Lassen Sie jeden Versuch von zwei unabhédngigen Personen ausprobieren und die
Merkmale bewerten.

Was nicht?
Was fehlt?

Versuch Ja Nein

Alles, was man fiir den Versuch
braucht, ist aufgelistet.

Alle zu besorgenden Gegen-
stdnde hat man Zuhause oder
bekommt sie im Supermarkt/
Drogeriemarkt/Kaufhaus.

Alle Gegenstande sind robust
und haltbar.

Die im Vorspann genannten
Sicherheitshinweise sind
ausreichend.

5.2 Wie prufen Sie die Qualitat der Handreichungen, Schulerarbeitsblatter und der
Experimentiermaterialien?

Die Qualitat der Handreichungen und Schilerarbeitsblatter wird durch eine quantitative Inhalts-
analyse (Mayring, 2015) anhand der oben beschriebenen Kriterien ermittelt. Der Lehrplanbezug
bezieht sich auf die einzelnen Themenbereiche (Themenfelder), die anderen Kriterien werden fiir
jeden einzelnen Versuch gepruft.

Die Kriterien flr die Materialanalyse wurden im Rahmen des Projekts selbst entwickelt (Kohlhauf,
Neuhaus, Haslbeck & Lankes). Sie kdnnen auch einzeln oder in Teilen Uberprift werden.

Fir eine zuverlassige Einschatzung hat es sich bewahrt, die Kriterien von mindestens zwei Perso-
nen einschatzen (kodieren) zu lassen. Diese werden vorher solange in der Methode geschult, bis
die Ubereinstimmung der Bewertungen zufriedenstellend ist (Interraterreliabilitat).

Die Usability der Experimentiermaterialien wird geprift, indem zwei oder mehr unabhangige Be-
obachterinnen bzw. Beobachter jeden Versuch selbst ausprobieren und ihre Beobachtungen do-
kumentieren.

5.3 Wie interpretieren Sie die Ergebnisse?

Sie betrachten die Ergebnisse zu einem Kriterium Uber alle Themenfelder bzw. Versuche hinweg
und kdnnen berechnen, wie viel Prozent der Themenfelder/Versuche dieses Kriterium erflllen. Im
Folgenden werden an fiktiven Ergebnissen Moglichkeiten der Interpretation aufgezeigt.

Kriterium Lehrplanbezug — Beispiel: Experimento | 8+ enthalt 17 Themenfelder. Die Analyse kdnn-
te ergeben, dass 3 Themenfelder (18%) in den nationalen Bildungsplanen des Kindergartens,

10 Themenfelder (59%) im nationalen Lehrplan fur die Primarstufe und 4 Themenfelder (23%) in
keinem nationalen Plan vorkommen.

Diese (fiktiven) Befunde wiirden zeigen, dass das Material in diesem Fall schwerpunktmafig fir
die Grundschule geeignet ist — die Lehrkrafte bewegen sich mit der Nutzung eng an den Lehrpla-
nen. Ob die vier nicht zuordenbaren Themenfelder berechtigt sind oder ersetzt werden sollten,
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muss diskutiert werden. Sollte der Anteil an nicht zuordenbaren Themenfeldern grof3 sein, dann
kénnen Lehrkrafte das Material nur auRerhalb des Lehrplans einsetzen, also z.B. in Freistunden,
Arbeitsgemeinschaften o.a.

Kriterium Fachwissen — Beispiel: Experimento | 8+ enthalt 43 Versuche. Die Analyse kénnte erge-
ben, dass bei 40 Versuchen die Fachbegriffe (93%) genannt, aber davon nur in 34 Versuchen
auch verstandlich erklart werden (85% von 40). Die im Versuch sichtbar werdenden Konzepte
werden bei allen 43 Versuchen (100%) genannt.

In diesem Fall liefern die Handreichungen der Lehrkraft weitgehend das nétige Fachwissen fir den
Unterricht. Ziel sollte sein, dass moglichst zu allen Versuchen das Fachwissen genannt und erklart
wird und die in den Versuchen sichtbar werdenden Konzepte ebenfalls genannt werden. Licken
bei einzelnen Versuchen weisen auf einen Verbesserungsbedarf.

Kriterium Denk- und Arbeitsweisen: Neben dem fachlichen Wissen lernen Schulerinnen und Schi-
ler beim Experimentieren spezifische Denk- und Arbeitsweisen, die fir den naturwissenschattli-
chen Erkenntnisprozess, aber auch weit dartber hinaus fir rationales, an Evidenz orientiertes und
analytisches Denken und Argumentieren grundlegend sind. Die Denk- und Arbeitsweisen missen
gezielt im Unterricht aufgebaut werden. Die Handreichung kann dabei helfen, wenn maoglichst viele
unterschiedliche Denk- und Arbeitsweisen angeregt werden.
Die Analysen geben einen Hinweis darauf
= wie viele Denk- und Arbeitsweisen insgesamt vorkommen (Summe aller Nennungen),
= welche der Denk- und Arbeitsweisen haufig, welche zu selten angeregt werden
(Anteil an der Summe in Prozent),
= ob die Denk- und Arbeitsweisen eher in der Lehrerhandreichung (Anregung durch die
Lehrkraft) oder im Schulerarbeitsblatt (Anregung zum Selbermachen) genannt werden,
= zu welchen Versuchen — oder zusammengefasst: in welchen Themenfeldern — besonders
viele oder besonders wenige Denk- und Arbeitsweisen angeregt werden. Das ware wieder
ein Hinweis auf einen Uberarbeitungsbedarf.

Kriterium Fachdidaktik: Die vier Aspekte mit den dazugehoérigen Fragen werden fir jeden einzel-
nen Versuch bewertet. Zu jedem Versuch sollte mindestens ein Alltagsphanomen aus der Le-
benswelt der Kinder genannt sein. Die Einfihrung in den Versuch sollte zu einem Problem oder
einer Frage fuhren, die mit dem Versuch wenigstens ein Stlick weit geklart werden kann. Die Leh-
rerhandreichung sollte zu jedem Versuch mehrere Fragen als Beispiele fir Lernimpulse zeigen.
Das Schilerarbeitsblatt sollte zu jedem Versuch mehrere Fragen enthalten, die die Schiler zum
Denken und Forschen anregen. In der Lehrerhandreichung sollte zu jedem Versuch, mindestens
aber zu jedem Themenfeld das bei den Schulern bendtigte Vorwissen sowie mindestens ein zu
erwartendes Schuler-Fehlkonzept genannt werden. Je mehr Anregungen zur Aktivierung der
Schuler in der Lehrerhandreichung und zu Eigenaktivitaten im Schulerarbeitsblatt, umso besser.

Kriterium Usability: Zu jedem Versuch sollten moéglichst alle Fragen mit ,ja“ beantwortet werden.
Fragen, die mit ,nein“ beantwortet werden, geben Hinweise auf einen Uberarbeitungsbedarf.
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6 Evaluationsbereich 2 — Die Qualitat der Fortbildung

Das Bildungsprogramm Experimento bietet Lehrkraften eine alltagsgerechte und lehrplanorientierte
Auswahl an Themen rund um die Bereiche Energie, Umwelt und Gesundheit und vermittelt in
Fortbildungen den Umgang mit den Experimenten und deren Einsatz im Unterricht.

Lehrkrafte brauchen Wissen, damit sie naturwissenschaftliche Experimente sinnvoll und effektiv in
Lernsituationen einbetten kénnen (Corrigan, Dillon & Gunstone, 2011). Im Rahmen des Bildungs-
programms Experimento wird eine national organisierte Fortbildung fur Lehrkrafte angeboten, in
der Wissen und Uberzeugungen der Lehrkréafte so weiterentwickelt werden sollen, dass sie das
Material im Sinne der Ziele des Bildungsprogramms Experimento einsetzen (Van Veen, Zwart &
Meirink, 2012).

Domanenspezifisches Wissen, hier also naturwissenschaftliches handlungsleitendes Wissen von
Lehrkraften, wird differenziert in fachliches und fachdidaktisches Wissen (Baumert & Kunter,
2006). Es genugt aber nicht, Gber das Wissen zu verfiigen, man muss auch bereit sein, es einzu-
setzen, also Uber die entsprechenden Einstellungen und Uberzeugungen verfiigen. Eine grundle-
gende Voraussetzung flr den Lernprozess ist, dass die Lehrkrafte mit der Fortbildung zufrieden
sind und diese akzeptieren.

Wir prifen die Qualitat der Fortbildung an vier Aspekten:

1. Liefert die Fortbildung das notwendige Fachwissen, das Lehrkrafte brauchen, um die Expe-
rimente fachlich richtig einzusetzen?

2. Liefert die Fortbildung das notwendige fachdidaktische Wissen, das Lehrkrafte brauchen,
um Fachwissen und fachmethodisches Wissen verstandlich zu vermitteln?

3. Haben die Lehrkrafte Gelegenheit, das fachliche und fachdidaktische Wissen in der Fortbil-
dung auch (an Beispielen) anzuwenden, um Sicherheit beim Einsatz von Experimenten zu
gewinnen?

4. Wie zufrieden sind die Lehrkrafte mit der Fortbildung?

Der Evaluationsbereich 2 — Die Qualitat der Fortbildung — gibt Anregungen, wie die Wirkung der
Fortbildung auf das fachmethodische und fachdidaktische Wissen sowie auf die Sicherheit beim
Einsatz von Experimenten Uberprift werden kann. Die Befunde kdnnen Hinweise auf einen even-
tuellen Uberarbeitungsbedarf der Fortbildung liefern.

6.1 Was erwarten wir von einer guten naturwissenschaftlichen Fortbildung zum
Experimentieren?

Der Aufbau von handlungsleitendem Wissen ist ein langfristiger Prozess, in dem viele verschie-
dene Faktoren wirken. Fortbildungen sind meist zeitlich eng begrenzte Veranstaltungen, deren
nachhaltige und langfristige Effekte deshalb schwer zu belegen sind (Darling-Hammond, Hyler &
Gardner, 2017). Gleichwohl erwarten wir einen nachweisbaren Zuwachs an Wissen und Sicherheit
direkt nach der Fortbildung.
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6.1.1 Fachmethodisches Wissen

Beim naturwissenschaftlichen Fachwissen unterscheiden wir zwischen inhaltlichem Wissen tber
naturwissenschaftliche Begriffe und Konzepte einerseits und Wissen Uber typische naturwissen-
schaftliche Methoden zur Generierung und Beurteilung fachlichen Wissens andererseits (Shulman,
1987).

Auch wenn Kinder im Kindergarten- oder Grundschulalter nur einfaches, altersangemessenes
Wissen und erste methodische Grundkenntnisse erwerben sollen, brauchen Lehrkrafte ein tieferes
Verstandnis von Begriffen und Konzepten sowie ein breiteres fachmethodisches Wissen. Fach-
wissen hat sich zudem als eine relevante Bedingung flr fachdidaktische Fahigkeiten erwiesen.
Das bedeutet, wer die fachwissenschaftlichen Hintergriinde nicht kennt, tut sich schwer, auch ein-
fachere fachliche Zusammenhange zu vermitteln (Riese & Reinhold, 2010).

Das inhaltliche fachliche Wissen (Begriffe, Konzepte) ist flr jeden Versuch spezifisch. Wie schon
bei den Handreichungen so erwarten wir auch in den Fortbildungen, dass die notwendigen Fach-
begriffe und Konzepte genannt sowie verstandlich und fachlich richtig erklart werden. Weil aber in
den Fortbildungen nur eine (nicht vorbestimmte) Auswahl aus den angebotenen Experimenten
vorbereitet und erprobt werden kann, in jeder Fortbildung also unterschiedliches Fachwissen ver-
mittelt wird, ist eine allgemeine Uberpriifung des inhaltlichen Fachwissens im Rahmen der Evalua-
tion nicht moéglich.

Fir jeden Einsatz von Experimenten im Unterricht gilt aber das gleiche methodische Vorgehen: Zu
Beginn stellt man eine Hypothese (Vermutung) auf und plant das zur Prifung der Hypothese pas-
sende Experiment. Wahrend bzw. nach der Durchfiihrung beobachtet und beschreibt man die Er-
gebnisse und wertet diese zuletzt in Bezug auf die aufgestellte Hypothese aus. Dies nennt man
den naturwissenschaftlichen Erkenntnisweg.

Um Experimente fachlich richtig vorzubereiten und den Erkenntnisweg systematisch mit den Kin-
dern zu bearbeiten, missen padagogische Fachkrafte und Lehrkrafte selbst in der Lage sein,

= Hypothesen zu bilden,

= Untersuchungen zu planen

= und Daten auszuwerten.

Diese drei Kompetenzen werden in einem Test zum fachmethodischen Wissen zusammengefasst,
mit dem Uberprift werden kann, ob das fachmethodische Wissen der Lehrkrafte durch die Fort-
bildung steigt.

6.1.2 Fachdidaktisches Wissen

Fachdidaktisches Wissen braucht die Lehrkraft, um Fachwissen und fachmethodisches Wissen fiir
die Kinder verstandlich zu vermitteln (Shulman, 1986, 1987). Das fachdidaktische Wissen hangt
mit dem Lernerfolg von Schilerinnen und Schulern im Unterricht zusammen (Foértsch et al., 2018)
und ist ein entscheidender Faktor fir die Qualitat von Unterricht.

Eine fachdidaktisch kompetente Lehrkraft kennt die typischen Schwierigkeiten und Fehlkonzepte
der Schulerinnen und Schiler und verfligt Uber Strategien zum optimalen Einsatz von Experimen-
ten beim Gestalten von Lernangeboten.
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Um Experimente im Unterricht so anzubieten, dass Schulerinnen und Schiler auf der Basis ihres
Vorwissens moglichst viel dabei lernen kénnen, erwerben Lehrkrafte in der Fortbildung
= Wissen uber Schulervorstellungen und den lernunterstiitzenden Umgang
mit Schilerfehlern,
=  Wissen uber Instruktions- und Vermittlungsstrategien.

Diese zwei Wissensbereiche werden in einem Test zum fachdidaktischen Wissen zusammenge-
fasst und — weil fachdidaktisches Wissen nur im Kontext eines fachlichen Inhalts angewendet und
Uberprift werden kann — an je einem Primarstufen-Thema aus der Biologie (Atmung) und aus der
Physik (Strom) Uberpruft. Mit dem Test kann Uberpruft werden, ob das fachdidaktische Wissen der
Lehrkrafte durch die Fortbildung steigt.

6.1.3 Gewinn an Sicherheit beim Einsatz von Experimenten

Nicht nur Wissen und Fahigkeiten, auch persénliche Uberzeugungen und Einstellungen wie etwa
die Einschatzung der eigenen Fahigkeiten (Selbstkonzept) beeinflussen die Bereitschaft von Lehr-
kraften und Fachpersonal, im Unterricht Experimente einzusetzen (Klingebiel & Klieme, 2016):
Wer sich kompetent und sicher in einem Bereich fiihlt, ist eher bereit, sich damit zu beschéaftigen
bzw. die Aufgabe anzunehmen. Wer Angst vor einem Thema hat, sich unsicher fuhlt oder nicht
ausreichend kompetent, der wird solche Themen und Aufgaben eher vermeiden. Das gilt auch,
wenn es um die Vermittlung von fachlichen und fachmethodischen Inhalten geht.

Wenn die Lehrkrafte in der Fortbildung Gelegenheit hatten, das fachliche und fachdidaktische Wis-
sen auch (an Beispielen) anzuwenden, dann erwarten wir, dass das Selbstkonzept der Teilneh-
menden, also ihre Sicherheit beim Einsatz von Experimenten, durch die Fortbildung wachst.

6.1.4 Akzeptanz und Zufriedenheit mit der Fortbildung

Eine wichtige Voraussetzung fur den Erfolg einer Fortbildung ist, dass die Teilnehmerinnen und
Teilnehmer mit der Veranstaltung zufrieden sind (Lipowsky, 2010). Die Zufriedenheit steigt, wenn
die Inhalte als interessant, passend und praxisrelevant erlebt werden, wenn die Referenten und
Referentinnen den Teilnehmerinnen und Teilnehmern zugewandt und offen sind und insgesamt
eine angenehme Atmosphare herrscht (Smith & Gillespie, 2007; Lipowsky, 2010).

Dementsprechend prifen wir die Zufriedenheit der Lehrkrafte ...
»= mit den Inhalten der Fortbildung,
= mit den Referierenden und
= mit den Rahmenbedingungen.

Wir prufen nach der Fortbildung mit einem Fragebogen, ob die Lehrkrafte mit den Inhalten, den
Rahmenbedingungen und mit den Referierenden zufrieden waren.
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6.2 Wie prufen Sie die Wirkung der Fortbildung?

Um den Lernzuwachs im fachmethodischen und fachdidaktischen Wissen zu Gberprifen, kénnen
wir am besten einen Test verwenden. Allerdings ist die Entwicklung eines zuverlassigen Tests eine
sehr aufwandige Aufgabe, die methodische Expertise und Erfahrung voraussetzt. Besser ist es,
auf verfligbare Tests zurlick zu greifen, z. B. auf den erprobten Experimento-Test flr Lehrkrafte,
der im Folgenden erlautert wird.

Vor der Fortbildung eingesetzt zeigt der Test das Vorwissen, mit dem Lehrkrafte oder padagogi-
sches Fachpersonal in die Fortbildung kommen. Die Fortbildung sollte dieses Vorwissen bertck-
sichtigen und darauf aufbauen. Nach der Fortbildung eingesetzt zeigt der Test dann den Lernfort-
schritt der Teilnehmerinnen und Teilnehmer.

Das Selbstkonzept wird durch einen Fragebogen vor und nach der Fortbildung erhoben. Die Zu-
friedenheit mit der Fortbildung wird durch einen Fragebogen nach der Fortbildung erfasst.

Damit Pretest und Posttest zugeordnet werden kénnen, werden die Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer aufgefordert, einen Code zu generieren und einzutragen.

6.2.1 Der Experimento-Test zum fachmethodischen Wissen

Fir den Experimento-Test zum fachmethodischen Wissen wurden erprobte Aufgaben aus vorlie-
genden Studien Gbernommen (Vorholzer, 2016; Arnold, 2015), teilweise angepasst und mit selbst
konstruierten Aufgaben erganzt.

Die Aufgaben zum Teilkonstrukt ,Hypothesen bilden® zielen auf die Passung von Versuchsaufbau
und Fragestellung/Hypothese ab und priifen das Verstandnis der Funktion von Hypothesen.

Voraussetzung fur den systematischen Aufbau einer Untersuchung ist die Unterscheidung von
unabhangigen und abhangigen Variablen. Um einen kausalen Zusammenhang eines (unabhangi-
gen) Merkmals auf eine (abhangige) Veranderung herstellen zu kénnen, darf immer nur eine un-
abhangige Variable variiert werden, alle anderen unabhangigen Variablen bzw. Stérvariablen
mussen gleich bleiben bzw. kontrolliert werden (Variablenkontrollstrategie). Die Aufgaben zum
Teilkonstrukt ,Untersuchung planen® zielen auf das Erkennen der unabhangigen und abhangigen
Variablen sowie von Storvariablen ab und prifen das Verstandnis der Variation einer unabhangi-
gen Variablen.

Am Anfang einer Auswertung steht immer die Dokumentation der Beobachtung. Dabei muss exakt
zwischen Beobachtung und (der daraus abgeleiteten) Deutung unterschieden werden, bevor eine
Schlussfolgerung gezogen werden kann. Das prufen die Aufgaben zum Teilkonstrukt ,Daten aus-
werten®.
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Markus hat eine Versuchsreihe geplant, mit der er die Schwingungen eines Fadenpendels
untersuchen moéchte. Er hat dazu die folgenden vier Versuche iiberlegt, die alle dazu
geeignet sind, den Einfluss eines einzelnen Faktors zu liberpriifen.

Versuch A Versuch B Versuch C Versuch D

Welche der oben abgebildeten Versuche sind fiir Sie dazu geeignet, die Frage:
»Hangt die Schwingungsdauer von der Lange des Fadens ab?“ zu uiberpriifen?
Bitte nur eine Antwort ankreuzen.

O  Nur Versuch A

[0 Die Versuche Aund D

0 Die Versuche A,Bund D
O  Versuch D

[0  Keiner der Versuche

Beispielaufgabe zum fachmethodischen Wissen, Teilkonstrukt ,Untersuchung planen“ (nach Vorholzer, 2016)

6.2.2 Der Experimento-Test zum fachdidaktischen Wissen

Der Experimento-Test zum fachdidaktischen Wissen wurde im Rahmen des Projekts selbst entwi-
ckelt (von Kotzebue, Haslbeck & Neuhaus). Der Test orientiert sich an Vorarbeiten von Jittner,
Boone, Park & Neuhaus (2013) sowie von Kotzebue & Nerdel (2012).

Die Aufgaben prifen das fachdidaktische Wissen der Lehrkrafte am Beispiel Strom (Physik) und
am Beispiel Atmung (Biologie) uber vier Teilkonstrukte:
= Wissen uber Schulervorstellungen und den richtigen Umgang mit Fehlern,
=  Wissen uber Instruktions- und Vermittlungsstrategien,
= Wissen Uber den Einsatz von Modellen als Strategie zur Veranschaulichung und
=  Wissen darUber, wie naturwissenschaftliche Konzepte an Alltagsphdnomenen erfahrbar
gemacht werden kénnen.
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Mathilda und Leon wollen herausfinden, ob die GroBe der Batterie einen Einfluss auf die
Helligkeit der Lampe hat. Sie machen einen Versuch:

Bedingung 1: Raumtemperatur 28°C| | Bedingung 2: Raumtemperatur 10°C
SRS eine kleine Batterie, i

eine kleine Lampe

und zwei Kabel

eine grole Batterie,
eine grolle Lampe
und zwei Kabel

Die grofte Lampe leuchtet heller. Die Kinder kommen zu dem Ergebnis, dass die Batterie einen
Einfluss auf die Helligkeit der Lampe hat.

Schiulerfehler: Mathilda und Leon bemerken nicht, dass Sie aus diesem Experiment keine
kausale Schlussfolgerung ziehen kdnnen, da drei Faktoren (Batterie, Raumtemperatur, Lampe)
verandert wurden.

Wie konnen Sie als Lehrkraft auf derartige Fehler im Unterricht reagieren?
Nennen Sie bitte drei Ideen.

Beispielaufgabe zum fachdidaktischen Wissen, Teilkonstrukt ,Schilervorstellung und Umgang mit Schilerfehlern® (von
Kotzebue, Haslbeck & Neuhaus)
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6.2.3 Der Fragebogen zum didaktischen Selbstkonzept

Der Fragebogen zum didaktischen Selbstkonzept nutzt Fragen aus vorliegenden Studien.

Er enthalt

» eine allgemeine Skala zur Einschatzung der eigenen Fahigkeiten zum Einsatz von Experi-
menten im Unterricht (Kuhn, Lankes & Steffensky, 2012),
= eine Skala zur Einschatzung der eigenen Fahigkeiten beim Unterricht zum Thema Strom

(Bottcher-Graf, 2016),

» eine Skala zur Einschatzung der eigenen Fahigkeiten beim Unterricht zum Thema Atmung

(Bottcher-Graf, 2016),

» eine Skala zur Einschatzung der eigenen Fahigkeiten bei der Erklarung der Variablenkon-

trollstrategie (Haslbeck, 2019).

Skala

Beispielitem

Didaktisches Selbstkonzept zum
Einsatz von Experimenten

Ich kann naturwissenschaftliche Phanomene kindgemaf
erklaren.

Didaktisches Selbstkonzept Strom

Ich traue mir zu, Schilerexperimente zum Thema ,Strom*
in den Unterricht zu integrieren.

Didaktisches Selbstkonzept Atmung

Ich traue mir zu, Schilerexperimente zum Thema ,Atmung®
in den Unterricht zu integrieren.

Didaktisches Selbstkonzept zur
Variablenkontrollstrategie

Ich kann den Kindern erklaren, was passiert, wenn man bei
einem Experiment mehrere Merkmale verandert.

Beispielitems aus den Skalen zum didaktischen Selbstkonzept (Kuhn, Lankes & Steffensky, 2012; Béttcher-Graf, 2016;

Haslbeck, 2019)

6.2.4 Der Fragebogen zur Zufriedenheit

Der Fragebogen zur Zufriedenheit enthalt eine Skala zur Zufriedenheit mit den Inhalten, eine Skala
zur Zufriedenheit mit den Referierenden, sowie zwei Einzelitems: ein Item zu den Rahmenbedin-
gungen und ein Item zur allgemeinen Zufriedenheit.

Skala

Beispielitem

Zufriedenheit mit den Inhalten

Ich flhle mich gut vorbereitet um Experimento kinftig
einzusetzen.

Zufriedenheit mit den Referierenden

Die Referierenden konnten die Inhalte gut vermitteln.

Beispielitems aus den Skalen zur Zufriedenheit
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6.3 Wie interpretieren Sie die Ergebnisse?

Die drei Instrumente Test zum fachmethodischen Wissen, Test zum fachdidaktischen Wissen und
Fragebogen zum didaktischen Selbstkonzept sollten wenn mdéglich vor und nach der Fortbildung
eingesetzt werden, um den Erfolg der Fortbildung zu belegen.

Vor der Fortbildung geben die drei Instrumente den Veranstaltern der Fortbildung wichtige Infor-
mationen Uber das Vorwissen der Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Sie erhalten Hinweise auf
Fragen wie z. B.
= Wie vertraut sind die Teilnehmer und Teilnehmerinnen mit dem naturwissenschaftlichen
Erkenntnisweg? Sind sie in der Lage, Uberprifbare Hypothesen zu formulieren, eine
Untersuchung systematisch zu planen und aus den Daten die angemessenen Schllisse
zu ziehen?
= Kennen Lehrkrafte den Unterschied zwischen richtigen, anschlussfahigen und falschen
Schilervorstellungen und kénnen sie Schiilerinnen und Schilern mit einem Experiment
helfen, eventuelle Fehlvorstellungen selbst zu erkennen?
= Konnen Lehrkrafte Modelle zur Veranschaulichung einsetzen und kennen sie Phanomene,
an denen die Kinder Konzepte in ihrer Lebenswelt erfahren kénnen?
= Wie sicher flhlen sich Lehrkrafte beim Einsatz von Experimenten im Unterricht?
Unterscheidet sich ihr Selbstkonzept zwischen Themen aus der Biologie (Beispiel Atmung)
und Themen aus der Physik (Beispiel Strom)?
In der Fortbildung kdnnen die Veranstaltenden dieses Vorwissen aufgreifen und an notwendigen
Stellen das Lernangebot vertiefen oder ausweiten.

Nach der Fortbildung zeigen die Instrumente, ob die Ziele der Fortbildung erreicht wurden, ob also
die Lehrkrafte ihr fachmethodisches und fachdidaktisches Wissen erweitern und grofiere Sicher-
heit beim Einsatz von Experimenten im Unterricht gewinnen konnten.

Der Fragebogen zur Zufriedenheit gibt einen allgemeinen Uberblick dariiber, wie die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer die Fortbildung erlebt haben.
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7 Evaluationsbereich 3 — Wie nutzen Lehrkrafte Experimento?

Das Bildungsprogramm Experimento mdchte das friihe naturwissenschaftliche Lernen anregen
und unterstitzen. Die Bereitstellung der Materialien fir das Angebot an Experimenten erfordert
personelle und finanzielle Ressourcen. Deshalb muss sichergestellt werden, dass das Angebot
genutzt wird und seinen Zweck erfillt.

Der Evaluationsbereich 3 zur Nutzung von Experimento durch die Lehrkrafte gibt Hinweise darauf,
welche Angebote von den Lehrkraften haufig, welche dagegen eher selten oder gar nicht genutzt
werden. Die Ruckmeldungen zeigen auch, wie zufrieden die Lehrkrafte mit den einzelnen Versu-
chen sind und wo sie sich ggf. eine Verbesserung wiinschen. Fir die Fortbildung und Handrei-
chungen wichtig sind die Befunde zum didaktischen Einsatz — hier zeigt sich in der Praxis, ob die
Lehrkrafte nach eigener Einschatzung die Materialien tatsachlich so einsetzen, wie es das Pro-
gramm vorsieht.

7.1 Wie erwarten wir, dass das Material genutzt wird?

Wir gehen unter Kosten-Nutzen-Gesichtspunkten den Fragen nach,
1. wie haufig das Angebot tatsachlich genutzt wird,
2. wie die Lehrkrafte die Nutzerfreundlichkeit des Angebots einschatzen (Usability) und
3. ob der Einsatz der Materialien im Unterricht nach Auskunft der Lehrkrafte den intendierten
didaktischen Prinzipien entspricht (vgl. auch Kap. 2.5).

Zur Uberpriifung dieser Fragen wird ein Logbuch eingesetzt.

7.1.1 Die Haufigkeit der Nutzung

Experimento Materialien, die in einem Schrank im Lehrerzimmer verstauben, bedeuten ver-
schwendete Ressourcen. Damit die Materialien ihren Zweck erfillen und die damit verbundenen
Ziele erreicht werden kénnen, miissen sie zuallererst eingesetzt werden.

Die Experimentiermaterialien sollen mit moglichst vielen Versuchen an einer Schule zum Einsatz
kommen. Die Anleitungen aus dem Handbuchordner und die Schilerarbeitsblatter stellen eine
wertvolle didaktische Hilfe dar und sollen deshalb verwendet werden. Experimento soll langfristig
an einer Schule ein festes Prinzip im naturwissenschaftlichen Unterricht werden. Deshalb sollen
maoglichst viele verschiedene Lehrkrafte das Material benutzen.

Wir erwarten, dass maoglichst viele verschiedene Versuche von mdglichst vielen Lehrkraften in
maoglichst vielen Klassen eingesetzt werden.

7.1.2 Usability als Voraussetzung fiir die Nutzung

Die Akzeptanz, die Nutzung und der Erfolg von Materialien ist abhangig davon, wie diese von den
Benutzern wahrgenommen werden (Stergioulas et al., 2014; Venkatesh et al., 2003). Eine Be-
zeichnung fur die Benutzerfreundlichkeit ist der Begriff der Usability (Nielsen, 2000).

Die weltweit anerkannte Norm fir die Gestaltung von Systemen mit einer hohen Gebrauchs-

tauglichkeit definiert Usability als das Ausmal}, in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in
einem bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Ziele effektiv, effizient
und zufriedenstellend zu erreichen (DIN EN I1SO 9241-11, 2016). In dieser Bedeutung kann die
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Einschatzung der Usability auch auf Produkte und Materialien im Bereich der Bildung bezogen
werden.

Eine hohe Usability wird in diesem Sinne erreicht, wenn die Materialien vollstandig und haltbar, die
Informationen gut verstandlich sind. Materialien sollen wo notwendig leicht zu beschaffen sein.
Relevant fur die Nutzung ist zudem, dass die Experimento Materialien fur alle Fachkrafte schnell
und einfach zuganglich sind.

7.1.3 Didaktischer Einsatz

Das Bildungsprogramm Experimento der Siemens Stiftung verfolgt das Ziel, das Interesse an na-
turwissenschaftlichen Inhalten bei Kindern zu erhalten bzw. zu vertiefen und das frihe naturwis-
senschaftliche Lernen zu fordern. Die Lehrkrafte gewahrleisten im Sinne des forschenden Ler-
nens, dass die Kinder aktiv am Lernprozess beteiligt sind und begleiten Kinder dabei, ihr eigenes
Bild von der Welt zu konstruieren (vgl. auch Kap. 2.5).

Das erreichen Lehrkrafte, indem sie den Kindern immer wieder Gelegenheit geben, mit Material

frei zu forschen, Fragen und Vermutungen selbst zu entwickeln, ein Experiment selbst zu planen
und durchzuflhren, die Beobachtungen auf ihre eigene Art darzustellen und selbststandig zu in-
terpretieren.

7.2 Wie prufen Sie die Nutzung?

Eine zuverlassige Information Uber die Nutzung erhalt man am besten tber ein Logbuch. In einem
Logbuch werden prozessbegleitend Informationen Uber den Einsatz der Materialien erhoben. Die
Lehrkrafte dokumentieren nach jedem Einsatz in einem kurzen Fragebogen, welchen Versuch sie
auf welche Art und Weise durchgeflinrt haben und wie zufrieden sie damit gewesen sind. Das
Logbuch wurde im Rahmen des Projekts selbst entwickelt (Haslbeck & Lankes). Es sollte gemein-
sam mit den Experimentiermaterialien aufbewahrt werden.

Eine Herausforderung fur die Evaluation ist es, die Lehrkrafte dazu zu gewinnen, den Fragebogen
nach jedem Einsatz der Experimentiermaterialien auszufullen. Der Fragebogen ist bewusst sehr
kurz gehalten und kann in ca. 5 Minuten erledigt werden, z.B. wahrend die Kinder die Materialien
nach Abschluss eines Experiments zurtick raumen. In der Fortbildung sollte immer auf die Rele-
vanz des Logbuches hingewiesen werden und Lehrkrafte sollten von seinem Einsatz Gberzeugt,
zur Not auch verpflichtet werden. Argumente fiir den Einsatz sind:
= Die Informationen helfen uns, die Experimentiermaterialien an die tatsachliche Nutzung
anzupassen und die Handreichungen kontinuierlich zu verbessern.
» Die Informationen helfen uns, die Fortbildungen gezielt auf die tatsachliche Anwendung
im Unterricht abzustimmen.
Die Zusicherung der Anonymitat der Erhebung und Auswertung erhéht die Zuverlassigkeit der An-
gaben. Die erhobenen Daten sollten deshalb keine Rickschlisse auf die Schule oder auf einzelne
Lehrkrafte ermdglichen (anonyme Ricksendung, keine Angaben zur Schule im Mantelbogen).

Das Logbuch enthalt nach dem einleitenden Text eine Seite, die von der Schulleitung ausgefuillt
wird (Mantelbogen). Die Fragen beziehen sich auf die Groe der Schule, die Anzahl der Lehrkréfte
und Klassen sowie auf den Stellenwert und Einsatz von Experimento an der gesamten Schule.
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Im Anschluss daran enthalt das Heft jeweils auf einer Doppelseite die Fragen zur Dokumentation
der einzelnen Versuche. Zuerst werden das Datum und die genaue Klassenbezeichnung einge-
tragen.

Die Fragen 1 — 4 erfragen, welches Experiment bzw. welche Experimentiermaterialien eingesetzt
wurden.

Die Fragen 5 und 6 geben einen kurzen Einblick in die Didaktik.

Die Fragen 7 bis 10 erméglichen Rickschlisse auf die Einschatzung der Usability.

Die Fragen 11 und 12 erheben die Zufriedenheit der Lehrkrafte.

Anlage A31_LK_ Lopbuch Leharane Anlage A31 LK Logbuch Lehresie
Seite 3 und 4 des Logbuchs (fur 20 Viersuche wiederholen) Ill. War alles vollstindig und gut zu handhaben?
Fragebogen zum Versuch (Nach jedem Versuch auszufillen durch die Lehrkraft) " ‘Nein
Alle Informationen fur diesen Versuch sind im Handbuchordner verstandiich
Experimento O4+ O8+ D010+ Datum Klasse: darg
gestellt
Unter den Experimentiermaterialien sind alle auf der Liste genannten
1. Sie haben im icht einen Versuch ihrt. Was haben Sie ? Materialien zu diesem Versuch.
Die zu besorgenden Materialien waren leicht zu beschaffen
1) Ich habe einen Versuch aus dem Handbuchordner verwendet: Alle verwendeten Materialien haben die Benutzung Uberstanden
O ja, Nummer. (weiter mit Frage 4)
O nein (weiter mit Frage 2)
IV. Waren Sie mit dem Material zufrieden?
2) Ich habe folgendes Experimentiermaterial verwendet:
) 9 P Ich werde das iment bei nachster
Oja O nein, weil:
3) Ich habe damit folgendes Experiment gemacht/naturwissenschaftiches Konzept erarbeitet:
5 ?
4) Ich habe das Schilerarbeitsblatt verwendet Was konnie man verbesserm
0 ja, unverandert O ja, verandert O nein
Il. Wie haben Sie das Material im Unterricht verwendet?
5) Wurde das Experiment der Klasse vorgefahrt?
O ja, durch mich als Lehrkraft
O ja. durch einen Schiller oder eine Schilerin
O nein
6) Welche Schritte konnten die Schillerinnen und Schiller ausfilhren
Partnerin oder Pariner/Gruppe)? (Mehrfachnennungen méglich)
Die Schilerinnen und Schiler haben
O die Problemfrage selbststandig entwickelt
O eigene Vermutungen aufgestellt
) mit dem Material frei forschen/ausprobieren darfen
O die Schritte des Experiments selbststandig geplant
O das Experiment selbststandig alleine durchgefuhrt.
O das Experiment selbststandig mit Partnerin bzw. Partner oder in einer Gruppe durchgefiihrt.
O die Art der
O die Ergebnisse selbststandig interpretiert.
 Siemens Stitung 2021. Alls Rechte vorbehalten Saite 3 von 5 © Siomens Siflung 2021, Al Rechte vorbehalien o=

Logbuchseite zum Eintrag durch die Lehrkraft nach der Nutzung eines Versuchs

7.3 Wie interpretieren Sie die Ergebnisse?

Das Logbuch gibt wertvolle Hinweise auf die tatsachliche Praxis vor Ort und dies, wenn es konse-
quent ausgefullt und zuriickgesandt wird, auf eine flachendeckende Weise. Die Ergebnisse kdn-
nen fir die Koordination und Organisation des Programms, fir die Uberarbeitung der Fortbildung
sowie der Materialien genutzt werden. Die Ergebnisse werden umso zuverlassiger, je mehr ausge-
fullte Logbucher vorliegen, deren Daten aggregiert und ausgewertet werden kénnen.

7.3.1 Hinweise auf die Haufigkeit der Nutzung

= Die Schulleitung gibt an, wie viele Lehrkrafte aus welchen Klassen in welchem Jahr an der
Experimento Fortbildung teilgenommen haben. Die Dokumentation der Versuche zeigt, wie
viel Zeit zwischen der Fortbildung und dem ersten Einsatz vergangen ist. Winschenswert
ware eine moglichst schnelle Nutzung, damit die Inhalte der Fortbildung nicht in Verges-
senheit geraten.
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7.3.2

7.3.3

Die Lehrkraft gibt an, welchen Versuch bzw. welche Experimentiermaterialien sie verwendet
hat und ob sie das Schiilerarbeitsblatt genutzt hat. Damit diese Angaben eindeutig zuge-
ordnet werden koénnen, ist eine Nummerierung oder Verschlagwortung der Versuche hilf-
reich. Diese Angaben geben zusammengefasst iiber viele Logbiicher hinweg einen Uber-
blick dartiber, welche Materialien/Handbuchanleitungen/Schiilerarbeitsblatter haufiger oder
weniger haufig genutzt werden. Stellt man fest, dass eine Sache zu selten benutzt wird,
sollte man Uberlegungen zu den Griinden anstellen. Je nach Ursache kann man hier dann
entweder einsparen (z.B. fehlender Lehrplanbezug) oder verbessern (z.B. mangelnde Halt-
barkeit oder geringe Verstandlichkeit).

Hinweise auf die Nutzerfreundlichkeit des Angebots (Usability)

Die Schulleitung gibt an, an welchem Ort die Experimento Materialien aufbewahrt werden
und ob dieser Raum fir alle Lehrkrafte zuganglich ist. Die unkomplizierte Zuganglichkeit ist
eine wichtige Voraussetzung fir die Nutzung. Die Aufbewahrung in einem einzelnen Klas-
senzimmer etwa wirde den flexiblen Einsatz durch andere Lehrkrafte eher erschweren.
Die Lehrkrafte geben zu jedem Versuch an, ob die Informationen verstandlich waren, die
aufgelisteten Experimentiermaterialien vorhanden waren, zu besorgende Materialien leicht
zu beschaffen waren und alle Materialien die Benutzung unbeschadet Uberstanden haben,
sofern es keine Verbrauchsmaterialien waren. Aggregiert lber viele Versuche ergeben sich
Hinweise auf Uberarbeitungsbedarf. Die Frage nach dem wiederholten Einsatz eroffnet die
Maoglichkeit, noch weitere Kritikpunkte oder Verbesserungswunsche anzufuhren.

Hinweise auf die Didaktik

Die Frage 6 gibt Auskunft, ob und wenn ja, durch wen das Experiment vorgefuhrt wurde.
Die alleinige Vorfluhrung durch die Lehrkraft oder durch einen einzelnen Schiiler oder eine
einzelne Schilerin entspricht nicht den didaktischen Prinzipien des Experimento Pro-
gramms. Jeder Schiler und jede Schiilerin sollten mindestens in einer Gruppe oder mit ei-
ner Partnerin bzw. einem Partner das Experiment selbst durchfiihren dirfen.

Die Frage 5 gibt Hinweise auf die aktive Beteiligung der Schilerinnen und Schiler am Er-
kenntnisweg. Ziel ist, dass Schulerinnen und Schuler fortschreitend in die Lage versetzt
werden, den Erkenntnisweg selbststandig zu durchschreiten. Am Anfang brauchen sie dazu
mehr Anleitung und Unterstutzung, einzelne Schritte kdnnen auch sukzessive fur sich auf-
gebaut und gelibt werden. In héheren Jahrgangen sollte jedoch jeder einzelne Schiler, je-
de einzelne Schulerin in der Lage sein, aus einer (z.B. Uberraschenden) Beobachtung eine
Forschungsfrage zu formulieren, auf der Basis von Vorwissen Vermutungen anzustellen
und Uberprifbare (d.h. messbare) Hypothesen zu formulieren, einen Versuch zu planen, die
Beobachtungen zu dokumentieren und daraus Schlussfolgerungen zu ziehen. Um dorthin
zu kommen, missen Schilerinnen und Schiler von Anfang an und zunehmend mehr Frei-
heit und Eigeninitiative erfahren durfen.

Die Schulleitung gibt an, aus welchen Klassen Lehrkrafte an der Fortbildung teilgenommen
haben. Die Dokumentation der Versuche zeigt, ob nur die fortgebildeten Lehrkrafte die Ma-
terialien einsetzen oder ob es gelingt, an der Schule eine neue Kultur des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts auch Gber die Klassen hinweg zu etablieren.
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8 Evaluationsbereich 4 — Guter Unterricht mit Experimento

Das Bildungsprogramm Experimento mdchte Lehrkrafte dazu befahigen, das frihe naturwissen-
schaftliche Lernen anzuregen und zu unterstitzen. Zu diesem Zweck wurden Experimentier-
materialien zusammengestellt und Handreichungen und Arbeitsblatter entwickelt. Im Rahmen ei-
ner blended learning Fortbildung erfahren die Teilnehmerinnen und Teilnehmer, wie sie die
Experimento Materialien im Sinne des Programms didaktisch so einsetzen, dass Experimente in
naturwissenschaftlichen Lernsituationen verstandnisvolles und nachhaltiges Lernen unterstitzen.

Der Evaluationsbereich 4 — Guter Unterricht mit Experimento — gibt Anregungen, wie die lang-
fristige Wirkung der Fortbildung auf die Praxis, also auf die Art und Weise, wie Lehrkrafte die
Experimento Materialien tatsachlich in ihrem Unterricht nutzen, Gberpruft werden kann. Eine zuver-
lassige Methode, das zu Uberprufen, ist die Unterrichtsbeobachtung, entweder in Form einer teil-
nehmenden Beobachtung oder als Videoanalyse. Die Befunde liefern Hinweise fiir eine Uberarbei-
tung der Fortbildung und der Handreichungen.

Die Instrumente kénnen auch eingesetzt werden fir Formen der Selbstevaluation oder fiir Feed-
backgesprache, etwa im Rahmen einer kollegialen Hospitation. Sie zeigen den Lehrkraften, worauf
es bei der Gestaltung von naturwissenschaftlichen Lerngelegenheiten ankommt und geben Anre-
gungen und Tipps.

8.1 Wie sollen Experimente im Unterricht eingesetzt werden?

Kognitive Aktivierung ist das auch aus naturwissenschaftsdidaktischer Perspektive zentrale Merk-
mal fur guten Unterricht bzw. effektive Lernsituationen (Steffensky & Neuhaus, 2018) und zahit
neben Klassenflhrung und konstruktiver Unterstitzung zu den Basisdimensionen der Unterrichts-
qualitat (Praetorius, Klieme, Herbert & Pinger, 2018).

Kognitiv aktivierende MaRnahmen sind deshalb auch in den Zielen der Siemens Stiftung ver-
ankert, wenn etwa gefordert wird, dass Kinder selbststandig Experimente durchfihren und dabei
Fragen entwickeln oder Lésungen reflektieren (Osborne, 2014; von Kotzebue, Muller, Haslbeck,
Neuhaus & Lankes, 2020).

Zur Beobachtung des Einsatzes von Experimenten im Unterricht konkretisieren wir vier zentrale
Bedingungen kognitiver Aktivierung, die auch in anderen fachlichen Kontexten gelten, speziell fir
den naturwissenschaftlichen Unterricht:

1. die Handlungsorientierung,

2. die Problemorientierung,

3. die aktive Einbeziehung von Schiilervorwissen und Schilervorstellungen,

4. die Anregung der Schulerinnen und Schiler zum vertieften Nachdenken.

Darlber hinaus gelten natirlich die allgemeinen Merkmale guten Unterrichts immer und in jedem
Fach, wie etwa die Zielorientierung, die klare Strukturierung oder die oben erwahnten Basisdimen-
sionen Klassenflihrung und konstruktive Unterstlitzung.
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8.1.1 Handlungsorientierung

Lehrkrafte gewahrleisten im Sinne des forschenden Lernens, dass die Kinder aktivam Lern-
prozess beteiligt sind. Sie begleiten Kinder dabei, ihr eigenes Bild von der Welt zu konstruieren
(vgl. auch Kap. 2.5 und 7.1.3). Das erreichen sie, indem sie den Kindern immer wieder Gelegen-
heit geben, Schritte des Erkenntnisweges selbst durchzuflihren. Dazu gehért etwa, mit Material frei
zu forschen, Fragen und Vermutungen selbst aufzustellen, ein Experiment selbst zu planen und
durchzufiihren, die Beobachtungen auf ihre eigene Art darzustellen und selbststandig zu interpre-
tieren.

Wie bereits im Logbuch (vgl. Kap. 7, Evaluationsbereich 3) so erheben wir auch in der Unterrichts-
beobachtung zunachst, wer das Experiment durchgefiihrt hat:
= Die Lehrkraft hat das Experiment der Klasse vorgefuhrt.
» Eine Schilerin bzw. ein Schuler hat das Experiment der Klasse vorgefihrt.
= Die Schilerinnen und Schiler haben das Experiment in Gruppen oder mit Partnerin bzw.
Partner durchgefuhrt.
= Jeder Schiler/jede Schiilerin hat das Experiment allein durchgeflihrt.

Im zweiten Schritt wird dokumentiert, welche Schritte des Erkenntnisprozesses die Kinder selbst-
standig aktiv durchflihren konnten:

= mit dem Material frei forschen

= die Forschungsfrage entwickeln

=  Vermutungen aufstellen

= die Schritte des Experiments planen

= die Beobachtungen dokumentieren/protokollieren/zeichnen

= die Ergebnisse interpretieren

SchlieRlich umfasst Handlungsorientierung auch das Einuben und Ausfuhren der verschiedenen
naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen, die — ggf. nach Anregung durch die Lehrkraft —
von den Schilerinnen und Schiilern selbststandig ausgefihrt werden. Als fur dieses Alter ange-
messene, grundlegende naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen betrachten wir folgende:

» Beobachten/Betrachten

=  Vergleichen/Ordnen

= Variieren

= Messen

= Untersuchen

Wir erwarten, dass Schilerinnen und Schiler moglichst viele dieser Schritte alleine oder mit einer
Partnerin oder einem Partner bzw. in Gruppen selbststandig durchfihren.

8.1.2 Problemorientierung

Interessante Fragestellungen, alltagsnahe Probleme oder eigene Beobachtungen der Kinder stel-
len am Anfang einer Lernsituation die Bereitschaft her, sich mit dem Folgenden auseinander-
zusetzen, sie machen neugierig, fihren zu Fragen und mentaler Aktivitat (Kobarg & Seidel, 2007).
Erfolgreiche Lehrkrafte nutzen spannende, herausfordernde Probleme, um die Lernenden auf das
Experiment einzustellen, zu Fragen anzuregen und eigene Erfahrungen und Vermutungen einzu-
bringen. Sie kommen im Verlauf der Stunde immer wieder auf das Ausgangsproblem zurtck und
lassen am Ende die Ausgangsfrage durch die Ergebnisse des Experiments beantworten.
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Dies unterstiitzt nicht nur die Lernmotivation, sondern aktiviert mentale Prozesse und hilft, neues
Wissen mit vorhandenem Wissen zu verknlpfen sowie vertiefte Lernprozesse anzuregen.

Wir erwarten, dass Lehrkrafte das Experiment im Unterricht durch ein motivierendes Problem oder
Phanomen einflihren und aus diesem Problem Fragen bzw. Vermutungen entwickeln lassen, die
im Verlauf der Lerneinheit mit den Ergebnissen des Experiments beantwortet werden.

Skala Beispielitem

Problemorientierung Einmal aufgeworfene Fragen/Probleme verfolgt die
Lehrperson im weiteren Stundenverlauf (durch Aufga-
ben/Experimente, durch wiederholtes Anknipfen an die
Problemstellung, etc.).

Trifft zu — trifft eher zu — trifft eher nicht zu — trifft nicht zu

Beispielitem fir die Skala Problemorientierung

8.1.3 SchiilerauBerungen anregen und Schiilervorwissen/Schiilervorstellungen aktivieren

Ein Beleg fir kognitive Aktivitat und gleichzeitig eine kognitive Aktivitat an sich ist die Sprache.
Sprachférderung zahlt zu den zentralen Aufgaben der friihkindlichen Bildung. Das Bildungs-
programm Experimento ermuntert Lehrkrafte, naturwissenschaftliche Lernsituationen zu nutzen,
um Kinder in der Entwicklung ihrer Sprachfahigkeiten zu unterstitzen, etwa indem sie die Kinder
anregen, eigene Fragen zu stellen, ihre Vermutungen zu verbalisieren, beim Experimentieren
Fachbegriffe zu verwenden, Phanomene zu beschreiben, Losungsansatze zu diskutieren und
Schlusse zu ziehen.

Wir erwarten, dass Schilerinnen und Schiler im Verlauf des Unterrichts vielfaltige Gelegenheiten
erhalten, sich (zum Beispiel auch mit der Partnerin, dem Partner oder in Gruppen) sprachlich zu
aulern.

Skala Beispielitem
SchilerauRerungen anregen und Die Lehrperson erfragt das Vorwissen ihrer Lernenden
Schilervorwissen/Schiilervor- und/oder regt ihre Lernenden dazu an, ihre Vermutungen
stellungen aktivieren zu auliern.

Beispielitem fiir die Skala Schiilerauerungen anregen und Schilervorwissen/Schiilervorstellungen aktivieren
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8.1.4 Impulse zum Nachdenken geben

Die Lehrkraft ermuntert die Kinder nachzudenken, und gibt ihnen Gelegenheit Probleme, Lésungs-
wege, Fehlkonzepte, Ideen zu diskutieren. Erwartungswidrige Phanomene, tUberraschende Ergeb-
nisse, Fehlkonzepte, sich widersprechende Erklarungen und ahnliches kénnen bei den Schiilerin-
nen und Schiilern einen kognitiven Konflikt auslésen, der zum Nachdenken, also zu kognitiver Ak-
tivitat fuhrt. Die Kinder werden angeregt, sich vertieft mit einem Lerngegenstand auseinanderzu-
setzen und ihr Wissen weiterzuentwickeln.

Wir erwarten, dass die Lehrkraft die Schilerinnen und Schiler auf vielfaltige Weise anregt und
motiviert, nachzudenken.

Skala Beispielitem

Impulse zum Nachdenken geben Die Lehrperson konfrontiert die Lernenden mit Sachverhal-
ten, Beobachtungen oder Phanomenen, die den Erwartun-
gen der Lernenden widersprechen und/oder macht sie auf
Widerspriche/Unstimmigkeiten aufmerksam.

Beispielitem fiir die Skala Impulse zum Nachdenken geben

8.2 Wie konnen Sie die Qualitat des Einsatzes beobachten?

Im Gegensatz zu einer Befragung von Lehrkraften Uber ihren Unterricht erhalten wir durch eine
Beobachtung wesentlich genauere und auf die konkrete Situation bezogene Informationen. Diese
kann auf zwei verschiedene Weisen erfolgen:

Eine Videoanalyse bietet die umfassendsten Informationen Gber das Geschehen im Unterricht,
besonders, wenn mehrere Kameras im Einsatz sind, die sowohl die Lehrkraft als auch die Schiile-
rinnen und Schiler im Blick haben. Im Nachhinein kann man in aller Ruhe die Videos mit spezifi-
scher Analysesoftware auswerten (vgl. z.B. Seidel, Prenzel & Kobarg, 2005).

Diese Art der Analyse hat aber auch eine Reihe von Nachteilen: Sie ist personal- und kosten-
intensiv. Die Komplexitat und Informationsdichte erschweren die Analyse. Es ist schwieriger, Lehr-
krafte zu gewinnen, die sich filmen lassen. Ublicherweise muss aus Datenschutzgriinden die Ein-
willigung der Eltern der videografierten Kinder eingeholt werden.

Dafir bleibt aber die vollstandige Information im Video erhalten, man kann — ggf. auch mehrmals
und mit einer groReren Menge an Kriterien — den Mitschnitt analysieren, Situationen markieren und
im Nachhinein etwa die Haufigkeit und die Zeitanteile vergleichen. Bewertungen von zwei Perso-
nen (Doppelkodierungen) kénnen die Ubereinstimmung der Bewertungen (Interraterreliabilitat)
sicherstellen und so die Validitat der Ergebnisse erhéhen.

Die oben an Beispielen erlauterten Skalen fiir die Analyse der Unterrichtsvideos/-beobachtungen
wurden auf Basis der Kriterienkataloge von Ewerhardy (2010), Fértsch, Werner, Dorfner, von
Kotzebue & Neuhaus (2018), Vehmeyer (2009), Lotz, Lipowsky & Faust (2013) und Moller (2016)
entwickelt.

Eine teilnehmende Beobachtung ist weniger ressourcenintensiv und weniger aufwandig. Eindeutig
zu beobachtende Merkmale sind relativ einfach zu kodieren, etwa wer das Experiment durchge-
fuhrt hat oder welche Denk- und Arbeitsweisen vorgekommen sind. Schwieriger sind Merkmale,
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die sich Uber die ganze Unterrichtsstunde ziehen (z.B. Die Lehrkraft gibt den Lernenden Gelegen-
heit und Zeit, eigene Fragen zu stellen). Hier kann man eine Strichliste fiihren, anhand derer man
am Ende zumindest die Haufigkeit des Vorkommens erfassen kann.

Die Bewertung der Qualitat des Vorkommens (Rating) erfordert allerdings eine gewisse Kompe-
tenz und Erfahrung, Beobachterinnen und Beobachter sollten deshalb méglichst vom Fach sein
(Lehrkrafte, Studierende) und vorher geschult werden. Auch dann gilt aber: Viele Aspekte gleich-
zeitig zu beobachten kann fir einen einzelnen Beobachter, eine einzelne Beobachterin schwierig
sein. Eine fokussierte Auswahl von méglichst eindeutig zu beobachtenden Merkmalen erleichtert
das Vorgehen.

Wenn Unterricht im Rahmen einer kollegialen Hospitation beobachtet werden soll, kénnte man
sich im Vorfeld auf einige wenige Merkmale einigen. Ein Feedbackgesprach kann dann sogar di-
rekt nach der Unterrichtsstunde gegeben werden.

8.3 Wie interpretieren Sie die Ergebnisse?

Unterricht ist ein hdchst individueller, situativer und immer wieder einzigartiger Vorgang. Die drei
zentralen Einflussgrof3en — Schilerinnen und Schuler bzw. Klasse, Lehr-/Lerninhalt, Lehrkraft —
stehen dabei stets in einem wechselseitigen Verhaltnis, das es schwierig macht, generelle Aussa-
gen Uber den einzig guten Unterricht zu treffen. Deshalb ist es fir die Unterrichtsbeobachtung, sei
sie nun teilnehmend oder per Videoanalyse, wichtig, sich auf konkrete, eindeutige, erwartbare und
sichtbare Merkmale zu beziehen.

Wenn zum Beispiel in den Fortbildungen und in den Handreichungen immer wieder vermittelt wird,
dass Kinder ermuntert werden sollen, Fragen zu stellen und Vermutungen zu auf3ern, dann erwar-
ten wir, dass das im Unterricht auch geschieht, und beobachten, ob und wie oft es geschieht. Zur
Interpretation der Daten brauchen wir dann Vergleichswerte oder Erwartungswerte.

Wenn eine groRe Menge an Daten vorliegt, kbnnen wir einen sozialen Vergleich ziehen: Wie oft
kommt das Ereignis im Mittel Gber alle Falle vor? Wie verteilen sich die Haufigkeiten? Wie grol} ist
die Gruppe derer, die das erwartete Merkmal gar nicht zeigen? Die Ergebnisse solcher Analysen
sind ein wichtiger Beitrag zur Verbesserung der Fortbildung und der Handreichungen.

Wenn die Stichproben zu klein sind, um aussagekraftige Mittelwerte zu bilden, kann man theore-
tisch fundierte Erwartungswerte als Kriterien heranziehen. Sie beziehen sich auf das, was man
sich in Bezug auf ein bestimmtes Kriterium als Standard (evtl. mindestens) erwarten wiirde. Man
kénnte etwa erwarten, dass zu jedem Experiment mindestens ein konkretes Phanomen aus der
Lebenswelt der Kinder genannt wird.

Auch beim Einsatz des Beobachtungsbogens (Kap. 8.2) fur Selbstevaluation oder kollegiale Bera-
tung beurteilen wir nicht die Qualitéat des Unterrichts allgemein, sondern beobachten — ggf. vorher
verabredete — Merkmale und geben Feedback zu diesen Merkmalen.
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9 Evaluationsbereich 5 — Was lernen Schilerinnen und Schiler beim
naturwissenschaftlichen Experimentieren?

Alle MalRnahmen im Bildungswesen, seien es Investitionen in Unterrichtsmaterialien oder Schul-
bilcher, in die Lehreraus- und weiterbildung, in Unterrichtszeit, FérdermaRnahmen oder in die
Ausstattung von Schulen, missen letztendlich bei den Schilerinnen und Schilern ankommen, sie
sollen das Lernen der Schilerinnen und Schiler unterstitzen.

Das Bildungsprogramm Experimento mochte zu einer Forderung der MINT-Bildung weltweit bei-
tragen, wir erwarten also, dass die Fahigkeiten und das Wissen der Schulerinnen und Schuler
durch den Einsatz von Experimento zunehmen.

Allerdings méchten wir an dieser Stelle davor warnen, zu hohe Erwartungen an eine Uberpriifung
der Schilerleistungen etwa durch einen Vorher-Nachher-Test zu stellen. In der Forschung gelingt
es nur in hochstandardisierten Studien, Effekte von meist eng definierten Lehrangeboten auf die
Leistungen von Schilerinnen und Schiilern zu belegen. Dabei missen alle Einflussfaktoren ge-
nauestens erfasst und kontrolliert werden.

Das Bildungsprogramm Experimento wurde als Fortbildungsangebot und nicht als wissen-
schaftliche Studie konzipiert. Viele relevante Faktoren konnen und sollen in der Regel dabei gar
nicht kontrolliert werden, z. B.

» die Haufigkeit des Einsatzes von Experimento in einem bestimmten Zeitraum,

= die Auswahl der Versuche, die eingesetzt werden,

= das Vorwissen der Schilerinnen und Schiler,

= den zeitgleichen Einsatz von anderen Unterrichtsprogrammen, Fortbildungen, Lehrwerken

oder Materialien,

= die Beschaftigung mit naturwissenschaftlichen Inhalten auerhalb der Schule,

= etc.
Dies erschwert eine valide Prifung von generalisierbaren Effekten des Bildungsprogramms
Experimento — von der Fortbildung Gber den Einsatz der Materialien im Unterricht auf die Leistun-
gen von Schilerinnen und Schilern.

Der Evaluationsbereich 5 — Was lernen Schulerinnen und Schuler im naturwissenschaftlichen Un-
terricht? — bietet deshalb Instrumente an, mit denen Lehrkrafte in ihrer jeweiligen Klasse und ggf.
vor und nach einer konkreten Lerneinheit, die Ausgangslagen und Veranderungen bei ihren Schu-
lerinnen und Schulern Uberprufen kdnnen. Experimento zielt aber nicht nur auf die kognitiven Fa-
higkeiten ab, auch motivationale Faktoren wie das Interesse der Kinder an Naturwissenschaften
und die Sicherheit im Umgang mit Experimenten sollen geférdert werden.
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9.1 Was sollen Schiilerinnen und Schiuler durch die Beschaftigung mit
Experimento lernen?

Naturwissenschaftliche Bildung orientiert sich an dem Bildungskonzept der Scientific Literacy, wel-
ches die naturwissenschaftliche Grundbildung als ein multidimensionales Konstrukt sieht (Bybee,
2015). Neben dem Erwerb von Wissen Uber naturwissenschaftliche Konzepte und Zusammenhan-
ge (naturwissenschaftliches Wissen) sollen auch das Wissen Uber naturwissenschaftliche Denk-
und Arbeitsweisen (Wissen Uber Naturwissenschaften) und der Aufbau von Interesse und Motiva-
tion durch friihes naturwissenschaftliches Lernen geférdert werden (Miller, Prenzel, Seidel,
Schiepe-Tiska & Kjaernsli, 2016; Schiepe-Tiska, Roczen, Miiller, Prenzel & Osborne, 2016).

9.1.1 Die Fahigkeit zum Experimentieren

An der Forderung nach fruihem naturwissenschaftlichem Lernen orientiert sich auch das Bildungs-
programm Experimento der Siemens Stiftung. Es will dazu beitragen, dass Kinder und Jugendliche
technisch-naturwissenschaftliche Sachverhalte selbststandig erforschen, reflektieren und verste-
hen sowie dabei Wissen Uber Methoden und Strategien bei der Erkenntnisgewinnung durch Expe-
rimente aufbauen.

Der Schwerpunkt des Bildungsprogramms Experimento liegt auf dem Experimentieren, deshalb
wurde bei der Testentwicklung vor allem auf diese Methode der Erkenntnisgewinnung fokussiert.
Modelle des wissenschaftlichen Denkens als Problemléseprozess enthalten bei allen Unterschie-
den im Kern immer drei zentrale Teilkompetenzen, die hier noch einmal ausdifferenziert werden
(Ubersicht z. B. in Nehring, 2014; Vorholzer, 2016):
»= Entwickeln von naturwissenschaftlichen Fragestellungen und Hypothesen:
— zwischen prufbaren und nicht prifbaren Hypothesen unterscheiden,
— Vermutungen/Hypothesen zu einer gegebenen Fragestellung selbst formulieren kénnen.
» Planen und Durchfiihren von naturwissenschaftlichen Untersuchungen:
— ein zu einer Fragestellung/Vermutung passendes Experiment auswahlen und
— unter Berucksichtigung der Variablenkontrollstrategie angemessene Experimente selbst
planen und
— die Entscheidung angemessen begrinden kdnnen (Argumentieren).
= Auswerten und Interpretieren von Daten:
— zulassige von unzuldssigen Interpretationen unterscheiden und
— Ergebnisse selbst auswerten konnen.

9.1.2 Motivationale Bedingungen

In der Lehr-/Lernforschung werden Interesse und ein positives Selbstkonzept als motivationale
Voraussetzungen fir Lernen diskutiert (z. B. Schiepe-Tiska et al., 2016). Ein individuelles Interesse
motiviert zur anhaltenden Auseinandersetzung mit einem Inhaltsbereich, férdert vertieftes und
nachhaltiges Lernen und unterstitzt Verantwortung und Identifikation (Krapp, 1992).

Das akademische Selbstkonzept bezeichnet die Einstellung eines Menschen zu seinen eigenen
Leistungen. Da Handeln und Motivation sich gegenseitig beeinflussen, hat die Leistung ebenso
einen Einfluss auf das Selbstkonzept eines Menschen wie das Selbstkonzept auf die Leistungs-
entwicklung (Ehm, 2012; Guay, Marsh & Boivin, 2003; Marsh & Craven, 2006).

Ziel des Bildungsprogramms Experimento ist es, ein nachhaltiges und dauerhaftes Interesse an
naturwissenschaftlichen Inhalten aufzubauen und ein positives Selbstkonzept gegeniiber den Na-
turwissenschaften zu entwickeln (Osborne, Simon & Collins, 2003; Tytler & Osborne, 2012).
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9.2 Wie prufen Lehrkrafte, was Schilerinnen und Schiiler gelernt haben?
9.2.1 Der Experimento-Test zur Fahigkeit zum Experimentieren

Fir den Experimento-Test zu den Fahigkeiten der Schulerinnen und Schiler zum Experimen-
tieren wurden erprobte Aufgaben aus vorliegenden Studien ibernommen (Saffran, 2016;
Schwichow, 2016), teilweise angepasst und mit selbst konstruierten Aufgaben erganzt.

Aufgaben zum Bereich ,Entwickeln von naturwissenschaftlichen Fragestellungen und Hypo-
thesen® prifen, ob Schilerinnen und Schiler Vermutungen/Hypothesen zu einer gegebenen Fra-
gestellung selbst formulieren bzw. zwischen prifbaren und nicht prufbaren Hypothesen unter-
scheiden konnen.

Aufgaben zum Bereich ,Planen und Durchfuhren von naturwissenschaftlichen Untersuchungen®
prifen, ob Schilerinnen und Schiler aus einer Auswahl das zur Fragestellung/Vermutung pas-
sende Experiment auswahlen, ein passendes Experiment unter Berlcksichtigung der Variablen-
kontrollstrategie selbst planen sowie ihre Entscheidung angemessen begrinden kénnen.

Aufgaben zum Bereich ,Auswerten und Interpretieren von Daten® priifen, ob Schilerinnen und
Schuler zulassige von unzulassigen Interpretationen unterscheiden und Ergebnisse selbst auswer-
ten kdnnen.

Herr Krause hat Tablette A und Tablette B an Hunden mit Wiirmern getestet. In der Tabelle
siehst du, wie viele Hunde nach der Benutzung der Tablette keine Wiirmer mehr haben.

Hund ohne Wirmer Hund mit Wirmern

K

g

A Wi WW 5883
Tablette A wyyﬁg
Tb\BB w"i”” t"t

ablette Bwy

Schau dir seine Ergebnisse genau an!
Hilft Tablette A oder Tablette B besser oder helfen beide Tabletten gleich gut?
Kreuze die richtige LOsung an.

0  Tablette A
0 Tablette B
1 gleich gut

Beispielaufgabe zur Fahigkeit zum Experimentieren, Teilkonstrukt Daten auswerten (Saffran, 2016)
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Aufgrund der eingeschrankten Menge an ltems lassen sich — wie auch in anderen Studien be-
schrieben (Wellnitz & Mayer, 2013) — die Teilbereiche nicht statistisch voneinander abgrenzen. Fir
die Analysen wird deshalb Uber die Teilbereiche hinweg eine Gesamtskala verwendet. Auswertun-
gen auf Einzelitemebene sind zusatzlich méglich.

9.2.2 Der Fragebogen zum Interesse an Naturwissenschaften und zum Selbstkonzept der
Schiilerinnen und Schiiler

Der Fragebogen zum Interesse an Naturwissenschaften und zum Selbstkonzept in den Natur-
wissenschaften enthalt zwei Skalen. Die Skalen wurden aus einer Studie von Kauertz, Kleickmann
et al. (2011) Gbernommen.

Skalen Beispielitem

Interesse an Naturwissenschaften ,Ich mdéchte unbedingt mehr Uber Naturwissenschaften er-
fahren.”

1 = stimmt gar nicht, 2 = stimmt ein wenig,

3 = stimmt fast, 4 = stimmt genau

Selbstkonzept Naturwissenschaften | Naturwissenschaften zu verstehen fallt mir sehr leicht.

Beispielitems aus den Skalen Interesse und Selbstkonzept

9.3 Wie interpretieren Sie die Ergebnisse?

Der Test zur Fahigkeit zum Experimentieren kann von den Lehrkraften zu Beginn des Schuljahres
eingesetzt werden, um ein allgemeines Bild von den Fahigkeiten der Schilerinnen und Schiler
zum naturwissenschaftlichen Experimentieren zu erhalten. Spezielles fachliches Wissen ist dafir
nicht notwendig. Vor und nach einer spezifischen Lerneinheit eingesetzt kann der Test zeigen, ob
die Schilerinnen und Schiler ihre Fahigkeiten verbessert haben. Dabei sollte beachtet werden,
dass kurze Lerneinheiten von wenigen Stunden allenfalls (wenn Gberhaupt) einen kurzfristigen
Lernzuwachs erreichen kénnen. Nachhaltiger Kompetenzaufbau erfordert langfristige, wiederholte
und aufeinander aufbauende Lernangebote. Neben dem Testmittelwert des einzelnen Schiilers,
der einzelnen Schulerin sind fur die Lehrkraft auch die Ergebnisse auf Einzelitemebene interes-
sant. Sie zeigen genauer, wo die Starken und Schwachen des einzelnen Kindes liegen und wo
genau die individuelle Férderung im Unterricht ansetzen muss.

Interesse ist ein Konstrukt, das sich nur langsam und Uber wiederholte, positiv erlebte Beschafti-
gungen mit einem Gegenstand entwickelt. Der Fragebogen zum Interesse sollte deshalb allenfalls
nach langeren Zeitrdumen erneut eingesetzt werden. Wenn der Unterricht das Ziel verfolgt, dass
alle Schilerinnen und Schiiler ein gewisses Interesse an naturwissenschaftlichen Inhalten haben
sollen, dann gibt der Fragebogen zu Beginn des Schuljahres Hinweise lber die motivationalen
Voraussetzungen der Schulerinnen und Schiler. Erfolgserlebnisse, interessante, kindgemafe und
alltagsrelevante Fragestellungen, die Mdglichkeit, Dinge selbst zu untersuchen und herauszufin-
den kénnen die Entwicklung von Interesse unterstiitzen.

Auch der Fragebogen zum naturwissenschaftlichen Selbstkonzept kann den Lehrkraften wichtige
Informationen Uber die Lernvoraussetzungen des einzelnen Schiilers, der einzelnen Schilerin ge-
ben und eignet sich fur die Einschatzung zu Beginn eines Schuljahres. Nach langeren Lerneinhei-
ten oder am Ende eines Schuljahres eingesetzt zeigt der Fragebogen, ob sich das Selbstvertrauen
der Kinder in die eigenen Fahigkeiten verandert hat.
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10 Schlusswort und Ausblick

Sie haben das Bildungsprogramm Experimento implementiert, weil Sie etwas verandern méchten:
die naturwissenschaftlichen Fahigkeiten des Fachpersonals, die naturwissenschaftlichen Lernan-
gebote und naturlich die Ergebnisse des Unterrichts, das Lernen von Schilerinnen und Schilern,
ihre Einstellungen, Fahigkeiten und Leistungen.

Programme zur Verbesserung von Schilerleistungen sind komplexe Vorhaben, die alle Beteiligten
viel Geld, Zeit und Energie kosten. Wer seine Malihahmen optimal an die Adressaten anpassen
mochte, an die Voraussetzungen der Lehrerinnen und Lehrer sowie die Fahigkeiten der Schulerin-
nen und Schiiler, sollte deren Wirkung nicht dem Zufall Gberlassen.

Eine Evaluation im Bildungsbereich wird nicht nur das Ergebnis, die Wirkung einer Manahme
Uberprifen, sondern gleichzeitig nach Hinweisen auf Moglichkeiten der Verbesserung der Mal3-
nahme suchen. Zu diesem Zweck werden neben den beabsichtigten Wirkungen auf den Schiler,
die Schulerin auch Input und Prozesse in den Blick genommen.

Am Ende einer Evaluation erwarten wir eine Aussage Uber deren Qualitat, die Qualitat von Input
und Prozessen, die Qualitat von Ergebnissen und Wirkungen. Qualitat aber ist ein relativer Begriff,
er ist abhangig von den Bewertungskriterien, anhand derer wir die Qualitat Gberprifen. Deshalb
haben wir in diesem Leitfaden den Erwartungen, den Standards und Kriterien breiten Raum ge-
widmet. Auf der Basis von theoretisch fundierter und wissenschaftlich geprifter Evidenz haben
wir definiert, was bei dieser Evaluation Qualitat bedeutet, und versucht, Antworten auf Fragen zu
geben ...

zum Input: Was erwarten wir von einer guten Handreichung und von nitzlichen

Experimentiermaterialien? Wodurch zeichnet sich eine gute Fortbildung zum Durchfiihren

von Experimenten aus?

zum Prozess: Was ist guter naturwissenschaftlicher Unterricht?

Wie dienen Experimente im Unterricht bestmoglich dem Lernen?

und schlieRlich zum Produkt oder Ergebnis: Was bedeutet naturwissenschaftliche Kompetenz

auf dieser Altersstufe? Was erwarten wir, dass Schiilerinnen und Schiler nach der Beschafti-

gung mit den Experimenten kdnnen? Wie sollen sich ihre Motivation, ihre Bereitschaft, sich mit

Naturwissenschaften zu beschaftigen, verandern?

Weil auch eine Evaluation Geld kostet und deshalb ressourcenbewusst und effizient geplant wer-
den sollte, haben wir uns zu diesen verschiedenen Qualitatsbereichen jeweils auf einige wenige,
aber zentrale und relevante Merkmale beschrankt, zu denen wir Instrumente entwickelt haben, die
wir in diesem Leitfaden vorstellen.

Wir wiinschen allen Akteuren im Bildungsbereich ein erfolgreiches, zielorientiertes und reflektiertes
Vorgehen mit dem Ziel, die naturwissenschaftlichen Fahigkeiten aller Kinder und Jugendlichen zu
férdern, Spald und Selbstbewusstsein im Umgang mit Naturwissenschaften zu erleben sowie Ver-
antwortung fur unser aller Welt zu Gbernehmen.
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