Einleitung

1 Problemanalyse: Physikalische Inhalte im Sachunterricht

1.1

1.2

1.3

14

L5

2 Gegenstand und Fragestellungen der Arbeit

21
22

Aufschwung und Riickgang physikalischer,

technischer und chemischer Inhalte im Sachunterricht ..........

Griinde fiir die geringe Aufnahme
physikalischer Inhalte in den Sachunterricht

...................

w7

[.2.1 Forschungsbefunde.........ocoeeecieisereinnsesrnnnneresesssssesersnsenenisas

1.2.2 Eigene Untersuchungen zur Nichtaufnahme physikalischer

Inhalte in den SaChUNErTICHL .o ..cevivsvere et eeressrrrcseenene

1.2.2.1 Entwicklung der Interviewmethode

JKollegiales GesSprich’ .......ucieiieeencisicrccnnnseseens
1.2.2.2 Probleme bei der Realisicrung kollegialer Gespriiche...

1.2.3 Ergebnisse der Voruntersuchung ,Lehrgrenzen’ .....ovvvecceceeens
1.2.3.1 Persinliche Grenzen (Ein chpjcl) ..............................

1.2.3.2 Kompetenz....
1.2.3.3 Zeitmangel
1.2.3.4 Finanzielle und orgamsalomche Gren/en
1.2.3.5 Bildungsrelevanz ...

1.2.3.6 Kindliches INICressC..renrenrnrerriirecaeresereeesnsseresseseseseenens

1.2.3.7 Mangelndes Zutrauen in d1c Fihigkeiten der Kinder ..

1.2.3.8 Fehlende Kreativitiit bc7ughch physnka]mchcr Thcmcn 23

1.2.3.9 Fazit ...

Folgen der Nichtrealisation physikalischer Inhalte
im Sachunterricht

1.3.1 Lehrgrenzen - LEINGICNZEN vevuvveecvivermerenersissresesesssrersessssenens
1.3.2 Folgen fiir den Anfangsunterricht PhysiK ........cccvoernnreininnns

MaBnahmen gegen die Nichtrealisation physikalischer Inhalte

im Sachunterricht

Zusammenfassung

Gegenstand

Vorannahmen und Erwartungen

3 Selbstbestimmte Erfahrungsgewinnung

mit physikalischen Phiinomenen

.24

124 Emw1cklung eines thcorcuschcn Ansatzes: Lchrgrenzcn ........
1.2.4.1 Lehrgrenzen durch ,Schullernen’ .....oecineniiiniens
1.2.4.2 Lehrgrenzen durch fechlende direkte Erfahrungen........

29
29
30

31
34

37

37
37

43



31

32

33

34

Zum Erfahrungsbegriff. 43
3.1.1 Wahrnehmung, Erfabrung und Erkenntnis

aus der Sicht der ASTHCUK w.ovrecimermerirnistsenecnssrresssssesessoacens 44
3.1.2 Der Zusammenhang 2wischen dsthetischer Erfahrung, Lehren
und Lernen .. v eeresseseneeensrernstsssacsrescnsnsssessesenesss 49

3.1.3 Implizites und hcrelchsspemﬁsches W;ssen
3104 FAZIseersvevereerivesesossasssestniaesnsssesstsseianeransasasasstasmonscrssninarasnsacioss
Zum Erwerb von Erfahrungen

mit physikalischen Phiinomenen 57
3.2.1 Angeborenes ,physikalisches Wissen” und erste Erfahrungen . 57

3.2.2 Neugier, Spiel und Exploralion................................................. 59
3.2.2.1 Neugier... .
3.2.2.2 Spiel und Explorauon SOV URR PP S 60

3.2.3 Spielen und Explorieren im Sachunlerrlchl .............................. 62

Bedingungen fiir den weitgehend selbststéindigen Erwerb

physikalischer Erfahrungen 64
3.3.1 Selbstbestimmung
3.3.2 Selbstorganisation ..
3.3.3 Motivation

Entwicklungsmoglichkeiten 71
3.4.1 FIow-Erleben. ...ttt
3.4.2 Leistungsbereitschaft

3.4.3 INIEIESSC. creoverearnrermrreemassensesnestrrnessestesaessnsssanresusssonssncsssnnesssnnants 5

3.5 Zusammenfassung und Konkretisierung der Fragestellung........ 78

Empirische Untersuchungen 81

4.1 Methodologische Uberlegungen : 81

4.1.1 Qualitative Methoden......... FTOURTRUIOUNIUURUNORRURORE . |

4.1.2 Teilnehmende BeobachtUung...........oueeevrevreeeeeececeanenenanssesnnns 82

4.1.3 Qualitatives EXPEriment...........u.uvccoiemereecmseeseeesseemsssesronesses 84

4.2 Anlage der Untersuchungen 85

4.2.1 Zugang 2am Feld. oo 85

4.2.2 VoruntersuChUNEen .......coeeveerevmsieeoeon, 85

4.2.3 Hauptuntersuchung ........oeeeeeveenovooo ) 86

4.3 Beobachtungs- und Auswertungsverfahren 87

4.4  Voruntersuchungen 90

4.4.1 Forschungsleitende Fragestellungen............. 90
4.4.2 Erste Voruntersuchung: Zum selbststindigen Umgang

mit Literatur und Experiment.................. 92

4.4.2,1 Beobachtungen, Deutungen und Interpretalio';lne‘r.{ 92



4.4.2.2 ErgebRiSse....ucrivecrreriinmnmrssessinniissnsiisesssssisnsesnessnasns 95
4.4.3 Zweite Voruntersuchung:

Zur Erkenntnisqualitit von Erfahrungen..........cvveveieeniiiiiinn, 96
4.4.3.1 Beobachtungen ......... .
4.4.3.2 Deutungen und Interpretationen ......ceevvmeneennsiineseenas 100
4.4.3.3 ErgebRiSSe..crcsuierirereerernsmrmeniiiissssessrsteesssesesnsssasesnesas 103
4.4.4 Dritte Voruntersuchung:
Verhaltenséinderungen durch Erfahrungen.......ocoovveeeiennnes 106
4.4.4.1 Beobachtungen, Deutung und Interprétation
— Optische Tauschungen ....oivieeenicceisnecseioinnne
4.4.4.2 Kontrollgruppenexperiment — Spiegelungen
4.4.4.3 Auswertung der Protokolle und Beobachtungen......... 110
4.4.5 Erstes Phasenmodell der Erfahrungsgewinnung .......cviveeees 114
4.5 Zusammenfassung und Folgerungen
fiir die Gestaltung der Hauptuntersuchung ....ceeeesee —— 119
4.6 Hauptuntersuchung 122
4.6.1 Komponenten der UntCrsuChUng .....e.eeccicisininiiisreensesesensennnns 123
4.6.1.1 Lehrerinnen und LENrer ... concinciccisniseneniecassisnnnnns 123
4.6.1.2 EXperimenticICCKC «.veverirereieieeinssesesenense st sisesacnsasane 125
4.6.1.3 Kinder . 126
4.6.1.4 Organisatorische Bedingungen......c.uovveeevescerneriscens 127
4.6.2 Beschreibung der Handlungsverliufe in den Klassen............. 128
4.6.2.1KIaSSC A oottt enaes .. 129

4.6.2.1.1 Dic Planungsphase .........ccceuvvrenenne .. 129

4.6.2.1.2 Erste Erfahrungen und Experimente ...... w131
4.6.2.1.3 Erstes lingerfristiges Experimenticren... ...134
4.6.2.1.4 Erstes systematisches Experimentieren.................... 136

4.6.2.1.5 Entdeckungen von Randerscheinungen ......ccveveee. 137
4.6.2.1.6 Exploricren und Experimentieren .......... - 139
4.6.2.1.7 FOrSChCN o.cuvnemiiiirrrcireriieinisneesnsensssnenensains e 140
4.6.2.2 KIaSSE B ..covenvrvernrrrnrmmnsissininsns s ssesesessissases . 145

... 145

4.6.2.2.1 Die Planungsphase . .
... 146

4.6.2.2.2 Anlaufprobleme....

4.6.2.2.3 Explorieren und Expcnmenlxcrcn .................... .o 147
4.6.2.2.4 Planung und Durchfiihrung einer Ausstellung......... 152
4.7 FErgebnisse 155

4.7.1 Nutzung der Bedingungen fiir den weitgehend sclbststindigen
Erwerb physikalischer Erfahrungen durch die Kinder. ... 155

4.7.1.1 SelbstbeSLMMUNE....c.ccririrrriiririsrsserasicssnsasiines ... 155
4.7.1.2 Selbstorganisation........veversererssersmsesenses v 156
4.7.1.3 ErffahrungSgewinnung......cueveceseseseeces e 160
4.7.1.4 MOtiVAtioN .oveversvercecverirerensrerersesseseseseanse .. 164
4.7.2 Entwicklung von Flow, Leistung und Interesse .....ooeeevesvseense 166
4.7.2.1 FIOW-EFIEDCN «.oucvvevreecireecnciinrrerinsssssssessesssissnssasassssnss 166

4.7.2.2 Leistungsbercitschaft ........ieeeeeearnssscnssesnsissisinisnees 172



4.7.2.3 Interesse

4.7.3 Zur Rolle der Lehrerinnen. ...ceruveecrerescerceranssemsssnseesesnscnece 177

4.8 Zusammenfassung 182

5 Theoricbildung 185
5.1 Erweiterung des Modells der Erfahrungsgewinnung .....ceee.. . 185

5.2 Begriffshestimmung
,Freies Explorieren und Experimentieren’ 190

6 Diskussion: Verortung des Freien Explorierens
und Experimentierens im Sachunterricht 193

6.1 Kompatibilitiit zu Aufgaben und Zielen des Sachunterrichts.... 193
6.2 XKompatibilitit zum Unterricht 198

7 Ausblick: Forschungsfragen und Thesen fiir magliche
Anschlussforschungen 201

7.1 Forschungsfragen und Thesen hinsichtlich der Kinder.......cese.. 201

7.2 YForschungsfragen und Thesen hinsichtlich der Lehrerinnen

und Lehrer. 208
7.3 Forschungsfragen hinsichtlich der Experimentierecke ........... 211
7.4 TForschungsfragen hinsichtlich der Schule 212
7.5 Forschungsfragen hinsichtlich der Eltern bzw.

Erzichungsberechtigten 212

8 Zusammenfassung

215

Literatur

219



