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Abstract

Interest in medicinal herbs, neglected for a long time, is now experiencing a general renais-
sance and therefore of relevance to elementary school students. Health education is an im-
portant component in science lessons and justifies educating them about the biochemical and
physiological effects of medicinal herbs. This study develops novel, simple and action-oriented
experiments demonstrating the (bio-) chemical effects of medicinal herbal ingredients and
naturopathic methods, linking biological and physico-chemical content. The proposed experi-
ments were tested and evaluated in the science lessons of three primary school classes in

grade four. The study had three basic objectives:

1. Determine reactions of the students to the experiments,
2. evaluate their retention of information and conclusions, and

3. determine if there is a gender difference in students’ reaction to the experiments.

Data was collected by participant observation, video, interviews and knowledge tests and

evaluated qualitatively.

The results showed a high degree of positive reactions to the experiments, regardless of the
students’ gender. In addition, they were able to successfully retain the medicinal herbal

knowledge, also confirming the student-oriented preparation of the experiments.

The results of the qualitative study, although based on a small sample, invite the development

of further herbal experiments involving a larger number of participants.
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1 Einleitung

1 Einleitung

“”

,Ein weiser Mann erkennt, dass Gesundheit sein wertvollster Besitz ist.
(Hippokrates)

Nicht nur bei Krankheit, sondern auch jahrlich zum Geburtstag wird in der heutigen Gesell-
schaft immer wieder der Wunsch nach Gesundheit ausgesprochen. Bei einer reprasentativen
Umfrage der deutschen Bevolkerung wurde dem eigenen korperlichen und seelischen Wohl-
befinden ein sehr hoher Stellenwert beigemessen und gilt damit als das hochste, beschitzens-
werteste Gut (Hinz et al. 2010, S. 897). Im Sinne der Salutogenese sind daher die Bedingungen
relevant, die der Erhaltung eines gesunden Organismus dienlich sind (Puhle et al. 2015, S. 8).
Die Anwendung von Naturheilverfahren spielt in diesem Zusammenhang eine herausragende
Rolle, ,da es immer darum geht, Gesundheitsvorsorge zu betreiben, bevor eine nachhaltige

Beschwerde oder Krankheit auftritt“ (Puhle et al. 2015, S. 9).

Heilpflanzliche Therapieformen gerieten lange Zeit in Vergessenheit (Prentner 2017, S. 4). Mit
dem Aufschwung der analytischen Chemie erlebten dagegen Medikamente, die auf syntheti-
schen Wirkstoffen basierten, groBen Zuspruch in der Bevdlkerung. Von den einst weltweit
etwa 60.000 genutzten Heilkrdutern ,verwendet die naturwissenschaftlich orientierte, mo-
derne Phytotherapie nur noch etwa 100 — 150 Heilpflanzen” (Beiser 2016, S. 26). Heute erle-
ben entsprechende Therapieansédtze jedoch eine Renaissance (Prentner 2017, S. 4). Moderne
Untersuchungsmethoden ermdéglichen eine Wirkanalyse der heilpflanzlichen Inhaltsstoffe und
konnen historische Anwendungen bestatigen sowie die Entwicklung neuer Therapieformen
erlauben. Der Grund fiir das Verschwinden heilpflanzlicher Anwendungsformen zur therapeu-
tischen Behandlung von Krankheiten liegt somit nicht in einem zu geringen Wirkspektrum.
Tatsachlich konnte die wissenschaftliche Forschung gegenteilig feststellen, dass Heilpflanzen

ein unermessliches Potential wirkungsvoller Inhaltsstoffe bereithalten (Beiser 2016, S. 27).

Der wohl grofRte Vorteil heilpflanzlicher Therapieansatze liegt in der gesamtheitlichen Be-
trachtungsweise auf den Menschen. Die stetig voranschreitende, pharmazeutische Forschung
der Schulmedizin wirft einen immer spezifischeren Blick auf den menschlichen Kérper und
versucht auf diesem Wege Krankheitsbilder punktuell zu bekdmpfen. Bei schweren Krank-
heitsverldaufen, fur deren Behandlung Heilpflanzen eher nicht in Frage kommen, ist dieses Vor-

gehen sicherlich sinnvoll. Es sollte jedoch nicht unbeachtet bleiben, dass sich der menschliche



1 Einleitung

Organismus aus vielen verschiedenen, ineinandergreifenden biochemischen Abldufen zusam-
mensetzt. Der fokussierte Blick auf einzelne Krankheitssymptome kann somit dem menschli-
chen Korper nicht immer gerecht werden. Daher kann, insbesondere auch im Zuge der Pra-
vention, eine Kombination traditioneller Naturheilverfahren mit schulmedizinischen Ansatzen

zu positiven Behandlungserfolgen fiihren (Prentner 2017, S. 4).

Trotz einer erstrebenswerten kombinatorischen Behandlung mit alternativ- und schulmedizi-
nischen Ansatzen wird immer wieder die Frage kontrovers diskutiert, welche der beiden The-

rapieformen fir die Behandlung von Krankheiten und anderen Leiden sinnvoller ist.

,Heilkrduter sind unmodern, wirkungslos [...], sagen die einen. Es lohnt sich
nicht, sich damit zu beschdftigen. Wenn man (berhaupt durch ein Mittel von
seinen Leiden und Beschwerden geheilt werden kann, dann nur durch die Heil-
kréuter, sagen die anderen. All die ,kiinstlichen’ Arzneimittel, die Chemikalien,
sind doch nur Gift fiir unseren Kérper.” (Pahlow und Eichinger 1976, S. 69)

Beflirworter, die sich fur ganzheitliche, heilpflanzliche Behandlungen aussprechen, stehen
denjenigen Skeptikern gegeniber, die erkldren, dass krankhafte Leiden nur gezielt durch die
Gabe von spezifischen Wirkstoffen geheilt werden kénnen. Die Entscheidung fiir eine der bei-
den Herangehensweisen ist aus Sicht von Pahlow und Eichinger nicht zielfiihrend. Sie argu-
mentieren ebenfalls fir eine Kombination beider Behandlungsansatze. Viele vermeintlich in
der Schulmedizin verankerten Prdparate basieren z.B. bereits auf heilpflanzlichen Wirkstoffen

(Pahlow und Eichinger 1976, S. 69).

Das erneut aufkeimende Interesse an naturheilkundlichen Methoden zeigt sich ferner in den
Statistiken des Allensbacher Meinungsforschungsinstituts: Bei Erkadltungsleiden oder anderen
,leichteren” Krankheiten versuchen immer mehr Menschen den Genesungsprozess mit Na-
turheilmitteln zu unterstiitzen (Stange 2010, S. 37). Im Rahmen einer Forsa-Umfrage der Zeit-
schrift ,Eltern“ und der DAK-Krankenkasse gaben mehr als die Hélfte aller befragten Eltern an,
dass sie ,,bei der Behandlung ihrer kranken Kinder [...] auf alternative Heilmethoden” setzen
(Stiddeutsche Zeitung 2010). Dies war das Ergebnis von 1008 Befragten (Stiddeutsche Zeitung
2010). Als Alternative oder Erganzung flir giangige Arzneimittel riicken damit die Heilpflanzen

und naturheilkundlichen Methoden auch in den Alltag von Grundschiler*innen.

Einen wichtigen Bestandteil des Sachunterrichts bildet die Gesundheitserziehung (Richtlinien

und Lehrplédne fir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 37 ff.). Darliber hinaus
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durchleben die Kinder im Grundschulalter (5—10 Jahre) eine pragende Lebensphase (Schrader
et al. 2008, S. 11) und es bietet sich daher an, bereits im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt, Wirkstoffe ausgewahlter Heilpflanzen zu thematisieren und mit handlungsorientierten
(bio-) chemischen Experimenten zu untersuchen. Bisherige Unterrichtskonzepte greifen ledig-
lich biologische Aspekte zur Phanomenologie auf (z.B. Bundesministerium fir Umwelt, Natur-

schutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) 2017).

Mit der naturwissenschaftsdidaktischen Entwicklung einfacher und alltagsnaher, handlungs-
orientierter Experimente zur (bio-) chemischen Wirkungsweise heilpflanzlicher Inhaltsstoffe
und naturheilkundlicher Methoden soll mit der vorliegenden Forschungsarbeit die oben ge-
nannte Liicke geschlossen werden. Dabei spielt insbesondere fir die Zielgruppe der Grund-
schule eine adressatengerechte Aufbereitung des Experimentiersettings sowie die didaktische
Reduktion des naturwissenschaftlichen Hintergrunds eine entscheidende Rolle. Neben der Ex-
perimentierentwicklung wurden die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentie-
reinheiten in der Grundschulpraxis erprobt und evaluiert. Die Beobachtung (affektiver) Reak-
tionen und Verhaltensweisen wahrend der experimentellen Tatigkeit verdeutlichen die Ak-
zeptanz der Schiler*innen gegeniiber den neuen Experimenten. Im Zuge der didaktischen Re-
duktion fur adressatengerechte Unterrichtseinheiten liefert die Ermittlung des kognitiven

Wissensaufbaus ebenfalls wertvolle Hinweise.

Heilpflanzen und naturheilkundliche Methoden gehéren vordergriindig zu den Phdnomenen
biologischer Natur. Allerdings werden fir die Erklarung ihrer Wirkungsweise auf den mensch-
lichen Korper auch (bio-) chemische und physikalische Aspekte benotigt. Daher wohnt heil-
pflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten durch ihren Einsatz im Unter-
richt die Moglichkeit inne, eine Briicke zwischen den unterschiedlichen naturwissenschaftli-
chen Fachbereichen zu schlagen und einen vielperspektivischen Blick auf diesen gesundheits-
fordernden Aspekt ihrer Lebenswelt zu bieten. Dieser Zusammenhang kann im Zuge eines Un-
terrichts, der beide Geschlechter gleichermallen in ihren Interessen ansprechen méchte, eine
grofRe Chance bieten. Madchen interessieren sich meist fir die Themen der belebten Natur,
Jungen lassen sich dagegen eher fiir den chemisch-physikalischen Fachbereich begeistern
(Lohrmann und Hartinger 2014, S. 278). Durch eine inhaltliche Verknipfung im Unterricht kon-

nen insbesondere die Madchen durch das heilpflanzliche Experimentiersetting profitieren und
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einen Zugang zu den Naturwissenschaften finden. Im Sinne eines geschlechtergerechten Un-
terrichts werden die Jungen durch eine entsprechende Gestaltung ebenfalls nicht ausge-
schlossen, sondern kdnnen gleichermaRen ihren Nutzen ziehen. Die vorliegende Studie unter-

sucht diesen Zusammenhang zusatzlich zu den bereits genannten Forschungsinteressen.
Zur Struktur der Arbeit

Fir die theoretische Fundierung der vorliegenden Studie wird durch die Sachstandsanalyse
des nachfolgenden zweiten Kapitels das wissenschaftliche Grundgerist fiir die Untersuchung
gelegt. Fur einen thematischen Einstieg wird zunachst die historische Perspektive in Bezug auf
heilpflanzliche Anwendungsformen eingenommen. Auf diese Weise wird auch das heutige
Verstandnis naturheilkundlicher Verfahren in der Gesellschaft verdeutlicht. Die folgenden Un-
terkapitel liefern flr die Entwicklung handlungsorientierter Experimente sowie ihren Einsatz
im Unterricht die fachdidaktischen Grundlagen. Fiir die Beobachtung (affektiver) Reaktionen
und Verhaltensweisen wahrend der experimentellen Tatigkeit sind Kenntnisse iber die kor-
persprachliche Kommunikation (im Unterricht) relevant. AbschlieRend erfolgt ein kurzer Uber-
blick Gber Geschlechtersozialisationsprozesse, die u.a. die geschlechterspezifischen Unter-

schiede im naturwissenschaftlichem (Sach-) Unterricht erkldaren kénnen.

Da die in dieser Forschungsarbeit neu entwickelten heilpflanzlichen und naturheilkundlichen
Experimentiereinheiten erstmals mit einer kleinen Probandenzahl in der Sachunterrichtspra-
Xxis erprobt wurden, orientieren sich die empirischen Erhebungen an Methoden der qualitati-
ven Sozialforschung. Im Sinne der Triangulation wird durch die Einnahme unterschiedlicher
Perspektiven eine ganzheitliche Betrachtungsweise auf den Untersuchungsgegenstand er-
moglicht. Das dritte Kapitel begriindet zunachst dieses explorative Vorgehen und erlautert
den Forschungsgegenstand in Form von differenzierten Forschungsfragen. AnschlieRend wer-
den der grundsatzliche Aufbau der Untersuchung sowie die verwendeten Erhebungsmetho-
den beschrieben. Dieses Kapitel widmet sich ebenfalls der Darstellung und Erlauterung der im
Rahmen der Voruntersuchung erzielten ersten Ergebnisse zuzliglich der resultierenden Aus-
wirkungen auf die Hauptuntersuchung. AuBerdem kénnen die naturwissenschaftlichen Hin-
tergriinde der einzelnen heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten so-
wie die grundlegende konzeptionelle Gestaltung der Unterrichtsstunden nachvollzogen wer-

den.



1 Einleitung

Die Darstellung und Diskussion der Ergebnisse, die wahrend der empirischen Erhebungen ge-
neriert werden konnten, erfolgt im vierten Kapitel. In diesem Zuge findet auch die Beantwor-
tung der zu Beginn der Studie formulierten Forschungsfragen statt. Das fiinfte Kapitel schlieRt
die Arbeit mit einer Zusammenfassung sowie einem Ausblick auf mogliche zukiinftige, sich

anschlieende Forschungsvorhaben ab.



2 Theoretische Grundlagen

2 Theoretische Grundlagen

Den Schwerpunkt der vorliegenden Forschungsarbeit bilden die Entwicklung, Erprobung und
Evaluierung handlungsorientierter Experimente zur Wirkungsweise ausgewahlter heilpflanzli-
cher Inhaltsstoffe und naturheilkundlicher Methoden. Unterschiedliche fachdidaktische Per-
spektiven sind fur eine wissenschaftliche Sichtweise auf dieses Untersuchungsfeld unerlass-
lich. Daher erméglichen die folgenden Kapitel zunichst einen Uberblick {iber relevante theo-

retische Inhalte.

Die heutige Relevanz von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden fiir die Gesellschaft
und damit auch fiur die Grundschiler*innen ergibt sich aus der historischen Entwicklung von
Naturheilverfahren. Aus entwicklungspsychologischer Sicht bietet sich fiir heilpflanzliche Un-
terrichtsinhalte der Einsatz des handlungsorientierten Experiments an. Unterschiedliche fach-
didaktische Aspekte missen fiir die theoretische Entwicklungsarbeit sowie fir die praktische

Durchflihrung von Experimentiereinheiten im Sachunterricht berlicksichtigt werden.

Die Akzeptanz der Schiler*innen in Bezug auf entsprechende Experimente zeigt sich durch
(affektive) Reaktionen und Verhaltensweisen wahrend der experimentellen Tatigkeit. Der
Ausdruck erfolgt diesbeziiglich vor allem Uber die Kérpersprache. Sie bildet daher die Grund-

lage fir die empirische Methode der teilnehmenden Beobachtung.

Heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimentiereinheiten zeigen das Potential fir die
Verwirklichung eines gendergerechten Sachunterrichts. Sie stellen eine vielperspektivische
Schnittstelle zwischen biologischen und chemischen bzw. physikalischen Fachinhalten dar. Auf
diese Weise kénnen die unterschiedlichen genderspezifischen Interessen der Schiiler*innen
aufgegriffen werden (Lohrmann und Hartinger 2014, S. 278). Entsprechende theoretische
Grundlagen zur Gender-Thematik im naturwissenschaftlichem Sachunterricht werden am

Ende dieses Kapitels gelegt.!

! Die inhaltlichen Beziige zwischen der vorliegenden Forschungsarbeit sowie den einzelnen Aspekten der folgen-
den theoretischen Grundlagen werden an jeweiliger Stelle im Text hergestellt.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Heilpflanzen und naturheilkundliche Methoden

Die Naturheilkunde ist definiert als die

»Lehre von der Therapie und Prophylaxe von Krankheiten unter Anwendung von
Naturheilmitteln und Naturheilverfahren, z.B. aus dem Bereich der physikali-
schen Therapie, Phytotherapie, Ernéhrung, Ethnomedizin (z.B. TCM oder Ayur-
veda) sowie der Beratung in Fragen der Lebensfiihrung.” (Uehleke 2016)

Fir therapeutische Behandlungsformen im Sinne der Naturheilkunde ibernehmen die Heil-
pflanzen eine besondere Rolle. Bei Heilpflanzen handelt es sich um ,geeignete Wild- und Kul-
turpflanzen®, die ,,zur Vorbeugung und Linderung von Krankheiten” eingesetzt werden (Wied
2016). Dabei sind die Grenzen zu Pflanzen, die der Erndhrung in Form von Nahrungsmitteln
oder Gewirzen dienen, flieRend. Das Deutsche Arzneibuch (DAB), das Homdopathische Arz-
neibuch (HAB) sowie historische Krauterblicher sehen fiir die Verabreichung unterschiedliche
heilpflanzliche Zubereitungen vor. Fir eine innere Anwendung kénnen z.B. Tees, Tinkturen
oder Pulver gereicht werden. Ausziige aus dtherischen Olen, Cremes oder Auflagen dienen
dagegen eher der duBeren Behandlung (Wied 2016). Die therapeutische Verwendung von

Heilpflanzen blickt auf eine jahrtausendalte Tradition zuriick (Prentner 2017, S. 4).

Die historische Perspektive ermdglicht daher einen ersten Einstieg in die heilpflanzliche The-
matik. Das folgende Kapitel kann lediglich den Anspruch erheben, einen kurzen Auszug liber
die Entwicklung heilpflanzlicher Anwendungsformen der letzten Jahrtausende zu liefern. Aus
diesem Grund kénnen nicht alle Epochen und ihre relevanten Vertreter einen Platz im Text
finden. Durch die geschichtliche Perspektive soll vor allem die heutige Bedeutung von Heil-

pflanzen in der Gesellschaft und in der Medizin herausgestellt werden.

2.1.1 Die Geschichte der Heilpflanzen

Ein Blick durch die historische Brille zeigt relativ schnell, dass die Geschichte der Heilpflanzen
so alt wie die Menschheit selbst ist (Bihring und Sonn 2013, S. 25). ,,Urspriinglich lebten die
Menschen aufs engste in die Natur eingebunden und sammelten mit der téglichen Nahrung
zugleich ihre Heilmittel — die Pflanzen” (Bihring und Sonn 2013, S. 25). Erste heilpflanzliche
Anwendungen konnen auf etwa 60.000 Jahre v. Chr. datiert werden. Ein Fund von heilpflanz-
lichen Grabbeilagen in einer Grabstatte Mesopotamiens lieferte den Beleg. Neben heilenden

Wirkungen spielten vermutlich auch damals vermeintlich magische Krafte der beigelegten
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Pflanzen eine groBe Rolle (Chevallier 2017, S. 18). Durch genaue Beobachtung der Natur sowie
das Austesten unterschiedlicher Pflanzen bei verschiedenen Leiden bauten die Menschen gro-
Res heilpflanzliches Wissen auf. Die Erfahrungsheilkunde stellte daher zu dieser Zeit die wich-
tigste Quelle fir den Einsatz von Heilpflanzen bei verschiedenen Krankheiten und Leiden dar
(Reichling et al. 2016, S. 10). Die Erfahrungen Uber heilpflanzliche Wirkungen, die die Men-
schen Uber Beobachtung und Anwendung sammelten, wurden von Generation zu Generation
mundlich weitergetragen (Reichling et al. 2016, S. 10). Mit der Entwicklung der groRen Zivili-
sationen in Agypten, im Nahen Osten, in Indien und China nach 3.000 v. Chr. erfuhren die
Heilpflanzen ebenfalls einen immensen Entwicklungsschub. Etwa 1.500 v. Chr. wurde in Agyp-
ten das ,,Papyrus Ebers” verfasst und gilt damit als eines der altesten Schriftstiicke Gber Heil-
pflanzen (Pommerening 2005, S. 63). Wie oben bereits erwdhnt, wurden den Krautern neben
ihrer heilenden Wirkung auch magische Krafte, z.B. in Form von Geistern, zugesprochen. Um
500 v. Chr. verdnderte sich diese Sichtweise: In den zivilisierten Gesellschaften separierten
sich medizinische Wirkungen von Magie und Zauberei (Chevallier 2017, S. 19). Der griechische
Arzt Hippokrates (geboren um 460 —ca. 38 v. Chr.) vertrat die Ansicht, dass Krankheiten keinen
Ubernatirlichen Ursprung besitzen, sondern aus natirlichen Gegebenheiten entstehen (Weil3
2014; Stohr 2002, S. 9 f.). Daher musste auch die entsprechende Behandlung von Krankheiten
ohne Magie auskommen (Chevallier 2017, S. 19). Er behandelte die menschlichen Leiden mit
einem ganzheitlichen Ansatz, der den Einsatz von Krautern berticksichtigte (Bihring und Sonn
2013, S. 26) und legte damit den Grundstein fiir die Naturheilkunde (Brauchle 1951, S. 13).
Bereits im zweiten Jahrhundert v. Chr. herrschte zwischen Europa, dem Nahen Osten, Indien
und Asien ein intensiver Handel (Chevallier 2017, S. 20). Zu den Waren gehorten u.a. auch
Heilpflanzen. Auf diese Weise fanden die in den westlichen Landern bisher unbekannten exo-
tischen Pflanzen ihren Weg nach Europa und umgekehrt (Anagnostou 2016, S. 305). Um das
stetig wachsende Wissen nachhaltig festzuhalten, begannen die Menschen Krauter-Nach-
schlagewerke zu verfassen. Im ersten Jahrhundert n. Chr. schrieb der griechische Arzt Diosku-
rides das erste und bedeutenste Heilpflanzenbuch der Antike (Blhring und Sonn 2013, S. 27;
Chevallier 2017, S. 20). Die Materia Medica umfasst eine Vielzahl zeitgendssischer Krduter und
ihre Wirkungen (Vos 2010, S. 28). Bis in das 17. Jahrhundert hinein galt diese Schrift als Stan-
dard-Nachschlagewerk (Chevallier 2017, S. 20; Anagnostou 2016, S. 302 f.). Sie umfasste allein
etwa 800 pflanzliche Heilmittel (Anagnostou 2016, S. 303).
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Durch den Untergang des romischen Reiches litt auch die westliche Medizin (Anagnostou
2016, S. 304). Die arabischen Kulturen sowie die alten Zivilisationen Mittel- und Stidamerikas
erhielten und entwickelten das medizinische Krauterwissen jedoch weiter (Chevallier 2017,
S. 21). Im friithen Mittelalter (1000 — 1400 n. Chr.) konnten so die Gelehrten Europas auf das
umfangreiche Wissen wieder zugreifen und in der westlichen Welt verbreiten (Chevallier
2017, S. 22). Der Wiederaufschwung heilpflanzlicher Behandlungsweisen resultierte in die
Grindung erster Krankenhduser, Medizinschulen und Universitaten, in denen die Therapie mit

Krautern natirlich eine entscheidende Rolle spielte (Chevallier 2017, S. 22).

Obwohl durch die Ausweitung von Handelswegen die Verbreitung der Heilpflanzen sowie das
Wissen Uber ihre Wirkungen auf den menschlichen Kérper stetig anstiegen, verschlechterte
sich der Gesundheitszustand der Bevolkerung in Europa dramatisch. Zwischen dem 12. und
18. Jahrhundert lebten die Menschen in den europdischen Stadten unter sehr schlechten hy-
gienischen Bedingungen, so dass sich Krankheitserreger optimal verbreiten konnten. Die da-
maligen Pflanzenkundigen versuchten z.B. die Pest mit einer Vielzahl von Krautern zu behan-
deln (Wulfers 2014, S. 39 f.). Diese Zeit brachte auch den bekannten Arzt und Naturwissen-
schaftler Paracelsus (1493 — 1541) hervor (Bihring und Sonn 2013, S. 30). Er galt als groRer
Vertreter der Krautermedizin: ,Das Buch der Arznei ist die Natur selbst.” (Bihring und Sonn
2013, S. 32). Dariber hinaus sprach er sich dafiir aus, vornehmlich einheimische Heilpflanzen
flr die Heilung von Krankheiten einzusetzen (Blihring und Sonn 2013, S. 32). Er gehorte zu den
BefUrwortern der Naturheilkunde, die erstmals eine schulmedizinische Ausbildung abge-

schlossen haben (Sievert 1996, S. 54).

Trotz medizinischer GroBen wie Paracelsus, nahm das Interesse an Krautern, und damit die
Bedeutung von Heilpflanzen, zwischen 1700 und 1900 immer weiter ab. Zunehmend wurden
chemische Substanzen, wie z.B. metallische Gifte fir die Therapie eingesetzt. Obwohl in dieser
Zeit die medizinische Erforschung des menschlichen Korpers weiter vorangetrieben wurde,
entwickelte sich der heilpflanzliche Wissensstand aus wissenschaftlicher Forschungsperspek-

tive nicht weiter (Chevallier 2017, S. 24 f.).

,Rlickblickend scheint es, als hditte die neue wissenschaftliche Medizin nur durch
die Trennung von traditionellen Heilmethoden, mit denen sie zuvor eng verbun-
den war, entstehen kénnen. Zwar fehlt der traditionellen Medizin zumeist eine
genaue wissenschaftliche Erkldrung fiir die jeweilige Wirkung, dafiir ist sie der
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Schulmedizin in der therapeutischen Anwendung aber oft weit voraus.”
(Chevallier 2017, S. 25)

Mit dem Beginn des 19. Jahrhunderts verdrangte die chemische Forschung die Krauter und
Heilpflanzen zur Behandlung von Krankheiten zunehmend. 1828 konnte der Pharmazieprofes-
sor J.A. Buchner das erste Mal aus Weidenrinde ein gelbliches Extrakt (Salicin) isolieren. Dem
Pharmazeuten E. Merck gelang es dann schlieRlich im Labor erstmalig Salicylsdure zu synthe-
tisieren (Vennemann 1998, S. 17). Die neuen wissenschaftlichen Moglichkeiten lauteten letzt-

endlich die Trennung von Schulmedizin und Pflanzenheilkunde ein (Chevallier 2017, S. 27).

Durch die intensive Forschung in der zweiten Héilfte des 19. Jahrhunderts fanden synthetische
Arzneimittel wie Antibiotika ihren festen Platz in der Schulmedizin. Dadurch sorgten sie auf-
grund ihres erfolgreichen Einsatzes fiir einen Aufstieg konventioneller Medikamente. Die
Menschen in Europa und Amerika gewdhnten sich an diese Therapieform und die Pflanzen-

heilkunde geriet in Vergessenheit bzw. galt sogar als antiquiert (Chevallier 2017, S. 28).

2.1.2 Die heutige Bedeutung von Heilpflanzen

Ein Umdenken in Bezug auf synthetische Arzneimittel fand erstmals 1962 im Zuge der Conter-
gan-Affare statt. Die Gesellschaft wurde daran erinnert, dass mit dem Einsatz von chemisch-
synthetischen Wirkstoffen auch Gefahren und betrachtliche Folgen verbunden sein kénnen
(Langer und Schiller 2004, S. 2 f.). Hinzu kam, trotz der hohen Anzahl unterschiedlicher Medi-
kamente, der insgesamt schlechte Gesundheitszustand der westlichen Welt. Dazu trugen die
unkontrollierte Verwendung von Medikamenten sowie der hohe Anstieg chronischer Krank-
heiten bei. Aber auch die ansteigende Immunitdt unterschiedlicher Antibiotika-Prdparate
sorgte fiir ein Umdenken (Chevallier 2017, S. 28 ff.). Die Idee der Komplementarmedizin war
geboren. Dieser Ansatz verbindet den Einsatz konventioneller Medizin mit Aspekten der Pflan-
zenheilkunde (Ernst 2008, S. 218). Wahrend ersteres lediglich die Abschwédchung oder gar die
Beseitigung einzelner Symptome verfolgt, nimmt die Behandlung mit Heilpflanzen den gesam-
ten menschlichen Kérper in den Blick und ermdéglicht somit eine ganzheitliche Behandlung

(Chevallier 2017, S. 28 ff.).
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Die Schwierigkeit in der wissenschaftlichen Erforschung heilpflanzlicher Wirkstoffe ist die im
Wesentlichen monetére Orientierung der Pharmaindustrie.? Sie ist lediglich an den pflanzli-
chen Inhaltsstoffen interessiert, die synthetisiert und damit patentiert werden kénnen. Ver-
antwortlich dafiir ist die Ausrichtung auf wirtschaftliche Gewinne sowie die immense Kosten-
abdeckung der aufwandigen Forschungsprozesse. Heilpflanzen werden jedoch meist in ihrer
Gesamtheit verwendet und kénnen somit aufgrund ihres natirlichen Vorkommens nicht pa-

tentiert werden (Chevallier 2017, S. 31).

»Die Zukunft der Krdutermedizin wird in besonderem MafSe davon abhdngen,
ob Heilpflanzen und das traditionelle Wissen (iber ihre Verwendung als das ge-
sehen werden, was sie im Grunde sind — eine riesige Quelle sicherer, 6konomi-
scher, 6kologischer und ausgewogener Arzneien —, oder ob sie, wie viele andere
Dinge auch, fiir kurzfristige Gewinne ausgebeutet werden.” (Chevallier 2017,
S.31)

Trotz der Schwierigkeiten in der Arzneimittelforschung haben die Heilpflanzen in der konven-
tionellen Medizin ihre Legitimation. Phytopharmaka werden heute vor allem als Begleitthera-
pie oder zur Vorsorge eingesetzt. Bei schweren Erkrankungen bleibt jedoch die Schulmedizin

die sinnvolle Methode der Wahl (Biihring und Sonn 2013, S. 35).

Am 3. Oktober 1991 verabschiedete das , Kuratorium der Gesellschaft flr Phytotherapie e.V.”

folgende Definition:

,Phytotherapie ist die Behandlung und Vorbeugung von Krankheiten bis zu Be-
findensstérungen durch Pflanzen, Pflanzenteile und deren Zubereitung. Die Phy-
totherapie ist nicht Alternative, sondern Teil der heutigen naturwissenschaftlich
orientierten Medizin. Sie schlief3t therapeutische Liicken und bietet ergéinzende
oder adjuvante Mdglichkeiten bei der Behandlung und Vorbeugung akuter und
chronischer Krankheiten.” (Blihring 2014, S. 36)

Mittlerweile wurden viele pflanzliche Inhaltsstoffe isoliert und im Labor analysiert. Die erfah-

rungsbasierten Wirkungen konnten somit wissenschaftlich bestatigt werden und verhalfen

2 An dieser Stelle soll jedoch nicht der Eindruck einer rein kritischen Einschitzung der Schulmedizin und der damit
verbundenen pharmazeutischen Forschung im negativen Sinne suggeriert werden. Insbesondere fiir schwere
Krankheitsverldufe sowie im Zuge der Entwicklung neuer Medikamente (z.B. Antibiotika, Impfstoffe, etc.) konn-
ten aus humanitarer Sicht groRRe Erfolge erzielt werden. Heilpflanzen und naturheilkundliche Methoden kénnen
in diesem Zusammenhang nicht fur eine erfolgreiche Behandlung eingesetzt werden. Vielmehr ist, wie bereits
erwahnt, die Kombination beider therapeutischer Ansatze erstrebenswert, um jeweils die entsprechenden Vor-
teile fir Pravention und Genesung zu nutzen.
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den Heilpflanzen, ihre Anerkennung und Akzeptanz in der Gesellschaft zurickzugewinnen

(Biihring 2014, S. 36).

Zusammenfassung: Der kurze Ubersichtsartige Auszug der historischen Entwicklung der Na-

turheilkunde konnte zeigen, dass die Behandlung von Krankheiten mit Heilpflanzen so alt wie
die Menschheit selbst ist. Mit dem Aufschwung der pharmazeutischen Forschung und der da-
mit einhergehenden Entwicklung chemisch-synthetischer Arzneimittel gerieten viele natur-
heilkundliche Verfahren in Vergessenheit. Heute erleben Heilpflanzen jedoch eine Renais-
sance und finden ihren Platz zurilck in unterschiedlichen therapeutischen Anwendungsfor-
men. Die haufig vorkommenden Nebenwirkungen synthetischer Medikamente sind ein Grund
far diese Entwicklung. Fiir die Zukunft sind vor allem komplementdre Behandlungsansatze aus

Schulmedizin und Naturheilkunde erstrebenswert.

2.2 Heilpflanzen und naturheilkundliche Methoden in der Grundschule

Durch die steigende Relevanz von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden als Alter-
native bzw. Erganzung fir konventionelle Arzneimittel, riicken entsprechende Therapiefor-
men auch in den Alltag von Grundschiler*innen. Schule als Teil des gesellschaftlichen Lebens
erhalt folglich die Aufgabe, entsprechende Inhalte im Unterricht aufzugreifen. Im Zuge der
Gesundheitserziehung im Sachunterricht bietet sich daher eine Thematisierung an (Richtlinien
und Lehrplane fir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 37 ff.). Die Inhalte, die die
Kinder in ihrer pragenden Lebensphase im Alter zwischen finf und zehn Jahren erfahren
(Schrader et al. 2008, S. 11), besitzen mit hoher Wahrscheinlichkeit einen grofRen Einfluss auf
die Gestaltung des spateren Erwachsenenlebens. Um fir Heilpflanzen einen relevanten Platz
in der eigenen Lebensgestaltung zu schaffen, kdnnen in der Grundschule bereits handlungs-
orientierte (bio-) chemische Experimente zur Wirkungsweise ausgewahlter heilpflanzlicher In-
haltsstoffe und naturheilkundlicher Methoden durchgefiihrt werden. Das Erlebte wird somit
be-greifbar und unterstltzt die Vermittlung von Kompetenzen der naturwissenschaftlichen

Denk- und Arbeitsweise.

Im folgenden Text wird zuséatzlich die oben formulierte Aussage bzgl. der Relevanz von Heil-

pflanzen und naturheilkundlichen Methoden fiir die Kinder selbst, aber auch flir den Kontext
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Schule bzw. Sachunterricht, herausgearbeitet. Ihr sachunterrichtlicher Beitrag zur Férderung
und Erhaltung der Gesundheit wird ebenfalls erortert. Inwiefern zur Schulmedizin alternative
Behandlungsformen mit der Rolle und Funktion des Sachunterrichts grundsatzlich vereinbar

sind, kann durch einen Blick in den Lehrplan beantwortet werden.

2.2.1 Die Relevanz von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden im Sachunterricht
In Bezug auf die steigende gesellschaftliche Relevanz von Naturheilverfahren kann der Einsatz
heilpflanzlicher Experimentiereinheiten grundsatzlich mit der wesentlichen Aufgabe des Sa-

chunterrichts vereinbart werden. Diesen Zusammenhang verdeutlicht folgende Definition:

»[Die Didaktik des Sachunterrichts] verdankt ihre Entstehung weniger der Bear-
beitung eines wissenschaftlichen Theorie- und Methodenproblems als vielmehr
der gesellschaftlichen Aufgabe, Wissen, Handlungsnormen und Kompetenzen
an die nachfolgende Generation unter den Bedingungen institutionalisierten
Lernens zu vermitteln.” (Gotz et al. 2015, 13)

Das Unterrichtsfach ,Sachunterricht” ermoglicht, unter den Bedingungen der Institution
Schule, organisierte Sacherfahrungen sowie den kontrollierten Erwerb des zugehoérigen Sach-
wissens (Gotz et al. 2015, 17). Unabhéngig von den eigenen Lebensumstanden verhilft er Wis-
sen und Fertigkeiten zu erwerben, die die Entwicklung der eigenen Persdnlichkeit vorantrei-
ben. Zuséatzlich erlernen die Grundschiiler*innen grundlegende Aspekte fir ein gemeinsames
Zusammenleben. Sachunterricht muss dafir die Grundlage fiir gesellschaftlich relevante Vor-
stellungen schaffen. Dazu gehoren neben technischen und sozialwissenschaftlichen Zusam-
menhangen auch naturwissenschaftliche Inhalte (G6tz et al. 2015, 18). Folgende Aspekte soll-

ten daher bei der Gestaltung von Sachunterricht beriicksichtigt werden:

- ,Verstehen [...] unterstiitzen,

- sinnvolle Zugangsweisen zu neuem Wissen und Kénnen [...] eréffnen,

- Interessen an der Umwelt auf|...]bauen,

- Kénnenszuwachs erfahrbar [...] machen und

- zum verantwortungsbewussten Handeln [...] ermutigen.” (Gotz et al. 2015,
S. 18)

Sachunterricht fordert das Verstandnis der Grundschiler*innen fir ihre eigene Umwelt. Zur

Unterstiitzung bieten die Lehrkrafte in Abhangigkeit von der Thematik zielfiihrende Zugangs-
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weisen zu neuem Wissen an. Dadurch unterliegt der Wissensaufbau im Vergleich zu den zu-
fallig gemachten Erfahrungen im Kindergarten bzw. in der Vorschule einer gewissen Systema-
tik und lehrt dadurch auch methodische Kompetenzen. Dariber hinaus steht die Erweiterung
des eigenen Interessengebietes im Mittelpunkt: Sachunterricht versucht den Horizont fir
neue Kenntnisse und Fahigkeiten auszubauen sowie einen Raum zu schaffen, diese zu erpro-
ben und anzuwenden. Die Schiiler*innen kdnnen somit dazu ermutigt werden, ihr neues Wis-
sen und die damit verbundenen Fertigkeiten einzusetzen und tiber den Sachunterricht hinaus
anzuwenden. Das primare Ziel besteht in einer aktiven Mitgestaltung der eigenen Umgebung
(Gotz et al. 2015, S. 18 f.). Zusammenfassend ergibt sich fiir den Sachunterricht das tUberge-
ordnete Leitziel, die Grundschiiler*innen in ihrer Bildung zur ErschlieBung ihrer Umwelt und

Umgebung in angemessener Weise didaktisch zu unterstiitzen (Kahlert 2016, S. 29).

Um der groRen Bandbreite an Aufgaben des Sachunterrichts gerecht zu werden, exisitieren
unterschiedliche fachliche Inhaltsbereiche (Hartinger 2015, S. 47). In Bezug auf die Heilpflan-
zen und naturheilkundlichen Methoden ist der Bereich ,Natur und Leben”, vor allem in Bezug
auf die Gesundheitserziehung, relevant (Richtlinien und Lehrplane fir die Grundschule in

Nordrhein-Westfalen 2012, S. 40 f.).

Im November 2012 beschloss das Sekretariat der standigen Konferenz der Kultusminister der
Lander in der Bundesrepublik Deutschland Empfehlungen zur Gesundheitsférderung und Pra-
vention in der Schule. Die Gesundheitserziehung gilt als integraler Bestandteil der Schulent-

wicklung und

Lleréffnet unter anderem] Schiilerinnen und Schiilern, Lehrkréften und dem
sonstigen pddagogischen Personal die Méglichkeit, Kompetenzen zu gesunden
Lebensweisen und zu einer gesundheitsférdernden Gestaltung ihrer Umwelt zu
erwerben.“ (Sekretariat der stdndigen Konferenz der Kultusminister der Lander
in der Bundesrepublik Deutschland 2012, S. 3 f.)

Durch das gesteigerte offentliche Interesse der Gesellschaft an Heilpflanzen und naturheil-
kundlichen Methoden nehmen die zur Schulmedizin alternativen Behandlungsformen eben-
falls einen wichtigen Platz in der Gestaltung eines gesundheitsbewussten Lebens ein. Im ,Per-
spektivrahmen Sachunterricht” werden die Themen Gesundheit und Gesundheitsprophylaxe
zur Vernetzung von Perspektiven sowie als Unterrichtsgegenstand selbst vorgeschlagen. So-
mit soll der Sachunterricht zu einer gesunden Lebensweise beitragen, indem die Schiler*in-

nen motiviert werden, Verhaltensweisen zu leben, die fiir die Erhaltung bzw. zur Herstellung
14
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der eigenen Gesundheit fihren (Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) 2013,
S. 80 ff.). Die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Aspekte werden zwar nicht explizit ge-
nannt, kdnnen aber durchaus in die aufgefiihrten Inhaltsbereiche und Schwerpunkte des Lehr-

plans eingeordnet werden (s. Kap. 2.2.2).

Neben Merkmalen einer gesunden Lebensfiihrung erlernen die Schiiler*innen mit Hilfe der
handlungsorientierten heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten

ebenfalls Aspekte der allgemeinen naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise.

2.2.2 Einordnung heilpflanzlicher Inhaltsstoffe und naturheilkundlicher Methoden in den
Lehrplan der Grundschule

»Aufgabe des Sachunterrichts in der Grundschule ist es, die Schiilerinnen und
Schiiler bei der Entwicklung von Kompetenzen zu unterstiitzen, die sie bendti-
gen, um sich in ihrer Lebenswelt zurechtzufinden, sie zu erschliefSen, sie zu ver-
stehen und sie verantwortungsbewusst mit zu gestalten.” (Richtlinien und
Lehrplédne fir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 39)

Zu der unmittelbaren Lebenswelt der Schiiler*innen gehort in erster Linie der Erhalt der eige-
nen Gesundheit. Heilpflanzen und naturheilkundliche Methoden kénnen dabei eine zentrale
Rolle einnehmen. Der naturwissenschaftliche Sachunterricht bietet die Mdoglichkeit einen
wichtigen Beitrag zur Vermittlung der Wirkungsweise heilpflanzlicher Inhaltsstoffe zu leisten.
Daher wird die Thematik in den Lehrplan der Grundschule eingeordnet. Der Lehrplan fiir das
Fach Sachunterricht umfasst insgesamt flinf Bereiche. Im Bereich ,Natur und Leben” kdnnen

die heilpflanzlichen Experimentiereinheiten verortet werden:

,Verantwortungsvolles Handeln im Bereich Natur und Leben schliefst mit ein,
dass die Kinder sich auch mit dem eigenen Kérper, seiner Ernéihrung und Pflege
beschdftigen und entsprechende Einstellungen und Verhaltensweisen ausprd-
gen.” (Richtlinien und Lehrplédne fir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen
2012,S.41)

Tab. 1 zeigt die Kompetenzerwartungen in Bezug auf die heilpflanzlichen und naturheilkund-
lichen Experimentiereinheiten, die die Grundschiiler*innen am Ende der Jahrgangsstufe vier
im Bereich ,Natur und Leben” erreichen sollen. Dazu gehéren unterschiedliche Aspekte der
belebten sowie unbelebten Natur, die in einzelne inhaltliche Schwerpunkte gegliedert werden

(Richtlinien und Lehrplane fur die Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 40 f.). Die
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Schwerpunkte ,Stoffe und ihre Umwandlung” sowie ,Korper, Sinne, Ernahrung und Gesund-

heit” sind fir die Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden relevant.

Tab. 1: Kompetenzerwartungen im Sachunterricht des Grundschullehrplans in Bezug auf die heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Experimentiereinheiten. Die Tabelle wurde aus dem Grundschullehrplan fiir den Sachunter-

richt entnommen (Richtlinien und Lehrplane fiir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 43 £.).

»,Bereich: Natur und Leben
Schwerpunkt: Stoffe und ihre Umwandlung”

,Bereich: Natur und Leben
Schwerpunkt: Korper, Sinne, Erndhrung und Ge-
sundheit”

,Kompetenzerwartungen am Ende der Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

,Kompetenzerwartungen am Ende der Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schdiler ...

- .. untersuchen sichtbare stoffliche Ver-
anderungen der belebten und unbeleb-
ten Natur, stellen Ergebnisse dar und be-
schreiben sie.”

- .. erkldaren Bau und Grundfunktionen
des menschlichen Korpers.”

- ..erkldaren Grundsatze [...] der gesunden
Lebensfiihrung.”

- .. formulieren Regeln und Tipps fir eine

gesunde Lebensfihrung.”

Im Rahmen des Bereichs ,Natur und Leben” wird auBerdem darauf hingewiesen, dass die
Schiler*innen eigene Experimente und Untersuchungen durchfiihren sollen, um z.B. Natur-
phdanomene erldutern und deuten zu kénnen (Richtlinien und Lehrpléne fiir die Grundschule
in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 40). Die naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise kann

zusatzlich mit den entwickelten Experimenten geférdert werden.

Zusammenfassung: Aufgrund der steigenden gesellschaftlichen Relevanz von Naturheilverfah-

ren riicken die Heilpflanzen auch zunehmenden in den Alltag von Grundschiiler*innen. Durch
das zentrale Ziel des Sachunterrichts, die Schiler*innen bei der ErschlieBung und aktiven Ge-
staltung ihrer eigenen Lebenwelt zu unterstiitzen, kommt der Institution Schule die wichtige
Aufgabe zuteil, auch die zur Schulmedizin alternativen Behandlungsformen, z.B. im Zuge der
Gesundheitserziehung, zu thematisieren. Der Erhalt der persénlichen Gesundheit ibernimmt
in der individuellen Lebensfiihrung eine elementare Rolle. Um die Schiiler*innen diesbeziig-
lich unterstlitzen zu koénnen, sind adressatengerechte Zugangsformen zur heilpflanzlichen

Thematik, z.B. durch handlungsorientierte Experimente, zwingend notwendig. Neben erstem
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Fachwissen zur Wirkungsweise ausgewahlter naturheilkundlicher Methoden, eignen sich die

Schiler*innen ebenfalls vorwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen an.

2.3 Das Experiment im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Naturwissenschaftlicher Grundschulunterricht soll zu einer allgemeinen naturwissenschaftli-
chen Grundbildung hinfiihren, die im weiteren Bildungsweg erweiter- und ausbaubar ist. Die
sich entwickelnde scientific literacy verhilft im spateren Leben zu einer Teilhabe am gesell-
schaftlichen Leben (Steffensky 2015, S. 128). Gerade fir Deutschland, als ein weltweit wichti-
ger Chemiestandort (Verband der Chemischen Industrie e.V., S. 14), sind naturwissenschaftli-
che Inhalte fur die Wirtschaft sowie die Gesellschaft und damit fir das verantwortliche und
reflektierte Handeln im alltdglichen Leben besonders relevant. Die naturwissenschaftliche
Grundbildung umfasst neben fachbezogenen Konzepten, Begriffen und Theorien auch ent-
sprechende Denk- und Arbeitsweisen (Steffensky 2015, S. 128). Hier nimmt das Experiment
eine besondere Stellung fiir die Chemie als empirische Wissenschaft ein (Sommer und Pfeifer
2018, S. 70 f.). Im naturwissenschaftlichen Sachunterricht ist daher zur Untersuchung der Wir-
kungsweise heilpflanzlicher Inhaltsstoffe und naturheilkundlicher Methoden das handlungs-
orientierte Experiment die Methode der Wahl. Auch aus entwicklungs- und lernpsychologi-
scher Sicht begriindet sich sein Einsatz maRgeblich (s. Kap. 2.3.1 und 2.3.2). Neben der eigent-
lichen Durchfiihrung eines Experiments nimmt die Deutung und die damit verbundenen Ver-
mittlungsmoglichkeiten naturwissenschaftlicher Inhalte ebenfalls einen wichtigen Raum ein
(s. Kap. 2.3.3). Fur die Entwicklung neuer Schiiler*innen-Experimente erfahren unterschiedli-

che Kriterien und Aspekte Beriicksichtigung, die abschlieffend in Kap. 2.3.4 vorgestellt werden.

2.3.1 Entwicklungspsychologie nach Erikson

Bei der Durchflihrung der heilpflanzlichen Experimentiereinheiten sind die an der Studie teil-
nehmenden Schiler*innen zwischen neun und elf Jahre alt. Im folgenden Text wird die ent-
sprechende Entwicklungsphase des Grundschulalters detailliert vorgestellt. Dazu erfolgt ein
Ruckgriff auf die Entwicklungspsychologie nach Erikson, die dariber hinaus den grundsatzli-
chen Einsatz handlungsorientierter Experimente im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

legitimieren kann.

17



2 Theoretische Grundlagen

Die Identitdtstheorie nach Erikson

Seit dem zweiten Weltkrieg gilt Erik H. Erikson (1902 — 1994) als einer der bedeutendsten Ver-
treter der Psychoanalyse (Noack 2010, S. 38; Conzen 2012, S. 5). Als Ausgangspunkt seiner
Arbeit nutzte er die psychoanalytische Theorie Freuds (Noack 2010, S. 37). Freud richtete sein
Augenmerk vor allem auf die Entwicklung des Ichs und erklarte die Personlichkeitsreifung mit
dem Durchlaufen der friihen Kindheit als festgelegt. (Noack 2010, S. 37; Abels und Konig 2016,
S. 95). Diesen Ansatz griff Erikson fiir die Formulierung seiner Identitatstheorie auf und erwei-
terte sie um eine psychosoziale Komponente, die sich in einen lebenslangen Entwicklungspro-

zess einbettet (Noack 2010, S. 37).

Neben Erik Erikson existieren viele weitere Ansatze unterschiedlicher Entwicklungspsycholo-
gen. Als zwei weitere wichtige Vertreter kdonnen z.B. der Schweizer Psychologe Jean Piaget
(1896 — 1980) sowie sein sowjetischer Kollege Lew Wygotski® (1896 — 1934) genannt werden
(Lick 2018, S. 35; S. 48; Braun 2014, S. 35). Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird jedoch
darauf verzichtet die Stadientheorie Piagets oder andere entwicklungspsychologische Ab-
handlungen vorzustellen. Wie bereits erwahnt, verfolgt Erikson mit seiner Identitatstheorie
einen ganzheitlichen und lebenslangen Ansatz. Die Stadientheorie Piagets dagegen beschaf-
tigt sich ausschlieBlich mit der Kindheit und Adoleszenz und erklart mit dem Erreichen des
formal-operativen Stadiums die Beendigung der Entwicklung kognitiver Fahigkeiten (Llck
2018, S. 41 f.). Das Leben eines Menschen ist jedoch ein standiger Wachstumsprozess ohne
Stillstand, da es keine fertigen Entwicklungsergebnisse gibt. In jeder Lebenssituation wird der
Mensch mit neuen grundlegenden und existentiellen Aufgaben und Problemen konfrontiert,
die es in Abhdngigkeit der jeweils herrschenden Lebensumstinde sowie im Dialog mit dem
sozialen Umfeld zu bearbeiten und zu I6sen gilt (Conzen 2012, S. 6). Die Arbeit an der eigenen
Identitdt ist damit eine lebenslange Aufgabe (Abels und Konig 2016, S. 95). Dariber hinaus
unterschatzte Piaget in seiner Arbeit die Kompetenzen von Grundschulkindern und traute
ihnen planvolles Experimentieren nicht zu (Koerber 2014, S. 171). Aus diesem Grund wurde

lange Zeit auf den Einsatz von Experimenten in der Grundschule verzichtet, was sich rickbli-

3 Wygotski beriicksichtigt in seinem entwicklungspsychologischen Ansatz vor allem soziokulturelle Aspekte des
Lernprozesses. In diesem Zusammenhang beleuchtet er ,die soziale Interaktion mit Lernpartnern [...], die auf
dem zu vermittelnden Wissensgebiet bereits Kompetenz erworben haben” (Llick 2018, S. 48). Als weiterfiihrende
Literatur kdnnen die Schriften Wygotskis empfohlen werden, z.B. Wygotski 1987.
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ckend als Unterforderung der Grundschiiler*innen beschreiben lasst (Llick 2016, S. 9). Die vor-
liegende sowie weitere zahlreiche empirische Arbeiten widerlegen deutlich diesen Aspekt der
Entwicklungspsychologie Piagets. Infolgedessen konzentriert sich dieses Kapitel auf den ent-
wicklungspsychologischen Ansatz Eriksons, der neben der kognitiven Entwicklung die gesell-
schaftliche, soziale und kulturelle Perspektive bericksichtigt und damit ebenfalls affektiven
Aspekten Aufmerksamkeit widmet (Lick 2018, S. 42; Koerber 2014, S. 170). Fiir die Gestaltung
der vorliegenden Forschungsarbeit ist der Kontext der Affektivitat besonders relevant: Durch
affektives Verhalten wahrend der experimentellen Tatigkeit zeigt sich die Akzeptanz der Schii-

ler*innen gegeniiber den heilpflanzlichen Experimentiereinheiten (s. Kap. 2.4).

yldentitat und Lebenszyklus — Drei Aufsatze” (1959) kann wohl als Schltsselwerk Eriksons be-
trachtet werden und behandelt sein eigentliches Forschungsthema: die Bildung und Entste-
hung der Ich-ldentitdt (Noack 2010, S. 41). Ausgangspunkt der personlichen psychosozialen
Entwicklung sind biologische bzw. korperliche Ursachen. Aus ihnen heraus entwickeln sich
psychologische Eigenschaften nach einem epigenetischen Prinzip (Erikson 1973, S. 57 ff.;
Noack 2010, S. 43). Das bedeutet, dass Entwicklung nach einem , Grundplan“ ablauft, ,wobei
jeder [Entwicklungs-] Teil eine Zeit des Ubergewichts durchmacht, bis alle Teile zu einem funk-
tionierenden Ganzen herangewachsen sind” (Erikson 1973, S. 57). Aus biologischer Sicht ist
dieser Grundplan bereits in den menschlichen Genen von Geburt an verankert, der im Verlauf
eines Lebens zusatzlich und in Wechselwirkung von gesellschaftlichen Aspekten beeinflusst

wird (Erikson 1973, S. 57; Noack 2010, S. 43).

Ein solcher Lebenszyklus mit wechselseitigen Beeinflussungen wird von Erikson in acht Phasen
unterteilt (Erikson 1973, S. 150 f.). Jedes Stadium besitzt in der Ich-Entwicklung einen eigenen
thematischen Schwerpunkt. Dieser ist fiir das gesamte Leben relevant, bildet jedoch in einem
bestimmten Stadium bzw. wahrend einer bestimmten Altersstufe den Kern, mit dem sich der
Mensch dann auseinandersetzen muss (Erikson 1973, S. 149; Noack 2010, S. 44; Erikson 1974,
S. 265).4

Der thematische Schwerpunkt jedes Stadiums wird von Erikson als eine psychosoziale Krise

bezeichnet (Lohaus und Vierhaus 2019, S. 15). Eine Krise meint in diesem Zusammenhang

4 Weiterfihrende Literatur zu den Entwicklungsphasen: , Identitit und Lebenszyklus* (Erikson, 1973).
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keine negative Begriffsdefinition im eigentlichen Sinne, sondern vielmehr eine jeweils alters-
spezifische Entwicklungsaufgabe (Erikson 1980, S. 96). Bei ihrer Bewaltigung wird in jeder Ent-
wicklungsphase eine bestimmte ,Grundstarke” oder ,Ich-Qualitdt” ausgebildet, die die Ge-
samtheit eines Menschen erweitert und zusatzlich in die folgenden Entwicklungsphasen inte-
griert wird (Abels und Konig 2016, S. 96; Noack 2010, S. 45). Eine Krise zeichnet sich durch
zwei gegensatzliche, in Spannung zueinanderstehende Pole aus. Der Mensch muss zur Bewal-
tigung der Krise mit Hilfe seiner Mdglichkeiten ,ein glinstiges Verhaltnis der beiden Pole” er-
reichen (Noack 2010, S. 44; Erikson 1973, S. 56). Nur dann kann die Entwicklungsaufgabe als
abgeschlossen betrachtet und die neue Krise erfolgreich bewaltigt werden (Abels und Konig
2016, S. 96). Die Starken, die aus einer erfolgreichen Krisenbewaltigung resultieren, werden

von Erikson auch als Tugende bezeichnet (Erikson 1980, S. 242 f.).>
Werksinn vs. Minderwertigkeitsgefiih/

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird von den insgesamt acht Entwicklungsphasen nur die
fiir die Grundschule relevante im Detail vorgestellt. Die vierte Entwicklungphase spielt sich
wahrend des Schulalters (6 — 12 Jahre) ab und beinhaltet die Bewaltigung der Krise , Leistung
bzw. Werksinn vs. Minderwertigkeitsgefiihl“ (Erikson 1973, S. 98; Noack 2010, S. 44). Dazu
beginnen die Kinder — meist schon bereits viel friiher — sich Tatigkeiten von Alteren bzw. ge-
nerell von Anderen abzuschauen und versuchen, diese ebenfalls selbst durchzufihren. Aus
diesem Grund bekommen, neben den eigenen Eltern, erstmals auch andere Personen, wie z.B.
Lehrpersonen oder Gleichaltrige, eine Bedeutung im Leben eines Kindes (Erikson 1973, S. 98).
Es bilden sich erste zwischenmenschliche Beziehungen aus und es kommt zu Interaktionen
zwischen ihnen: die ,Sozialwelt des Kindes“ dndert sich (Abels und Konig 2016, S. 98). Im Zuge
dieses Stadiums tibernimmt auch die Grundschule eine entscheidende Rolle bei der Entwick-
lung. Grundsatzlich schwankt die Erziehung in der Grundschule zwischen zwei gegensatzlichen
Polen: Zum einen soll die Grundschulzeit auf das spatere ,harte” Erwachsenenleben vorberei-
ten und zu Disziplin, Pflichtgefiihl und Wissen fiihren. Auf der anderen Seite soll dem Kind ein
ihm gerechter Lernprozess ermoglicht werden. Es soll sich ausprobieren dirfen, um mit SpaR
und Spiel lernen zu kénnen. Da die Grundschulerziehung zwischen beiden Extremen eingeord-
net werden kann, bietet es sich an, einen Mittelweg zu wahlen. Unterrichtsthemen, mit denen

sich das Kind von selbst aus nicht beschéftigt hatte, konnen interessant und adressatengerecht

5 Weiterfiihrende Literatur: ,Jugend und Krise: Die Psychodynamik im sozialen Wandel“ (Erikson, 1980).
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aufgearbeitet werden. So werden Inhalte integriert, die im Vergleich zu den vorherigen Ent-
wicklungsstadien nicht nur aus einem Fantasiespiel heraus entstehen, sondern Teil der realen
Erwachsenenwelt sind (Erikson 1973, S. 100). Heilpflanzen als Gegenstand des gesellschaftli-

chen Lebens erfiillen genau diesen Aspekt.

Durch die eigenstdndige und aktive Auseinandersetzung mit entsprechenden Inhalten, auch
nach dem Vorbild von Anderen, entwickelt sich beim Kind der Werksinn. Dieser gibt das Ge-
fihl, fir die eigene Umwelt niitzlich zu sein. Daher werden entsprechende Tatigkeiten mit
dem Ziel durchgefiihrt, diese besonders gut und vollkommen zu gestalten. Durch die Produk-
tion von nitzlichen Dingen mit den eigenen Handen erhofft sich das Kind Anerkennung und
damit das Geflihl, erfolgreich sein zu konnen. Um diese Ziele zu erreichen, entwickelt es einen
FleiRgedanken und kann daher in einer Werksituation vollig aufgehen. Gleichzeitig besteht in
dieser Situation die Gefahr, dass sich ein Gefiihl von Minderwertigkeit oder Unzuldnglichkeit
entwickeln kann, wenn das Kind bemerkt, dass es einer Tatigkeit noch nicht gewachsen ist,
sich Gberfordert fihlt und z.B. die Hilfe eines Erwachsenen bendtigt. Aus diesem Grund muss
fur die Entwicklung eines gesunden Selbstvertrauens die Méglichkeit geboten werden, dem
Drang des eigenstandigen Tuns nachgehen zu dirfen und dadurch Erfolgserlebnisse erleben

zu koénnen (Erikson 1973, S. 102 f.).

Die Bedeutung von Eriksons Entwicklungspsychologie fiir den Einsatz handlungsorientierter

naturwissenschaftlicher Experimente in der Grundschule

Bereits in der Grundschule handlungsorientierte naturwissenschaftliche Experimente einzu-
setzen, schafft die Mdglichkeit eigenstandig und aktiv handelnd tatig zu werden. Durch ein
angemessenes adressatengerechtes Unterrichtssetting schaffen Experimente Erfolgsgefiihle
bei den Schiiler*innen und unterstiitzen damit ihre Personlichkeitsentwicklung im Sinne des
Aufbaus eines gesunden Selbstvertrauens. Darliber hinaus entspringen Experimentierinhalte
nicht einer Fantasiewelt, sondern der realen Dingwelt. Durch die Auseinandersetzung mit na-
turwissenschaftlichen Themen kénnen die Schiler*innen an der Erwachsenenwelt teilneh-
men und erleben ihr eigenes Wissen sowie die damit verknipften eigenstandigen Handlungen
als nitzlich und wertvoll. Sie kdnnen in der experimentellen Tatigkeit vollig aufgehen und das

Ziel verfolgen, dabei moglichst erfolgreich und produktiv zu sein.
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2.3.2 Das handlungsorientierte Experiment im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

Wie bereits erwahnt, soll ein naturwissenschaftlicher Grundschulunterricht zu einer allgemei-
nen naturwissenschaftlichen Grundbildung hinfilhren und in die Entwicklung einer scientific
literacy miinden, die eine gesellschaftliche Teilhabe an relevanten Themen, wie z.B. Naturheil-
verfahren, sichert (Steffensky 2015, S. 128). Dieses allgemeine Ziel wird durch den tibergeord-
neten Auftrag des Sachunterrichts erganzt: Sachunterricht sollte ,,dem Verstehen dienen und
Kinder in ihrem jetzigen und zukiinftigen Leben Orientierungshilfe geben” (Kaiser 2013, S. 198)
sowie die eigenstandige ErschlieRung der Umwelt fordern (Kahlert 2016, S. 18). Damit orien-
tiert sich die geforderte Zielsetzung ebenfalls an dem beschriebenen entwicklungspsychologi-
schen Ansatz Eriksons (s. Kap. 2.3.1). Fur die Umsetzung eines entsprechenden Unterrichts zu
Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden werden adressatengerechte Konzepte beno-
tigt (Kaiser 2013, S. 198). Bereits Mitte des 20. Jahrhunderts wurden konzeptionelle Ansatze
zur Gestaltung von Sachunterricht formuliert, wobei ein Ansatz das Ziel verfolgte ,aktiv han-

delnde Arbeit im Unterricht zu[zu]lassen” (Meier 1993, S. 24).

,Die meisten Sachunterrichtslehrpléne vertreten heute das Bild vom Menschen
als eines aktiven Wissenskonstrukteurs, nicht als eines passiven Reiz- bzw. In-
formationsempféingers.” (Einsiedler 2015, S. 392)

Damit die Grundschiiler*innen selbst aktivim Unterricht Handlungen ausfiihren kénnen, muss
die Organisation schiilerorientiert erfolgen. Dazu ist eine Ankniipfung an die kindliche Erfah-
rungs- und Vorstellungswelt sinnvoll, welche zusatzlich durch aktive Tatigkeiten im Unterricht
erweitert werden sollte (Kahlert 2016, S. 90). Ferner existiert nicht die eine ideale Methode,
sondern es gilt durch methodische Vielfiltigkeit die naturwissenschaftliche Wirklichkeit abzu-
bilden und damit moglichst viele Schiler*innen in ihren Interessen zu erreichen. Die promi-
nentesten Beispiele der Unterrichtskonzeptionen, die eine aktive Auseinandersetzung der Ler-
nenden mit ihrer Umwelt ermdglichen, sind erfahrungs-, handlungs-, problem- sowie projekt-
orientierter Sachunterricht (Kaiser 2013, S. 202; Kahlert 2016, S. 181 ff.). , Allerdings werden
die Begriffe Erfahrung, Handlung und Problem in der padagogischen Konzeption mitunter
ohne theoretische Fundierung genutzt” (Kahlert 2016, S. 181), trotzdem wird im weiteren Ver-
lauf dieses Kapitels darauf geachtet, die einzelnen Begriffe moglichst umfassend zu beschrei-
ben. Im folgenden Text werden jedoch nur die beiden Konzepte der Erfahrungs- und Hand-

lungsorientierung schwerpunktmaRig thematisiert, da der Grundgedanke der heilpflanzlichen
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und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten darauf basiert. Durch die inhaltliche Nahe

der Begriffe ,Erfahrung” und ,Handlung” kommt es an vielen Stellen zu Uberschneidungen.

Grundlegend bedeutet eine unterrichtliche Ausrichtung auf die Erfahrungsorientierung die
Verknipfung von schulischem Lernen mit der Lebenswelt der Schiiler*innen, in der Heilpflan-
zen eine immer groRer werdende Bedeutung (ibernehmen. Dabei unterscheiden sich zwei Va-
rianten der Erfahrung: Zum einem kdnnen im Unterricht alltagliche Erfahrungen der Schi-
ler*innen selbst mit entsprechend verknipftem Vorwissen aufgegriffen werden und zum an-
deren ist das Schaffen neuer Erfahrungen im Unterricht durch den ,Einbezug der konkreten
Wirklichkeit” denkbar (Schultheis 2015, S. 394). Der moderne naturwissenschaftliche Sachun-
terricht, der neue Erfahrungen fir Schiiler*innen ermoglichen mochte, sollte sich dabei aus
wissenschaftstheoretischer Sicht an den Arbeitsweisen moderner Wissenschaften orientie-
ren. In der Forschung werden neue Erkenntnisse durch ,,methodisierte Erfahrung”in Form von
wissenschaftlichen Experimenten oder Beobachtungen erzielt (Schultheis 2015, S. 395). Eine
erste Anlehnung an diese Form der Erkenntnisgewinnung kann und sollte auch bereits in der
Grundschule verfolgt werden, um an vorwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen heranzu-
fliihren (Schultheis 2015, S. 396). Der amerikanische Reformpadagoge John Dewey (1859 —
1952) entwickelte bereits Ende des 19. Jahrhunderts den Ansatz zur Erfahrungsorientierung
(Kaiser 2013, S. 203). Als Ausgangspunkt stlitzte er sich auf die Lebenswelt des Kindes sowie
den damit verbundenen eigenen Erfahrungen (Bittner 2001, S. 9; Dewey 2011, S. 291). Dar-
Uber hinaus solle Schule keine ,kiinstlich abgeschottete Lehranstalt [..] darstellen”
(Himmelmann 2008, S. 98), sondern den Schiiler*innen weitere Erfahrungen in der realen
Wirklichkeit ermoglichen (Himmelmann 2008, S. 99; Dewey 2011, S. 292). Dewey vertrat dazu
die Ansicht, dass das theoretische Lernen durch praktische Handlungen stimuliert und ver-
starkt werden kann (Kaiser 2013, S. 203). Erkenntnisse kénnen dann gewonnen werden, wenn

eine sinnvoll gestaltete, gegenstandliche Interaktion stattfindet (Himmelmann 2008, S. 100).

Seine Ausfuhrungen zur Erfahrungsorientierung fihrte Dewey mit dem Begriff education zu-
sammen. Er verstand darunter eine Kombination der Aspekte Erziehung und Bildung. Erzie-
hung meint in diesem Zusammenhang vor allem eine Unterrichtsplanung der Lehrperson, die
eine moglichst hohe Schiiler*innen-Aktivitdt im Sinne der Interaktion mit Umwelt, Technik,
Natur und Menschen ermdglicht. Aus diesen gelenkten Erfahrungen resultiert letztendlich

(schulische) Bildung (Himmelmann 2008, S. 100). Ein hoher Grad an Eigenaktivitat wird nicht
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nur von der Schule gefordert, sondern ebenfalls von den Schiiler*innen selbst: Dewey unter-
stellt dem Kind ein in den Genen verankertes Bediirfnis nach aktiven Tatigkeiten. Diesbeziig-
lich werden von Dewey funf unterschiedliche Instinkte unterschieden (Bittner 2001, S. 35).%
Fiir die vorliegende Arbeit ist lediglich der Schaffens- und Forschungsinstinkt relevant. Die da-
mit verbundene Neugier veranlasst das Kind u.a. zur Durchfilhrung von Experimenten
(Himmelmann 2008, S. 100). Experimentelle Tatigkeiten fihren unweigerlich im Zuge der Be-
obachtung zu einem vermehrten Einsatz sinnlicher Wahrnehmung, welche dadurch eine be-
sondere Bedeutung fiir den Lernprozess erfahrt (Bittner 2001, S. 38). Gleichzeitig Gibernimmt
die Lehrperson die wichtige Aufgabe, die Schiler*innen durch ein Experimentiersetting hin-
durchzufiihren und entsprechend Uber die Informationen zu instruieren, die nicht durch die
handelnde Aktivitat selbst erfahrbar sind (Bittner 2001, S. 38 f.). Die Gestaltung von Situatio-
nen im Unterricht, die neue Erfahrungen ermdglichen sowie die angemessene Begleitung
durch die Lehrperson fasst Dewey in seinem reformpadagogischen bildungstheoretischen An-
satz mit zwei weiteren Kernbegriffen zusammen: experience und instruction. Dabei gilt es, im

Schulsetting stets die richtige Balance zu finden (Bittner 2001, S. 39).

Im Gegensatz zum erfahrungsorientiertem Konzept verfolgt der Ansatz der Handlungsorien-
tierung noch mehr das Ziel der eigenstandig handelnden Aktivitdt durch die Schiler*innen
selbst (Soostmeyer 2002, S. 72). Eine entsprechende handlungsorientierte Unterrichtsgestal-
tung zeichnet sich durch ,,Schilerorientierung, Produktorientierung und Ganzheitlichkeit” aus
(Moller 2015, 405). Wie bereits erwahnt, wird die Handlungsorientierung im Unterricht eben-
falls nicht eindeutig in der Literatur definiert. Dies fuhrt zu einer vielseitigen Begriffsverwen-
dung innerhalb der Sachunterrichtsdidaktik (Moller 2015, S. 403). Eine allgemeine Definition
versucht die Handlungsorientierung als das Schaffen einer Moéglichkeit fiir einen handelnden
Umgang mit Lerngegenstdanden zu beschreiben (Moéller 2015, S. 404 zit. n. Wopp 1995). Im
Rahmen dieser Forschungsarbeit wird der Begriff des Handelns im Kontext der neueren lern-
psychologischen Theorien (s.u.) verwendet, die den Ansatz eines aktiven Wissensaufbaus im
Sinne konstruktivistischen Lernens fordern (Moéller 2015, S. 405 f.). ,,Handlungsintensive Lern-
prozesse haben [...] die Potenz, glinstige Bedingungen fiir die notwendige Veranderung von

Konzepten zu schaffen” (Moller 2015, S. 406). Die im Unterricht herbeigefiihrten Handlungs-

6 Weiterfiihrende Literatur: ,Learning by Dewey? John Dewey und die Deutsche Pddagogik 1900-2000“ (Bittner,
2001).
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moglichkeiten in Form von Interaktionen mit der realen Umwelt, z.B. in Form von heilpflanzli-
chen Experimentiereinheiten, ermoglichen den Schiiler*innen erfahrbare Vorstellungen, um
diese moglicherweise erweitern und schlieRlich festigen zu kénnen (Lange-Schubert und
Rothkopf 2017, S. 52). Der Schweizer Psychologe, Padagoge und Didaktiker Hans Aebli
(1923 - 1990) beschaftigte sich in seinen Arbeiten u.a. mit der Verknipfung von Denken und
Handeln (Reusser und Baer 1990, S. 253). In der Handlung selbst entsteht zwischen der han-
delnden Person und dem Handlungsobjekt eine Beziehung, aus der sich Denkprozesse entwi-
ckeln. Fir die Entwicklung des Denkens bzw. fiir den Lernprozess ist die Handlung unverzicht-
bar (Aebli 2001, S. 13). Im Zuge des handelnden Umgangs mit einem Objekt geht die sinnliche
Wahrnehmung einher. Dabei gilt unbedingt zu beriicksichtigen, dass das ,Lernen mit allen
Sinnen“ nicht nur als ,, kompensatorische Aktivitdt” eingesetzt werden sollte, um den Unter-
richtsprozess aufzulockern, sondern um den Denk- und Lernprozess aktiv zu unterstitzen
(Moller 2015, S. 404 £.). Zusatzlich dirfen Handlungen im Unterricht nicht nur zum Selbstzweck
dienen, sondern es missen gewinnbringende Tatigkeiten integriert werden, in denen ,Bil-
dungsprozesse effektiv und hochwirksam ablaufen konnen” (Giest 2008, S. 95). Das blofRe
Handeln, wie das reine Experimentieren ohne sinnvolle Einbettung in den Unterrichts- bzw.
Lernprozess, bringt nachweislich keine messbaren Lernfortschritte hervor (Lange-Schubert

und Rothkopf 2017, S. 52 f.; Steffensky et al. 2012, S. 49 ff.).

Die Methode des Experimentierens’ lasst sich nicht einem der beiden vorgestellten Konzepte
zuordnen, sondern sie findet vielmehr bei beiden Beriihrungspunkte. Empirische Erhebungen
konnten nachweisen, dass Unterrichtsmethoden mit einem hohen Grad an eigener handeln-
der Tatigkeit, wie z.B. das Experimentieren, bei den Schiler*innen besonders beliebt sind
(Kaiser 2013, S. 233). Im Sinne der naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise sowie dem
bereits thematisierten empirischen Charakter der Naturwissenschaften kommen experimen-
tell handelnde Unterrichtsaktivitdten eine entscheidende Bedeutung zu. Neben der Durchfiih-
rung eines handlungsorientierten Experiments nimmt die Beobachtung ebenfalls Raum im Ex-

perimentiersetting ein. Dazu nutzen die Schiiler*innen, wie bereits erwahnt, unterschiedliche

7 In der vorliegenden Arbeit wird nicht zwischen den Begriffen ,,Experiment” und ,Versuch” unterschieden. Die
Durchfiihrung eines Experiments bedeutet, eine Fragestellung mit einem eigenstindig geplanten Untersu-
chungssetting zu analysieren. Diese Art des Experimentierens ist fiir die Grundschiler*innen, die zumeist keine
oder nur wenig experimentelle Erfahrung in den Unterricht mitbringen, ein zu anspruchsvolles Ziel (Grygier und
Hartinger 2012, S. 13). Vielmehr bearbeiten die Schiler*innen eine Fragestellung mit vorgegebenen Durchfih-
rungsschritten und handeln damit im Sinne eines Versuchs (Grygier und Hartinger 2012, S. 14).
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Sinne. Dabei bietet vornehmlich das Experimentieren die Moglichkeit, im Vergleich zur restli-
chen Unterrichtspraxis, die Nahsinne, wie Tasten, Fiihlen und Riechen vermehrt und auch be-
vorzugt einzusetzen (Kaiser 2013, S. 270). Besonders im Grundschulalter bieten die genannten
Sinne einen sinnvollen (sogar oft ersten experimentellen) Zugang zur Auseinandersetzung mit
der eigenen Umwelt (Liick 2018, S. 116). Dartiber hinaus konnen alle Kinder durch das eigen-
standige Experimentieren naturwissenschaftliche Erkenntnisse erlangen, unabhangig vom
Leistungsstand (Luck 2018, S. 82; Pahl 2015, S. 147 ff.). Eine differenzierte Wahrnehmung mit
moglichst vielen unterschiedlichen Sinnen sowie eine aktiv handelnde Auseinandersetzung
mit Gegenstanden fihrt zu einer besseren Behaltensleistung von Informationen (Kaiser und
Zimmer 2015, S. 8). Auf diesem Wege wird durch das Greifen der Gegenstdande die kognitive
Auseinandersetzung, also das Be-Greifen von Inhalten, unterstiitzt. Das Experiment vermag
das Denken mit dem Handeln zu verbinden und den eigenstandigen Wissensaufbau zu erleich-
tern (Moller 2015, S. 406). Dazu ist es jedoch unbedingt notwendig, die Schiler*innen im Un-
terricht entsprechend zu aktivieren und zu begleiten (Kleickmann 2012, S. 7). Ansonsten be-
steht die Gefahr, dass das Experiment auf einer spielerischen Ebene verharrt (Sérensen 2011,
S. 21). Daher sollten im Unterricht eher entdeckende Experimente eingesetzt werden, die
nicht lediglich zu einem bloRen Nachahmen, z.B. von Demonstrationsexperimenten, einladen
(Soostmeyer 2002, S. 30 f.). Die Schiiler*innen miissen dazu bemiiht werden, sich stéandig im
Wechsel handelnd sowie gedanklich in Bezug auf das zu untersuchende Phanomen auseinan-
derzusetzen (Hartinger und Lohrmann 2019, S. 179). Dartber hinaus verdeutlicht das Vorge-
hen des eigenstandigen Entdeckens die Sinnhaftigkeit wissenschaftlicher Experimente fir die

Naturwissenschaften (Sommer und Pfeifer 2018, S. 70 f.).

Die Herausforderung von erfahrungs- und handlungsorientiertem Sachunterricht liegt in der
Verknlpfung von ,subjektive[n] Umgangserfahrung[en] des Kindes mit dem methodisch-in-
strumentellen Verstandnis von Erfahrung, wie es die Wissenschaften pragt” (Schultheis 2015,
S. 396). Ein methodisch angeleitetes Experiment im naturwissenschaftlichen Sachunterricht
kann diese Herausforderung meistern (Schultheis 2015, S. 397). Aus diesem Grund greift die
Gestaltung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten auf die bei-

den vorgestellten Konzepte der Erfahrungs- und Handlungsorientierung zurick.

Neben der grundsatzlichen Auseinandersetzung mit gesellschaftlich relevanten Inhalten, wie

z.B. Naturheilverfahren, schafft ein konzept- und methodenreicher Unterricht, insbesondere
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in Bezug auf das handlungsorientierte Experiment, die Forderung einer kognitiven Sachausei-
nandersetzung (Soostmeyer 2002, S. 72). Ein kognitiver Wissensaufbau gelingt jedoch nicht
nur durch die experimentelle Durchfiihrung, sondern erfolgt vor allem bei der abschlieRen-
den, adressatengerechten Auswertung des Experiments. Daher sollten Experimente, die nicht
kindgerecht gedeutet werden konnen, in der Grundschule keine Anwendung finden. Es be-
steht die Gefahr, dass bei den Schiler*innen der Anschein von ,Zauberei“ erweckt werden
konnte. Eine erfolgreiche experimentelle Durchfihrung ware dabei aus Kindersicht nicht von
NaturgesetzmaRigkeiten abhangig, sondern unterldge scheinbar einer Willkiir derjenigen Per-

son, die das Experiment durchfiihrt (Lick 20133, S. 21).

Die experimentelle Tatigkeit selbst stellt eine Variante dar, Inhalte der naturwissenschaftli-
chen Denk- und Arbeitsweise zu vermitteln. In Bezug auf die Deutung eines Experiments wer-

den im folgenden Kapitel drei weitere Vermittlungsmoglichkeiten detaillierter vorgestellt.

2.3.3 Vermittlungsmoglichkeiten naturwissenschaftlicher Inhalte im Sachunterricht

,Die besondere Aufgabe des Sachunterrichts besteht darin, Schiilerinnen und
Schiiler darin zu unterstiitzen, ihre natiirliche, kulturelle, soziale und technische
Umwelt sachbezogen zu verstehen, sie sich auf dieser Grundlage bildungswirk-
sam zu erschliefen und sich darin zu orientieren, mitzuwirken und zu handeln.”
(Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) 2013, S. 9)

Im vorherigen Kapitel bereits erwdhnt, umfasst das libergeordnete Ziel des Sachunterrichts,
die Grundschiler*innen bei der ErschlieRung ihrer Umwelt (Kahlert 2016, S. 29) sowie bei den
damit verbundenen Lern- und Verstehensprozessen zu unterstitzen (Kaiser 2013, S. 198). Die
Erklarung zur Wirkungsweise ausgewahlter heilpflanzlicher Inhaltsstoffe und naturheilkund-
licher Methoden auf den menschlichen Korper setzt sich aus umfangreichen (bio-) chemischen
sowie physikalischen Aspekten zusammen. Aufgrund der hohen inhaltlichen Komplexitat
sollte den Schiler*innen ein moglichst vielfaltiges Spektrum an Vermittlungsmoglichkeiten im
Sachunterricht angeboten werden. Drei dieser Moglichkeiten, die ihren Einsatz bei der Ent-
wicklung und Durchfihrung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentierein-

heiten gefunden haben, werden in den folgenden Unterkapiteln detaillierter vorgestellt.
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2.3.3.1 Modelle

Mit dem neuen Perspektivrahmen riickt die Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts ei-
nen vielperspektivischen Sachunterricht in den Fokus (Gesellschaft fiir Didaktik des
Sachunterrichts (GDSU) 2013). Damit sollen im Unterricht nicht nur reine Fachinhalte vermit-
telt, sondern auch fachspezifische Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen thematisiert werden
(Lange und Hartinger 2014, S. 165). In den Naturwissenschaften wird dazu die Arbeit mit Mo-
dellen sowie das wissenschaftliche Modellieren als essentiell betrachtet und gehort folglich
zur scientific literacy (Kultusminister Konferenz (KMK) 2020, S. 8). In vielen deutschen Lehrpla-
nen des Sachunterrichts wird der Umgang mit Modellen bisher jedoch nur implizit aufgefiihrt
(Conrads 2011, S. 3). Lediglich einige wenige Lehrplane unterschiedlicher Bundeslander fiihren
die Modellarbeit explizit als zu erreichende Kompetenz im naturwissenschaftlichen Arbeiten

an (Lange und Hartinger 2014, S. 165).

Schon in der Grundschule mit Modellen zu arbeiten schafft ,, die Moglichkeit die Umwelt, so-
weit wie moglich in das Klassenzimmer herein zu holen” und ,wesentliche Charakteristika von
Phdanomenen und Dingen der Alltagswelt den Schiilerinnen und Schiiler[n] transparent zu ma-
chen” (Lange und Spreckelsen 2015, S. 485). Wie bereits erwdhnt, kann neben der Wissens-
vermittlung mit Hilfe von Modellen dariiber hinaus das Modellieren selbst als naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweise im Sachunterricht thematisiert werden (Lange und

Spreckelsen 2015, S. 485).

Je nach Fachbereich wird der Modellbegriff unterschiedlich verwendet. In der Chemie bzw.
generellin den Naturwissenschaften widerfahrt dem Begriff des Modells ein besonderer Wert,
da eine Originalbetrachtung von Phdnomenen auf atomarer oder molekularer Ebene nicht
moglich ist (Pfeifer und Sommer 2018b, S. 519; Bindernagel und Eilks 2008, S. 182). Dazu ge-
horen auch die (bio-) chemischen bzw. physikalischen Wirkungsweisen von Naturheilverfah-
ren auf den menschlichen Korper. Doch nicht nur beim Lernen neuer chemischer Fachinhalte
und Zusammenhange sind die Modelle von besonderem Nutzen, sondern auch im Rahmen
der grundsétzlichen Bildung neuer chemischer Theorien (Pfeifer und Sommer 2018b, S. 519).

Daher definiert die Erkenntnistheorie den Modellbegriff folgendermalen:

,Das Modell ist ein dem Original analoges System, das von einem Subjekt aus-
gewdhlt oder hergestellt wird, um von den Informationen (iber Modelleigen-
schaften unter Ausnutzung der Informationen (iber die vorliegende Analogiere-
lation solche Informationen lber das Original abzuleiten, die an letzterem nicht
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oder nur mit unzuldssigem Aufwand direkt zugdnglich sind, aber fiir die Durch-
flihrung einer gegebenen Aufgabe vom Subjekt bendtigt werden.” (Wistneck
1966, S. 1457)

Das Modell gilt in diesem Fall als Vermittler zwischen einer erkenntnissuchenden Person sowie
dem zu interessierenden Objekt, welches jedoch nicht direkt zu (neuen) wissenschaftlichen
Erkenntnissen fihren kann, da es sich z.B. um atomare oder molekulare Vorgédnge handelt
(Wistneck 1966, S. 1457). Damit Modelle die Vermittlungsaufgabe komplexer Inhalte zur heil-
pflanzlichen Wirkungsweise erfiillen kénnen, missen sie eine Reprdsentation des Objekts dar-
stellen. Dies kdnnen sie nicht in der gesamten inhaltlichen Tiefe erfiillen, sondern es gilt, je
nach Erkenntnisinteresse, einzelne thematische Aspekte hervorzuheben und dadurch eine re-
duzierte Darstellung des Objekts zu erzielen (Schwarz et al. 2009, S. 633). Dazu kénnen Mo-

delle

,einzelne Elemente,

- Charakteristika dieser Elemente, Relationen/Beziehungen zwischen den Ele-
menten,

- Operationen/Vorgdnge/Prozesse” (Lange und Spreckelsen 2015, S. 485)

beinhalten. Die entsprechende Darstellung kann symbolischer, ikonischer oder mathemati-
scher Natur sein (Harrison und Treagust 2000, S. 1015 f.). Aus didaktischer Perpektive bietet
die Modelltheorie nach Herbert Stachowiak (1973) einen sinnvollen Ansatz (Pfeifer und
Sommer 2018b, S. 520). Stachowiak definiert drei Merkmale, die ein Modell aufweisen soll.
Die ersten beiden Merkmale wurden bereits thematisiert und beziehen sich auf die Reprasen-
tationsfunktion sowie die Hervorhebung einzelner interessanter Aspekte eines Objekts im
Zuge der Modellgestaltung (Stachowiak 1973, S. 131 f.). Das dritte Merkmal bezeichnet

III

Stachowiak als ,,pragmatisches Merkmal® und ist fir den Modelleinsatz im Unterricht beson-
ders relevant: Ein Modell kann je nach Art des didaktischen Einsatzes und je nach zu unter-
richtender Jahrgangsstufe unterschiedliche Formen annehmen (Stachowiak 1973, S. 132 f.).
Aus diesem Grund wird bei der Erstellung der Modelle zur Erklarung der heilpflanzlichen Wir-
kungsweise bspw. auf chemische Summenformeln verzichtet, da dieses Konzept erst im Ver-
lauf des Fachunterrichts der weiterfiihrenden Schule eingefiihrt wird. Im Sachunterricht bzw.

im anschlieBenden Chemieunterricht missen Modelle daher immer wieder an die entspre-

chende Altersstufe sowie an den jeweiligen Wissensstand angepasst und gegebenenfalls er-
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weitert werden (Upmeier zu Belzen und Kriiger 2010, S. 43). Die Moglichkeit der Anpassbar-
keit eines Modells setzt jedoch trotzdem natitirlich voraus, dass die inhaltliche Korrektheit bei

jeder didaktischen Modellvariante gegeben sein muss (Lange und Spreckelsen 2015, S. 486).

Je nach didaktischem Einsatz im Unterricht kbnnen Modelle zwei gegensatzliche Funktionen
erfillen: Sie dienen zum einen zur anschaulichen Vermittlung von naturwissenschaftlichen
Fachinhalten im Zuge des kognitiven Wissensaufbaus sowie zum anderen zur Gewinnung
neuer Erkenntnisse. Fiir die Erkenntnisgewinnung greift jedoch der Prozess des Modellierens
durch die Schiler*innen selbst (Lange und Spreckelsen 2015, S. 486). Da dieser fir die Bear-
beitung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten der vorliegen-
den Arbeit keine grolRe Relevanz besitzt, wird die Modellgestaltung durch Schiler*innen nicht

weiter thematisiert.

Charakteristisch fur die chemische Denkweise ist die direkte Verknlipfung ,makroskopischer,
submikroskopischer und symbolhafter” Aspekte (Bindernagel und Eilks 2008, S. 182). Dieser
Zusammenhang zeigt sich auch deutlich bei ihrer Vermittlung im Unterricht: Um makrosko-
pisch auftretende chemische Phanomene, wie z.B. die heilpflanzliche Wirkungsweise, erklaren
zu konnen, muss der Fokus auf die submikroskopische Ebene gelenkt werden (s. Abb. 1)

(Johnstone 1991, S. 78).

makroskopische Ebene
(Substanzen, Phanomene, etc.)

submikroskopische Ebene symbolische Ebene
(Molekiile, Atome, etc.) (Substanzen, Phdnomene, etc.)

Abb. 1: Die drei Ebenen des chemischen Lernens nach Alex H. Johnstone. Die Abbildung wurde erstellt in Anleh-
nung an Johnstone (1991, S. 78).

So kann z.B. die Anderung des Aggregatzustandes von Wasser bei der Anwendung eines Wa-

denwickels® mit Hilfe eines Teilchenmodells symbolisch illustriert und erkldrt werden

8 Das konkrete Beispiel kann in Kap. 3.5.2.4 nachgelesen werden.
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(Bindernagel und Eilks 2008, S. 182). Modelle dieser Art werden im Stundenverlauf meist in
Form von Frontalunterricht durch die Lehrperson eingefiihrt. Die Aufgabe der Schiller*innen
besteht darin, das Modell und seine Erklarung nachzuvollziehen. Daher bekommt der Mo-
delleinsatz aus didaktischer Sicht, wie bereits erwahnt, einen veranschaulichenden Charakter
(Bindernagel und Eilks 2008, S. 182). Derartig genutzte Modelle werden auch als Lehr-Modelle
bezeichnet (Justi und Gilbert 2002, S. 58) und unterscheiden sich deutlich von wissenschaftli-
chen Modellen (Justi und Gilbert 2002, S. 47 ff.). Letztere werden dazu genutzt relevante For-
schungsinhalte zu erklaren. Besteht in der Wissenschaftsgemeinschaft ein Konsens bzgl. eines
wissenschaftlichen Modells, resultiert daraus das sogenannte Konsensmodell. Dieses wiede-
rum wird aufRerhalb der wissenschaftlichen Gemeinschaft, z.B. in Schulen, dazu verwendet,
Lehr-Modelle zu erstellen, um den Schiiler*innen wissenschaftliche Fachinhalte adressaten-

gerecht aufzubereiten und somit zu veranschaulichen (Bindernagel und Eilks 2008, S. 182).

Studien zum Modellumgang haben gezeigt, dass fiir Schiiler*innen ,,gravierende Probleme mit
dem Modellbegriff“ bestehen (Lange und Spreckelsen 2015, S. 487) und Fehlvorstellungen
entwickelt werden (Harrison und Treagust 2000, S. 1013). Viele von ihnen definieren das Mo-
dell als eine ,wirklichkeitsgetreue 1:1-Abbildung|...] der Realitdt oder als verkleinerte bzw.
vergroRerte Darstellung]...]“ (Lange und Spreckelsen 2015, S. 487). Dadurch wird im Unterricht
der Fokus beim Modelleinsatz meist auf die Veranschaulichung von Inhalten gelegt. Die insge-
samt jedoch sehr vielfdltige Rolle von Modellen im gesamten Erkenntnisprozess bleibt weit-
gehend unentdeckt (Terzer und Upmeier zu Belzen 2008, S. 38). Auf eine vertiefende Darstel-
lung des Begriffs der Modellkompetenz (z.B. die reflexive Beurteilung von Modellen durch die
Schiler*innen selbst) sowie die damit verbundenen didaktischen Herausforderungen im Un-
terricht wird an dieser Stelle verzichtet. Die Thematisierung des Modellumgangs auf der Me-
taebene bildete keinen relevanten Inhalt in der vorliegenden Studie bei der Durchfiihrung der

heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten.

Wie bereits erwdhnt, werden unterschiedliche Modelle zu unterschiedlichen Zwecken ver-
wendet. Daher ist eine Klassifikation der verschiedenen Modelltypen sinnvoll (Pfeifer und
Sommer 2018a, S. 524 ff.). Die Uberwiegend im Sachunterricht bzw. im heilpflanzlichen Un-
terricht eingesetzten Modelle dienen der Veranschaulichung. Die sogenannten Anschauungs-
modelle werden basierend auf den nach Jerome Bruner formulierten Reprasentationsebenen

unterteilt (s. Abb. 2) (Bruner et al. 1971, S. 27 ff.; Bruner 1974, S. 16 f.).

31



2 Theoretische Grundlagen

Unterteilung der
Anschauungsmodelle

,enaktiv (handelnd)“ bzw. »ikonisch (bildhaft), z.B. »,Symbolisch (abstrakt), z.B.
,materiell Valenzstrich als Bindung; chemische Symbole oder
(Anschauungsmodell im ,Berg’ als Formeln, chemische
engeren Sinn)“ Aktivierungsenergie)” Reaktionsgleichungen, [...]“

Abb. 2: Die Anschauungsmodelle basieren auf den Reprasentationsebenen nach Bruner (Bruner et al. 1971,
S. 27 ff.; Bruner 1974, S. 16 f.). Die Abbildung wurde erstellt in Anlehnung an Pfeifer und Sommer (Pfeifer und
Sommer 20183, S. 524 f.).

Die verschiedenen Varianten der Anschauungsmodelle nutzen sowohl die zweidimensionale
als auch die dreidimensionale Darstellungsform (Pfeifer und Sommer 20183, S. 524 f.). Dabei
verlieren sie jedoch nicht die Verbindung zum Ausgangsobjekt, z.B. in Bezug auf die GroRe,
eines Prozesses oder einer Idee (Kircher 2015b, S. 805). Auch in diesem Zusammenhang gilt
die Moglichkeit, dass unterschiedliche Anschauungsmodelle — je nach Zweck — fiir einen Sach-
verhalt passend sein konnen (Pfeifer und Sommer 20183, S. 525). Pfeifer und Sommer nennen
als Beispiel u.a. die Darstellung von chemischen Reaktionen: Zum einen kénnen ,Strukturmo-
delle”in Form von Molekiilbaukdsten verwendet werden, um Ausgangssubstanzen sowie End-
produkte darzustellen. Zum anderen kénnen aber auch auf Papier chemische Formeln ge-

zeichnet werden (,,symbolisches Anschauungsmodell”) (Pfeifer und Sommer 20183, S. 525 f.).

Speziell fir den Sachunterricht bietet es sich an, unterschiedliche Modelle mit verschiedenen
Schwerpunkten bzw. Ausrichtungen zu verwenden (Humbert 2006, S. 37). Aus diesem Grund
wurden bei der Erstellung der Modelle fiir die heilpflanzlichen Experimentiereinheiten die drei
Darstellungsformen nach Bruner beriicksichtigt (s. Abb. 2), um méglichst vielen Schiller*innen
einen adressatengerechten Zugang zu den (bio-) chemischen und physikalischen Fachinhalten
zu realisieren (Bruner 1974, S. 16 f., S. 49). Die drei Darstellungsformen werden in dem soge-
nannten EIS-Prinzip zusammengefasst. Die konkrete Anwendung des EIS-Prinzips auf die Un-
terrichtsgestaltung ergibt folgende Zusammenhange: Auf der enaktiven Stufe kénnen die
Schiler*innen Inhalte durch eigene Handlungen, z.B. in Form von Experimenten erfassen. Die
ikonische Reprasentationsebene sieht die Erfassung von Sachverhalten mit Hilfe von bildlichen

Darstellungen, z.B. Zeichnungen, vor. Die inhaltliche Darstellung durch Symbole, z.B. in Reak-
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tionsschemata, wird durch die symbolische Ebene ermdoglicht. Dabei steigt der Abstraktions-
grad ausgehend von der enaktiven lber der ikonischen hin zur symbolischen Ebene an

(Reiners und Saborowski 2017, S. 95).

Die Erstellung der Modelle zur Erkldrung biochemischer Wirkungsweisen von Heilpflanzen auf

den menschlichen Kérper

Im Zuge der Entwicklung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten
mussten teilweise neue adressatengerechte Modelle fiir die Auswertung der Versuche erstellt
werden. Die dazu verwendete wissenschaftliche Methode wird als Modellmethode bezeich-
net und ist der ,wirkliche Vorgang der Modellierung” (Wistneck 1966, S. 1453). Bei der Mo-
dellerstellung ist eine Orientierung am Konzept ,Denken in Modellen“ nach Steinbuch (1977)
sinnvoll (Steinbuch 1977, S. 11). Abb. 3 zeigt die einzelnen Arbeitsschritte zur Bildung eines
neuen Modells. Zur Veranschaulichung wurde das Beispiel der blutstillenden Wirkung von
Spitzwegerich in die Abbildung eingefligt.® Zunichst liegt in der Realitit ein Sachverhalt vor,
aus dem zunachst im Sinne des spater angestrebten Einsatzes im Sachunterricht, unwesentli-
che Informationen herausgefiltert werden missen. Das Ergebnis ist unter Einbezug weiterer
fachlicher Hintergrundkenntnisse ein abstraktes Denkmodell, welches nur im eigenen Be-
wusstsein vorhanden ist. Aus diesem Denkmodell wird zur Veranschaulichung, z.B. fir den
Einsatz im Unterricht, ein konkretes, zumeist gegenstdndliches Anschauungsmodell entwi-
ckelt. Dabei kann es sich z.B. um das Teilchenmodell handeln, welches fiir die Veranschauli-
chung der adstringierenden Wirkung der Gerbstoffe, die im Spitzwegerich enthalten sind, er-
stellt wurde. Bei der konkreten Gestaltung des gegenstandlichen Modells miissen haufig irre-
levante Aspekte, z.B. die Haken an den Gerbstoffteilchen zur Vernetzung mit den EiweiBteil-
chen, hinzugefiigt werden (Steinbuch 1977, S. 11 ff.). ,Das Modellobjekt ist das vergegen-
standlichte Modell (Anschauungsmodell), das Modell ist die zugrundeliegende Idee (Denkmo-

dell)” (Pfeifer und Sommer 2018b, S. 522).

% Detaillierte Informationen zur blutstillenden Wirkung von Spitzwegerich kénnen in Kap. 3.5.2.1 nachgelesen
werden.
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Realitat Bewusstsein

Sachverhalt
(original)

I Kenntnisse
Wahrnehmung Biochemischer Hintergrund zur

Blutstillende Wirkun
Y adstringierenden Wirkung

von Spitzwegerich

Denkmodell
(abstrakt)
Adstringierende

Wirkung von
Gerbstoffen auf
molekularer Ebeng

Anschauungs-
modell
(konkret)
Vernetzung von
Gerbstoff- und
EiweifSteilchen

I
Veranschaulichung

Irrelevante Zutaten
Gerbstoffteilchen mit ,Haken”
Zur Vernetzung mit Eiweifteilchen

Wahrnehmungssieb
ldsst nur das Wesentliche durch

Abb. 3: Die Modellierung nach Steinbuch (1977) "Denken in Modellen". Die Abbildung wurde erstellt in Anleh-
nung an Steinbuch (Steinbuch 1977, S. 11). Detaillierte Informationen zum Teilchenmodell, welches zur Erklarung
der wundheilungsférdernden Wirkung von Spitzwegerich entwickelt wurde, werden in Kap. 3.5.2.1 aufgefihrt.

Bei der Erstellung neuer Modelle spielt die adressatengerechte Aufbereitung im Sinne der di-
daktischen Reduktion ebenfalls eine groRe Rolle. Die entsprechenden Aspekte werden in

Kap. 2.3.4.3 vorgestellt.

2.3.3.2 Storytelling

Storytelling ist, neben dem Einsatz von Modellen, eine weitere Methode, naturwissenschaft-
liche Fachinhalte zu vermitteln und findet ebenfalls ihren Einsatz in den heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Experimentiereinheiten. Storytelling bietet im Sinne eines erfahrungs-
und handlungsorientierten Unterrichts die Einbettung von Inhalten in einen konkreten Kon-
text. Auf diese Weise kann die Relevanz von Heilpflanzen fir die eigene Gesundheit unterstri-
chen werden. Insbesondere im Zusammenhang mit der fachlich komplexen Erklarung der heil-
pflanzlichen Wirkungsweise auf den menschlichen Kérper kann ein entsprechendes narratives

Element fir Anschauung sorgen.

Die Erzahlung als Darstellungsform gehort wohl zu einer der dltesten Traditionen der Mensch-

heit (Fischer 2015, S. 470) und gilt damit als ein Grundbedirfnis: ,,Den Menschen macht zu
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Menschen, dass er erzihlt und zuhdrt“© (Claussen 2006, S. 7). Eine erzihlte Geschichte, die
mit Gestik und Mimik untermalt wird sowie auf die Verwendung abstrakter Begriffe verzichtet,
zieht seinen Zuhorer in den Bann (Fischer 2015, S. 470). Gleichzeitig gibt eine Erzahlung Per-
sonlichkeitsmerkmale, Charakterweisen, etc. liber den Erzdhlenden preis (Aebli 2003, S. 34)

und schafft somit eine Verbindung zum Zuhorenden (Fischer 2015, S. 470).

Der Gedanke an den Begriff des Erzahlens 16st haufig die Vorstellung ,,von einem moglicher-
weise ergiffen lauschenden, aber doch eher passiven Publikum® aus (Kubli 2001, S. 26). Ganz
im Gegenteil erfordert jedoch eine Erzahlung die aktive geistige Auseinandersetzung mit dem
Gesagten. Dabei unterstiitzend wirkt die allgemeine Konzeption von Erzdhlungen, die ,,durch
ihre Struktur den Zuhorenden das Versténdnis erleichtern” (Kubli 2001, S. 26). An dieser Stelle
wird bereits die didaktische Bedeutung von erzdhlenden Elementen im Unterricht deutlich,

die im weiteren Text noch detaillierter skizziert wird.

Grundsatzlich sind mindlich erzahlte Geschichten immer nach einem dhnlichen Prinzip aufge-
baut: Anfang und Ende sind durch einen Handlungsbogen miteinander verbunden (Kruse
2001, S. 41). Der Beginn einer Erzahlung grenzt diese von der Gegenwart ab und hat die Funk-
tion, den Zuhoérenden ,,abzuholen” und in die folgende Handlung zu verwickeln (Claussen
2006, S. 17). Im Sinne einer ansteigenden Handlung verfolgt der Held im Verlauf des Hand-
lungsbogens ein bestimmtes Ziel. Auf seinem Weg kdnnen unterschiedliche Probleme auftre-
ten, die gel6st werden missen und zu unerwarteten Wendungen und Spannungselementen
flihren. Auf dem Hohepunkt des Spannungsbogens erfolgt die Losung der Probleme. Abschlie-
RBend erfahrt der Zuhérende zum Ende der Geschichte die resultierenden Auswirkungen fiir

den Helden (Kruse 2001, S. 43 ff.).

Wie bereits erwahnt, lebt die mindliche Erzahlung von der Untermalung durch authentische
Gestik und Mimik und kann dadurch beim zuhdrenden Publikum eine bestimmte Wirkung er-
zeugen. Im Vergleich dazu kénnen diese Moglichkeiten beim Vorlesen nicht im vollen MaRe
ausgeschopft werden, da sich der Vorlesende stark am Text orientieren muss (Schekatz-
Schopmeier 2010, S. 9 f.). Die mindliche Erzdahlung ist dagegen textunabhangig. Wahrend des
Erzahlprozesses berichtet der Erzdhlende von inneren Bildern, dhnlich wie bei einem Traum

(Reinhardt 2003, S. 41). Auf diese Weise wird eine positive Atmosphare geschaffen (Schekatz-

10 Der Begriff des Erzdhlens bezieht sich im Zusammenhang der vorliegenden Arbeit auf die miindliche Erzihlung.
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Schopmeier 2010, S. 12). Die positive Assoziation von Erzdhlungen geht bereits in das Kindes-
alter und den damit verbundenen Erzahlsituationen zuriick (Lick 2018, S. 126). Die Erinnerun-
gen beziehen sich nicht nur auf die Geschichten selbst, sondern vor allem auf die erfahrene

Zuwendung beim Erzahlvorgang (Reinhardt 2003, S. 83).

Die positiven Verknipfungen im Zuge einer miindlichen Erzdhlung bieten ideale Vorausset-
zungen, mit ,Geschichten Zuhorern einen affektiven Zugang zu neuen Informationen [zu] er-
moglichen” (Schekatz-Schopmeier 2010, S. 13). Die empirischen Untersuchungen von Sonja
Schekatz-Schopmeier (2009) unterstitzen diesen Zusammenhang (Schekatz-Schopmeier
2010). Daher bietet sich in der Schule der Einsatz von Erzahlungen an, um den Weg fiir einen
kognitiven Wissensaufbau zu ebnen (Schmidkunz 2000, S. 22). Jerome Bruner empfiehlt eben-
falls fiir einen erfolgreichen sowie sinnhaften Lernprozess die Verbindung von zu vermitteln-

dem Faktenwissen mit narrativen Elementen (Bruner 1986, S. 11).

Die bisher beschriebenen Aspekte unterstreichen die Moglichkeit, narrative Elemente in den
Unterricht zu integrieren. Als didaktischer Ansatz ist die Erzéhlform im angelsachsischen Be-
reich bereits als Methode des Storytellings weit verbreitet (Wright 2000). Besonders im Prim-

arbereich bietet sich der Einsatz von Geschichten an, da die Schiiler*innen in diesem Alter

,die Phase mit ,dem weit offenen Sprachentwicklungsfenster’, ihr so genanntes
Erzéhlalter zubringen, das Erzdhlen, insbesondere das Geschichtenerzéihlen in
ihr offizielles Bildungsprogramm aufnehmen, es dort verankern und das seit lan-
gem eingeforderte Erzdhlcurriculum professionell und nachhaltig entwickeln
bzw. praktizieren.” (Claussen 2006, S. 9)

Diese Art der Unterrichtsgestaltung verwundert nicht, da das Erzdahlen von Geschichten, wie

bereits erwdhnt, in der Menschheit tief verankert ist (Fischer 2015, S. 470).

,Die Wissenschaftsjournalisten haben sich das Interesse fiir Erfahrungen ande-
rer, die die subjektive Abgeschlossenheit des Lesers liberwinden helfen, Iéngst
zunutze gemacht. Sie wissen, daf8 in der nicht spezialisierten Offentlichkeit wis-
senschaftliche Ergebnisse viel eher gefragt sind, wenn sie narrativ, als Erzdhlung
verpackt, d.h. als authentische subjektive Erfahrungen von real existierenden
Personen sichtbar gemacht werden kénnen. Erzéihlungen kénnen daher auch im
Unterricht angezeigt sein, weil sie Einblick in die Lebensrdume von Mitmenschen
erlauben. Diese didaktische Lehrform hat daher auch in einer modernen Pdda-
gogik ihre Berechtigung.” (Kubli 1996, S. 44)
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Die Verknilipfung eines Lebensweltbezuges mit neuen Unterrichtsinhalten durch eine Erzah-
lung schafft fir die zuhérenden Schiler*innen ,einen Zugang zu den scheinbar distanzierten
Phanomenen” (Lick 2018, S. 127). Dieser Zusammenhang gilt in besonderem Male fir die
Wirkungsweise von Naturheilverfahren auf den menschlichen Kérper. Die Grundschiiler*in-
nen erfahren durch die Verknlipfung abstrakter (bio-) chemischer sowie physikalischer Erkla-
rungen mit einem narrativen Element einen adressatengerechten sowie sinnstiftenden Zu-
gang. Durch ,die Integration neuer Informationen in einen Alltagsbezug [...] [wird] auBerdem
eine Art ,Gedachtnisspur’ [erzeugt]” (Schekatz-Schopmeier 2010, S. 23). Die Schiiler*innen er-

innern sich an im Unterricht untersuchte Phdnomene, wenn sie ihnen im Alltag begegnen.

Fritz Kubli riickt insbesondere fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht die narrative Didak-
tik immer wieder in den Fokus (Kubli 2005; Heering 2013). Fiir die zumeist eher theorielastigen
Fachbereiche der unbelebten Natur ist die Einbindung der Lebenswelt der Schiiler*innen ele-
mentar, um neue Informationen in die bekannten Wissensstrukturen einbauen zu kénnen
(van Horst et al. 2018, S. 167). Aus diesem Grund sollte im naturwissenschaftlichen Unterricht
ein narratives Element, z.B. als Unterrichtseinstieg, den Lebensweltbezug sowie das naturwis-
senschaftliche Phdanomen bzw. Experiment zusammenfiihren (Liick 2018, S. 133). Die Ver-
knlipfung naturwissenschaftlicher Inhalte mit narrativen Erzahlelementen kann nicht nur aus
didaktischer, sondern ebenfalls aus neurobiologischer Sicht bestatigt werden. Der Bremer
Hirnforscher Gerhard Roth beschreibt unterschiedliche Gedachtnisarten mit jeweils verschie-
denen Aufgaben bzw. Leistungen (Roth 2003, S. 89 ff.). Durch die Storytelling-Methode wird
besonders das Hirnareal, welches unpersonliches Faktenwissen verarbeitet, mit jenem Be-
reich vernetzt, welches personliche Erlebnisse und Erfahrungen speichert. Dadurch werden
Inhalte und Informationen nicht mehr nur auswendig gelernt, sondern mit der eigenen Le-
bens- und Erfahrungswelt verkniipft und kénnen, auch langerfristig, besser ,,abgerufen” wer-
den (Liick 2018, S. 132; Pritzel et al. 2009, S. 412 f.). Daher wurde dieser Aspekt bei der Ge-
staltung der heilpflanzlichen Experimentiereinheiten beriicksichtigt. Die erstellten Geschich-
ten fiir die unterschiedlichen Unterrichtseinstiege beziehen sich auf alltdgliche Gesundheits-
fragen, mit denen sich die Schiiler*innen aufgrund bereits eigener Erfahrungen identifizieren

kénnen.
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In Bezug auf die Lange einer Geschichte gilt es, die richtige Balance zu finden: Wenn die Er-
zahlung einen zeitlich zu groRen Rahmen im Unterricht einnimmt, fokussieren sich die Schii-
ler*innen auf das Zuhoren und der naturwissenschaftliche Inhalt riickt in den Hintergrund
(Luck 2018, S. 128). Fir die Durchfiihrung gibt es jedoch kein allgemeingiltiges Rezept: ,Da
das Storytelling immer Affekte und Emotionen wecken soll, [...] ist fir das erfolgreiche Erzah-
len von Geschichten viel Fingerspitzengefiihl und Einfihlungsvermdgen erforderlich” (Llck
2018, S. 128). Lediglich die Orientierung an dem oben beschriebenen allgemeinen Handlungs-
verlauf einer Erzdhlung kann Unterstlitzung bieten. Fir einen Einsatz von Geschichten im na-
turwissenschaftlichen Unterricht bietet es sich jedoch an, dass der Held einer Geschichte sein
Problem nicht alleine |6sen kann, sondern dass die Schiller*innen bei der Probleml&sung, z.B.

in Form eines Experiments, integriert werden (Lick 2018, S. 128 ff.).

Wie bereits erwahnt, bietet es sich besonders im Primarbereich an, die Methode des Storytel-
lings anzuwenden. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Arbeit ist der Einsatz vornehmlich
im naturwissenschaftlichem Sachunterricht interessant, da dieser ,nahezu dabei [ist], zu ei-
nem Buch- und Arbeitsblattfach zu verkommen [...]“ (Kaiser 2012b, S. 113). Geschichten und
Erzahlungen kdnnen dazu genutzt werden, ,, den Kindern den Sachunterricht auch als emotio-
nal bedeutungsvolles Fach zu prasentieren” (Kaiser 2012b, S. 113). Die bereits thematisierten
Vorteile der narrativen Didaktik fir den Einsatz im MINT-Unterricht generell, gelten ebenfalls

speziell fir den Einsatz im (naturwissenschaftlichem) Sachunterricht (Kaiser 2012b, S. 114).

2.3.3.3 Animismen

Die dritte Vermittlungsmoglichkeit naturwissenschaftlicher Inhalte bezieht sich, dhnlich wie
das Modell (s. Kap. 2.3.3.1), auf die Deutung eines Experiments. Im Unterricht ist diese eng
mit sprachlichen Aspekten verknlpft. Die gewadhlten Begriffe und Formulierungen kénnen bei
den Schiiler*innen ein unterschiedliches Verstdandnis erzeugen (Liick 2009, S. 97 f.). Dartber
hinaus besteht besonders in der Naturwissenschaft die Gefahr, dass durch die Verwendung
abstrakter und komplizierter Fachtermini der affektive Zugang zu Phdnomenen der unbeleb-
ten Natur erschwert wird und zu einer Uberforderung der Schiiler*innen fiihren kann
(Pattschneider und Liick 2004, S. 168). Dies gilt insbesondere fiir naturwissenschaftliche Un-

terrichtsinhalte, die unterschiedliche Fachdisziplinen in sich vereinen. Durch die umfangreiche
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Fachsprache wird die Annahme unterstiitzt, dass die Beliebtheit naturwissenschaftlicher Fa-
cher weiter abnimmt und sich Schiiler*innen immer weniger fir chemische Inhalte interessie-

ren (Puttschneider und Liick 2004, S. 167).

Die naturwissenschaftlich vielschichtigen Erklarungsansatze zur heilpflanzlichen Wirkungs-
weise auf den menschlichen Korper stellen ein entsprechend interdisziplindres Beispiel dar:
Die Prozesse im Organismus basieren auf biochemischen Reaktionsabldufen. Je nach Heil-
pflanze bzw. naturheilkundlicher Methode sind auBerdem chemische bzw. physikalische Vor-
gdnge relevant. Daraus ergibt sich ein Geflecht von komplexen Erklarungen, die zusatzlich
durch die hohe Dichte an Fachbegriffen, das Verstandnis nicht erleichtern. Fiir die Themati-
sierung in der Grundschule ist es daher zwingend erforderlich, die naturwissenschaftlichen
Fachinhalte, z.B. durch den Einsatz von Animismen, adressatengerecht und damit fiir die
Grundschiler*innen verstandlich und nachvollziehbar aufzubereiten. Ansonsten droht auch
mit einer heilpflanzlichen Experimentierreihe die bereits oben erwahnte Gefahr, dass sich das

Interesse fir naturwissenschaftliche Sachverhalte immer weiter abschwacht.

Um dieser Entwicklung entgegenzuwirken kann die Art der Vermittlung naturwissenschaftli-
cher Sachverhalte verandert bzw. angepasst werden (Pittschneider und Liick 2004, S. 167).
,Der bewusste Einsatz von Animismen konnte durch seinen motivierenden Charakter einem
nachlassenden Interesse entgegenwirken” (Puttschneider und Liick 2004, S. 167). Im Zuge der
Vermittlung von chemischem Fachwissen wird der Begriff Animismus ,als ein bewusst einge-
setztes didaktisches Mittel zur Beseelung der unbelebten Natur” definiert (Lick 2018, S. 98).
Die Beseelung gelingt durch , Analogie- und Metaphernbildung” in Form einer Ubertragung
bekannter Eigenschaften der belebten Alltagswelt auf zumeist unbekannte naturwissen-
schaftliche Phinomene der unbelebten Natur (Pittschneider und Liick 2004, S. 167). Die Uber-
tragung speziell menschlicher Eigenschaften gilt als animistische Sonderform und wird als
Anthropomorphismus bezeichnet (Pittschneider und Liick 2004, S. 167). Beide Varianten kon-
nen sich durch folgende mogliche Aspekte auszeichnen: ,emotionale Eigenschaften” (,,Das
Atom freut sich, wenn ...“) sowie ,finale Eigenschaftsmerkmale” (,,... Gase versuchen einen
moglichst grofen Raum einzunehmen®) (Liick 2018, S. 99). AuBerdem kdnnen Animismen und
Anthropomorphismen eine Gestalt annehmen oder eine soziale Beziehung abbilden (z.B. ver-

binden sich zwei Atome mit ausgestreckten Armchen) (Liick 2018, S. 99).
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Grundsatzlich stehen sich zwei animistische Darstellungsformen in Bild und Sprache gegen-
Uber (Liick 2018, S. 99). Bildliche Animismen finden sich z.B. in Darstellungen von Sich-Hande-
reichenden Wassertropfen wieder (Liick 2018, S. 99) und werden besonders im Primarbereich
eingesetzt (Puttschneider und Liick 2004, S. 168). Dagegen verwendet die chemische Fachli-
teratur sowie der Chemieunterricht der weiterfiihrenden Schule zumeist sprachliche Animis-

men (,Das Atom denkt sich ...“) (Pittschneider und Liick 2004, S. 168; Luck 2018, S. 99).

Der unterrichtliche Einsatz von Animismen und Anthropomorphismen wird in der Fachdidaktik
immer wieder kritisch diskutiert. Dabei steht die Frage im Mittelpunkt, inwiefern sich durch
animistische Darstellungsformen Fehlvorstellungen in den Képfen der Schiller*innen nachhal-

tig verankern kdnnen (Bauer und Bader 2002, S. 189)!1.

,Vorstellungen, aus véllig wesensfremden Bereichen entlehnt, belasten mit
emotionalen Beziigen und blockieren — unter Umstdnden fiir lange Zeit — das
fachangemessene Verstindnis. Wer solche Vereinfachungen fiir nétig hdlt,
muss sich fragen lassen, ob der Lerninhalt, der damit verdeutlicht werden soll,
iiberhaupt angemessen ist. Von fachlicher Richtigkeit und der Frage nach der
Zuldssigkeit von ,Falschem’ kann in diesem Fall keine Rede mehr sein.” (Bauer
und Bader 2002, S. 189)

Aus entwicklungspsychologischer Sicht ist diese kritische AuRerung nicht tragbar, denn nicht
alle Schiiler*innen kénnen sich zum Zeitpunkt des naturwissenschaftlichen Unterrichts der
dafir erforderlichen formal-logischen Denkprozesse bedienen (Pittschneider und Liick 2004,
S. 168). Zusatzlich erlautert Martin Wagenschein, der wohl zu den bekanntesten Beflirwortern
animistischer Darstellungen gehort (Puttschneider und Lick 2004, S. 169), dass der Denkpro-
zess in Bezug auf einen kognitiven Wissensaufbau das gesamte Leben tGber durch Metaphern
und Analogien unterstitzt wird. Dieser Vorgang kehrt sich jedoch mit zunehmendem Alter
nach innen und wird nicht mehr nach auBen gelebt (Wagenschein 1962, S. 55). Zusammenfas-
send kdnnen Animismen jahrgangsunabhangig einen positiven affektiven Zugang zu naturwis-
senschaftlichen Sachverhalten darstellen und den kognitiven Wissensaufbau nachhaltig for-

dern (Gebhard 2013, S. 59).

1 In der neusten Auflage des Buches ,Konkrete Fachdidaktik Chemie” (herausgegeben von Sommer, Wambach,
Laicher und Pfeifer, 2018) wurde aufgrund der Studie von Pittschneider und Liick (2004) die Aussage bzgl. des
Einsatzes von Animismen Uberarbeitet (s. dazu den weiteren Text).
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Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwundlich, dass bei einem Verzicht auf animistische
Darstellungen die Fachbeliebtheit der Chemie bei den Schiler*innen immer weiter sinkt und
es zu einer vermehrten Abwahl kommt. Diesbeziiglich befragte Volker Woest (1997) in einer
Studie Schiiler*innen der Sekundarstufe Il und erhielt das Ergebnis, dass ,die abstrakt-theo-
retischen Aspekte der Chemie (Formelsprache, Fachtexte) ein wesentliches Kriterium zur ne-
gativen Beurteilung des Faches durch die Lernenden — nicht selten mit der Konsequenz der
Abwahl — darstellen” (Woest 1997, S. 55). Fiir einen kognitiv angemessenen naturwissen-
schaftlichen Unterricht kdnnen zunachst Animismen als eine einfache Vermittlungsart einge-
setzt werden ,,und méglicherweise eine positive Bindung zum Schulfach Chemie generieren”

(Puttschneider und Liick 2004, S. 168).

Beim unterrichtlichen Einsatz animistischer Darstellungen gilt es unbedingt zu berticksichti-
gen, dass die entsprechenden Analogien und Metaphern zusammen mit den Schiler*innen
auf der Metaebene besprochen sowie reflektiert werden miissen. Dadurch sollen mogliche
Fehlinterpretationen ausgeschlossen werden (Gebhard 2013, S. 67). Darliber hinaus muss die
Lehrperson darauf achten, dass die verwendeten Animismen ,eine spatere Weiterentwick-
lung zu komplexeren Modellen ermdglichen und nicht zu Fehlvorstellungen fiihren”
(Puttschneider und Lick 2004, S. 170). Auf diese Weise kann der oben genannten Kritik be-
gegnet werden, dass Animismen und Anthropomorphismen nur falsche Vorstellungen vermit-
teln, , die eine nicht-objektive Darstellung der Realitat beinhalten” (Puttschneider und Liick

2004, S. 170).

AbschlieBend bleibt die Frage nach dem Mal animistischer Darstellungen im Unterricht. Ein
besonders hoher sowie unreflektierter Einsatz flihrt zu einem ,, destruktiven Anthropozentris-
mus”“, der den Menschen in ein egozentrisches Weltbild riickt sowie den Anschein hat, die
Natur ,,im Griff“ zu haben (Gebhard 2013, S. 67; Lick 2018, S. 102). Durch einen Verzicht ani-
mistischer Darstellungsformen entféllt jedoch die wichtige Komponente eines affektiven
Weltzugangs und mindet in einer Gleichgiltigkeit gegenliber Natur und Umwelt (Gebhard
2013, S. 67). Beide Extreme bergen ,die Gefahr der Zerstérung, einmal durch Egoismus, das
andere Mal durch Gleichgiltigkeit” (Gebhard 2013, S. 67). ,Wie so oft, scheint auch hier der
Konigsweg in der Mitte zu liegen” (Lick 2018, S. 102).
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2.3.4 Die Entwicklung von neuen handlungsorientierten Experimentiereinheiten fiir die
Grundschule

Vor dem Hintergrund der vorangegangenen entwicklungs- und lernpsychologischen sowie di-
daktischen Merkmale eines handlungsorientierten Experiments erfolgt die theoretische Ent-
wicklung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten fiir den Einsatz
im naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Im Folgenden wird die grundlegende konzeptio-
nelle Gestaltung vorgestellt und erlautert (s. Kap. 2.3.4.1). AuBerdem werden die Kriterien
aufgefihrt, die die Grundschulexperimente fir eine erfolgreiche Durchfiihrung beriicksichti-

gen mussen (s. Kap. 2.3.4.2 und 2.3.4.3).

2.3.4.1 Das grundlegende Konzept der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimen-
tiereinheiten

Fir die Konzeption von erfahrungs- und handlungsorientierten Experimentiereinheiten zur
(bio-) chemischen Wirkungsweise ausgewahlter heilpflanzlicher Inhaltsstoffe und naturheil-
kundlicher Methoden wurde eine grundlegende Unterrichtsstruktur angelehnt in Ansatzen
am forschend-entwickelnden Lernen nach Schmidkunz und Lindemann erstellt (Schmidkunz
und Lindemann 2003, S. 23 ff.). Forschend-entwickelnder Unterricht meint einen Unterricht,
,der Merkmale des Prozesses der [wissenschaftlichen] Erkenntnisgewinnung zeigt” (Streller
et al. 2019, S. 52). Dazu orientiert sich der Unterrichtsablauf am Prozess wissenschaftlicher
Forschung (Lehner-Simonis 2016, S. 78). Der forschend-entwickelnde Unterricht wurde fir
den Einsatz im Chemieunterricht der weiterfiihrenden Schule entworfen und kann daher in
seiner Struktur nur in Teilen als eine Inspiration fiir die Konzeption von Sachunterricht dienen
(Streller et al. 2019, S. 51). Insofern wird an dieser Stelle darauf verzichtet, die Struktur des

forschend-entwickelnden Unterrichts im Detail vorzustellen.

Fir einen erfahrungs- und handlungsorientierten Sachunterricht, der in seiner Grundstruktur
dem forschend-entwickelnden Unterricht in Ansatzen dhnelt, setzen sich die Experimentie-
reinheiten aus unterschiedlichen aufeinander aufbauenden Unterrichtsphasen zusammen.
Neben der Vermittlung von heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten kénnen die
Grundschiler*innen so an eine vorwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweise herangefiihrt

werden.
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Phase 1: Problemaufwurf

Mit Hilfe eines kontextorientierten Unterrichtseinstiegs, z.B. nach den Prinzipien des Storytel-
lings, wird ein Problem aufgeworfen, welches in die klare Formulierung einer Forschungsfrage
miindet, die am Ende der Unterichtstunde mit dem im Experiment erzielten Ergebnissen be-
antwortet werden soll. Ein Beispiel eines zu I6senden Problems kann die naturheilkundliche
Behandlung von Erkaltungskrankheiten sein. Aus dem Unterrichtseinstieg ergibt sich fir die

Problemldsung die Notwendigkeit eines Experiments.

Phase 2: Durchfiihrung eines handlungsorientierten Experiments

Zur Beantwortung der Forschungsfrage fiihren die Schiiler*innen eigenstandig mit Hilfe einer
Experimentieranleitung das Experiment durch. Die Lehrperson tritt an dieser Stelle als Unter-
stUtzer in Erscheinung und hilft den Schiler*innen, wenn nétig, in ihrer Experimentiertatig-

keit.

Phase 3: Erkldrung der Versuchsbeobachtungen

Die Schiiler*innen verschriftlichen ihre Beobachtungen mit eigenen Worten und tauschen sich
im Klassenverband Uber die Versuchsergebnisse aus. AnschlieBend werden in einem Unter-
richtsgesprach die aus den Experimentierergebnissen gewonnenen Erkenntnisse mit Hilfe von
Teilchenmodellen erklart. Daran schlief3t sich der Transfer des im Modellexperiment Gelern-
ten auf das jeweilige Alltagsphdanomen an. Im Zuge dessen wird z.B. die Frage beantwortet,
inwiefern ein Schleifpapier fur die Untersuchung der Wirkungsweise von Islandisch Moos bei

Halsschmerzen verwendet werden kann.

Phase 4: Wiederholung und Sicherung

Die neuen Erkenntnisse werden von den Schiler*innen auf entsprechend vorbereiteten Ar-

beitsbldttern wiederholt und mit Hilfe unterschiedlicher Aufgabenstellungen gesichert.

Anmerkung zur Unterrichtsgestaltung

Im Zuge der Entwicklung neuer Experimentiereinheiten fir die Grundschule reicht die Gestal-
tung eines allgemeinen Konzepts nicht aus. Darliber hinaus miissen unbedingt bestimmte Kri-
terien, z.B. in Bezug auf die Sicherheit, fir ein adressatengerechtes Experimentiersetting im

Sachunterricht bertcksichtigt werden.
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2.3.4.2 Kriterien zur Gestaltung von Grundschulexperimenten

Fiir das erfolgreiche und gefahrlose naturwissenschaftliche Experimentieren in der Grund-
schule missen bestimmte Anforderungen erfillt werden. Gisela Liick (2018) hat eine Liste von
Kriterien fiir experimentelle Tatigkeiten im Elementarbereich erstellt und entsprechend erlau-
tert (Llick 2018, S. 150 ff.). Die Ubertragung dieser Kriterien auf die Grundschule fiihrte Bjérn
Risch in seiner Studie (2006) durch und Uberarbeitete diese mit weiteren relevanten Aspekten
(Risch 2006, S. 64 ff.; S. 197 f.). Aus diesem Grund erfolgte bei der Entwicklung der heilpflanz-
lichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten eine entsprechende Berlicksichtigung

der folgenden Anforderungen.

,Anforderungen an naturwissenschaftliches Experimentieren im Uberblick

Versuchsdurchfiihrung: véllig ungefdhrlich und sicher
Materialien: preiswert und leicht erhdltlich
zuverldssiges Gelingen

einfach vermittelbare naturwissenschaftliche Deutung

O O O O O

experimentelle Anforderung: von Vorschulkindern selbststéndig durch-
ftihrbar

Alltagsbezug

Versuchsdauer: max. 20-30 Minuten

LAnwendung: Auflerschulische Wiederholbarkeit gewdhrleisten

o
O
o mdglichst systematischer Aufbau der Experimente” (Lick 2018, S. 151)
O
o Moduleinheiten: In den Sachunterricht integrierbar” (Risch 2006, S. 66)

Sichere und ungeféhrliche Versuchsdurchfiihrung*?

Oberste Prioritat bei der Entwicklung handlungsorientierter Experimente ist ihre gefahrlose
Durchfiihrung — auch in einer groReren Lerngruppe. Dazu werden ausschlieBlich Haushalts-
chemikalien und -materialien verwendet. Selbst bei einem unvorhergesehenen unsachgema-
Ben Gebrauch der Experimentiermaterialien durch die Schiiler*innen sind gesundheitliche Ri-
siken, im Vergleich zu ihrem alltdglichen Gebrauch, nicht schwerwiegender einzuschatzen.
Dariiber hinaus werden den Schiiler*innen nur die fiir das Experiment benétigten Mengen an

Haushaltschemikalien und -materialien zur Verfligung gestellt.

12 Dje folgenden Erlduterungen zu den Anforderungen an naturwissenschaftliche Experimente in der Grund-
schule wurden, wenn nicht anders gekennzeichnet, aus Liick 2018, S. 151 ff. entnommen.

44



2 Theoretische Grundlagen

Wird fur die Durchfiihrung eines Experiments kochendes Wasser bendtigt, werden fiir die
Schiler*innen entsprechend Thermoskannen vorbereitet. Dadurch wird die Gefahr einer Ver-
brihung am Wasserkocher minimiert. Ferner werden all die Durchfiihrungsschritte, die das
Kochen von Substanzen sowie die Verwendung eines Kiichenmessers vorsehen, von der be-

treuenden Lehrperson ibernommen.
Preiswerte und leicht erhdltliche Materialien

Aufgrund eines meist eher knappen finanziellen Budgets fiir den Sachunterricht werden fiir
die Experimente lediglich preiswerte sowie leicht erhaltliche Haushaltschemikalien eingesetzt.
Insbesondere bei den Materialien, die im ortlichen Supermarkt erworben werden kdnnen,
steigt die Bereitschaft der Lehrperson, zusammen mit den Schiiler*innen, ein entsprechendes
Experiment im Unterricht durchzufiihren. In Bezug auf die heilpflanzlichen Experimentierein-
heiten wird darauf geachtet, dass die getrockneten Pflanzen in der Apotheke oder im Einzel-

handel fir Gartenbedarf einfach und giinstig erworben werden kdnnen.
Zuverldssiges Gelingen der Experimente

Die Experimente missen durch die eigene Hand der Schiiler*innen zu einem erfolgreichen
Ende fihren. Obwohl diese Anforderung aus Sicht der wissenschaftlichen Arbeitsweise eher
fragwirdig erscheint, ist sie fiir eine positive und motivational anregende Primadrbegegnung
mit naturwissenschaftlichen Phdanomenen unerlasslich. Eine entsprechende Fehlerdiskussion
stellt flr Grundschiiler*innen eine zu hohe (kognitive) Anforderung an die Konzentrationsfa-

higkeit dar.
Adressatengerechte naturwissenschaftliche Deutung

Die Experimente, die in der Grundschule durchgefiihrt werden, missen bezliglich ihres natur-
wissenschaftlichen Hintergrundes adressatengerecht gedeutet werden kénnen. Ist dies nicht
der Fall, verbleibt das Gefiihl der Zauberei. Fiir die Vermittlung naturwissenschaftlicher
Fachinhalte ist ihre Rickfliihrung auf zuverldssige Naturphdanomene essentiell, da sonst bei
den Schiiler*innen der Eindruck einer willklirlichen Abhéngigkeit desjenigen erkennbar wird,
der das Experiment durchfiihrt. Dadurch besteht die Gefahr, dass sich bei den Schiiler*innen

spatere Ressentiments gegeniliber Naturwissenschaften im Allgemeinen entwickeln.
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Selbststéndige Durchfiihrbarkeit der Experimente

Wie bereits erwahnt, erfordert eine erfolgreiche experimentelle Begegnung mit einem natur-
wissenschaftlichen Phanomen den Einsatz der sinnlichen Wahrnehmung. Diese kann jedoch
nur gelingen, wenn die Schiiler*innen das Experiment eigenstandig durchfihren. Dariiber hin-
aus wird durch das selbststéandige Experimentieren die Selbsttatigkeit sowie das Autonomie-
empfinden gestarkt und fordert somit eine positive Grundhaltung gegeniber naturwissen-

schaftlichen Fachinhalten.
Alltagsbezug

Durch den Einsatz von Haushaltschemikalien und -materialien kann leicht ein Alltagsbezug
zum Experiment hergestellt werden und sorgt dafiir, dass ein untersuchtes Phanomen im All-
tag wiederentdeckt werden kann. Zugleich wirkt ein Experiment mit Alltagsbezug deutlich

nachhaltiger, als eines ohne jegliche Kontextorientierung.
Zeitlich begrenzte Versuchsdauer von 20-30 Minuten

Um die Konzentrationsfahigkeit sowie die Experimentier- und Beobachtungsbereitschaft der
Schiler*innen nicht zu strapazieren, wird fiir die Durchfiihrung eines Experiments eine Dauer

von 20 bis 30 Minuten empfohlen.
Systematischer Aufbau der Experimente

Bei der Konzipierung einer Experimentierreihe ist es sinnvoll, die Reihenfolge der durchzufiih-
renden Experimente so zu wahlen, dass diese jeweils auf vorhergehende experimentelle Ele-
mente zuriickgreifen konnen. Dieses Vorgehen fiihrt zum einen durch die Wiederholung zu
einer Ubung experimenteller Tatigkeiten und zum anderen wird der Eindruck von naturwis-

senschaftlichen allgemeingiiltigen GesetzmaRigkeiten verstarkt.
Anwendung: AufSerschulische Wiederholbarkeit gewdéhrleisten (Risch 2006, S. 66)

Die Anforderung des Alltagsbezuges bei der Verwendung leicht erhéltlicher Haushaltschemi-
kalien unterstitzt die grundsatzliche Maoglichkeit, das Experiment zu Hause wiederholen zu
konnen. Auf diese Weise wird die Erinnerungsfahigkeit an das Experiment selbst sowie an die

fachlichen Inhalte gesteigert.
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Moduleinheiten: In den Sachunterricht integrierbar (Risch 2006, S. 66)

Die Inhalte des Sachunterrichts setzen sich aus einer Vielzahl von unterschiedlichen Fachdis-
ziplinen zusammen. Im Sinne einer vielperspektivischen Sichtweise ist es ratsam, Unterrichts-
inhalte zu wahlen, die untereinander durch verschiedenen Perspektiven vernetzt werden kon-
nen. In diesem Zusammenhang stellt die experimentelle Untersuchung der heilpflanzlichen
Wirkungsweise auf den menschlichen Korper ein sehr gutes Beispiel dar, da biologische In-
halte mit (bio-) chemischen und physikalischen Aspekten sowie mit der Perspektive der Ge-

sundheitserziehung verkniipft werden.

2.3.4.3 Didaktische Reduktion

Eine der oben formulierten Anforderungen an naturwissenschaftliche Grundschulexperi-
mente verlangt eine adressatengerechte, naturwissenschaftliche Deutung der fiir die Erkla-
rung relevanten Fachinhalte, mit Hilfe von z.B. Modellen (s. Kap. 2.3.3.1) oder animistischen
Darstellungsformen (s. Kap. 2.3.3.3), die bereits erldutert wurden. Dabei gehort insbesondere
die Chemie zu den schwierigeren sowie komplexeren Lernfeldern der Schule. Der Grund dafir
ist ein hoher Grad an Abstraktion, welcher bei vielen Schiiler*innen zu Verstandnisproblemen
flhrt (Merzyn 2008, S. 83 f.). Um diese Schwierigkeiten im Lernprozess Gberwinden zu kon-
nen, ist eine adressatengerechte Gestaltung der chemischen Sachverhalte fiir das Verstandnis
der Lernenden entscheidend (Risch und Pfeifer 2018, S. 45). Dies gilt insbesondere fir inter-
disziplindgre Themen, zu denen auch die Wirkungsweise von Naturheilverfahren auf den
menschlichen Koérper zéhlen. Zu den fachtypischen Verstandnisschwierigkeiten in der Chemie
gehdren zum einen die Fachsprache mit Formeln und Symbolen sowie zum anderen die Ver-
wendung mathematischer Vorgehensweisen (Risch und Pfeifer 2018, S. 51; Marohn 2013,
S. 8). ,,Es muss also eine Briicke gebaut werden zwischen den Elementen einer chemischen
Grundbildung[...] und dem Lernenden” (Risch und Pfeifer 2018, S. 45). Das Grundgerist dieser
Bricke wird durch die Bemuhungen der Lehrperson gebildet, komplexe Lerninhalte didaktisch
so zu gestalten, dass sie fur die Schiiler*innen leichter zuganglich werden. Diese Art der Auf-
bereitung wird als didaktische Reduktion bezeichnet (Risch und Pfeifer 2018, S. 46). Das Re-
sultat ist ein anschaulicher Unterricht mit Fachinhalten, die in Abstraktheit und Komplexitat

deutlich herabgesetzt wurden (Jirgensen 2009, S. 99).
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,Didaktische Reduktion findet immer dann statt, wenn umfangreiche und kom-
plexe Sachverhalte aufbereitet werden, um sie fiir die Lernenden liberschaubar
und begreifbar zu machen.” (Lehner 2012, S. 9)

Die umgangssprachliche Verwendung des Begriffs ,Reduktion” suggeriert den Eindruck, dass
es sich bei der didaktischen Reduktion lediglich um eine einfache Reduzierung der Stofffiille
handeln kdnnte. Eine entsprechende Begriffsdefinition deckt jedoch nicht den gesamten An-
spruch an die didaktische Reduktion ab und wird daher in diesem Zusammenhang nicht ver-

wendet (Risch und Pfeifer 2018, S. 47).

Die didaktische Reduktion kann auf unterschiedlichen Funktionsebenen erfolgen: Aus ,,curri-
cularer Perspektive” erscheint es sinnvoll, den ,,Umfang der Lerninhalte [...] durch reduktive
Uberlegungen bei der Unterrichtsplanung bzw. Lehrplanentwicklung” zu verringern (Lehner
2012, S. 10). Die ,vermittlungstechnische][...] Perspektive” verfolgt das Ziel, , die elementaren
und fundamentalen Aspekte einer Sache [...] unter Berlicksichtigung der jeweiligen Lernvor-
aussetzungen heraus[zuarbeiten]” (Lehner 2012, S. 10). Entscheidend dabei ist jeweils, unab-
hangig von der Funktionsebene, die zuletzt genannte Berlicksichtigung der Lernvoraussetzun-

gen unterschiedlicher Lerngruppen (Lehner 2012, S. 10 f.).

Fiir die Planung eines adressatengerechten Unterrichts mit didaktisch reduzierten Fachinhal-

ten finden drei Prinzipien ihre Beriicksichtigung. Diese werden im Folgenden kurz erldutert.
,Prinzip der fachlichen Richtigkeit” (Risch und Pfeifer 2018, S. 53 ff.)

Unabhdngig vom Grad der didaktischen Reduktion missen Fachinhalte widerspruchsfrei zum
aktuellen chemischen Wissensstand aufbereitet werden. Neben der damit verbundenen Un-
ehrlichkeit gegeniiber der Schiiller*innen, birgt das Unterrichten fachlich falscher Sachverhalte
aulRerdem die Gefahr, dass im weiteren Verlauf des Fachunterrichts ,erhebliche Reparaturar-
beiten am Wissensstand der Lernenden” erforderlich werden (Risch und Pfeifer 2018, S. 53).
Zusatzlich ist bei einer sich verdnderbaren inhaltlichen Ausrichtung naturwissenschaftlicher
Themen eine negative Beeinflussung der Einstellung der Schiiler*innen gegeniiber den Natur-

wissenschaften denkbar (Risch und Pfeifer 2018, S. 53 f.).

Im Zusammenhang mit dem Prinzip der fachlichen Richtigkeit wird auch immer wieder der

Einsatz von Analogien, z.B. in Form von Animismen und Anthropomorphismen sowie von ver-
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einfachenden Modellen kritisch diskutiert (Risch und Pfeifer 2018, S. 54). Unter Berlicksichti-
gung moglicher Gefahren bei ihrem Einsatz werden jedoch aus den in Kap. 2.3.3.1 (Modelle)
sowie 2.3.3.3 (Animismen) dargestellten Griinden im Rahmen der vorliegenden Arbeit auf

diese Moglichkeiten der Wissensvermittlung zuriickgegriffen.
»Prinzip der fachlichen Ausbaufdhigkeit” (Risch und Pfeifer 2018, S. 55 f.)

Das Prinzip der fachlichen Ausbaufahigkeit ergdnzt die Forderung nach fachlicher Richtigkeit.
,Die Beachtung dieses Prinzips ist durch die bruchlose Fortflihrung der Erkenntnisgewinnung
an das bisher Gelernte gekennzeichnet” (Risch und Pfeifer 2018, S. 55). Die fachliche Erweite-
rung von Inhalten bedeutet, dass auf bereits gelernten Grundlagen das neue, weiterfiihrende
Wissen hinzugefiigt wird (Kircher 2015a, S. 112). Im Sinne eines lernforderlichen Unterrichts

ist ein standiges Umlernen von Inhalten nicht erstrebenswert (Risch und Pfeifer 2018, S. 55).

»Prinzip der Angemessenheit an die kognitive Struktur des Lernenden” (Risch und Pfeifer 2018,

S.56f.)

Das Ausmal? didaktischer Reduktion wird maRgeblich durch das (aulRer-) schulische Vorwissen
sowie die Vorkenntnisse der Schiler*innen bestimmt (Risch und Pfeifer 2018, S. 56). Neben
entwicklungspsychologischen Kenntnissen der Lehrperson (s. Kap. 2.3.1) ist ihr diagnostisches
Vermogen in Bezug auf die Ermittlung der kognitiven Fahigkeiten der Lerngruppe entschei-
dend (Risch und Pfeifer 2018, S. 57). Eine verfriihte Thematisierung von Fachinhalten fihrt

unweigerlich zu Verstandnisschwierigkeiten (Risch und Pfeifer 2018, S. 56).

Zusammenfassung: Erfahrungs- und handlungsorientierter Sachunterricht stellt sich der Her-

ausforderung, die Alltagserfahrungen der Schiiler*innen mit wissenschaftlich gespragten Er-
fahrungen zu erweitern. Der Einsatz von handlungsorientierten Experimenten kann einen ent-
sprechenden Zugang zu einer vorwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweise liefern. Aus die-
sem Grund orientiert sich die Gestaltung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Unter-

richtsinhalte an den Konzepten der Erfahrungs- und Handlungsorientierung.

Aus entwicklungspsychologischer Sicht Eriksons kann diese Entscheidung ebenfalls unter-

stutzt werden. Handlungsorientierte Experimente zur Wirkungsweise von Heilpflanzen wer-
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den den fir Grundschulkinder charakteristischen Werksinn gerecht. Sie ermoglichen den sinn-
stiftenden Aufbau von naturwissenschaftlichem (heilpflanzlichem) Fachwissen sowie die An-
eignung experimenteller Fertigkeiten. Durch die vorgegebene Versuchsanleitung kénnen die
Schiler*innen in einem geschiitzten Rahmen agieren und somit in der eigentlichen Tatigkeit
vollig eintauchen. Ein positiver Abschluss der experimentellen Handlung verschafft den Schi-
ler*innen fir ihr Tun Anerkennung. Sowohl das naturwissenschaftliche Fachwissen als auch
die experimentellen Fertigkeiten besitzen Relevanz fiir die Erwachsenenwelt und die damit
verbundene Teilhabe am gesellschaftlichen Leben (Liick 2018, S. 46). Die aktive Auseinander-
setzung mit Heilpflanzen als wichtige thematische Einheit des gesellschaftlichen Alltags fuhrt

somit zu einer sinnstiftenden Tatigkeit im Rahmen des Sachunterrichts.

Um das naturwissenschaftliche Fachwissen zur Wirkungsweise von Heilpflanzen adressaten-
gerecht verdeutlichen zu kénnen, stehen unterschiedliche Vermittlungsmaoglichkeiten fiir den
Sachunterricht zur Verfligung. Drei prominente Beispiele finden ihren Weg in die heilpflanzli-

che Unterrichtsgestaltung. Dazu gehéren Modelle, Storytelling sowie Animismen.

» Modelle: Die primare Herausforderung bei der Erstellung der Modelle zur veranschau-
lichenden Darstellung heilpflanzlicher Wirkungsweisen auf den menschlichen Koérper
ist ihre adressatengerechte Gestaltung unter Berlcksichtigung der wissenschaftlich
korrekten Erklarung. Die fachlichen Hintergriinde zu Naturheilverfahren entspringen
unterschiedlichen naturwissenschaftlichen Fachdisziplinen und tragen daher einen ho-
hen Grad an Komplexitat in sich. Unterschiedliche Gestaltungsformen von Modellen,
die sich an dem EIS-Prinzip nach Bruner orientieren, sollen letztendlich méglichst vie-
len Schiler*innen einen angemessenen und verstandlichen Zugang zur inhaltlich um-
fangreichen Heilpflanzen-Thematik ermoglichen.

» Storytelling: Neben den Modellen integriert sich in nahezu fast allen heilpflanzlichen
Unterrichtseinheiten die Methode des Storytellings. Die kurzen Einstiegsgeschichten
handeln z.B. von Erkdltungskrankheiten oder kleinen Schnittverletzungen. Auf diese
Weise wird ein Lebensweltbezug sowie eine Briicke zu den (bio-) chemischen Hinter-
griinden der Wirkungsweisen von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden ge-
schaffen. Darliber hinaus wird der vielperspektivische Blick auf den eigenen Alltag un-

terstitzt.
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> Animisen: Die Beseelung der unbelebten Natur durch die Ubertragung von bekannten
Eigenschaften aus der belebten Alltagswelt kann einen motivierenden Anreiz fiir Schii-
ler*innen ausldsen, sich mit abstrakten naturwissenschaftlichen Fachinhalten ausei-
nanderzusetzen. Insbesondere bei einer Kombination unterschiedlicher Fachdiszipli-
nen kdnnen animistische Darstellungsformen das inhaltliche Verstdandnis, v.a. im Be-
zug auf die Fachsprache, erleichtern. Aus diesem Grund wurden im Rahmen der heil-
pflanzlichen Experimentiereinheiten ebenfalls Animismen und Anthropomorphismen
zur Deutung der Experimentierbeobachtungen erstellt. Moglicherweise wird durch die
entsprechende Aufbereitung der Fachinhalte der Weg fiir weiterfiihrendes chemisches

und physikalisches Interesse bei den Grundschiler*innen geebnet.

Bei der Entwicklung von neuen handlungsorientierten heilpflanzlichen Experimentiereinhei-
ten wurden im Rahmen der vorliegenden Forschungsarbeit unterschiedliche Aspekte und Kri-
terien berticksichtigt. Die Anlehnung an das Konzept des forschend-entwickelnden Unterrichts
ermoglicht eine erste Heranfihrung an die Ansdtze einer vorwissenschaftlichen Denk- und Ar-
beitsweise. Um bereits erste naturwissenschaftliche Experimente in der Grundschule durch-
flihren zu kénnen, miissen unbedingt die von Liick und Risch entwickelten Anforderungen an
entsprechende Experimente befolgt werden. In diesem Zusammenhang ist besonders die ad-
ressatengerechte Gestaltung des Experimentiersettings relevant. Im Sinne der didaktischen
Reduktion spielt eine fiir die Grundschule angemessene Aufbereitung der fur die Deutung be-
notigten fachlichen Hintergriinde ebenfalls eine groBe und entscheidende Rolle (s.0.). Auf
diese Weise ist die Anschlussfahigkeit an den Fachunterricht der weiterflihrenden Schule ge-

geben.

2.4 Affektive Reaktionen im Unterricht

Im bisherigen Text wurde das handlungsorientierte Experiment sowie die thematisch relevan-
ten fachdidaktischen Aspekte beriicksichtigt. Letztendlich ist der eigentliche Zweck einer Ex-
perimentiereinheit die Iniziierung einer aktiv handelnden Tatigkeit durch die Schiler*innen
im Unterricht. Diese zeigen bei der Durchfliihrung von entsprechenden Experimenten unter-
schiedliche Reaktionen und Verhaltensweisen, insbesondere in Bezug auf eine Zu- bzw. Ab-

wendung vom Experimentiersetting. Dabei konnen die affektiven Reaktionen, in Zusammen-
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hang mit der Korpersprache, wertvolle Hinweise (iber die Art des Erlebens wahrend der expe-
rimentellen Handlung geben. Auch Aussagen (iber eine Interessiertheit der Schiiler*innen ge-
geniuber dem experimentell untersuchten Unterrichtsgegenstand sind moglich. Insbesondere
bei neu entwickelten Experimentiereinheiten, wie jene zur (bio-) chemischen Wirkungsweise
ausgewahlter heilpflanzlicher Inhaltsstoffe und naturheilkundlicher Methoden, ist die Unter-
suchung der Akzeptanz durch die Schiiler*innen, basierend auf ihren (affektiven) Reaktionen,
von wichtiger Bedeutung. Nur auf diese Weise kdnnen neue Experimente in ihrer Durchfiih-
rung optimiert werden. Im folgenden Text erfolgt daher zunachst eine Definition und Begriffs-
erklarung von , Affektivitat” (s. Kap. 2.4.1). In diesem Zusammenhang wird der in der vorlie-
genden Arbeit verwendete Ausdruck der ,,Zugewandtheit” in Bezug auf Interesse kurz erldu-
tert. Die Korpersprache als nonverbale Ausdrucksform, die wertvolle Hinweise auf das affek-
tive Erleben geben kann, wird ebenfalls ndher beleuchtet (s. Kap. 2.4.2). Positives, affektives
Erleben wahrend einer (experimentellen) Handlung kann sich unterschiedlich ausdriicken: Die
Darstellung der von Maria Montessori beschriebenen Polarisation der Aufmerksamkeit
(s. Kap. 2.4.3) sowie des Flow-Phdnomens nach Mihaly Csikszentmihalyi (s. Kap. 2.4.4) runden

das Kapitel zu affektiven Reaktionen ab.

2.4.1 Affektivitat: Begriffserklarung und Bedeutung fiir den Unterricht
Die Komplexitat des vielschichtigen Ausdrucks der Affektivitét kann durch die Definitionen der

unterschiedlichen Begriffsebenen?3 veranschaulicht werden.

»Positiver Affekt (PA) beschreibt das Ausmapf, in dem eine Person interessiert,
enthusiastisch, aktiv und aufmerksam ist. Hoher PA beinhaltet Energie, Konzent-
ration, freudiges Engagement, niedriger PA hingegen Lethargie und Traurigkeit.
Negativer Affekt (NA) beschreibt das Ausmafs negativen Angespanntseins. So ist
hoher NA durch Gereiztheit, Nervositét, Angst gekennzeichnet, niedriger NA
durch Ruhe und Ausgeglichenheit.” (Eschenbeck 2009, S. 86)

Aus der Begriffserklarung wird deutlich, dass ein Affekt unterschiedliche Arten von Emotionen
definiert. Dabei wird die gefiihlte Emotion nur wenig von der menschlichen Rationalitat be-
einflusst (Kock 2015, S. 11). Handlungen, die aus einem Affekt heraus geschehen, werden

,durch einen plotzlichen, rationalen unkontrollierten Geflihlsausbruch verursacht” (Kock

13 Die unterschiedlichen Begriffe in Bezug auf die Affektivitit werden im Text kursiv hervorgehoben.
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2015, S. 11). Daher gelten Gefiihle in Bezug auf affektive Verhaltensweisen als wichtiger Be-
standteil des menschlichen Erlebens (Kock 2015, S. 176 f.). Dabei zeigen sich Gefiihle durch
,korperliche[...] Veranderungen®, die durch Verhaltensweisen, durch nonverbale Ausdrucks-
mittel in Form von Gestik und Mimik sowie durch verbale Kommunikation zum Ausdruck ge-
bracht werden konnen (Kock 2015, S. 177). Insofern kdnnen sich schnell abwechselnde Ge-
flihlslagen, aber auch langer andauernde Stimmungen in einem Affekt dulRern (Ciompi 2003,
S. 63). Grundsatzlich ist jedoch kein Mensch zu keinem Zeitpunkt in seinem Leben affektfrei,

»,denn irgendwie gestimmt ist man schlieRlich immer” (Ciompi 2003, S. 63).

,Affekte sind die essentiellen Energetika oder ,Motoren’ des Denkens” (Ciompi 2003, S. 65).
Affektive Verhaltensweisen, die sich in unterschiedlichen Emotionen duern, beeinflussen in
besonderem MaRe den kognitiven Denkprozess: Gefiihle, wie z.B. Freude oder auch Wut, be-
schleunigen die kognitive Denktatigkeit sowohl in quantitativem, als auch im qualitativen
Sinne. Trauer dagegen kann das Denken verlangsamen und den kognitiven Blick auf Inhalte
einschranken (Ciompi 2003, S. 65). Affekte beeinflussen jedoch nicht nur den kognitiven Denk-
prozess an sich, sondern auch die damit zusammenhdngende Erinnerungsfahigkeit. In einer
positiven Geflihlslage werden auch eher entsprechend freudige Informationen gespeichert

(Ciompi 2003, S. 65).

Aus handlungstheoretischer Sicht konnen positive affektive Verhaltensweisen, z.B. in Form
von Aufmerksamkeit oder aktiver Teilnahme am Unterrichtsgeschehen, auf eine Interessiert-
heit an den thematisierten Fachinhalten hindeuten (Krapp 1992, S. 749). Aus diesem Grund
wird in der vorliegenden Arbeit eine zugewandte Arbeitshaltung (z.B. zu einem Experimentier-
setting) mit einer Interessiertheit am Unterrichtsgegenstand gleichgesetzt.'# ,Das Interesse
dulert sich u.a. in der Tendenz, sich wiederholt, freudvoll und ohne duRRere Veranlassung mit
einem realen oder symbolisch vermittelten Interessengegenstand auseinanderzusetzen
(Krapp 1992, S. 749). Dieses zugewandte Verhalten dufRert sich in ungeteilter Aufmerksamkeit
zum Gegenstand (Kock 2015, S. 236). ,,Das Interesse zeigt sich als besondere Form der Person-

Gegenstands-Auseinandersetzung mit kognitiven, emotionalen und Wert-Aspekten” (Kock

14 Die umfangreiche Literatur zum Thema , Interesse und Motivation” wird im Rahmen dieser Arbeit nicht the-
matisiert. Ein Schwerpunkt der Untersuchung wird durch die Beobachtung affektiver Aspekte in Bezug auf heil-
pflanzliche und naturheilkundliche Experimentiereinheiten gebildet. Beobachtungen affektiver Verhaltenswei-
sen kénnen unter Berlicksichtigung einer zugewandten Arbeitshaltung auf eine Interessiertheit hindeuten. Aus-
sagen (iber das tatsachliche innere Interesse kdnnen basierend auf Beobachtungsdaten nicht formuliert werden.
Ein begriindeter methodischer Aufbau der Erhebung wird in Kap. 3 detaillierter beschrieben.
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2015, S. 236). Auch Aussagen der Schiiler*innen sowie ihre Kérpersprache konnen auf Inter-
esse und Zugewandtheit hindeuten (Duncker 2013, S. 4). Damit einher geht ein kognitiver Wis-
sensaufbau in Bezug auf den Inhalt sowie der Tatigkeit selbst (Krapp 1992, S. 749). Im Kontext
eines handlungsorientierten Experiments bedeutet dies, dass zugewandte bzw. interessierte
Schiler*innen zum einen naturwissenschaftliches Fachwissen und zum anderen experimen-
telle Fahigkeiten erwerben kdnnen. Interesse und die damit verbundene Zuwendung in Form
von Aufmerksamkeit besitzen einen unmittelbaren Einfluss auf den Lernprozess (Krapp 1992,

S. 751; Csikszentmihalyi 1988, S. 171).

Um in der Schule eine zugewandte bzw. interessierte Haltung induzieren zu kénnen, kann eine
Orientierung der Unterrichtsgestaltung an der Lebenswelt der Schiiler*innen zu einer Steige-
rung der Aufmerksamkeit verhelfen (Duncker 2013, S. 4 f.; Krapp 1992, S. 749). ,Man geht
davon aus, dass gewisse, im Lerngegenstand lokalisierte Reizbedingungen ,interessierte’ Zu-
wendung auslosen” (Krapp 1992, S. 749). Vor allem bei neuen Unterrichtsinhalten spielt die
»Anreizqualitat” eine wichtige Rolle (Krapp 1992, S. 750). Im Grundschulalter ist das Interesse
der Schiiler*innen stark an die Gegenstande gebunden, die durch die eigenen Sinne wahrge-
nommen werden kénnen (Duncker 2013, S. 7). Dieser Zusammenhang begriindet sich eben-
falls aus entwicklungspsychologischer Sicht (s. Kap. 2.3.1). Wie in Kap. 2.3.2 beschrieben,
nimmt das handlungsorientierte Experiment diesbeziiglich eine besondere Position ein. Hand-
lungen, die aus einem Interesse heraus entstehen, werden, wie oben erldutert, von positiven
Emotionen und Gefiihlen begleitet und zeigen sich in beobachtbaren, affektiven Verhaltens-
weisen. Somit ist nicht nur die Handlung, sondern auch der damit verbundene Inhaltsgegen-

stand emotional positiv besetzt (Selter 2007, S. 7).

2.4.2 Korpersprache

Der Kern der empirischen Erhebung der vorliegenden Forschungsarbeit stellt die Methode der
teilnehmenden Beobachtung dar (s. Kap. 3.4.1). Basierend auf Beobachtungen experimentie-
render Schiler*innen kdnnen Aussagen Uber ihre Akzeptanz gegenliber dem Experimentier-
setting formuliert werden. Der nach auRen kommunizierte kdrpersprachliche Ausdruck, der
vom Beobachter wahrgenommen werden kann, vermittelt diesbezliglich einen umfassenden
Eindruck. Aus diesem Grund werden im folgenden Text die Grundlagen der Kérpersprache so-

wie ihre jeweilige Bedeutung vorgestellt.
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Zu jedem Zeitpunkt seines Lebens sendet der Mensch sowohl sprachliche als auch korperliche
Signale an seine Umwelt. In diesem Zusammenhang gilt: ,,Man kann nicht nicht kommunizie-
ren” (Watzlawick et al. 2017, S. 60). ,,Kérpersprache, nonverbale Kommunikation spielt [dabei]
im menschlichen Sozialverhalten eine zentrale Rolle” (Argyle 2005, S. 13). Die unterschiedli-
chen Merkmale nonverbaler Kommunikation werden unter dem Begriff der Korpersprache

zusammengefasst (Wirth 2013, S. 108).

»[...] Unter diesen Begriff fallen sehr unterschiedliche Verhaltens- und Interakti-
onselemente, die in ihrer Gesamtheit die Kérpersprache bilden. Dazu gehéren
im Einzelnen: Kérperkontakt, und Beriihrungselemente, Gebdrden, Gestik, Hal-
tung, Mimik, Stimmmodulation, Sprechtempo und Sprachmelodie, die dufiere
Erscheinung als Gesamtbild, Tonfall, Kérperausdrucksprozesse in mehr oder we-
niger langen und mehr oder weniger strukturierten Bewegungsfolgen und viele
andere mehr.” (Trautmann-Voigt und Voigt 2009, S. 1)

Als , effizientes Kommunikationsmittel” (Kaiser 1998, S. 13) beherrscht der Mensch die Kor-
persprache bereits seit seiner Geburt und setzt sie im Alltag ,,meistens unbewusst, unwillkir-
lich und unkontrolliert” ein (Wirth 2013, S. 108). Daher ,ist Kérpersprache sehr ehrlich und
glaubwiirdig” (Wirth 2013, S. 108) und vermittelt neben Gefiihlen personliche , Absicht[en]
oder Stimmung[en]“ (Wirth 2013, S. 109; Kaiser 1998, S. 13) als ,,Ausdruck von innerem Erle-
ben“in Bezug auf soziales Geschehen (Trautmann-Voigt und Voigt 2009, S. 3) (s. Kap. 2.4.1 zur
Affektivitat). Im Gegensatz zur sprachlichen Verstandigung findet die Wahrnehmung der non-
verbal kommunizierten Gefiihle durch den gesamtheitlichen Einsatz aller Sinne statt. Durch
ihre ,multimodal[e]” Vernetzung gelingt die ,,unmittelbare Verbindung [...] zwischen dem, was
wir sehen, spiren, héren oder riechen” (Trautmann-Voigt und Voigt 2009, S. 2). Die Wahrneh-
mung der Korpersprache Anderer findet daher immer durch unterschiedliche Blickwinkel
statt. Je nach Interesse der beobachtenden Person finden einige Blickwinkel vermehrt Beach-
tung und beeinflussen den Eindruck sowie die daraus resultierende Bewertung der sozialen
Situation (Sollmann 2016, S. 11). Zur Deutung nonverbaler Ausdrucksformen existieren keine
eindeutigen Zuordnungen, so dass kommunizierte Informationen stets vom Empfanger zu-
rickgezogen werden konnen (Kaiser 1998, S. 14). Durch den moglichen uneinheitlichen Ein-
satz von Korpersprache kann auRerdem das Deuten sozialer Situationen erschwert werden.
Die einzigen Ausnahmen bilden sogenannte Embleme. Es handelt sich dabei um , korper-

sprachliche Gesten, deren Mitteilungswert im jeweiligen Kulturkreis stillschweigend definiert
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ist” (Kaiser 1998, S. 14). Zu solchen Emblemen gehéren z.B. die drohende Gebarde einer ge-
ballten Faust oder das leichte Reiben der Fingerkuppen von Daumen und Zeigefinger, um auf

das Thema Geld hinzuweisen (Kaiser 1998, S. 14).

Grundsatzlich stehen unterschiedliche Kanale fiir den Einsatz von Korpersprache zur Verfi-
gung. Der vermutlich im Zusammenhang mit nonverbaler Kommunikation am haufigsten as-
soziierte Kanal ist die visuelle Ausdrucksweise, da sein Anteil kdrpersprachlicher Verhaltens-
formen am grofRten ausfallt (Kaiser 1998, S. 33, S. 48). Weitere Kanéle sind bspw. auditiv-akus-

tische, vegetative, olfaktorische oder thermale Ausdrucksformen (Kaiser 1998, S. 33).1°

Wie der Name vermuten ldsst, vereint der visuelle Kanal den Teil der Kérpersprache, der mit
dem Auge wahrgenommen werden kann. Dazu zdhlen u.a. neben der Augensprache, der Mi-
mik und der Gestik auch die Kérperhaltung. Insgesamt werden etwa 80 % aller Informationen
optisch erfasst. Durch die direkte Verbindung des Auges mit dem Gehirn findet eine schnelle
Informationsverarbeitung sowie eine damit zusammenhdngende schnelle Aufnahmege-
schwindigkeit statt (Kaiser 1998, S. 48). Im Folgenden werden die einzelnen Merkmale der

visuellen Kérpersprache im Detail vorgestellt.
Augensprache

Die ,Augensprache [gilt als] auRerordentlich wichtige[r] Bestandteil der K&rpersprache”
(Kaiser 1998, S. 48). Auch bei dem Versuch, die eigene Kérpersprache zu kontrollieren, kann
der visuelle Ausdruck von Geflihlen nicht beeinflusst werden (Kaiser 1998, S. 51). Augen gelten
gemeinhin als ,Fenster zur Seele” (Forgas 1999, S. 141) und geben ,,iiber Stimmungen und
spontane Reaktionsweisen [unmittelbar] Auskunft” (Trautmann-Voigt und Voigt 2009, S. 3).
Daher impliziert das Verdecken der Augen das Uberspielen der fehlenden Selbstkontrolle und
ermoglicht auf diese Weise die eigene Geflihlswelt zu verbergen. Doch auch in einem Zustand
starker Konzentration sorgt das Schiitzen der Augen in Verbindung mit einem gesenkten Kopf
und / oder einem aufgestitzten Ellbogen, fir eine Abschottung von der AuRenwelt und den

damit verbundenen optischen Reizen (Kaiser 1998, S. 51).

15 Aufgrund der thematischen Ausrichtung der vorliegenden Studie erfolgt wihrend der Erhebung schwerpunkt-
maRig die Beobachtung der visuellen Kérpersprache. Insbesondere wahrend eines Unterrichtsgesprachs kann
die Zuwendung der Schiiler*innen zum Unterrichtsgegenstand durch den visuellen Kanal gut beobachtet werden
(Kaiser 1998, S. 121). Daher wird lediglich dieser im folgenden Text detaillierter vorgestellt.
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Mimik

Augensprache und Mimik sind eng miteinander verkniipft. Veranderungen im Blick gehen hau-
fig mit einer entsprechenden mimischen Anpassung einher (Kaiser 1998, S. 55; Trautmann-
Voigt und Voigt 2009, S. 3). So wird z.B. bei einem erstaunten Blick gleichzeitig das obere Lid
mit angehoben (Kaiser 1998, S. 55). Die ,,Mimik [gilt damit] als wichtiger Teilaspekt der Kor-
persprache” und unterstreicht die kommunizierte Gefuihlslage (Merten 2016, S. 291). Insge-
samt ist ,das Spektrum des mimischen Repertoires eines Gesichts [...] bemerkenswert” (Kaiser
1998, S. 54). Dafiir verantwortlich ist zum einen die hohe Anzahl der an der Mimik beteiligten
Gesichtsmuskeln und zum anderen ihre Kombination im komplexen Zusammenspiel (Merten

1997, S. 180 f.; Schwab 2000, S. 99).
Gestik

Die Gestik ist eng mit der verbalen Kommunikation verbunden und gilt daher als ,Sprache der
Hande“ (Kaiser 1998, S. 58). Die Art und Weise, wie Hande und Arme gehalten und bewegt
werden, unterstreicht das durch Sprache gedufRerte Empfinden (Trautmann-Voigt und Voigt
2009, S. 3). Ferner sind Gesten jedoch auch ,selbst bedeutungstragend” und kénnen als ei-
gene Sprache anerkannt werden (Kaiser 1998, S. 59). Der nach oben gestreckte Daumen ist
ein Beispiel fur ein solches , Gestenwort” und ist auch ohne Einsatz von Sprache verstandlich

(Kaiser 1998, S. 59).

Unterschiedliche Ausfihrungen von Gesten kénnen basierend auf ihrer Funktion differenziert
werden (Kaiser 1998, S. 59). Mechanische Gesten werden unbewusst durchgefiihrt und kén-
nen Hinweise auf das innere Empfinden geben. Aus diesem Grund werden sie auch als Verle-
genheitsgesten bezeichnet. Das beispielweise unbeabsichtigte Reiben der Nase erfolgt bei ei-
nem Zustand hoher Konzentration in Kombination mit einem intensiven Denkprozess (Kaiser
1998, S. 60). Sprachbezogene Gesten werden dagegen bewusst eingesetzt und ,sollen das

Wort illustrieren und die Aufmerksamkeit der Zuhdrenden erhéhen” (Kaiser 1998, S. 61). Die
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Manipulationsgesten® sowie fachliche Gesten?’ sind fir die vorliegende Arbeit weniger rele-

vant.
Kérperhaltung

Grundsatzlich konnen drei Hauptarten der Koérperhaltung unterschieden werden: Stehen, Sit-
zen und Liegen (Argyle 2005, S. 255). Arme, Beine, Rumpf und Kopf kdnnen dabei jeweils un-
terschiedliche Positionen einnehmen (Kaiser 1998, S. 64; Argyle 2005, S. 255) und weitere
Hinweise auf das innere Erleben geben (Trautmann-Voigt und Voigt 2009, S. 3). Im Unter-
schied zur Augensprache und der damit verbundenen Mimik, die die aktuelle Gefiihlslage wi-
derspiegeln, zeigt die Kérperhaltung ,, manifestierte[...] emotionale[...] Zustdnde und Einstel-
lungen” (Kaiser 1998, S. 64). Daher kann mit Hilfe der Korperhaltung auf Persdnlichkeitsmerk-
male sowie auf mogliche zwischenmenschliche Beziehungen geschlossen werden (Kaiser
1998, S. 65). Besonders in Bezug auf Spannung, Entspannung oder Unmittelbarkeit konnen
Aussagen lber Interaktionen in einer sozialen Situation formuliert werden (Kaiser 1998, S. 68).
Beispielweise eine locker nach hinten gelehnte Haltung deutet auf eine entspannte Situation
hin. ,,Unmittelbarkeit zeigt sich im Nach-Vorne-Lehnen, in der Orientierung des Korpers auf
andere, im Schaffen von Nahe, bis hin zur Berihrung” (Kaiser 1998, S. 69). Das Neigen des
Kopfes sowie die Offnung des Kérpers in Kombination mit einer gespannten Kérperhaltung
kdnnen den Eindruck der positiven Zuwendung verstarken (Stangl 1977, S. 140 f.). Auf diese
Weise wird ein direkter und unvermittelter Zugang zu einem Gegenstand oder einer Person
geschaffen und dadurch Interesse sowie geistige Aktivitat offenbart (Wirth 2013, S. 134; Stangl|
1977, S. 140).

|ll

Erstinihrem ,komplexe[n] Zusammenspiel” ergeben die einzeln vorgestellten Phanomene die

Gesamtheit der korpersprachlichen Ausdrucksweise (Trautmann-Voigt und Voigt 2009, S. 3).

16 Manipulationsgesten sind weniger mit der Sprache als mit dem emotionalen Status der sprechenden Person
verknlipft” (Kaiser 1998, S. 62). Entsprechende Gesten mit einer manipulierenden Funktion kdnnen mit der spre-
chenden Person selbst verkniipft sein, oder sich aber auch auf andere Personen bzw. Objekte beziehen. Ein Bei-
spiel veranschaulicht diesen Zusammenhang: ,Wahrend jemand sagt ,Meiner Meinung nach .../, flihrt er dabei
die Hande mit der Innenflache ruhig zur Brust (Variante a). Wahrend jemand sagt ,Meiner Meinung nach .../,
schlagt er die Hande zur Faust geballt gegen die Brust (Variante b).” (Kaiser 1998, S. 62). Der Unterschied im
inneren Empfinden wird durch den unterschiedlichen Einsatz von Gesten verdeutlicht.

17 Fachliche Gesten sind Spezialgesten fiir ,Eingeweihte’” (Kaiser 1998, S. 63). Dabei vermitteln spezielle Hand-
und Armbewegungen fiir die fachkundigen Personen eindeutige Informationen. Dazu gehéren z.B. Instruktionen,
die der Trainer dem FuRballspieler vermittelt (Kaiser 1998, S. 63).
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Kérpersprache der Schiiler*innen im Unterricht

Durch vielfaltige soziale Interaktionen von Lehrer*innen und Schiler*innen im Unterricht
dient auch hier der ,Korper als zentrales Kommunikationsmedium im Lehr- und Lernprozess”
(Groschner 2007, S. 6). Besonders im schulischen Zusammenhang enthélt die zwischen-
menschliche Kommunikation sowohl inhaltliche, als auch beziehungsrelevante Aspekte
(Watzlawick et al. 2017, S. 61 ff.). Dabei verfligen Schiler*innen tUber bestimmte Handlungs-
muster und andere korpersprachliche Verhaltensweisen, um einen konzentrierten Lernpro-
zess auszudriicken (Kaiser 1998, S. 117). Ferner liefert die Kérpersprache der Schiiler*innen
zusatzlich wertvolle Hinweise bzgl. ihrer Verfassung, ihres Gemiuitszustandes sowie ihrer Hal-

tung gegeniiber des Unterrichtsgegenstandes (Kaiser 1998, S. 117).

Ein konzentriertes Arbeitsverhalten dulBert sich durch eine zielgerichtete Aufmerksamkeit auf
die entsprechende Aufgabe sowie eine versunkene Korperhaltung. Der Blick ist auf das Ar-
beitsmaterial gerichtet und lasst sich in seinem Fokus nicht ablenken (Kaiser 1998, S. 120).
Auch beim aufmerksamen Verfolgen von Unterrichtsgesprachen ist der Blick auf die Lehrkraft
bzw. auf die jeweils sprechende Person ausgerichtet. Besonders in den ersten Schuljahren in
der Grundschule gehort die Lehrperson, neben den Eltern, zu den zentralen Bezugspersonen
der Schiler*innen, was sich in der hdufigen Suche nach Blickkontakten deutlich zeigt (Kaiser
1998, S. 124). In diesem Zusammenhang erscheint es duBerst interessant, dass bei den Schi-
ler*innen, die eine ausgepragte Korpersprache in Bezug auf eine positive Zuwendung zum Un-
terricht zeigen, mogliche Nebenhandlungen, die von einer geringeren Aufmerksamkeit zeugen
(z.B. die Beschéaftigung mit dem Schreibetui), von der Lehrperson unbewusst weniger wahrge-

nommen werden (Kaiser 1998, S. 118).

Flr die Gestaltung eines schiiler*innen-aktiven Unterrichts, der die Interessen der Schiiler*in-
nen berlicksichtigt, ist die Aneignung von Hintergrundwissen zur Bedeutung von Korperspra-

che fur die Lehrperson unerlasslich.

2.4.3 Die Polarisation der Aufmerksamkeit
Das Wissen liber kdrpersprachliche Ausdrucksweisen in Bezug auf eine konzentrierte und zu-

gewandte Arbeitshaltung hat sich auch Maria Montessori in ihren wissenschaftlichen Be-
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obachtungen zunutze gemacht (Labede 2015, S. 101) und findet ebenfalls in der teilnehmen-
den Beobachtung der vorliegenden Forschungsarbeit ihre Anwendung. Die Padagogin lebte
von 1870 bis 1952 (Knopp und Schwab 1981, S. 189) und gestaltete mit ihren Arbeiten maR-
geblich die reformpadagogische Bewegung des 20. Jahrhunderts mit (Meisterjahn-Knebel
2018, S. 273). Wesentlicher Kern der Montessori-Pddagogik ist die Gestaltung ,eines kindge-
rechten Lern- und Lebensraum® im Sinne einer ,vorbereitete[n] Umgebung”, um im autodi-
daktischem Sinne die eigenstandigen Handlungs- und Lernprozesse zu férdern (Ullrich 2008,

S. 81 ff.).

Um 1900 entdeckte die Psychologie das Thema ,, Aufmerksamkeit” (Prondczynsky 2007; Crary
2002). Im Zuge ihrer ersten padagogischen Arbeiten entwickelte Montessori ebenfalls ein ent-
sprechendes Interesse an einer Auseinandersetzung (Labede 2015, S. 95). In ihrem Werk ,,Die
Schule des Kindes” zitierte sie diesbeziiglich den Psychologen William James (Prinzipien der
Psychologie):

»In der Fdhigkeit, sténdig eine Aufmerksamkeit zuriickzurufen, die vagabundiert

und dahin strebt, sich zu zerstreuen, liegt wirklich die Wurzel des Urteils, des

Charakters und des Willens; und die Erziehung, der es gelinge, diese Féhigkeit
herauszubilden, wdre die Erziehung par exellence.” (Montessori 2007b, S. 147)

Basierend auf der Beobachtung eines dreijahrigen Mdadchens, welches sich héchst kon-
zentriert mit bereitgestellten Materialien wiederholend beschaftigte, konzipierte Montessori
den Begriff der Polarisation der Aufmerksamkeit. Sie verstand darunter die ,Blindelung aller
leib-seelischen Krafte, die dazu fuhrt, dass man sich selbstvergessen in eine Arbeit versenkt”
(Stein 2003, S. 203; Montessori 2007b, S. 69). Damit wandte sie sich von der damals vorherr-
schenden Vorstellung und Meinung ab, dass die Aufmerksamkeit des Kindes unstetig und un-
strukturiert zwischen verschiedenen Interessensobjekten springt (Montessori 2007b, S. 69;
Labede 2015, S. 95). Voraussetzung fir eine solche Fokussierung der Aufmerksamkeit und ei-
nem damit verbundenem Zustand hoher Konzentration ist die Gestaltung einer vorbereiteten
Lernumgebung mit padagogisch angemessenem Arbeits- und Lernmaterialien (Montessori
1994, S. 94, 2007b, S. 72). In einer solchen ansprechenden Umgebung wird das Kind eingela-
den, sich spontan auf einen Gegenstand einzulassen, sich wiederholend mit ihm auseinander-
zusetzen und in den Zustand der tiefen, fokussierten Konzentration zu gelangen (Helming
1987, S. 53). Durch das vollige Aufgehen in seinem Tun isoliert sich das Kind vollstandig von
seiner Umwelt und ldsst sich von ablenkenden Stérungen nicht beeinflussen (Brinkmann 2015,
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S. 212). Kindlich unaufmerksames Verhalten, wie es der Psychologe James beschrieb, flhrte
Montessori auf einen unangemessenen und nicht der Entwicklung des Kindes entsprechenden

Lernort zurick (Montessori 1972, S. 180 ff.).

Adressatengerechtes Arbeitsmaterial im Sinne der Montessori-Padagogik muss unterschiedli-
chen Bedingungen gerecht werden. Der Zustand der Polarisation kann grundsatzlich nur er-
reicht werden, wenn das zur Verfligung gestellte Material das Interesse des Kindes anregt, so
dass es sich eigenstdandig und aus freien Stiicken fiir seine Bearbeitung entscheidet und voéllig
in der Arbeit aufgehen kann (Stein 2003, S. 205; Strecker 2000, S. 9; Montessori 1972, S. 185;
Schumacher 2016, S. 45). Dariber hinaus sollte das Arbeitsmaterial geistige und korperliche
Aktivitaten miteinander verknipfen. Die korperlichen Aktivitaten kombinieren immer die han-
dische mit einer umfangreichen, sinnlichen Wahrnehmung (Labede 2015, S. 102; Stein 2003,
S. 206). Diesbezlglich schlagt Montessori vor, das Material fiir den vorgesehenen Handlungs-
ablauf entsprechend vorzustrukturieren. Nur so kénne die kindliche Aufmerksamkeit auf-
rechterhalten werden (Montessori 1974, S. 116 f.). Zuséatzlich bewirkt eine Vorstrukturierung
eine ,,Disziplinierung des kindlichen Geistes” (Labede 2015, S. 103), da das Kind durch den
vorgegebenen Handlungsablauf immer wieder gezwungen wird, das eigene Handeln zu Uber-
prifen und entsprechend der Durchfiihrung anzupassen. Durch die geforderte Genauigkeit im
Arbeitsprozess wird es immer wieder dazu angeregt, die Aufmersamkeit zu fokussieren

(Montessori 1974, S. 116 f.).18

,Mit dem Einsetzen der ,Polarisation der Aufmerksamkeit’ ist nach Montessori
der Keim fiir eine gelungene pddagogische Praxis in institutionalisierten Erzie-
hungs- und Unterrichtsarrangements gelegt. Ihren Ausfiihrungen folgend kann
diese auch als standardisierbarer Arbeitszyklus betrachtet werden, der sich aus
drei unterschiedlichen Phasen zusammensetzt: Der Phase der Vorbereitung, der
,grofien Arbeit’ und der ,Ruhe’ oder auch ,Reflexion’.” (Labede 2015, S. 105)

Waéhrend der Phase der Vorbereitung bewegt sich das Kind in der vorbereiteten Lernumge-

bung auf der Suche nach einem Gegenstand, welcher dem eigenen Interesse entspricht

18 Diese Art der vorstrukturierten Vorgehensweise erfuhr bereits friih durch andere Reformpadagogen, darunter
u.a. John Dewey, Kritik. Er entgegnete, dass ein vorgegebener Handlungsablauf lediglich zur Nachahmung ver-
leite und nicht die Moglichkeit fiir eigene Erfahrungen zulieRe (Labede 2015, S. 102 f.). Auf eine detaillierte Aus-
einandersetzung mit der Kritik an Montessoris Pddagogik wird jedoch an dieser Stelle verzichtet, da die vorlie-
gende Arbeit keine reformpadagogische Abhandlung darstellen soll. Sie bezieht sich lediglich auf den Aspekt der
Polarisation der Aufmerksamkeit im Zusammenhang mit experimentellem Arbeiten im Unterricht.
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(Montessori 2007b, S. 96 f., 200743, S. 48 ff.). Nach der Entscheidung, sich mit einem bestimm-
ten Material auseinanderzusetzen, folgt die Phase der ,groBen Arbeit”, in der sich das Kind
mit hoher Intensitdt und Ausdauer mit dem gewahlten Lerngegenstand beschaftigt. Es befin-
det sich ,auf dem Hohepunkt seiner Aktivitat” (Montessori 2007b, S. 96), der eben nur erreicht
werden kann, wenn die oben formulierten Bedingungen flr das Arbeitsmaterial eingehalten
werden (Labede 2015, S. 106). Mit dem Abschluss der intensiven Arbeitsphase aufgrund eines
inneren Sattigungsempfindens (Stein 2003, S. 207) stellt sich bei dem Kind ein Zustand der
,Ruhe”und , Reflexion” ein. Es blickt auf die eigene Tatigkeit zurlick und Gberdenkt das eigene
Tun. Aus diesem Grund wird die dritte Phase auch als ,Periode innerer Arbeit” bezeichnet
(Montessori 2007b, S. 102). Die zuvor nach aulRen, auf das Material gerichtete Aufmerksam-
keit verschiebt sich nach innen. Das Kind sortiert die Eindriicke der sinnlichen Wahrnehmung
und erlangt aufgrund der Befriedigung des anfanglichen Interesses einen ,,Zustand innerer
Ausgeglichenheit” (Labede 2015, S. 106; Montessori 2007b, S. 102). Nach der Beendigung des
dreiphasigen Arbeitszyklusses orientiert sich abschliefend die innere Aufmerksamkeit wieder
nach aullen und das Kind sucht aktiv den sozialen Austausch mit Anderen (Montessori 2007b,

S. 102 f.).

Die unterschiedlichen korpersprachlichen Ausdrucksweisen, die das Kind wahrend eines Ar-
beitszykluses im Sinne der polarisierten Aufmerksamkeit kommuniziert, kdnnen auch wert-
volle Hinweise auf das Erleben wahrend der Durchfiihrung der heilpflanzlichen und naturheil-
kundlichen Experimentiereinheiten liefern. Zuséatzlich konnen damit Aussagen lber die adres-
satengerechte Gestaltung des Experimentiersettings sowie liber die Akzeptanz der Schiiler*in-

nen gegeniber der Unterrichtsgestaltung zugelassen werden.
Bedeutung fiir den Unterricht

Montessori konnte durch ihre Beobachtungen feststellen, dass , jedesmal, wenn eine solche
Polarisation der Aufmerksamkeit stattfand, [...] sich das Kind vollstandig zu verandern [be-
gann]. Es wurde ruhiger, fast intelligenter und mitteilsamer” (Montessori 2007b, S. 70). Sie
erklarte diese Veranderung im Verhalten der Kinder mit der konzentrierten, geistigen und
handelnden Aktivitat, welche das Ziel verfolgt, das entsprechende Material erfolgreich zu be-
arbeiten (Montessori 2007b, S. 70). Montessori vergleicht in diesem Zusammenhang den Lern-
prozess mit einem sich bildenden strukturell geordneten Kristall aus einer ungeordneten ge-

sattigten Salzlosung (Montessori 2007b, S. 70).
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Montessori unterstellte dem Kind im Grundschulalter (6-12 Jahre) ein hohes MalR an Neu-
gierde sowie die Bereitschaft, sich neues Wissen aktiv anzueignen (Eckert 2008, S. 119). Der
Einsatz von Unterrichtsmaterialien, die nach den Prinzipien Montessoris erstellt wurden, kon-
nen Grundschiiler*innen zu einer intensiven und ausdauernden Beschéaftigung mit dem Un-
terrichtsgegenstand verhelfen. Neben dem kognitiven Wissensaufbau werden auch han-
delnde Tatigkeiten im Unterricht getbt (Strecker 2000, S. 8). Durch eine herbeigefiihrte Pola-
risation der Aufmerksamkeit im Unterricht kann die intensive aktive Auseinandersetzung zu
einer themenbezogenen Interessiertheit sowie zu einem umfassenden Verstdandnis fliihren
(Montessori 2007b, S. 204). Begleitet wird ein entsprechender Arbeitsprozess mit positiven
Emotionen, die den Lerner in seinem Tun bestarken und letztendlich zu einem ,,aktive[n] Ver-
stehen [fiihrt], das von starken Gemiitsbewegungen begleitet ist und das man daher wie ein
inneres Erlebnis ,verspiirt” (Montessori 2007b, S. 204). Diese Empfindung beglinstigt die Ent-
stehung von ,Ausgeglichenheit, Selbststandigkeit, Selbstdiziplin und seelische[r] Gesundheit”
(Schumacher 2016, S. 44) sowie den positiven Ausbau der Ich-Starke (Stein 2003, S. 204).

Auch wenn in der Institution Schule die Themenauswahl nicht véllig frei von den Schiiler*in-
nen getroffen werden kann, so stellen doch handlungsorientierte Experimente im Unterricht
eine im Sinne Montessoris vorbereitete Lernumgebung dar. Die Schiler*innen werden auf
diese Weise zu einer geistigen und handelnden Auseinandersetzung verleitet und kénnen po-
tentiell den Zustand der Polarisation der Aufmerksamkeit erleben. , Diese besondere Art der
Aufmerksamkeit und Konzentration konnten wir immer wieder bei experimentierenden Kin-
dern beobachten [...]“ (Lick 2018, S. 75). Schiller*innen, die sich konzentriert und intensiv mit
Experimentiermaterialien auseinandersetzen, kénnen in der experimentellen Tatigkeit vollig
aufgehen und in der Arbeit versinken. Die sich entwickelnde Freude bei einem positiven Ab-
schluss des Experiments tragt zusatzlich zu der Entwicklung von Selbsttatigkeit und Autonomie
bei (Lick 2018, S. 154). Vorbereitete Materialien, die zu einem eigenstandigen experimentel-
len Arbeiten flihren, kénnen daher als sinnvolle Arbeitsgegenstande fir den Einsatz in der
Grundschule betrachtet werden. Die in Kap. 2.3.4.2 aufgefiihrten Anforderungen an Grund-
schulexperimente unterstiitzen, auch aus Montessoris Perspektive, ihren unterrichtlichen Ein-

satz.
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2.4.4 Das Flow-Erleben

In der neueren Psychologie werden Phanomene, wie das der polarisierten Aufmerksamkeit
unter dem Flow-Begriff zusammengefasst (Bernet 2012, S. 59; Fischer 1999, S. 67) und erganzt
auf diese Weise die kérpersprachlichen Beobachtungen der vorliegenden Studie optimal. Die
in der Erhebung beobachtete Kérpersprache der Schiiler*innen, die wahrend der Experimen-
tiereinheit auf eine zugewandte und konzentrierte Arbeitshaltung hindeutet, kann demnach
nicht nur einen Zustand der polarisierten Aufmerksamkeit signalisieren, sondern auch Aspekte

eines Flow-Erlebens darstellen.

Der amerikanische Psychologe Mihaly Csikszentmihalyi pragt maRgeblich die Darstellung des
Flow-Erlebens. Er definiert den Ausdruck , Flow” als das véllige und selbstvergessene Aufge-
hen in einer Tatigkeit, welche aus einer intensiven Auseinandersetzung mit einer Sache ent-
springt (Csikszentmihalyi 2008a, S. 58 f.).

,Es tritt dann ein, wenn alle Inhalte des BewufStseins zueinander und zu den Zie-

len, die das Selbst der Person definieren, in Harmonie stehen. Solche Zustdnde

bezeichnen wir subjektiv als Vergniigen, Gliick, Befriedigung, Freude.”
(Csikszentmihalyi 1995, S. 37)

Csikszentmihalyi beschreibt einen im Flow erlebten Arbeitsprozess als einen einheitlich flie-
Renden Vorgang mit ineinander laufenden Durchfiihrungsschritten, bei dem sich die arbei-
tende Person im Sinne einer vollkommenen Absorption zeitlich und raumlich kaum von seiner
Umwelt zu trennen vermag (Csikszentmihdlyi 20083, S. 59). Die Grenzen zwischen dem Sub-
jekt und seiner raumlichen und zeitlichen Umgebung verschwimmen, so dass sich der Mensch
selbst in seiner Tatigkeit vergisst und mit seinem Tun eins wird (Csikszentmihalyi 20083, S. 61).
Csikszentmihdlyi bezeichnet diesen Zustand als das , Verschmelzen von Handlung und Be-
wusstsein“, der das deutlichste Anzeichen eines Flow-Erlebens widerspiegelt
(Csikszentmihalyi 20083, S. 61). ,Die Konzentration ist dabei so intensiv, daR keine Aufmerk-
samkeit Gbrig bleibt, um an andere, unwichtige Dinge zu denken oder sich um Probleme zu
sorgen” (Csikszentmihdlyi 2008b, S. 103). Eine unerlassliche Voraussetzung fir das Erleben
eines Flows ist die eigene Formulierung von intrinsisch motivierten Handlungszielen, die eine
optimale Herausforderung an die individuellen Fahigkeiten stellen. Erst jene kénnen zu einer
intensiven Auseinandersetzung mit einer Sache fihren (Csikszentmihdlyi 1995, S. 43 f., 1992,
S. 24). Die idealen Anforderungen an die eigenen Fahigkeiten vermitteln der handelnden Per-
son ein Geflihl der Sicherheit sowie der situativen Kontrolle (Csikszentmihalyi 20083, S. 69 f.).
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Die intrinsisch angestrebten Handlungsziele, die nur mit Anstrengung und Kraft ausgefiihrt
werden konnen, erzielen im autotelischen Sinne (von griechisch auto = selbst und telos = Ziel,
Absicht) in sich selbst die Belohnung fiir den Ausfiihrenden (Csikszentmihdlyi 200843, S. 29 f.).
Autotelische Aktivitdten konnen ahnlich eingestuft werden, wie das ,,,Entwerfen oder Entde-
cken von etwas Neuem’, dem ,Erkunden eines fremden Ortes’ und dem ,L6sen eines mathe-
matischen Problems‘“ (Csikszentmihalyi 2008a, S. 205). Entsprechende Aktivitaten sind mit
einer kreativen Problemlosung verbunden. Bei ihrer erfolgreichen Bewaltigung kdnnen die
Personen daher aus der Tatigkeit selbst positive Emotionen, wie z.B. Freude oder Entspan-
nung, empfinden (Csikszentmihalyi 20083, S. 205). Dagegen werden Zustande der Langeweile
oder der Angst vertrieben (Csikszentmihalyi 2008a, S. 58). Die aufgefiihrten Merkmale fasst
Csikszentmihalyi in unterschiedlichen Komponenten zusammen, die das Flow-Erlebnis in sei-

ner Ganze charakterisieren (Rheinberg und Vollmeyer 2019, S. 183 f.).
Flow-Erleben im Unterricht

,Zundchst ist festzuhalten, dafs nach dem Flow-Modell intrinsische Lernmotiva-
tion dann auftritt, wenn beim Lernen in hohem MafSe Flow-Zustédnde méglich
sind. Etwas allgemeiner formuliert ist die Qualitit des Erlebens beim Lernen die
entscheidende Bedingung dafiir, daf$ ein Schiiler sich mit einem Stoffgebiet ohne
weitere extrinsische Veranlassung beschdftigt.“ (Csikszentmihalyi und Schiefele
1993, S. 212)

Aus didaktischer Sicht ist daher die Frage besonders interessant, welche Voraussetzungen ge-
schaffen werden missen, um im Unterricht bei den Schiller*innen ein Flow-Erleben auszulo-
sen. Die Aufgabe wird dadurch erschwert, dass eine bestimmte Tatigkeit nicht bei allen Men-
schen in gleichem Mal3e ein Flow-Erlebnis erzeugen kann (PI6hn 1998, S. 9), da sein Auftreten
entscheidend von den personlichen Empfindungen und Fahigkeiten sowie der individuellen

Anstrengungs- und Konzentrationbereitschaft abhangig ist (PIohn 1998, S. 1).

LZwar kénnen flow-Erlebnisse nicht mittels ,Rezept’ erzeugt oder vorhergesagt
werden; doch lassen sich bestimmte Bedingungen nennen, die gemdfS der flow-
Theorie die Wahrscheinlichkeit eines flow-Erlebnisses erhéhen.
1. Das Einsetzen von eigener psychischer Energie
2. Die einzelnen Komponenten des flow-Zustands (im Speziellen die Anpas-
sung von Anforderungen und Fdhigkeiten)
3. Andere flow-férderliche Bedingungen” (Bernet 2012, S. 62)
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Fiir einen grundsatzlichen Zugang zu einem moglichen Flow-Erlebnis muss psychische Energie
aufgewandt werden. Konkret bedeutet dieser Aufwand den Einsatz von fokussierter Aufmerk-
samkeit auf einen konkreten Gegenstand (Bernet 2012, S. 62). ,,Damit ist im Grunde gemeint,
dass jede Person den Boden fiir flow-Erfahrungen selber fruchtbar machen muss“ (Bernet

2012, S. 62).

Der zweite Aspekt zur Iniziierung eines moglichen Flow-Erlebens im Unterricht bezieht sich
auf die allgemein ,,unabdingbare [Flow-] Voraussetzung” in Bezug auf die Passung von Anfor-
derung und Fahigkeit (Bernet 2012, S. 62; Csikszentmihalyi 1995, S. 43 {.). Fur dieses Ziel ,,muf}
man die Komplexitat der Aktivitat standig erhohen, indem man neue Fertigkeiten entwickelt
und sich entsprechend neue Herausforderungen sucht” (Csikszentmihalyi 1995, S. 44). Dieser
Zusammenhang ist zugleich Voraussetzung, als auch charakteristische Komponente eines un-

terrichtlichen Flow-Erlebens (Bernet 2012, S. 62).

Der dritte Aspekt umfasst all die Bedingungen, die grundsatzlich fiir das Erleben eines Flows
forderlich sind. Dazu gehoren die Entwicklung von unterschiedlichen Fahigkeiten sowie die
Steigerung der allgemeinen Konzentrationsfahigkeit (Bernet 2012, S. 62). Dabei unterstiitzt
eine positive Rickmeldung durch die Lehrperson die Anstrengungen der Schiiler*innen und

fordert ein mogliches Flow-Erleben im Unterricht (Plohn 1998, S. 9).

Die in der vorliegenden Arbeit bereits vielfach thematisierte Orientierung von Unterrichtsma-
terialien an den Interessen sowie der Lebenswelt der Schiiler*innen steigert zuséatzlich, insbe-
sondere in den naturwissenschaftlichen Fachern, die Wahrscheinlichkeit von Flow-Erleben
(Csikszentmihadlyi und Schiefele 1993, S. 216 f.). Auf diese Weise wird Gberhaupt erst ermog-
licht, ,Vergniigen an [...] [einer im handelnden Sinne aktiven] Arbeit zu finden, weil so die
Herausforderung erhéht wird, neues Wissen zu gewinnen” (Csikszentmihalyi und Schiefele

1993, S. 217).

Das Flow-Konzept kann, wie das Phanomen der polarisierten Aufmerksamkeit, ebenfalls auf
experimentelle Tatigkeiten im Unterricht Gbertragen werden und die bereits in Kap. 2.4.3 the-
matisierte versunkene Arbeitshaltung von Kindern beim Experimentieren zuséatzlich erklaren
(Lick 2018, S. 75). Essentiell fir einen erfolgreichen Experimentiervorgang im Sinne eines
Flows ist die Orientierung an der Lebenswelt der Schiler*innen. Nur die Iniziierung einer
intrinsischen Motivation kann es schaffen, dass sich die Schiiler*innen aktiv mit dem Unter-

richtsgegenstand auseinandersetzen. Dariiber hinaus ist in diesem Zusammenhang das Uben
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von experimentellen Fahigkeiten essentiell. Je besser diese durch einen vielfaltigen Einsatz
von Experimenten im Unterricht angeeignet werden, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit
eines Flow-Erlebens. Die Kinder ,befinden [...] sich [dann] in einem Zustand des Gliicks — von

Langeweile keine Spur” (Lick 2018, S. 75).

Zusammenfassung: Korpersprache als nonverbales Kommunikationsmittel spiegelt meist un-

verfalscht (affektive) Reaktionen und Verhaltensweisen wider und driickt damit personliches
Empfinden und / oder Einstellungen in Bezug auf eine soziale Situation aus. Dieser Zusammen-
hang spielt im Unterricht eine entscheidende Rolle, da somit Lehrer*innen wichtige Informa-
tionen Uber die Arbeitshaltung der Schiiler*innen sowie ihre themenbezogene Zugewandtheit
bzw. Interessiertheit erhalten kénnen. Die Pddagogin Maria Montessori sowie der Psychologe
Mihaly Csikszentmihalyi nutzten ebenfalls das Wissen lber kdrpersprachliche Ausdrucksfor-
men in ihren Arbeiten. Sie beschrieben, basierend auf Beobachtungen, das vollige Aufgehen
in einer Tatigkeit sowie die daraus resultierenden positiven Emotionen der handelnden Per-
son. Das Wissen zur polarisierten Aufmerksamkeit sowie zum Flow-Erleben unterstiitzt die
Evaluierung der heilpflanzlichen Experimentiereinheiten in der Grundschulpraxis und gibt
Rickschlisse auf die Zugewandtheit bzw. Interessiertheit der Schiiler*innen beziglich (bio-)
chemischer Wirkungsweisen ausgewahlter heilpflanzlicher Inhaltsstoffe und naturheilkundli-

cher Methoden.

2.5 Die Gender-Thematik im naturwissenschaftlichen (Sach-) Unterricht

Die im vorherigen Kapitel beschriebenen korpersprachlichen Ausdrucksformen, die auf (affek-
tive) Reaktionen und Verhaltensweisen im (Sach-) Unterricht hindeuten, lassen Aussagen tber
die Akzeptanz der Schiiler*innen gegeniiber den heilpflanzlichen Experimentiereinheiten zu.
Im Rahmen einer teilnehmenden Beobachtung kann die Kérpersprache auch in Abhangigkeit
vom Geschlecht aufgezeichnet werden. Verschiedene Studien der Geschlechterforschung
konnten aufdecken, dass das Interesse der Madchen vielmehr den biologischen Themen gilt.
Jungen dagegen interessieren sich vor allem fiir die ,,harten” Naturwissenschaften (Lohrmann
und Hartinger 2014, S. 278). Die Beobachtung (affektiver) Verhaltensweisen in Abhdngigkeit

von der Kategorie ,Geschlecht” kann daher vielversprechende Hinweise liefern, ob Madchen

67



2 Theoretische Grundlagen

und Jungen gleichermalien eine Interessiertheit gegenliber naturwissenschaftlichen Inhalten
entwickeln kdnnen. Ein gendergerechter Sachunterricht vereint die Interessen der Schiiler*in-
nen gleichermaRen. Das Fachgebiet der Naturheilkunde stellt eine vielperspektivische Schnitt-
stelle beider Interessensgebiete dar. Grundsatzlich konnen Heilpflanzen und naturheilkundli-
che Methoden offenkundig dem Fachbereich der Biologie zugeordnet werden. Fir die wissen-
schaftliche Erklarung ihrer Wirkungsweise auf den menschlichen Korper sind jedoch auch

(bio-) chemische und physikalische Aspekte relevant.

Das Kap. 2.5 liefert einen kurzen Uberblick iiber die theoretischen Grundlagen der Geschlech-
terforschung. Dazu wird zundchst der ,gender“-Begriff definiert und detailliert erlautert
(s. Kap. 2.5.1). ,Gender” als soziales Konstrukt beinhaltet das gesellschaftlich akzeptierte,
zweigeschlechtliche Kategoriensystem (Gildemeister 2008, S. 167). Die Entstehung dieses Sys-
tems im Zuge von Geschlechtersozialisationsprozessen wird in Kap. 2.5.2 vorgestellt. Fir die
Einordnung der geschlechtsabhangigen Beobachtungen von Verhaltensweisen bei der Durch-
fihrung von Experimenten werden abschlieend die genderspezifischen Unterschiede im na-

turwissenschaftlichen (Sach-) Unterricht beschrieben (s. Kap. 2.5.3).

2.5.1 Gender: Definition und Begriffserklarung

Fiir eine Studie im Rahmen der Geschlechterforschung ist zunachst die grundsatzliche Klarung
des Ausdrucks ,,Gender” von zentraler Bedeutung. Dieses Kapitel schafft einen Einstieg in die
Thematik, fUihrt den gesellschaftlichen Geschlechterbegriff ein und grenzt ihn von seiner bio-
logischen Bedeutung ab. Nur durch eine eindeutige Definition kann ein toleranter, nicht-dis-
kriminierender Umgang mit dem Untersuchungsgegenstand der geschlechtsspezifischen Un-

terschiede bei der Durchfiihrung von heilpflanzlichen Experimenten funktionieren.

»Geschlecht dient in unserer Gesellschaft als eines der zentralen Ordnungsprin-
zipien, Geschlecht gliedert unsere Gesellschaft in Mdnner und Frauen — eine
selbstverstéindliche und hdufig notwendig erscheinende Einteilung, die unsere
Interaktion, unser Wahrnehmen und Denken strukturiert.” (Coers 2015, S. 1)

Aus heutiger Sicht handelt es sich bei der Unterteilung in mannlich und weiblich um ein , kul-
turell produziertes Phanomen” (Hempel und Coers 2015, S. 366). Diesbezliglich herrscht je-
doch die falschliche Annahme, dass die Entstehung dieser Differenz einer natiirlichen Quelle

entspringt (Gildemeister 2010, S. 139). Basierend auf diesem zweiteiligen Kategoriensystem
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werden Madchen und Jungen aufgrund ihrer Geschlechtszugehorigkeit bestimmte Eigen-
schaften und Personlichkeitsmerkmale zugesprochen. Auf diese Weise entstehen Geschlech-
terunterschiede, die, wenn auch unbewusst, von der Gesellschaft im alltdglichen Zusammen-
leben eingefordert werden. Dariber hinaus versuchen die einzelnen Geschlechter, ebenfalls
zumeist unbewusst, aus sich selbst heraus den ihnen zugewiesenen Charaktereigenschaften
zu entsprechen. Die gesellschaftlichen Geschlechterunterschiede, die auf sozialer Konstruk-
tion beruhen, werden unter dem Begriff ,,geschlechtsspezifisch” zusammengefasst und ver-
mitteln den Eindruck, dass beide Geschlechter (iber jeweils unterschiedliche Eigenschaften

und Fahigkeiten verfiigen (Hempel und Coers 2015, S. 366).

In den 1970er Jahren wurde der Weg geebnet, das Geschlecht von der Natur bzw. von der
Biologie zu entkoppeln (Gildemeister 2008, S. 167). Ausschlaggebend fiir diesen Schritt waren
die Studien von Kessler und McKenna (1978), die ,,Praktiken der Geschlechterkonstruktion von
Transsexuellen sowie Mechanismen der Geschlechteridentifikation” (Coers 2015, S. 1) unter-
suchten und dabei erstmals herausstellten, dass die Zweiteilung des Geschlechts aus einer rein
sozialen bzw. gesellschaftlichen Quelle entspringt (Kessler und McKenna 1978, S. VII). Damit
zahlt das Geschlecht eines Menschen nicht zu seinen von Natur aus gegebenen Merkmalen,
sondern basiert auf ,soziale[n] Konstruktionsprozesse[n], die auf gesellschaftlich geteilten
Selbstverstandlichkeiten beruhen” (Coers 2015, S. 1 f.). West und Zimmerman (1987) Uber-
nahmen diesen Ansatz in ihre Arbeiten und fassten die Ergebnisse unter dem bereits genann-
ten Begriff ,,Doing gender” zusammen (Coers 2015, S. 2; West und Zimmerman 1987). Der
Ausdruck ,,Doing” bezieht sich dabei auf etwas ,Gemachtes” im Sinne der sozialen Ge-
schlechtskonstruktion. Geschlecht ist also weder ,,etwas, das wir haben” oder ,,etwas, das wird
sind“, sondern vielmehr ,etwas, das wir tun” (Mihlen-Achs 1998, S. 21). Fir die sprachliche
Differenzierung wurden die beiden Begriffe ,,sex” und ,,gender” in den Kontext der Geschlech-
terforschung mit aufgenommen (Riegraf 2010, S. 61). Die Benennung ,,sex” definiert in diesem
Zusammenhang das ,korperliche Geschlecht” (Gildemeister 2008, S. 167). ,,Darunter [werden]
Anatomie, Physiologie, Morphologie, Hormone und Chromosomen eines Menschen gefasst”
(Riegraf 2010, S. 61). Demgegeniiber steht die Bezeichnung ,,gender” als Ausdruck des ,sozi-
ale[n] Geschlecht[s]“, das der sozialen und kulturellen Konstruktion entspringt (Gildemeister
2008, S. 167). ,,Der Begriff gender richtet]...] sich auf soziale Verhaltensweisen, die als typisch
mannlich und typisch weiblich gelten” (Riegraf 2010, S. 61). Durch inhaltliche sowie sprachli-

che Trennung von ,sex” und ,gender” werden vordergriindig Unterschiede im Geschlecht
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nicht mehr als natirlich und unverdnderlich betrachtet. Damit kdnnen Benachteiligung bzw.
Bevorzugung aufgrund des koérperlichen Geschlechts, z.B. in Politik und Wirtschaft, erklart
werden (Riegraf 2010, S. 61). Nicht ,,,der Unterschied’ konstituiert die Bedeutung, sondern die
Bedeutung die Differenz” (Gildemeister 2010, S. 137). Trotzdessen besteht mit der sex-gen-
der-Einteilung weiterhin die Gefahr, ,Unterschiede zwischen den Geschlechtern nach wie vor
auf Naturhaftigkeit reduzier[en]” zu konnen (Coers 2015, S. 2). Um diesen ,heimlichen Biolo-
gismus” (Gildemeister 2010, S. 138) zu Uberwinden, wurde von West und Zimmerman eine
Neufassung der sex-gender-Unterteilung formuliert. Eine weitere dritte Kategorie tragt ,der
Selbstbeziglichkeit (Reflexivitdt) Rechnung [...] und [kommt] ohne ,natlrliche’ Vorgaben” aus
(Gildemeister 2010, S. 138). Die Kategorie ,,sex” bezieht sich dabei noch starker auf biologische
Kriterien, die einer gemeinsamen Vereinbarung und damit eindeutigen Zuordnung unterlie-
gen. Wie bereits beschrieben, bezieht sich der ,gender“-Begriff auf die sozialen Interaktions-
prozesse und umfasst die geschlechtstypischen Eigenschaften, die von einer bestimmten Ge-
schlechtskategorie als gesellschaftlich angemessen und typisch empfunden werden
(Gildemeister 2010, S. 138). Die dritte neue ,sex-category” umfasst ,die soziale Zuordnung zu
einem Geschlecht im Alltag aufgrund der sozial geforderten Darstellung einer erkennbaren
Zugehorigkeit zur einen oder anderen Kategorie. Diese muss der Geburtsklassifikation nicht
entsprechen” (Gildemeister 2010, S. 138). Mit dieser Neufassung reduziert sich die mogliche
Gefahr, dass, je nach Auslegung der Begriffe, einige Eigenschaften und Fahigkeiten weiterhin
dem korperlichen Geschlecht zugeordnet werden kénnen. Entsprechende Merkmale werden
der ,sex-category” untergeordnet und entziehen sich somit eines natlrlichen Ursprungs
(Gildemeister 2010, S. 138). ,,Sie bewahrt vor dem Missverstandnis, Geschlecht sei etwas, was
ein Individuum ,hat’ und das im alltaglichen Handeln nur seinen Ausdruck findet”

(Gildemeister 2010, S. 138).

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit wird der Begriff ,gender” als Ausdruck eines sozialen und
gesellschaftlichen Konstrukts verwendet. In diesem Zusammenhang werden Beobachtungen
von (affektiven) Verhaltensweisen und anderen Merkmalen den méannlichen Schiilern bzw.

den weiblichen Schiilerinnen zugeordnet.*®

1% Fiir die empirische Forschung, die sich u.a. auf dem Gebiet der Genderproblematik bewegt, gilt stets zu be-
rlicksichtigen, ,dass die Forschenden selbst in das zweigeschlechtliche Kultursystem und die damit verbundenen
Denktraditionen eingebunden sind“ (Hempel und Coers 2015, S. 367).
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,Der Gebrauch der Bezeichnung ,geschlechtsspezifisch’ist in der Praxis wie auch
im wissenschaftlichen Diskurs durchaus tiblich, muss theoretisch aber als prob-
lematisch angesehen werden. Der Begriff unterstellt, dass es eindeutige Diffe-
renzen zwischen den Geschlechtern gdbe und damit die Mdglichkeit, Féhigkei-
ten, Fertigkeiten, Verhaltensweisen, Eigenschaften u.d. jeweils einem der bei-
den Geschlechter genau zuzuordnen.” (Hempel 2007, S. 372)

In Ermangelung anderer Begrifflichkeiten bedient sich die vorliegende Studie dennoch an die-
sem zweiteiligen Kategoriensystem. In diesem Zusammenhang geht es keinesfalls darum, den
Schiler*innen auf unreflektierte Weise klischeehafte Verhaltensweisen, Féhigkeiten oder Ei-
genschaften zuzusprechen. Vielmehr sollen in der Erhebung durch eine reflektierte Beobach-
tung des Experimentiererlebens und der damit verbundenen Arbeitsweise, in Abhdngigkeit
von der Gender-Kategorie, mogliche Unterschiede und / oder Gemeinsamkeiten aufgedeckt
werden.?® Das Ziel ist die Gestaltung von Experimentiereinheiten, die beide gesellschaftlichen
Geschlechter gleichermalRen ansprechen. Die Kenntnis Uber das biologische Geschlecht ist fur

diese Erhebung irrelevant.

2.5.2 Geschlecht und Sozialisation

Die Definition des ,gender“-Begriffs zeigt, dass mit dieser Kategorie gesellschaftliche Unter-
schiede von ,mannlich’ und ,weiblich’ einhergehen. Diese Tatsache flihrt zu der Frage, , wie
die ,Unterschiede’ entstehen und wie der Prozess der Geschlechtersozialisation in unserem
kulturellen System der Zweigeschlechtlichkeit verlduft“?* (Hempel und Coers 2015, S. 367).
Basierend auf diesen Prozessen erklaren sich ebenfalls die allgemeine Entstehung geschlechts-
spezifischer Unterschiede in der Schule sowie speziell bei der Durchfiihrung heilpflanzlicher

Experimentiereinheiten in Bezug auf eine zugewandte und konzentrierte Arbeitshaltung.

Der individuelle Sozialisationsprozess setzt bereits mit der Geburt ein, bei dem der Mensch

aufgrund seiner primdren Geschlechtsmerkmale einem der beiden Geschlechter zugeordnet

20 |n der vorliegenden Arbeit wird in Bezug auf die Geschlechtereinteilung auf die dritte Kategorie ,divers” ver-
zichtet. Dieses Vorgehen resultiert nicht aus einer Ignoranz, sondern ergibt sich aus dem zu interessierenden
Forschungsgegenstand in Bezug auf die unterschiedlichen Verhaltensweisen von Schiilern und Schilerinnen im
naturwissenschaftlichem Sachunterricht.

21 Der Begriff der ,Sozialisation” beschreibt die individuelle Entwicklung der Persénlichkeit in einer Gesellschaft
nach bestimmten geltenden sozialen Ordnungskriterien. Dabei stehen Gesellschaft und Individuum in einem
wechselseitig wirkenden Abhangigkeitsverhaltnis. Ziel von Sozialisationsprozessen ist die Teilhabe am sozialen,
kulturellen sowie gesellschaftlichen Leben (Niederbacher und Zimmermann 2011, S. 15).
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wird (Coers 2015, S. 4). Damit beginnt ein ,lebenslange[r]“ sowie ,fortwahrende[r] Sortie-
rungsvorgang” (Herwartz-Emden et al. 2012, S. 68). Infolgedessen besitzt die geburtliche Ge-
schlechtszuweisung wie kein anderes Merkmal einen erheblichen Einfluss auf die eigene Sozi-
alisation (Niederbacher und Zimmermann 2011, S. 159). An das Individuum werden lebens-
langlich geschlechtsabhdngige Erwartungen beziglich Verhaltensweisen und Handlungsfor-
men in der Interaktion mit Anderen herangetragen (Bilden 2002, S. 281; S. 290 f.). Auf diese
Weise wird die gendertypische Lebensart erlernt und es entwickelt sich die Erkenntnis, ,was
mit dem Mdnnlich- oder Weiblichsein verbunden ist“ (Coers 2015, S. 4). Zu Beginn der indivi-
duellen Entwicklung gilt das alltagliche, familidre Leben und die damit verbundene soziale und
kulturelle Umgebung, in die ein Mensch hineingeboren wurde, als entscheidender Faktor des
,Doing gender“-Phanomens (Faulstich-Wieland 2000, S. 223, 2008, S. 241). Durch die be-
wusste Ubernahme von gendertypischen Verhaltensmerkmalen erfahren Kinder daher bereits
friih eine entsprechende gesellschaftliche Bestatigung in der eigenen Geschlechtsidentitat
und fuhlen sich ihrem Geschlecht zugehorig. Entscheidend fiir die Bestatigung ist die Erken-
nung des Geschlechts, welches von dem Individuum auch bewusst verkorpert wird. Bei einem
solch linear verlaufendem Sozialisationsprozess erfahren die Kinder eine konstante Sicherheit
in ihrem Auftreten (Faulstich-Wieland 2008, S. 241 f.). Dartiber hinaus werden rickwirkend,
durch die gesellschaftliche Bestatigung, Informationen gesammelt, welche geschlechtstypi-
schen Eigenschaften aus der jeweiligen kulturellen Sicht als typisch oder als untypisch einge-
stuft werden (Hagemann-White 1984, S. 12). Auf diese Weise trdgt sich die Zweigeschlecht-
lichkeit in der Gesellschaft selbst weiter (Bilden 2002, S. 291).

Die gesellschaftliche Bestatigung von geschlechtsspezifischen Verhaltensweisen und Hand-
lungsformen beruht auf der Existenz von Geschlechterstereotypen (Coers 2015, S. 5). Diese
werden als , kognitive Strukturen [definiert], die sozial geteiltes Wissen liber die charakteris-
tischen Merkmale von Frauen und Mannern enthalten” (Eckes 2010, S. 178). Die vordergriin-
dig charakteristischen Geschlechtsmerkmale beruhen auf sozialen Erfahrungen eines Kultur-
kreises, die hdufig verzerrter Natur sind, jedoch einen Funken objektiver Wahrheit in sich tra-
gen. Oft entwickeln sich auch vorherrschende Vorurteile zu Geschlechterstereotypen (Degner

et al. 2009, S. 76).

Coers (2015) fasst drei verschiedene Faktoren zusammen, die auf die Sozialisation von Ge-

schlecht einen besonderen Einfluss nehmen (Coers 2015, S. 5 f.):
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1. Kinder entfalten bereits in friihen Entwicklungsphasen ,vergeschlechtliche Persénlich-
keitsstrukturen“ (Coers 2015, S. 5). Diese entstehen durch die Interaktion mit den
gleich- bzw. gegengeschlechtlichen Erziehungsberechtigten als primare Bezugsperso-
nen (Connell 2013, S. 147).

2. Wie bereits beschrieben, bestimmt das bei der Geburt zugeteilte Geschlecht den indi-
viduellen Sozialisationsprozess mafigeblich. Geschlechtstypisches Rollenverhalten
wird von Lebensbeginn an erwartet und meist unbewusst vom Individuum inszeniert
(Trautner 2006, S. 109). Die gesellschaftliche Bestatigung zeigt sich durch die Reaktion
der Mitmenschen als ,,unterschiedliche [gendertypische] Behandlungsmuster” (Coers
2015, S. 5).

3. ,Midnnliche und weibliche Verhaltensmodelle in der (sozialen) Umwelt” (Coers 2015,
S.5) beeinflussen als dritter Faktor die Geschlechtersozialisation (Trautner 2006,
S.109). Jeder Kulturkreis besitzt unterschiedliche Informationen dariiber, wie eine
Frau bzw. ein Mann sich zu verhalten haben. Diese Verhaltensmodelle erlernt das In-
dividuum im gesellschaftlichen Zusammenleben und tbernimmt sie meist oft unbe-

wusst (Trautner 2006, S. 110).
Geschlechtersozialisation in der Schule

Die Institution Schule unterstiitzt durch zwischenmenschliche Interaktionsprozesse im Unter-
richt ebenfalls, oft auch unbewusst, ,,Doing gender“-Prozesse und schiirt damit die Entstehung
bzw. Aufrechterhaltung geschlechtstypischer Unterschiede (Hempel und Coers 2015, S. 367).
In sozialen Situationen entstehen immer dann Interaktionen, wenn mind. zwei Personen auf-
einandertreffen, die ,sich wechselseitig wahrnehmen und aufeinander reagieren (konnen)”
(Gildemeister 2010, S. 138). Schulische ,,Doing gender“-Prozesse aullern sich vor allem durch
unterschiedliche geschlechtsabhangige Anforderungen, die an die Schiiler*innen gestellt wer-
den. Die Akzeptanz bestimmter Verhaltensweisen von Madchen und Jungen geht ebenfalls
damit einher (Faulstich-Wieland und Horstkemper 2012, S. 28). Zahlreiche Studien belegen,
dass im Schulalltag die Auswirkungen des Merkmals ,,Geschlecht” erheblich sind (Hempel und
Coers 2015, S. 367). Die unterschiedlichen Interaktionsprozesse zwischen Lehrpersonen und
Schiler*innen sowie zwischen den Schiler*innen untereinander, treiben die unterrichtlichen
,Doing gender“-Prozesse maRgeblich voran. In diesem Zusammenhang libermitteln vor allem

Lehrpersonen geschlechtstypische Verhaltenserwartungen an die Schiiler*innen. Darlber

73



2 Theoretische Grundlagen

hinaus erfahren einige Fachbereiche eine geschlechtertypische Zuordnung in Jungen- und

Madchenfacher (Budde 2010, S. 42).

»Unterricht muss daher immer die sozialisationsbedingten Differenzen sowie
Konstruktionsprozesse von Geschlecht unter dem Individualisierungs- und Diffe-
renzierungsaspekt beriicksichtigen, diese aber nicht als ,naturgegeben’und un-
verdnderlich betrachten oder gar verstédrken.” (Hempel und Coers 2015, S. 368)

Vor diesem Hintergrund wird Unterricht auch die wichtige Aufgabe Ubertragen, die Schi-
ler*innen zu einer kritischen Reflexion beziiglich der gesellschaftlichen Genderproblematik
anzustoRen (Hempel und Coers 2015, S. 367). Aus fachdidaktischer Sicht erscheint es daher
sinnvoll, zusammen mit den Schiler*innen die Prozesse der Geschlechtersozialisation, in Be-
zug auf die erwarteten Verhaltensweisen und Handlungsformen, zu thematisieren ,,und die
,geschlechtertypischen’ Verhaltens- und Denkmuster als Resultat dieses Prozesses verstand-
lich zu machen” (Hempel und Coers 2015, S. 368). Spatestens mit dem Erreichen des Grund-
schulalters sind die Kinder mit den ihnen vorgelebten geschlechtsabhadngigen Verhaltens- und
Denkprozessen vertraut und haben diese in ihr alltdgliches Leben (ibernommen (Coers 2015,
S. 6). Sie sind sich ihres eigenen, unverdanderlichen Geschlechts bewusst (Lohaus und Vierhaus

2019, S. 231).

2.5.3 Genderspezifische Unterschiede im naturwissenschaftlichen (Sach-) Unterricht

Durch den fortgeschrittenen Sozialisationsprozess des Geschlechtermerkmals bis zum Grund-
schulalter werden zu diesem Zeitpunkt die differenten Verhaltensweisen auch im Unterricht
deutlich (Hagemann-White 1984, S. 63 ff.). Damit zeigen sich genderspezifische Divergenzen
ebenfalls in den MINT-Fachern durch ,, deutliche Interessensunterschiede und unterschiedli-
che Wahrnehmungsmuster” (Hempel 2007, S. 375). Die Durchfiihrung heilpflanzlicher und na-
turheilkundlicher Experimentiereinheiten als Bestandteil des naturwissenschaftlichen Sach-
unterrichts birgt damit ebenfalls die Gefahr des potentiellen Auftretens geschlechtsspezifi-
scher Reaktionen und Verhaltensweisen. Diese konnen auf geschlechtsuneinheitliche Akzep-
tanzen gegenliber Experimenten zur Wirkungsweise von Naturheilverfahren hinweisen. Die
grundsatzlich im MINT-Bereich vorkommenden, bereits in unterschiedlichen Studien unter-

suchten Gender-Differenzen werden im Folgenden vorgestellt.
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Madchen unterschatzen ihre naturwissenschaftlich-mathematischen Kompetenzen, wahrend
die Jungen eher zu einer Uberschitzung neigen (Biester 1992, S. 163 f.; Fend 1997, S. 368 f.;
Zeinz und Koller 2006, S. 186 ff.). Aus der Unterschatzung resultiert bereits im Grundschulalter
beim naturwissenschaftlichem Lernen ,eine starkere Leistungsangstlichkeit und ein geringe-
res Zutrauen bei Madchen” (Heinzel und Prengel 2014, S. 202). AuRerdem kann eine generell
negative subjektive Einstellung gegeniiber MINT-Fachern entstehen (Hannover und Bettge
1993, S. 18). Diese ablehnende Haltung gegeniiber den Naturwissenschaften entwickelt sich
u.a. aus fehlenden weiblichen Vorbildern. Die Angst als ,,unweiblich“ bzw. mannlich zu gelten,
wenn z.B. ein MINT-Beruf ergriffen wird, erscheint Mdadchen besonders grof§ (Hannover und

Bettge 1993, S. 27 ff.).

Die unterschiedliche Einschatzung der eigenen naturwissenschaftlichen Leistungsfahigkeit
spiegelt sich auch in internationalen Leistungsvergleichsstudien durch bessere Leistungen der
Jungen in Chemie und Physik wider (z.B. TIMSS: Trends in International Mathematics and Sci-
ence Study) (Wendt et al. 2016b; Reilly et al. 2019, S.37 ff.). Die Madchen erzielten dagegen
eher positive Resultate im Fach Biologie (Lohaus und Vierhaus 2019, S. 223). Ein entsprechen-
der Leistungsunterschied lieR sich jedoch nicht in allen Ldndern nachweisen, was auf unter-
schiedlichen Einflissen von Gesellschaft und Kultur beruht (Hempel und Coers 2015, S. 368)
und offensichtlich darauf hindeutet, dass die ermittelten Unterschiede nicht natiirlichen Ur-
sprungs sein konnen (Wendt et al. 2016c, S. 277 f.) (s. Kap. 2.5.1). Entsprechende Studien ber-
gen ,die Gefahr der Reproduktion stereotyper Vorstellungen”, da sie die unterschiedlichen
Leistungsniveaus und Lernvoraussetzungen in Abhangigkeit vom ,,gender“-Begriff immer wie-
der stark in den Fokus ricken (Hempel und Coers 2015, S. 368). Bei der Durchfiihrung von
Erhebungen in Abhdngigkeit vom Geschlecht muss dieser Zusammenhang daher immer wie-

der reflektiert und beriicksichtigt werden.

Die Erforschung genderbezogener Fragestellungen im unterrichtlichen Kontext basiert auf un-
terschiedlichen Studien. Vor allem im Bereich der Sekundarstufe | wurde eine Vielzahl an Er-
hebungen durchgefiihrt, die auch auf den Bereich der Sachunterrichtsdidaktik bezogen wer-
den kénnen (Kaiser 20123, S. 261). Ein Beispiel stellt die Kieler Delphi-Studie dar, deren Ergeb-
nisse die bereits erwdahnten genderbezogenen Interessensunterschiede im MINT-Bereich un-

termauern (Hoffmann 1989, S. 202 ff.).
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,Mddchen zeigen relativ hohes Interesse an Naturphdnomenen sowie Phdno-
menen, die mit der sinnlichen Wahrnehmung zu tun haben. Der Bezug zum Men-
schen, soziale Implikationen, die praktische Anwendbarkeit sowie die Anbin-
dung an alltdgliche Erfahrungen haben fiir sie hohe Bedeutung. Beispielsweise
Humanbiologie, medizinische Anwendungen oder Naturphdnomene als Kontext
fiir die Erarbeitung physikalischer Inhalte sowie Themen der Gesundheit oder
Umwelt wiirden den Interessen der Mddchen und Jungen entgegen kommen.”
(Hoffmann 1997, S. 45)

Eine Kontextorientierung im naturwissenschaftlichen Fachunterricht kann bei Schilerinnen
eine interessierte Grundhaltung erzeugen. Hoffmann schlagt dazu vor, die gesellschaftliche
Bedeutung naturwissenschaftlicher Inhalte hervorzuheben sowie an die Erfahrungswelt der
Schilerinnen anzukntipfen (s. Kap. 2.3.2) (Hoffmann und Lehrke 1986, S. 201 f.). Insbesondere
die Unterrichtsinhalte, die sich lediglich mit Formeln und Gesetzen beschaftigen und ohne
Kontext oder konkretes Naturphdnomen vermittelt werden, wirken dem Aufbau von natur-
wissenschaftlichem Interesse entgegen (Hoffmann 1997, S. 43 f.). Der Wunsch nach Kontex-
tualisierung spiegelt sich auch in den Lernstrategien der Schiiler*innen wider: Madchen lernen
meist mit Hilfe von Memorierstrategien, wogegen Jungen haufiger Elaborationstaktiken an-
wenden. Die Madchen versuchen stets neu gelernte Fachinhalte in einen Alltagsbezug einzu-
betten und sie dadurch mit ihrer Lebenswelt und damit verbundenen, bereits gelerntem Wis-

sen zu verknipfen (Schneeberger und Petanovitsch 2004, S. 14).

In der oben erwdhnten TIMS-Studie erzielten die Madchen, im Vergleich zu den Jungen, bes-
sere Leistungen im Fach Biologie (Reilly et al. 2019, S. 37 ff.). Das positive Ergebnis ist vermut-
lich auf das biologisch ausgerichtete Interesse der Madchen zuriickzufiihren. Die Verknipfung
chemischer oder physikalischer Fachinhalte mit biologischen Aspekten, z.B. mit dem mensch-
lichen Korper, kann dazu ausgenutzt werden, die Bereitschaft zu erhéhen, sich mit den ,,har-
ten” Naturwissenschaften auseinanderzusetzen (Lohrmann und Hartinger 2014, S. 278). Das
Fachgebiet der (bio-) chemischen Wirkungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundlichen
Methoden stellt einen entsprechenden interdisziplindren Ansatz dar. Eine Thematisierung im
Unterricht verbindet offenkundig biologische Phanomene mit chemisch-physikalischen As-
pekten, die die Auswirkungen von Inhaltsstoffen unterschiedlicher Heilpflanzen auf den
menschlichen Kérper erkldaren. Auf diese Weise wohnt heilpflanzlichen Experimentiereinhei-

ten die grundsatzliche Moglichkeit inne, einen gendergerechten Sachunterricht zu gestalten.
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Neben bestehenden genderbezogenen Interessensunterschieden schreiben Madchen und
Jungen sich eine unterschiedlich hohe Auspragung an naturwissenschaftlichen Kompetenzen
zu. Wie bereits erldutert wurde, unterschatzen sich Madchen meist und verlieren an Selbst-
vertrauen. Dariliber hinaus unterstiitzt eine geringere Erwartungshaltung durch die Lehrper-
son gegeniber den Schiilerinnen die Abnahme des eigenen naturwissenschaftlichen Selbst-
bewusstseins maligeblich. Die Begleitforschung einer Reformschule in Kassel konnte diese Zu-

sammenhange bestatigen (Thies und Réhner 2000, S. 138 f.).

,Die beobachteten Mddchen unterschdtzen ihre technische Kompetenz zuguns-
ten einer ,Ich-kann-nicht-Haltung’ [...]. Dagegen finden die beobachteten Jun-
gen in ihrer Arbeit Selbstbestdtigung.“ (Thies und Réhner 2000, S. 138 f.) ,Mdd-
chen definieren sich im Spiegel der mdnnlichen Terrainbesetzung bereits vorab
als nicht kompetent und werden in ihrer Einschétzung durch die Lehrerin bestd-
tigt.” (Thies und Réhner 2000, S. 176)

Die beschriebenen Merkmale reproduzieren selbst die Sozialisation von Genderstereotypen
und sind dariber hinaus besonders fiir die Entwicklung derjenigen Schiiler*innen problema-
tisch, die ,geschlechtsunstereotypel...]“ Interessen und Verhaltensweisen zeigen (Thies und
Réhner 2000, S. 147). Thies und Réhner sprechen sogar von einer strukturellen Benachteili-
gung, inbesondere von Madchen und Frauen (Thies und Réhner 2000, S. 16). Durch die eigene
Unterschatzung naturwissenschaftlicher Kompetenzen tGbernehmen die Madchen in unter-
richtlichen Handlungsformen (z.B. beim Experimentieren) meist eine Helferrolle. Sie liberlas-
sen den Jungen die aktive Durchfiihrung der Tatigkeit und unterstiitzen sie lediglich bei der

Ausfihrung (Budde et al. 2008, S. 244).

Die Ursache der genderspezifischen Entwicklung von Interesse und Selbstvertrauen im Kon-
text naturwissenschaftlicher Fachinhalte im Verlauf der weiterfiihrenden Schule beruht nicht
auf einer entsprechenden Gestaltung des Sachunterrichts, sondern die Griinde sind auRer-
schulischer Natur zu suchen. Madchen und Jungen sammeln aulRerhalb der Schule durch die
individuelle Auseinandersetzung mit Naturwissenschaften bereits unterschiedliche Vorerfah-
rungen, welche zu einem maoglichen Interessensaufbau beitragen und den Anschluss an In-
halte des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts erleichtern konnen (Blumberg et al. 2008,
S. 61). Vor allem Jungen sammeln in ihrer Freizeit umfangreiche Vorkenntnisse im Umgang

mit Werkzeugen oder anderen technischen Spielzeugen (Hoffmann 1996, S. 116 f.).

77



2 Theoretische Grundlagen

Eine zentrale Tatigkeit im naturwissenschaftlichem (Sach-) Unterricht stellt das handlungsori-
entierte Experiment dar. Prechtl konnte in seiner Studie (2005) zeigen, dass beim Experimen-
tieren die Madchen meist die bereits angesprochene passive Helferrolle einnehmen und durch
Hilfestellungen, z.B. in Bezug auf Sicherheit, die aktive experimentelle Arbeit der Jungen un-
terstltzen (Prechtl 2005, S. 286). In diesem Zuge Gbernehmen sie auBerdem die bei den Jun-
gen eher unbeliebte Aufgabe der schriftlichen Fixierung der Beobachtungen (Heinicke et al.
2016, S. 159). Die Durchfiihrung des Experiments durch die Jungen zeichnet sich oft durch ein
offensives und exploratives Vorgehen aus, welches sich nicht exakt an der vorgegebenen Ex-
perimentieranleitung orientiert (Heinicke et al. 2016, S. 159). Wird das Experiment jedoch von
Madchen bearbeitet, tasten sie sich zunachst zégerlich an das Experimentiersetting heran, in-
dem sie die vorgegebenen Durchfiihrungsschritte exakt und gewissenhaft befolgen (Heinicke
et al. 2016, S. 159). Bei einem positiven Experimentierergebnis kommunizieren Jungen haufig
lautstark ihren Erfolg. Sie sprechen ihrem eigenen Tun ein hohes MaR an Bedeutung bei. Eine
entsprechende positive emotionale AuRerung kann bei Madchen eher selten beobachtet wer-
den (Heinicke et al. 2016, S. 160). Obwohl die Madchen die Durchfiihrung sehr gewissenhaft
und aufmerksam befolgen, sinkt im Verlauf der Experimentiertatigkeit das Interesse immer
weiter ab: In Bezug auf die Erklarung eines Experiments ist das Interesse der Jungen deutlich
starker ausgepragt (Herget et al. 2004, S. 56). Dabei kann jedoch eine Interventionsstudie von
Hannover und Bettge (1993) belegen, dass sich auch Schilerinnen fiir naturwissenschaftliche
Fachinhalte interessieren, ,,wenn es gelingt, den Umgang mit Naturwissenschaften und Tech-
nik fur sie zu einem positiven Erlebnis zu machen” (Hannover und Bettge 1993, S. 158). Unter-
schiedliche Moglichkeiten, wie eine hohe Kontextorientierung oder die Verknipfung mit In-
halten der belebten Natur, wurden oben bereits vorgestellt. Wie schon erwahnt, bieten heil-
pflanzliche Experimentiereinheiten die grundsatzliche Moglichkeit, interdisziplindr durch die
Verknlipfung unterschiedlicher Fachdisziplinen zu arbeiten. Inwiefern die allgemein beschrie-
benen geschlechterspezifischen Unterschiede im Bereich der Naturwissenschaften auch spe-
ziell im Rahmen der Durchfihrung heilpflanzlicher Experimentiereinheiten beobachtet wer-

den kdnnen, ist u.a. Teil des Forschungsinteresses der vorliegenden Studie.

Bei der Betrachtung aller Unterschiede und Differenzen zwischen den Geschlechtern darf je-
doch nicht vergessen werden, dass ,,die interindividuellen Unterschiede in den jeweiligen Ge-
schlechtergruppen oft groBer sein kdnnen als zwischen den Geschlechtern” (Hempel und

Coers 2015, S. 368). Durch die Vermeidung starrer Rollenklischees sowie genderspezifischen
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Erwartungshaltungen sollen allen Schiler*innen alle Lernwege, unabhéangig von ihrem Ge-
schlecht, zur Verfligung stehen. Fir die optimale Unterstiitzung im Lernprozess ist der indivi-
duelle Blick auf die Schiiler*innen deutlich entscheidender (Kaiser 20123, S. 265). ,,Gerade die
stereotype Sozialisierung und damit Polarisierung schrankt Madchen und Jungen gleicherma-
Ben ein, die gesellschaftlich definierten Grenzen an Denk- und Verhaltensweisen zu Uber-

schreiten” (Kaiser 20123, S. 265 f.).

Zusammenfassung: Geschlechtsspezifische Unterschiede basieren auf sozialen Konstruktions-

prozessen der Gesellschaft und entstammen damit nicht eines natlrlichen Ursprungs. Bereits
die Schiiler*innen der Grundschule sehen sich mit entsprechenden Rollenerwartungen kon-
frontiert. Durch bestimmte Verhaltensweisen versuchen sie, diesen Erwartungen, oft auch

meist unbewusst, gerecht zu werden.

Auffallend divergente geschlechtsbezogene Differenzen zeigen sich u.a. im MINT-Bereich. Ins-
besondere die Chemie sowie die Physik gelten als ,,Jungenfacher” und regen durch eine meist
fehlende Kontextorientierung im Unterricht das Interesse der Madchen weniger an. Schile-
rinnen begeistern sich eher fiir Fachinhalte der belebten Natur, da hier der Lebensweltbezug
augenscheinlich deutlicher gegeben ist. Die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experi-
mentiereinheiten ermdglichen einen interdisziplindren Blick auf die unterschiedlichen MINT-
Facher. Fir die wissenschaftliche Erklarung der Wirkungsweise von heilpflanzlichen Inhalts-
stoffen auf den menschlichen Kérper miissen sowohl biologische, als auch chemisch-physika-
lische Aspekte herangezogen werden. Auf diese Weise wohnt den heilpflanzlichen Experimen-
tiereinheiten die grundsatzliche Moglichkeit inne, die Interessen beider Geschlechter anzu-
sprechen und somit einen gendergerechten sowie vielperspektivischen Sachunterricht zu er-

moglichen.

2.6 Die Kernaspekte der theoretischen Grundlagen in Bezug zur Untersuchung
Die vorherigen Kapitel haben die theoretischen Grundlagen fiir die Planung und Durchfiihrung
der Untersuchung geliefert. Ein Blick in bereits vorhandene heilpflanzliche Unterrichtsinhalte

fiir die Grundschule konnte zeigen, dass noch keine Experimentiereinheiten vorliegen, die die
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(bio-) chemische Wirkungsweise heilpflanzlicher Inhaltsstoffe und naturheilkundlicher Metho-
den auf den menschlichen Korper thematisieren. Aus diesem Grund wurden im Rahmen der
vorliegenden Arbeit auf fachdidaktisch fundierter Grundlage entsprechende handlungsorien-
tierte Experimente entwickelt und anschlielend in der Praxis erprobt und evaluiert. Der
grundsatzliche Einsatz von Experimenten im naturwissenschaftlichem Sachunterricht begriin-

det sich aus entwicklungspsychologischer Sicht mit dem von Erikson beschriebenen Werksinn.

Die Herausforderung bestand vor allem darin die wissenschaftlichen Hintergriinde aus den
Fachgebieten der (Bio-) Chemie und der Physik sowie die jeweiligen Experimentiersettings ad-
ressatengerecht aufzubereiten. Daher spielten bei der Experimentierentwicklung die Mer-
male der didaktischen Reduktion eine entscheidende Rolle. Die in diesem Zuge erstellten Ver-
mittlungsmoglichkeiten fachlicher Inhalte, z.B. in Form von Modellen oder animistischer Dar-
stellungsformen, mussten ebenfalls diesen Anspriichen genligen. Darliber hinaus bestimmten
die grundlegenden Anforderungen an Grundschulexperimente maligeblich die Entwicklung

und Gestaltung der experimentellen Einheiten mit.

Durch den Einsatz in unterschiedlichen Grundschulklassen wurden die heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Experimente erprobt und evaluiert. Aussagen liber die Akzeptanz durch
die Schiler*innen kénnen ihre Verhaltensweisen und Reaktionen bei der experimentellen Ta-
tigkeit liefern. Dazu vermittelt die Korpersprache in Bezug auf die Art und Weise des Tuns

wertvolle Hinweise zur Affektivitat.

Die Wirkungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden auf den menschli-
chen Korper vereint biologische Phanomene mit chemisch-physikalischen Aspekten in einem
vielperspektivischen Sinne. Daher wohnt den Experimentiereinheiten die grundsatzliche Mog-
lichkeit inne, beide Geschlechter gleichermalien zu interessieren und eine positive Zuwen-
dung zu naturwissenschaftlichen Inhalten zu erzeugen. Aus diesem Grund erfolgte im Zuge
der Evaluierung auch die Beobachtung (affektiver) Reaktionen in Abhdngigkeit vom Ge-

schlecht.

Im nachfolgenden Kapitel werden der grundlegende Aufbau der empirischen Erhebung sowie
die in diesem Zusammenhang eingesetzten Untersuchungsmethoden vorgestellt. Ebenso er-
folgt eine detaillierte Beschreibung der einzelnen fachlichen Hintergriinde der heilpflanzlichen

und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten.
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3 Empirische Untersuchung

Die theoretischen Grundlagen tragen als Fundament den Kern der vorliegenden Arbeit. Jener
liegt in der empirischen Untersuchung, welche sich in drei zeitlich abgegrenzte Phasen eintei-
len lasst (s. Abb. 4). Zu Beginn stand die Entwicklung von neuen Experimentiereinheiten im
Mittelpunkt, welche anschlieRend in einer ersten explorativen Voruntersuchung durch eine
teilnehmende Beobachtung getestet wurden. Beruhend auf dieser Vorevaluation konnte Un-
terrichtsmaterial optimiert werden, welches in Unterrichtsentwiirfen fir die folgenden drei
empirischen Hauptuntersuchungen miindete. Das verwendete qualitative Untersuchungsde-
sign sowie das detaillierte methodische Vorgehen sollen im Folgenden begriindet dargestellt
werden. Die Erhebung wurde an konkret formulierten Forschungsfragen orientiert, so dass ein

sinnstiftender und zielfihrender Untersuchungsgegenstand die empirische Studie leitete.

’ Entwicklung der ‘

3 Hauptuntersuchun
Experimente P g ‘

’ Voruntersuchung ‘ ’

’ 1. Empirische Phase ‘ ’ 2. Empirische Phase ‘ ’ 3. Empirische Phase ‘

H }—{ Nov 2019 — Marz 2020 H Februar — April 2020

Teilnehmende
Beobachtung

*{ Jan 2018 — Feb 2019 Mai —Juli 2019

}—{ Marz — April 2019

Teilnehmende
Beobachtung Teilnehmende

Beobachtung

Auswahl geeigneter
Fachinhalte

Hospitation Vilzegepie
Didaktische Reduktion E

Post- und Follow Up- Post- und Follow Up-

Teilnehmende Post- und Follow Up- Design: Design*:
Gestaltung von Design: Problemzentrierte Problemzentrierte
. . Beobachtung . " .
Unterrichtsmaterial zu Problemzentrierte Interviews Interviews

sechs Interviews

Experimentiereinheiten Wissenstests Wissenstests

Wissenstests

P i i f

Datenauswertung; Datenauswertung; Datenauswertung;
Uberarbeitung von Uberarbeitung von Triangulation
Unterrichtsmaterial Unterrichtsmaterial

Uberarbeitung von
Unterrichtsmaterial

Grundschule 1
Sachunterrichts-AG

Grundschule 1, Klasse A
Sachunterricht der

Grundschule 2, Klasse B
Sachunterricht der

Grundschule 1, Klasse C
Sachunterricht der
4. )gst.

4. Jgst.
n =16 Schiler*innen

4. )gst.

= u *j
n =5 Schiiler*innen n = 26 Schiiler*innen

n = 25 Schiler*innen

Abb. 4: Zeitlicher Ablauf der empirischen Untersuchung. [*Aufgrund der beginnenden Corona-Pandemie im
Friihjahr 2020 konnte die geplante Follow Up-Phase der dritten empirischen Phase nicht stattfinden.]

3.1 Eine Untersuchung der qualitativen Sozialforschung

Bei der Gestaltung einer wissenschaftlichen Untersuchung stellt sich zundachst immer die
Frage, ob der Untersuchungsgegenstand mit Hilfe quantitativer oder qualitativer Methoden
erschlossen werden soll. Jede Methodik bietet fir sich verschiedene Vor- und Nachteile. Die

Methode der Wahl richtet sich letztendlich nach dem Erkenntnisziel. Steht die Uberpriifung
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einer Hypothese zu einem bestehenden theoretischen Sachverhalt im Zentrum des For-
schungsinteresses, findet eine quantitative Methode ihre Anwendung im Forschungsprozess
(Brisemeister 2008, S. 19). Der subjektive Blickwinkel des Forschenden riickt stark in den Hin-
tergrund (Baur und Blasius 2019, S. 7). Sachzusammenhange sollen in einem sozialen Kontext
mit einer moglichst groRen Stichprobengrofle liberprift werden (Briisemeister 2008, S. 19).
Dem gegenliber steht die qualitative Sozialforschung. Qualitative Forschungsprojekte nutzen
eine deutlich geringere Fallzahl. Die Begriindung liegt in der Natur der Sache: Qualitative For-
schungsansatze zielen auf die Generierung von neuen Zusammenhangen sozialer Situationen
ab (Briisemeister 2008, S. 19). ,,Die Begriffe ,Uberpriifung’ und ,Entdeckung’ bezeichnen den
Hauptunterschied, aus dem sich alle weiteren Unterschiede zwischen den Methoden erge-

ben” (Brisemeister 2008, S. 19).

Im Unterschied beider Forschungsansatze begriindet sich die Verwendung von qualitativen
Methoden fir das vorliegende Forschungsvorhaben: Die Erprobung und Evaluierung neuer
handlungsorientierter Experimente stellt eine flr diese Schulversuche noch nie dagewesene
Interaktion zwischen den Schiiler*innen und den Experimentiereinheiten dar. Diese neuartige
soziale Interaktion muss ,‘von innen heraus’ aus der Sicht der handelnden Menschen” be-
schrieben werden (Flick et al. 2017b, S. 14). Dadurch er6ffnet sich ein besseres Verstandnis
fiir die experimentelle Realitat der Wirkung von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Metho-
den in der Grundschule. Die qualitative Forschung bietet durch diesen explorativen Charakter
die notwendige Offenheit gegeniiber dem Forschungsfeld. Infolgedessen schaffen qualitative
Methoden, im Vergleich zu quantitativen Ansdtzen mit starker objektivierten Sichtweisen,
eine groRere Nahe zum Untersuchungsgebiet (Flick et al. 2017b, S. 17). Der Aspekt der Offen-
heit stellt eines der zentralen Gutekriterien bzw. Prinzipien der qualitativen Sozialforschung
dar (Lamnek und Krell 2016, S. 33). Um die Wissenschaftlichkeit der vorliegenden Forschungs-
arbeit zu unterstreichen, werden die Gutekriterien sowie ihre Verwirklichung in dieser Arbeit

kurz erldutert.

Das bereits angesprochene Giitekriterium der Offenheit und die damit verbundene Moglich-
keit einer explorativen Forschung unterstreicht den entdeckenden Charakter qualitativer So-
zialforschung (Lamnek und Krell 2016, S. 33 f.). Neue soziale Sinnzusammenhange kénnen nur
aufgedeckt werden, wenn der gesamte Forschungsprozess offen fiir neue und unerwartete

Informationen bleibt (Heiser 2018, S. 44 ff.). Der offene Zugang auf neue soziale Situationen
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bedeutet natirlich keine , Theoriefeindlichkeit” (Mayring 2016, S. 28). Eine inhaltliche Vor-
strukturierung, wie zum Beispiel mit Hilfe von Forschungsfragen und Hypothesen, bietet eine
sinnvolle Moglichkeit, bekanntes Vorwissen oder andere theoretische Zusammenhange im
Vorfeld aufzuarbeiten (Mayring 2016, S. 28). Wahrend der Erhebung muss jedoch der Blick fir
neue Informationen offenbleiben. In dieser Arbeit wurde genau dieses Vorgehen eingehalten:
Das zu interessierende Forschungsfeld wurde zu Beginn der Untersuchung durch Forschungs-

fragen vorstrukturiert, die eine erste Richtung fiir das Forschungsziel geben konnten.

Bei der Erforschung neuer sozialer Situationen kommt es unweigerlich zur Interaktion zwi-
schen dem Forschenden und dem Probanden. Eine Interaktion im Rahmen von qualitativer
Forschung beinhaltet immer eine Art der Kommunikation (Lamnek und Krell 2016, S. 34 f.).
Sie wird als ,,Element des Verstehensprozesses” gesehen (Glaser-Zikuda 2011, S. 110). Durch
die Gestaltung von beispielsweise Interviews, wird ein solcher Verstehensprozess ausgelost.
Waéhrend eines Interviews stehen sich Interviewer und Interviewter in einem gleichberechtig-
ten Verhiltnis gegenliber (Glaser-Zikuda 2011, S. 110). Um dies zu erreichen, wird , die for-
schungsspezifische Kommunikationssituation [...] moglichst weit an die kommunikativen Re-
geln des alltagsweltlichen Handelns [angendhert]” (Hoffmann-Riem 1980). Im Hinblick auf In-
terviews im Setting der Grundschule spielt dieser Aspekt eine bedeutende Rolle und wurde
entsprechend bei der Gestaltung der Gespréachssituationen beriicksichtigt. Der Interviewleit-
faden beinhaltet einfach formulierte Fragestellungen, die die Schiler*innen in ihrer Erfah-
rungswelt abholen. Dabei wird der Interviewte ,,als prinzipiell orientierungs-, deutungs- und
theoriemachtiges Subjekt” behandelt (Schiitze 1978, S. 118). Dem Interviewten wird eine Ex-
pertenrolle zugeschrieben: Dieser berichtet aus seiner subjektiven Wahrnehmung das Erlebte
in Bezug auf die neu entwickelten handlungsorientierten Experimentiereinheiten zu verschie-

denen Wirkstoffen von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden.

Im Rahmen einer qualitativen Forschungsarbeit, die soziale Szenarien untersucht, treten nicht
nur unterschiedliche Kommunikationsanldsse auf, sondern die Forschung ist auch immer als
Prozess zu verstehen (Lamnek und Krell 2016, S. 35). Soziale Phanomene unterliegen einer
Entwicklung und gelten nicht als ,statische Reprasentationen eines unverdnderlichen Wir-
kungszusammenhangs” (Lamnek und Krell 2016, S. 35). Dies gilt sowohl fiir den Forschungsakt
selbst, als auch fir den untersuchten Forschungsgegenstand. Beides wurde in der vorliegen-

den Arbeit bericksichtigt. Unterricht verlangt, sich standig an soziale Szenarien anzupassen

83



3 Empirische Untersuchung

und angemessen zu reagieren. Dies wurde in den Erlebnisprotokollen, die zu jeder Experimen-
tiereinheit angefertigt wurden, festgehalten. Im Verlauf einer Unterrichtsreihe kam es so im-

mer wieder zur Adaption des geplanten Unterrichtsentwurfs.

Eine standige Anpassung im Forschungsakt an den Forschungsgegenstand erfordert ein hohes
MaR an Reflexivitat —in Bezug auf den Gegenstand selbst, aber auch hinsichtlich der anschlie-
Renden Analyse (Lamnek und Krell 2016, S. 36). Menschliches Verhalten, und da sei hinge-
stellt, ob verbaler oder nonverbaler Natur, ist immer in einen sozialen Kontext eingebettet.
Daher ist jede Handlung oder jeder Ausdruck ein Indiz flir die Gesamtsituation (Lamnek und
Krell 2016, S. 36). Das Verstandnis fiir die einzelne Handlung bzw. fir den einzelnen Ausdruck
setzt ein Kontextverstandnis voraus. Daraus ergibt sich eine Zirkularitat der Verstehensleis-
tung (Gadamer 2011, S. 93). Im Zuge dieser Untersuchung wurden die Kommunikationsan-

lasse (z.B. Interviews) stets in das Licht des Gesamtkontextes gerlickt.

Das vorletzte Prinzip qualitativer Sozialforschung ist weniger als Gutekriterium zu betrachten,
sondern ,,eher als Forderung” (Lamnek und Krell 2016, S. 36). Die Forderung nach Explikation
sorgt fur eine Nachvollziehbarkeit des Forschungs- und Interpretationsprozesses. Alle Unter-
suchungsschritte der vorliegenden Forschungsarbeit werden daher detailliert und nachvoll-
ziehbar aufgefiihrt, um die Intersubjektivitat der Forschungsresultate zu wahren (Lamnek und

Krell 2016, S. 36).

Das letzte von Lamnek aufgefiihrte Prinzip qualitativer Sozialforschung beschéftigt sich mit
der Flexibilitat. Aus qualitativer Sicht ist das soziale Leben ein sich standig veranderndes Kon-
strukt, was vom Forscher ein hohes MaR an Offenheit und Flexibilitat verlangt (Lamnek und
Krell 2016, S. 38). Dies macht eine stiandige flexible Neugestaltung der Forschungsmethoden
und das Einschlagen neuer Forschungsrichtungen erforderlich. Das bedeutet jedoch auf kei-
nen Fall eine ,richtungslos[e]” Untersuchung, sondern, dass zunachst ein offener forschender
Blick eingenommen wird, der sich im Forschungsverlauf immer weiter zuspitzt (Lamnek und
Krell 2016, S. 38). Besonders auf der Grundlage dieses Prinzips begriindet sich der explorative
Charakter des Forschungsvorhabens. Bei der Durchfiihrung werden stets der Blick sowie die
Gestaltung der Forschungsmethoden offengehalten, um neue Aspekte in Bezug auf den For-

schungsgegenstand enthdillen zu kénnen.

Basierend auf den sechs vorgestellten Prinzipien der qualitativen Sozialforschung sowie ihrer

Verortung in der vorliegenden Studie, gilt es nun den Untersuchungsgegenstand in Form von
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Forschungsfragen vorzustellen. Sie geben der Untersuchung eine Richtung und verhelfen zu

einer Nachvollziehbarkeit des grundsatzlichen Vorhabens.

3.2 Untersuchungsgegenstand: Die Forschungsfragen

Erst die Erarbeitung und Analyse des ausfiihrlichen Sachstandes zum experimentellen Nach-
weis von heilpflanzlichen Wirkungsweisen auf den menschlichen Korper in der Grundschule
erlaubt die detaillierte Formulierung des Untersuchungsgegenstandes in Form von For-
schungsfragen (Doring und Bortz 2016, S. 145). Dieser Arbeitsschritt steht in keinem Wider-
spruch zum Offenheits-Prinzip der qualitativen Forschung. Die theoretische Vorarbeit sorgt
flir eine ,Zusammenfassung und Strukturierung allen bisherigen Wissens (iber den Untersu-
chungsgegenstand” (Mayring 2016, S. 28). Insofern sind die Forschungsfragen nicht als starre
Konstrukte zu betrachten, sondern vielmehr als ein erster, breit angelegter VorstoR, dem For-
schungsvorhaben ein grundlegendes Gerist zu verleihen, ohne den Blick fiir neue Aspekte zu
verlieren. Vor diesem Hintergrund wurde darauf verzichtet, spezifische Untersuchungsgegen-
stande zu formulieren. Eine Konkretisierung erfolgt erst im Verlauf der Forschungsarbeit durch

die Darstellung und Diskussion der gewonnenen Erkenntnisse (Lamnek und Krell 2016, S. 97).

Forschungsfrage 1:

Welche (affektiven) Reaktionen®? zeigen Grundschiiler*innen bei der Durchfiihrung und Bear-
beitung von handlungsorientierten Experimentiereinheiten zu einer Auswahl von heilpflanzli-

chen Inhaltsstoffen sowie traditionell naturheilkundlichen Methoden?

Bisherige Unterrichtskonzepte zu Heilpflanzen beschaftigen sich vor allem mit botanischen
Aspekten auf phdnomenologischer Ebene. Chemische bzw. biochemische Unterrichtsent-
wirfe, die sich mit der Wirkungsweise von Heilpflanzen auf den menschlichen Kérper beschaf-
tigen, liegen fir die Grundschule noch nicht vor. In dieser Arbeit wird versucht, diese didakti-
sche Licke zu schlieRen und entsprechende handlungsorientierte Experimentiereinheiten zu
entwickeln. Da es sich um neue bzw. teilweise auch um weiterentwickelte Experimentiervor-

schriften handelt, stehen zundchst die (affektiven) Reaktionen der Grundschiler*innen, als

22 |m Rahmen der ersten Forschungsfrage werden die unterschiedlichen reaktiven Verhaltensmuster der Grund-
schiler*innen wahrend experimenteller Tatigkeiten im heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Unterricht un-
tersucht. Dabei liegt der Schwerpunkt besonders auf den affektiven Reaktionen.
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Folge auf ihr Erleben bei der Durchfiihrung dieser neuen Experimente im Vordergrund. Grund-
schiiler*innen am Ende der vierten Jahrgangsstufe stehen naturwissenschaftlichen Experi-
menten im Allgemeinen sehr positiv gegeniiber und bekunden Neugierde gegeniber natur-
wissenschaftlichen Fragestellungen (Prenzel et al. 2003, S. 177). Das Hauptinteresse kon-
zentriert sich folglich zunachst auf die Frage, ob die positive Zugewandtheit der Schiiler*innen

und die Freude am Tun auch bei den neu entwickelten Experimenten zu beobachten ist.

Forschungsfrage 2:

In welchem MafSe erfassen Grundschiiler*innen kognitiv das didaktisch reduzierte Fachwissen
von handlungsorientierten Experimentiereinheiten zu einer Auswahl von heilpflanzlichen In-

haltsstoffen sowie traditionell naturheilkundlichen Methoden?

Im Grundschulalter steht aus entwicklungspsychologischer Sicht das Tun im Mittelpunkt
(Erikson 1968, S. 95). Trotzdem spielt natirlich, neben der Freude am Experimentieren, das
kognitive Erfassen im Kontext Schule eine Gibergeordnete Rolle. Es stellt sich die Frage, in wel-
chem Grad ein Wissensaufbau bzw. ein Wissenszuwachs bei den Schiler*innen ermittelt wer-
den kann. In diesem Zusammenhang ist die adressatengerechte Aufbereitung der fachlichen
Inhalte im Zuge der didaktischen Reduktion ein ebenfalls nicht zu missachtender Aspekt. Die-

ser soll im Rahmen der zweiten Forschungsfrage untersucht werden.

Forschungsfrage 3:

Wie unterscheiden sich die (affektiven) Reaktionen von Mddchen und Jungen (der vierten Jahr-
gangsstufe) bei der Durchfiihrung von handlungsorientierten Experimentiereinheiten zu einer

Auswahl von heilpflanzlichen Inhaltsstoffen sowie traditionell naturheilkundlichen Methoden?

Aus der Zugewandtheit zum Experiment kann besonders auf das Interesse des beobachteten
Lernenden geschlossen werden. Wie dieser dem Experiment begegnet und im wahrsten Sinne
des Wortes gegeniibertritt, birgt ein hohes Aussagepotential (iber das Interesse des Schiilers
in Bezug auf den Experimentiergegenstand. Die Einstellung von Madchen gegeniiber den , har-
ten Naturwissenschaften” ist eher distanziert und zeugt von Desinteresse sowie Ablehnung.
Die einzige Ausnahme bildet hier die Biologie (Kaiser 2008, S. 67). Um Madchen im Bereich
der Naturwissenschaften zu fordern, bietet es sich an, sinnvolle Kontexte oder Materialien aus

ihrer Alltagswelt zu verwenden (Kaiser 2008, S. 84 f.). Die Heilpflanzen und naturheilkundli-
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chen Methoden, die zunachst augenscheinlich rein biologischer Natur sind, kénnen eine sinn-
volle Verkniipfung mit chemischen bzw. physikalischen Inhalten darstellen. Genau dieser Zu-

gang soll mit den neu entwickelten Experimentiereinheiten genutzt werden.

3.3 Untersuchungsdesign

Eine hdufig geduBerte Kritik an der Entwicklung neuer Lehr-Lern-Methoden macht sich an der
fehlenden Verzahnung in der Praxis fest (Grasel 2010, S. 8). Diese Theorie-Praxis-Problematik
gilt auch fir die Implementierung von neuen, empirisch gepriften Unterrichtskonzepten
(Einsiedler 2010, S. 70). Bei dem Design-Based-Research-Ansatz handelt es sich um einen jun-
gen und vielversprechenden Forschungsansatz, mit dessen Hilfe es gelingen soll, ,Innovati-
onsleistungen der Lehr-Lernforschung zu erhdhen und gleichzeitig Erkenntnisse zum Lehr-
Lernprozess im konkreten Praxisbezug zu gewinnen” (Klees und Tillmann 2015, S. 92). Der von
Euler entwickelte Ansatz kann als Antwort auf das Theorie-Praxis-Problem verstanden werden
(Euler 2014, S. 16). Dabei gilt es zunachst theoriebasiert, neue Konzepte fiir den Unterricht zu
gestalten und zu entwickeln (Design). Anschlieend erfolgt die Untersuchung des neuen Kon-
zepts in einem zirkuldren, iterativen Prozess (Research), bei dem die entwickelten Konzepte
immer wieder angepasst werden dirfen (Euler 2014, S. 17 f.). Dabei wird die Gestaltung der
Methodik nicht vorgegeben, sondern muss vom Forscher an die jeweilige Fragestellung ange-
passt werden. Empfohlen wird jedoch auch bei diesem Forschungsansatz die Verwendung von
multiplen Methoden, um einen umfangreichen Blick auf den Untersuchungsgegenstand zu er-
halten (Reinmann 2005, S. 63). In der Literatur wird der Design-Based-Research-Ansatz oft mit
der Entwicklung von neuen didaktischen Handlungskonzepten in Verbindung gebracht (Euler
2014, S. 16; Hueber 2016, S. 20). Aus diesem Grund orientiert sich das Untersuchungsdesign
an dem vorgestellten Forschungsansatz: Neue Unterrichtskonzepte, die theoriebasiert entwi-
ckelt werden, missen in der Praxis erprobt, evaluiert und gegebenenfalls angepasst werden.
Dazu gliedert sich das Vorgehen entlang des Design-Based-Research-Ansatzes in drei Phasen

(Huang et al. 2019, S. 184) (s. Abb. 5).
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Anpassung des Konzeptes

Analyse einer Entwicklung und Evaluierung in der
didaktischen Licke Gestaltung eines Praxis (Research)
(theoriebasiert) Konzepts (Design)
Erprobung und
(Bio-) Chemische Entwicklung von Evaluierung in einer reifendes
handlungsorientierte handlungsorientierten Voruntersuchung und Unterrichtskonzept
Experimentiereinheiten Schiiler*innen- einer » &
zur Wirkung von Experimenten zu Hauptuntersuchung mit 5
Heilpflanzen und ausgewdhlten drei empirischen theore"tlsch_es
naturheilkundlichen Heilpflanzen und Erhebungen Verstandnis
Methoden fiir den naturheilkundlichen
naturwissenschaftlichen Methoden

Sachunterricht der
vierten Jgst.

T T

Reflexion

Abb. 5: Untersuchungsdesign in Anlehnung an den Design-Based-Research-Ansatz (Abb. erstellt nach McKenney
und Reeves (McKenney und Reeves 2019, S. 83)).

In der ersten Phase (Analysieren und Explorieren) wurde die didaktische Liicke von hand-
lungsorientierten Experimentiereinheiten zur Wirkung von Heilpflanzen und naturheilkundli-
chen Methoden fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht in der Jahrgangsstufe vier
theoriebasiert festgestellt. Kern der identifizierten didaktischen Liicke ist das in den letzten
Jahren aufkommende sowie wiederkehrende Interesse an Heilpflanzen und den medizini-
schen Wirkungen auf den menschlichen Kérper (Beiser 2016). Fiir die Grundschule liegen le-
diglich Unterrichtskonzepte zur Biologie von Heilpflanzen auf phanomenologischer Ebene vor.
Da ein wichtiger Bestandteil des Sachunterrichts die Gesundheitserziehung ist (Richtlinien und
Lehrplane fiir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 37 ff.) und die Schiler*innen
zu diesem Zeitpunkt im Alter zwischen fiinf und zehn Jahren eine sehr pragende Lebensphase
durchlaufen (Schrader et al. 2008, S. 11), ist eine Implementierung von handlungsorientierten,
(bio-) chemischen Experimenten zur Wirkungsweise von Heilpflanzen im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht der Grundschule durchaus sinnvoll. Die zweite Phase (Design und Kon-
struktion) brachte eine erste Entwicklung bzw. ein erstes Design von solchen Experimenten
sowie den entsprechenden Unterrichtsmaterialien und -entwiirfen hervor. Um eine Imple-
mentierung von neuen Experimenten in die Schulpraxis zu erreichen, ist ihre Umsetzbarkeit
im Unterricht zu erproben. Eine erste Uberpriifung wurde im Rahmen einer explorativen Vor-
untersuchung in einer Kleingruppe von fiinf Schiler*innen mit einer teilnehmenden Beobach-

tung durchgefiihrt. Der Fokus der Beobachtung lag dabei auf dem Umgang der Schiiler*innen
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mit dem Experimentier- und Arbeitsmaterial. So konnten Schwierigkeiten und Hirden im Ex-
perimentier- und Unterrichtsverlauf aufgedeckt werden. Die erzielten Ergebnisse brachten in
einer dritten Phase (Evaluierung und Reflexion) verschiedene Uberarbeitungen und Anpas-
sungen am Unterrichtsmaterial hervor. Jene Uberarbeitungen wurden anschlieBend in einem
zweiten Forschungszyklus einer weiteren, sich wiederholenden Uberpriifung unterzogen
(Hauptuntersuchung mit drei empirischen Phasen). Die Hauptuntersuchung fand dabei in drei
verschiedenen vierten Klassenverbdanden statt. Basierend auf den jeweiligen Datenlagen
wurde das Material zu den Experimentiereinheiten immer wieder Giberarbeitet und verfeinert
und entsprechend in den empirischen Phasen getestet. Im Mittelpunkt der Hauptuntersu-
chung standen — wie schon erwdhnt — die Fragen nach den affektiven Reaktionen beim Expe-
rimentieren, auch mit dem Blick auf moégliche Genderunterschiede sowie dem kognitiven Er-
fassen von Fachinhalten wahrend der unterschiedlichen Experimentierphasen. Dazu wurden

verschiedene Forschungsmethoden aus der qualitativen Sozialforschung kombiniert.

3.4 Methodisches Vorgehen

An mehreren Stellen der vorliegenden Arbeit ist deutlich geworden, dass es sich bei dem er-
offneten Forschungsfeld um eine didaktische Liicke im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt handelt, die bisher noch nicht ausgefiillt wurde. Folglich ist es notwendig, diesem neuen
,Forschungsgegenstand [im Rahmen einer explorativen Studie] moglichst nahe [zu] kommen*,
um ihn vollkommen und in jeglicher Tiefe zu erfassen (Mayring 2007, S. 4). Dafir ist es wichtig,
ein methodisches Vorgehen zu wahlen, das einen moglichst offenen und umfassenden Blick
ermoglicht. , Offenheit [...] [ist] ein integraler Bestandteil explorativer Forschung” (Kleining
2001, S. 27). Fir den umfassenden Blick auf den Forschungsgegenstand ist es unumganglich,
verschiedene Methoden zu kombinieren (Lamnek und Krell 2016, S. 145). Jede Methode bietet
eine andere Perspektive und erlaubt so, in der Summe, Erkenntnisse auf unterschiedlichen

Ebenen zu erfassen (Flick 2011, S. 12).

Die verwendeten Methoden unterliegen in den folgenden Kapiteln einer detaillierten Darstel-
lung. Dabei werden jeweils ihre Vor- und Nachteile gegenlibergestellt sowie die Grenzen der
betrachteten Erhebungsmethode diskutiert. Letztendlich wird die Wahl der unterschiedlichen

Methoden begriindet. Die Struktur der folgenden Kapitel folgt dabei dem chronologischen
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Ablauf der empirischen Erhebung. Fiir eine bessere Ubersicht werden alle Methoden in un-

tenstehender Tabelle mit ihrem jeweiligen zeitlichen Einsatz in der Untersuchung aufgefiihrt.

Tab. 2: Ubersicht iiber die verwendeten Methoden mit dem jeweiligen Einsatzzeitpunkt im Rahmen der vorlie-
genden Studie.

Art der Untersuchung | Erhebungsmethode Zeitpunkt des Einsatzes

Voruntersuchung teilnehmende Beobachtung nach jeder Experimentiereinheit

Hauptuntersuchung teilnehmende Beobachtung nach jeder Experimentiereinheit

Videographie in jeder Experimentiereinheit der
ersten empirischen Phase

problemzentriertes Interview | Post- und Follow Up-Phase nach
der Experimentiereinheit

Wissenstests Post- und Follow Up-Phase nach

der Experimentiereinheit

Zundachst wird in Kap. 3.4.1 die teilnehmende Beobachtung als eine in dieser Arbeit zentralen
Methode vorgestellt. Die wesentlichen Kennzeichen der Videographie, die in der ersten em-
pirischen Phase als Erganzung zur teilnehmenden Beobachtung ihre Anwendung fand, werden
im weiteren Verlauf aufgefuhrt (s. Kap. 3.4.2). Nachfolgend wird auf das problemzentrierte
Interview eingegangen (s. Kap. 3.4.3) sowie auf die anschlieBende Transkription der Audioda-
teien und des videographischen Materials (s. Kap. 3.4.4). Die Datenauswertung nach den Prin-
zipien der qualitativen Inhaltsanalyse wird in Kap. 3.4.5 erldutert. Als Ergdnzung zu den quali-
tativen Erhebungsmethoden wird der Wissenstest als Methode verwendet, um das kognitive
Erfassen von Fachinhalten der Schiiler*innen zu untersuchen. Die Konzeption der Wissens-
tests wird in Kap. 3.4.6 dargestellt. Er wurde in Kombination mit dem problemzentrierten In-
terview in einem Post- / Follow Up-Design durchgefiihrt, welches in Kap. 3.4.7 genauer be-
trachtet wird. Das Kapitel zum methodischen Vorgehen schliet mit einer Vorstellung zur
durchgeflihrten Triangulation (s. Kap. 3.4.8) ab, welche die Ergebnisse aller Methoden mitei-

nander in Relation setzt.
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3.4.1 Teilnehmende Beobachtung
Um in der qualitativen Forschung das menschliche Handeln und Verhalten empirisch in der
natirlichen Lebensumgebung untersuchen zu kdnnen, sind grundsatzlich zwei verschiedene
Ansdtze denkbar: Es kdnnen retrospektiv Gesprache mit den Probanden tber ihr Handeln in
einer speziellen Situation gefiihrt werden, um wertvolle Informationen Uber den zu interes-
sierenden Forschungsgegenstand zu gewinnen (Liders 2017, S. 384). Es ist aber auch denkbar,
dass der Forscher selbst an der Situation in der natirlichen Lebensumgebung partizipiert
(Mayring 2016, S. 80).
,Die Idee ist denkbar einfach: Will man etwas liber andere Menschen heraus-
finden, geht man einfach zu ihnen hin, bleibt eine Weile, macht das mit, was

diese Menschen dort normalerweise treiben, und lernt sie so durch eigene Er-
fahrungen besser kennen.” (Bachmann 2009, S. 248)

Durch die personliche Teilnahme des Forschers an einer natirlichen, sozialen Situation,
schafft sich dieser eine groBere Nahe zum Untersuchungsgegenstand. Er nimmt den Blick des
Probanden ein; er erhdlt eine ,Innenperspektive” und schafft so detailliertere Daten, als eine
Perspektive von aulien je erheben konnte (Mayring 2016, S. 80 f.). Aus diesem Grund wird die
Methode vor allem in Forschungsbereichen verwendet, die noch nicht hinreichend untersucht
wurden (Lamnek und Krell 2016, S. 516). Die teilnehmende Beobachtung stellt somit eine ge-
eignete Erhebungsmoglichkeit dar, neu entwickelte Experimentiereinheiten in ihrem natdirli-

chen Setting des Sachunterrichts erproben und evaluieren zu kénnen.

Die wissenschaftliche, teilnehmende Beobachtung ist deutlich von der Alltagsbeobachtung ab-
zugrenzen, die, wie der Name vermuten lasst, alltdglich im menschlichen Leben Anwendung
findet (Lamnek und Krell 2016, S. 519). Letztere ist ,eher pragmatisch, emotional-teilneh-
mend” und dadurch nicht zielfihrend beziglich einer wissenschaftlichen Fragestellung
(Lamnek und Krell 2016, S. 519). Eine wissenschaftliche Beobachtung ist , kognitiv-betrachtend
und analytisch” (Lamnek und Krell 2016, S. 519) und muss ,systematisch-geplant, aufgezeich-
net und analysiert” werden (Lamnek und Krell 2016, S. 531). Ihr Ausgangspunkt liegt bei einem
konkreten Forschungsgegenstand mit wissenschaftlicher Fragestellung. Trotzdem gilt es zu
beachten, die teilnehmende Beobachtung als qualitative Methode offen und damit hochstens
halb-standardisiert zu gestalten (Mayring 2016, S. 81). Eine standardisierte Beobachtung be-

inhaltet einen Beobachtungsbogen, auf dem eine auftretende Beobachtung lediglich ange-
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kreuzt und damit quantitativ erhoben werden kann. Eine solche Art der Beobachtung ermog-
licht nicht das Herausarbeiten von neuen Aspekten oder die qualitative Aufnahme von aus-
fahrlichen (und im Vorfeld unvorhersehbaren) Beobachtungskommentaren von Seiten des
Forschers (Mayring 2016, S. 81). Fir eine qualitative teilnehmende Beobachtung im halbstan-
dardisierten Sinne werden vor Beobachtungsbeginn wichtige Beobachtungsdimensionen aus
der Theorie abgeleitet und in einem Leitfaden zusammengetragen (Mayring 2016, S. 81 f.).
Das Forschungsfeld ist somit eingerahmt, aber es besteht genligend Freiraum, neue Aspekte

in die Beobachtung mit aufzunehmen.

Um wissenschaftlichen Daten mit Hilfe einer teilnehmenden Beobachtung erheben zu kon-
nen, ist es notwendig, die Beobachtungsdaten zu protokollieren. Dazu stehen verschiedene
Moglichkeiten zur Verfliigung. Haufig findet das Gedachtnis- bzw. Erlebnisprotokoll seine An-
wendung. Dabei ist es unerlasslich, zeitig nach der Beobachtung ein entsprechendes Protokoll
anzufertigen. Dadurch wird verhindert, dass wichtige Details vergessen werden. Je detaillier-
ter ein Erlebnisprotokoll ausfallt, desto besser kristallisiert sich wahrend der Datenaufberei-
tung und -auswertung heraus, welchen Beobachtungen eine besondere Bedeutung zukommt

(Lamnek und Krell 2016, S. 581).

»,Generell ist jedoch zu beachten, dass der Forscher im Feld immer mit einer begrenzten Per-
spektive agiert” (Mikos 2017, S. 364). Der Beobachter tatigt die aus seiner subjektiven Sicht
wichtigen und fiir den Untersuchungsgegenstand relevanten Beobachtungen. Es ist ihm nicht
moglich, das Untersuchungsfeld in seiner volligen Ganze zu erfassen. Somit ist es flir eine um-
fassende Beobachtung unerlasslich, sich unterschiedlicher Hilfsmittel, z.B. eines weiteren Be-

obachters, zu bedienen (Mikos 2017, S. 364).
Die teilnehmende Beobachtung der Vor- und Hauptuntersuchung

Die teilnehmende Beobachtung fand im Rahmen der Vor- und Hauptuntersuchung als zentrale
Methode ihre Anwendung. Dazu wurden nach der Durchfiihrung jeder Experimentiereinheit
zeitnah Erlebnisprotokolle angefertigt. Das Festhalten von Notizen wahrend der Beobachtung
war der Unterrichtenden nicht moglich, da sie selbst aktivam Geschehen teilnahm. Sie tiber-
nahm die Durchfiihrung der Experimentiereinheiten im Sachunterricht mit dem jeweiligen
Klassenverband. Um nicht nur die subjektive Sichtweise der Studienleiterin auf das Geschehen
festzuhalten, wurde diese von passiv teilnehmenden Beobachtern begleitet, die ebenfalls un-

abhangig ein Erlebnisprotokoll anfertigten und entsprechend auswerteten.
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Um in dieser Arbeit die Offenheit der qualitativen Forschung zu wahren und den neuartigen
Untersuchungsgegenstand erfassen zu kénnen, wurde im Vorfeld auf das Erstellen eines de-
taillierten Beobachtungsleitfadens verzichtet. Lediglich die Fragestellungen zeichneten eine
grobe Richtung dieser unstrukturierten Beobachtung. Es wurden alle ,,visuellen und verbalen
Beobachtungsdaten zum interessierenden Beobachtungsgegenstand, ohne jegliche Vorgabe
von Beobachtungsrichtlinien erhoben” (Doring und Bortz 2016, S. 328). Im Fokus der Beobach-
tung standen (affektive) Reaktionen der Schiiler*innen wahrend der unterschiedlichen Expe-
rimentierphasen. Besonders interessierte die Zugewandtheit zum Experiment wahrend seiner

Durchfiihrung.?

3.4.2 Videographie

Die Videographie als Methode der qualitativen Sozialforschung ,stellt ein interpretatives Ver-
fahren zur Analyse kommunikativer Handlungen dar — und zwar so, wie sie in ihrem ,natdirli-
chen’ Kontext vorkommen“ (Tuma et al. 2013, S. 8). Dadurch wird ein — im Vergleich zur wis-
senschaftlichen Beobachtung — erweiterter Zugang zum beobachteten Geschehen in einem
natlirlichen Untersuchungsfeld realisiert (Dinkelaker und Herrle 2009, S. 9). Der Einsatz sowie
das methodische Vorgehen einer empirischen videographischen Forschung ist vergleichbar
mit dem Vorgehen anderer qualitativer Forschungsmethoden und damit maRgeblich von der
zu untersuchenden Fragestellung abhangig (Dinkelaker und Herrle 2009, S. 9; Tuma et al.

2013, S. 13 f.).

Der grol3e Vorteil von videographischen Untersuchungen ist die Kombination von bewegtem
Bild und Ton auf einem Medium. Durch die Méglichkeit des wiederholbaren Abspielens des
Videomaterials konnen tiefere Einblicke in das Untersuchungsfeld sowie die ablaufenden In-
teraktionen gewonnen werden (Dinkelaker und Herrle 2009, S. 15). Der Vergleich mit einem
,soziologische[n] Mikroskop” scheint an dieser Stelle sehr passend (Tuma et al. 2013, S. 34).
Zu beachten gilt, dhnlich wie bei der Bildauswahl des zu vergréRBernden Objektes in der Mik-
roskopie, dass bereits der fokussierte und gefilmte Bildausschnitt, den der Forscher wahlt,
eine Selektion des zu beobachtenden Forschungsfeldes darstellt (Tuma et al. 2013, S. 12). Da-

bei gilt es zu bedenken, dass auch die Videoaufnahme keine detailgetreue Wiedergabe der

23 Exemplarisch ist im Anhang ein Erlebnisprotokoll (s. Kap. 6.1) hinterlegt.
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Realitdt darstellt. Die Wahrnehmung von zum Beispiel Geriichen, persénlichen Empfindungen
des Erlebten oder gar dem Korpergefiihl, kann auch eine Videokamera nicht festhalten
(Dinkelaker und Herrle 2009, S. 15 f.). Es bietet sich also an, die Videographie mit einer ande-
ren qualitativen Methode, bspw. der teilnehmenden Beobachtung, zu kombinieren

(Breidenstein 2006, S. 30).

Vor der Durchfiihrung einer videographischen Untersuchung sollte sich der Untersuchende
stets die Frage nach ihrer Notwendigkeit stellen. Neben dem differenzierteren Einblick auf den
Untersuchungsgegenstand, birgt die videographische Erhebung eine immense Komplexitatim
Bereich der Datenaufbereitung und -auswertung aufgrund der ,verbale[n] Kommunikation
mit dem stetigen Wandel von Kdérperhaltungen, Gesten, Gesichtsausdriicken und Blicken im
Raum” (Dinkelaker und Herrle 2009, S. 15). Dariiber hinaus bringt die Videographie einen er-
héhten Aufwand in ihrer Durchfihrung mit sich. Die Einhaltung der datenschutzrechtlichen
Bestimmungen, besonders beim Filmen von Schiiler*innen im Unterrichtssetting der Grund-
schule, verlangt die Einwilligung der Erziehungsberechtigten. Zusatzlich stellt die Verwendung
einer Videokamera im Untersuchungsfeld einen grofRen Eingriff in jenes dar (Dinkelaker und
Herrle 2009, S. 16). Praetorius et al. konnten jedoch in einer empirischen Studie zur Aufmerk-
samkeitsablenkung der Schiiler*innen durch eine Kamera herausfinden, dass diese Ablenkung
lediglich einen kurzen Zeitraum zu Beginn der Erhebung einnimmt. Danach scheint sich die
Kamera natiirlich in die Umgebung des Klassenverbandes einzufiigen (Praetorius et al. 2017,

S.71).
Die Videographie der ersten empirischen Erhebung der Hauptuntersuchung

Die Methode der Videographie wurde aufgrund ihrer aufwandigen Durchfiihrung lediglich in
der ersten empirischen Erhebung der Hauptuntersuchung eingesetzt.?* Sie sollte einen tiefe-
ren Einblick beim ersten explorativen Vordringen in das Untersuchungsfeld gewahren. In einer
Experimentiereinheit wurde jeweils ein zufallig ausgewahlter Gruppentisch mit finf bis sechs
Schiler*innen gefilmt. So ergab sich iber die gesamte Experimentierreihe aller sechs Experi-

mente ein Gesamtbild des Klassenverbandes. Auf eine Aufnahme der gesamten Lerngruppe

24 Die Ausschnitte der Unterrichtsstunden wurden mit Hilfe einer Videokamera festgehalten. Zu einer Erhebung
von solchen sensiblen personenbezogenen Daten muss durch die Erziehungsberechtigten der Grundschiler*in-
nen eine schriftliche Einwilligung erteilt werden. Etwa zwei Wochen vor Beginn der Experimentierreihe im Sach-
unterricht wurden die Einwilligungserklarung sowie die Teilnehmer*innen-Information an die Schiiler*innen ver-
teilt. Zuséatzlich wurde die Erhebung durch die Ethik-Kommission der Universitat Bielefeld als ethisch unbedenk-
lich eingestuft. Die Dokumente kénnen im Anhang (s. Kap. 6.7) eingesehen werden.
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wurde, aufgrund der Komplexitat des Videomaterials, bewusst verzichtet. Der Beobachtungs-
fokus bei der Betrachtung des Videomaterials lag — erganzend zur teilnehmenden Beobach-
tung — ebenfalls auf den affektiven Reaktionen der Schiler*innen wahrend der einzelnen Ex-

perimentierphasen.

3.4.3 Problemzentriertes Interview

In der qualitativen Sozialforschung werden Interviews in unterschiedlichen Forschungsset-
tings eingesetzt. Sie erfiillen jedoch eine besonders wichtige Rolle bei den Forschungsprojek-
ten, die auf einer teilnehmenden Beobachtung basieren. ,Sie dienen hier u.a. der Ermittlung
von Expertenwissen Uber das jeweilige Forschungsfeld, [sowie] der Erfassung und Analyse der
subjektiven Perspektive der Beobachteten” (Hopf 2017, S. 350). Fir das qualitative Interview
liegen viele verschiedene Techniken vor (Mayring 2016, S. 66). Die Technik des problem-
zentrierten Interviews findet in der vorliegenden Arbeit ihre Anwendung. Mit dem Begriff des
problemzentrierten Interviews werden alle Varianten der offenen, halbstrukturierten Befra-

gung assoziiert (Mayring 2016, S. 67).

,Das Interview ldsst den Befragten méglichst frei zu Wort kommen, um einem
offenen Gespréiich nahe zu kommen. Es ist aber zentriert auf eine bestimmte
Problemstellung, die der Interviewer einfiihrt, auf die er immer wieder zuriick-
kommt. Die Problemstellung wurde vom Interviewer bereits vorher analysiert;
er hat bestimmte Aspekte erarbeitet, die in einem Interviewleitfaden zusam-
mengestellt sind und im Gesprdchsverlauf von ihm angesprochen werden.”
(Mayring 2016, S. 67)
Durch das problemzentrierte Interview soll der Befragte eine offene Erzahlhaltung einnehmen
konnen. Verschiedene Antwortmaoglichkeiten werden ihm nicht zur Verfligung gestellt. Die
Aufgabe des Interviewers liegt darin, die Erzahlung auf die zu interessierende Problemstellung
zu lenken. Es handelt sich hierbei um die bereits thematisierte Halb-Strukturierung eines In-

terviews. Durch den zugrundeliegenden Leitfaden ist es auRBerdem gut moglich, die verschie-

denen Aussagen von Befragten miteinander zu vergleichen (Kurz et al. 2007, S. 465).

Der urspriinglich von Witzel gepragte Begriff des problemzentrierten Interviews unterliegt
drei Grundprinzipien: Problemzentrierung, Gegenstandsorientierung und Prozessorientierung
(Witzel 1982, S, 70 f.). Die Problemzentrierung meint den bereits oben angesprochenen Leit-
faden, der die vom Forscher im Vorfeld theoretisch erarbeitete Frage- bzw. Problemstellung
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beinhaltet. Die Gegenstandsorientierung beschiftigt sich mit der Uberlegung, dass sich die
konkrete Gestaltung des Interviews an den jeweiligen Untersuchungsgegenstand anpassen
muss. Die Ubernahme von konkreten und ausgestalteten Instrumentarien ist nicht sinnvoll.
SchlieRRlich geht es bei der Prozessorientierung darum, das im Vorfeld entwickelte Interview-
design durch eine reflexive Grundhaltung flexibel an den Forschungsprozess weiter zu entwi-
ckeln und anzupassen (Mayring 2016, S. 68). Mayring selbst ergdnzt die drei Grundprinzipien
um ein weiteres Merkmal. Er unterstreicht, wie wichtig das Prinzip der Offenheit ist: Der In-
terviewte soll im Gespréach stets die Moglichkeit erhalten, frei zu antworten. Vorgegebene

Antworten dirfen nicht existieren (Mayring 2016, S. 68).

Bei der Durchfiihrung und Auswertung von Interviews sind die méglichen Fehlerquellen im
Blick zu behalten. Bei Interviews im Schulsetting kdnnen sich vor allem sozial erwiinschte Ant-
worten hdufen (Hader 2010, S. 222). Wenn der Untersuchende zugleich auch unterrichtet, ist
die Wahrscheinlichkeit als sehr hoch einzustufen, dass so genannte Gefalligkeitsantworten ge-

geben werden.
Das problemzentrierte Interview der Hauptuntersuchung

Fir die vorliegende Studie wurde das problemzentrierte Interview in offener und halb-struk-
turierter Durchfiihrung gewéhlt. Durch die Verwendung eines Leitfadens mit offen formulier-
ten Fragen zu unterschiedlichen Aspekten, sollte durch die ebenso offen formulierten Antwor-
ten der interviewten Schiiler*innen ein umfassender Zugang zum Untersuchungsgegenstand
geschaffen werden. Weiterhin sorgte der Leitfaden dafiir, dass alle im Vorfeld theoretisch er-
arbeiteten Aspekte im Gesprach thematisiert werden und verhilft zur Orientierung des Inter-
viewers und damit zur Problemzentrierung wahrend des Gespréachs (Glaser und Laudel 2010,
S. 111). Bei der Erstellung der Leitfaden fir die in dieser Studie durchgefiihrten Interviews
wurde besonders die Probandengruppe berlicksichtigt. Da an den Interviewsituationen Kinder
beteiligt waren, wurde auf folgende Aspekte geachtet: Zundachst wurde ein angemessenes
Sprachniveau gewahlt, um die Verstandlichkeit der Fragen fiir die interviewten Kinder zu ge-
wahrleisten (Kriiger 2006, S. 91). In der Kindheitsforschung besteht ein Konsens dariiber, dass
auch éltere Kinder nur Uber eine geringe narrative Kompetenz verfligen. Aus diesem Grund
muss der Interviewer stets neue Anreize schaffen, um den Erzdhlmodus des interviewten Kin-

des aufrecht zu erhalten (Mey 2003, S. 9 f.). In den durchgefiihrten Interviews wurde dies
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durch die Halb-Strukturierung sowie durch eingesetzte Hilfestellungen (Experimentiermateri-
alien und Abbildungen der Teilchenmodelle) erreicht. Noch wichtiger als die Strukturierung
der Gesprachssituation, ist ihre raumliche Gestaltung: Die Interviews finden sinnvollerweise
an einem ruhigen und vertrauten Ort statt. Dabei ist unbedingt darauf zu achten, dass das
Interview nicht gestort wird (Mey 2003, S. 10). Um dies zu erreichen, wurden die Befragungen
dieser Studie in separaten Radumen durchgefiihrt. In der Interview-Planung ist der zeitliche
Rahmen zu beriicksichtigen. Mit fortschreitender Lange des Gesprachs kann die Bereitschaft
des Kindes zur Teilnahme sinken (Mey 2003, S. 10). Um diesem Problem entgegenzuwirken,
wurden die Interviews im Voraus auf 20 — 30 Minuten beschrankt. SchlieRlich sollte , die
Grundhaltung der Interviewenden dem Kind gegeniiber [...] moglichst freundlich, unterstiit-
zend, ermutigend, geduldig, zugewandt, riicksichtsvoll, vorsichtig, abwartend etc. sein” (Mey

2003, S. 10).

Die Interviews wurden in allen drei Klassen der drei empirischen Erhebungen (Hauptuntersu-
chung) durchgefiihrt. Die Teilnahme an den Befragungen war freiwillig — auch bei Einwilligung
der Erziehungsberechtigten entschieden letztendlich die Schiiler*innen tGber ihr Mitwirken.?
SchwerpunktmaRig wurden im Rahmen der Interviews auf die heilpflanzlichen Experimentie-

reinheiten Bezug genommen:

» Die Experimente
Die entsprechenden Fragen thematisierten vor allem die Erinnerungsfahigkeit der in-
terviewten Schiiler*innen beziglich der von ihnen durchgefiihrten Experimente. Dabei
wurde im Interviewleitfaden —in Anlehnung an den Dreiklang eines Experimentierpro-
tokolls — zwischen Durchfiihrung, Beobachtung und Deutung unterschieden. Bei Be-
darf standen den Schiiler*innen Hilfestellungen in Form von Experimentiermaterialien
und Abbildungen von im Unterricht verwendeten Teilchenmodellen zur Verfliigung. Da
es sich bei diesem Aspekt nicht nur um eine Wissensabfrage handelte, wurde auch die

Akzeptanz bzw. die Ablehnung der Schiiler*innen in Bezug auf die Experimente erfragt.

5 Die Interviews mit den Schiiler*innen wurden mit Hilfe eines Diktiergerites aufgenommen. Zu einer Erhebung
von solchen sensiblen personenbezogenen Daten muss durch die Erziehungsberechtigten der Grundschiler*in-
nen eine schriftliche Einwilligung erteilt werden. Etwa zwei Wochen vor Beginn der Experimentierreihe im Sach-
unterricht wurden die Einwilligungserklarung sowie die Teilnehmer*innen-Information an die Schiiler*innen ver-
teilt. Zuséatzlich wurde die Erhebung durch die Ethik-Kommission der Universitat Bielefeld als ethisch unbedenk-
lich eingestuft. Die Dokumente kénnen im Anhang (s. Kap. 6.7) eingesehen werden.
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Um einen umfassenden Einblick in die Einstellung der Schiler*innen zu erhalten, inte-

ressierten besonders die entsprechenden Begriindungen.

Neben der ausfiihrlichen Besprechung der heilpflanzlichen Experimentiereinheiten bekamen
die befragten Schiiler*innen zum Abschluss des Interviews kurz die Gelegenheit Gber eigene

mogliche Erfahrungen mit Heilpflanzen im Alltag berichten zu kénnen.

» Heilpflanzen im Alltag
Der zweite Aspekt teilte sich inhaltlich in zwei Unterthemen auf: Um weitere Informa-
tionen zur Akzeptanz bzw. Ablehnung zu erfassen, wurde untersucht, ob und in wel-
chem Ausmal die Schiler*innen im Anschluss an die heilpflanzlichen Experimentier-
einheiten zu Hause ihren Eltern bzw. Familien von diesen berichtet haben.
AnschlieBend konnten die Schiiler*innen mogliche eigene Erfahrungen mitHeilpflan-

zen und / oder naturheilkundlichen Methoden thematisieren.?®

Die erstellten Interviewleitfaden der Hauptuntersuchung kénnen dem Anhang entnommen

werden (s. Kap. 6.2.1 und 6.2.2).

3.4.4 Transkription

Die problemzentrierten Interviews wurden mit einem Audiogerat aufgenommen. Fir die Aus-
wertung der erhobenen Daten ist es unerlasslich, die gesprochene Sprache in eine schriftliche
Fassung zu Gberfiihren (Mayring 2016, S. 89). So wird Gesprochenes fiir eine wissenschaftliche
Analyse dauerhaft festgehalten und verfligbar gemacht (Kowal und O'Connell 2017, S. 438).
Der Vorgang des Verschriftlichens wird als Transkription (lat. trans-scribere = umschreiben)
bezeichnet. Schon wahrend der Transkription findet eine Reduktion und erste Interpretation
der Daten statt (Dresing und Pehl 2010, S. 724). Daher ist es fir wissenschaftliches Arbeiten

unerlasslich, den Transkriptionsvorgang transparent und damit nachvollziehbar zu gestalten

26 Bej der Erstellung der Interviewleitfiden war der Studienleiterin bewusst, dass die Schiiler*innen im Grund-
schulalter moglicherweise noch keine detaillierten Kenntnisse liber Inhaltsstoffe von bisher eingenommenen
Medikamenten besitzen. Aus diesem Grund stellt der Aspekt ,,Heilpflanzen im Alltag” auch keinen gleichwertigen
Gesprachsschwerpunkt zum ersten Interviewinhalt (,,Die Experimente”) dar. Trotzdem wurden die entsprechen-
den Fragen in den Interviewleitfaden aufgenommen, um den Schiiler*innen einen Raum zu schaffen, von eige-
nen heilpflanzlichen Erfahrungen berichten zu kénnen.
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(Dresing und Pehl 2010, S. 723). Dies gelingt durch das Formulieren von Transkriptionsregeln.

In dieser Arbeit wurde nach den von Glaser und Laudel aufgestellten Regeln transkribiert?’:

- ,eswirdin Standardorthographie verschriftet und keine literarische Umschrift verwen-
det[...],

- nichtverbale AuRerungen (z.B. Lachen, Riuspern, Husten, Stottern) werden nur dann
transkribiert, wenn sie einer Aussage eine andere Bedeutung geben,

- Besonderheiten der Antwort [...], (z.B. zogernd, gedehnt, lachend) werden vermerkt,

- Unterbrechungen im Gesprach werden vermerkt,

- Unverstdndliche Passagen werden gekennzeichnet.“?® (Glaser und Laudel 2010, S. 194)

Fiir eine ausfiihrliche Interpretation der im Interview generierten Daten wurde eine wortwort-
liche Transkription des Audiomaterials durchgefiihrt (Mayring 2016, S. 89 f.). Die Entscheidung
flir diese Art der Transkription begriindet sich an dem inhaltlichen Interesse der Schiiler*in-
nen-Aussagen. Einige der Interviewpartner*innen zeigten nur ein sehr geringes sprachliches
Niveau. Fir eine bessere Lesbarkeit wurde das Gesprochene in normales Schriftdeutsch
transkribiert, ohne die Sinnhaftigkeit zu verandern. Jedem befragten Schiiler wurde ein Kirzel
zugeteilt, durch welches nicht auf die Person geschlossen werden kann. Bei personlichen Aus-

sagen wird so die Privatsphare der Befragten gewahrt.
Die Transkription von videographischem Material

Neben problemzentrierten Interviews kam im Rahmen der ersten empirischen Erhebung — wie
schon beschrieben — auch die Methode der Videographie zum Einsatz. Auf eine umfassende
Video-Transkription wurde an dieser Stelle verzichtet. Die Kombination verschiedener Tran-
skriptionsweisen unterstiitzte eine systematische Auswertung des videographischen Materi-
als, um sich der Komplexitdt von Videographie anzunahern (Moritz 2014, S. 38). Dazu zahlt
zum einen das Verbaltranskript, welches die gesprochene Sprache wortwdértlich verschriftlicht
(Moritz 2014, S. 38) (s. Kap. 6.2.3: Transkriptionsvorschrift fir Audiomaterial). Das Codetran-

skript bildet dagegen unter anderem die Mimik und Gestik der gefilmten Personen ab (Moritz

27 Die ausfiihrlichen und vollstindigen Transkriptionsregeln sind im Anhang aufgefiihrt (s. Kap. 6.2.3). Entspre-
chende Transkriptionsbeispiele eines Interviews sowie von videographischem Material konnen ebenfalls nach-
gelesen werden (s. Kap. 6.2.4 und 6.2.5).

28 Die falsche Orthographie wurde aus dem Zitat iibernommen.
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2014, S. 38). Das Vorgehen dhnelte dabei dem Anfertigen eines Beobachtungs- bzw. Erlebnis-
protokolls (s. Kap. 3.4.1). Durch die Kombination der verschiedenen Transkriptionsweisen ent-
stand eine Art Beobachtungsprotokoll zu inhaltlich relevanten Videosequenzen. Fiir eine leich-

tere Orientierung wurden auch die entsprechenden Minutenangaben notiert.

3.4.5 Qualitative Inhaltsanalyse

Die Technik der Inhaltsanalyse stammt urspriinglich aus den Kommunikationswissenschaften.
Heute findet sie in unterschiedlichen Wissenschaftsbereichen ihre Anwendung (Mayring
2017, S.469). In den 80er Jahren bettete Mayring die Inhaltsanalyse in einen qualitativen Kon-
text, welche seitdem die qualitative Sozialforschung in ihrer Datenauswertung bereichert
(Mayring 2010, S. 601).

,Qualitative Inhaltsanalyse will Texte systematisch analysieren, indem sie das

Material schrittweise mit theoriegeleitet am Material entwickelten Kategorie-
systemen bearbeitet.” (Mayring 2016, S. 114).

Mayring unterscheidet grundsatzlich vier verschiedene Vorgehensweisen von qualitativer In-
haltsanalyse (Mayring 2017, S. 472 f.). Im Folgenden wird das Verfahren vorgestellt, das in der
vorliegenden Studie fir die Datenauswertung verwendet wurde. Bei der zusammenfassen-
den, qualitativen Inhaltsanalyse wird der zu analysierende Text in (iberschaubare Einheiten

reduziert.

,Zusammenfassende Inhaltsanalysen bieten sich immer dann an, wenn man nur
an der inhaltlichen Ebene des Materials interessiert ist und eine Komprimierung
zu einem lberschaubaren Kurztext benétigt.” (Mayring 2017, S. 472)

Bei der Analyse entwickelt sich am Text ein Kategoriensystem (Mayring 2017, S. 472). Katego-
rien stellen inhaltlich knapp zusammenfassende Analyseeinheiten dar (Mayring 2015, S. 71)
und bilden damit die Auswertungsaspekte zur Beantwortung der Forschungsfragen (Mayring
2010, S. 603). Fur ein systematisches sowie wissenschaftlich nachvollziehbares Vorgehen ist
es unerldsslich, die Kategorien fiir die Analyse genau zu definieren. Eine Zuordnung einer Text-
stelle zu einer Kategorie erfolgt daher nach festgelegten Regeln. Um diese Zuordnung zu pra-
zisieren und damit zu erleichtern, werden jeder Kategorie typische Textauszlige, sogenannte

Ankerbeispiele, zugeordnet (Mayring 2017, S. 473). Die Zusammenstellung von Kategorien,
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Kategoriedefinitionen und Ankerbeispielen wird als Kodierleitfaden bezeichnet. Eine automa-
tische Zuordnung von Textstellen und Katgeorien erfolgt jedoch nicht. Bei der Kodierung han-
delt es sich um eine interpretative Aufgabe (Mayring 2010, S. 603). ,,Riickkopplungsschleifen”
nehmen in diesem Analyseprozess eine zentrale Stellung ein (Mayring 2010, S. 603). Nach ei-
nem ersten Durchgang von etwa 10 — 50 % des Materials werden die gebildeten Kategorien
Uberarbeitet, und das Material wird erneut durchgegangen, um die Trennschérfe der Katego-
riedefinitionen sowie die Relevanz in Bezug auf die Forschungsfragen zu tberpriifen. Erst da-
nach wird das restliche Material untersucht. Auch hier kann es zur Bildung neuer Kategorien
kommen (Mayring 2017, S. 472). Bei Anderungen am Kategoriensystem muss das gesamte
Material eine erneute Auswertungsschleife durchlaufen (Mayring 2015, S. 87). Auf diese
Weise entstehen ,,stabile” Kategorien, die bereits das Ergebnis der Analyse darstellen kénnen
(Mayring 2010, S. 604). Oft tritt jedoch der Fall ein, dass Kategorien mehrfach dem Material
zugeordnet werden konnen. Hier bietet sich eine quantitative Auswertung zur Auftretens-
haufigkeit an, um somit die Relevanz einzelner Kategorien zu unterstreichen (Mayring 2015,

S.53).

Bei dem hier beschriebenen Vorgehen handelt es sich um einen induktiven Vorgang: Die Aus-
wertung findet aus dem Analysematerial heraus statt und wird nicht im Vorfeld deduktiv so-
wie theoriegeleitet herausgearbeitet (Mayring 2016, S. 115). Lediglich bei der Erstellung der
Interviewleitfaden konnten einige Kategorien im Vorfeld der Untersuchung deduktiv gebildet
werden. Aufgrund des explorativen Charakters der Untersuchung war es jedoch auch jederzeit
moglich, neue Kategorien —aufgrund unerwarteter Aussagen der Schiiler*innen —induktiv ab-

zuleiten und in das bestehende Kategoriensystem mit aufzunehmen (Mayring 2015, S. 85).
Die Auswertung von videographischem Material mit Hilfe der qualitativen Inhaltsanalyse

Die Auswertung von videographischem Material orientiert sich an der oben dargestellten qua-
litativen Inhaltsanalyse nach Mayring. Die Analyse der Videotranskripte findet daher induktiv,
in einer zusammenfassenden Inhaltsanalyse statt und resultiert in einer Erstellung eines Ko-
dierleitfadens am Videomaterial. Dazu werden die Transkripte zum videographischen Material
in einzelne inhaltliche Segmente untergliedert. Die Kodierung erfolgt dann ,ereignisbezogen”.

Es findet eine Zuordnung einer Kategorie statt, wenn ein Ereignis eintritt, das Relevanz fir die
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Forschungsfrage zeigt. Auf diese Weise wird das gesamte Textmaterial systematisch durchge-

arbeitet und analysiert (Mayring et al. 2005, S. 6).2°

3.4.6 Wissenstest

Dieses Kapitel verldsst das Feld der qualitativen Sozialforschung. Um die kognitive Behaltens-
leistung von Schiiler*innen zu untersuchen, kann ein Wissenstest verwendet werden. Moglich
sind verschiedene Varianten, um einen solchen zu erstellen. Fiir die Erfassung einer groRen
Bandbreite von Leistungen orientiert sich die Erstellung des Wissenstests aus der vorliegen-
den Forschungsarbeit an den flinf Kompetenzstufen der Naturwissenschaften der TIMS-Studie
aus dem Jahr 2015 (Wendt et al. 20164, S. 155). Die finf aufeinander aufbauenden Kompe-

tenzstufen werden im Folgenden kurz vorgestellt.

Die Kompetenzstufe | umfasst rudimentdres Anfangswissen, (iber welches die Schiler*innen
verfigen. Bei Kompetenzstufe Il kann elementares Fachwissen reproduziert werden. Den
Schiler*innen ist es moglich, ihr einfaches Basiswissen wiederzugeben, z.B. in Form von kur-
zen schriftlichen Erlduterungen bei Aufgaben, die naturwissenschaftliche Fakten erfragen. Auf
Kompetenzstufe Ill wird grundlegendes Alltagswissen angewandt. Diese Kompetenzstufe
geht Uber die bloRe Reproduktion von Wissen hinaus und mdchte vorhandenes Basiswissen
auf naturwissenschaftsbezogene Alltagsprobleme anwenden. Auch die Interpretation von Ab-
bildungen, Diagrammen, etc. ist relevant. Kompetenzstufe IV umfasst das Erkldren von All-
tagsphdnomenen. Es geht nun nicht mehr nur darum, Wissen in alltdglichen, sondern auch in
abstrakteren Kontexten anzuwenden. Die Schiler*innen besitzen ,elementare Kenntnisse
und Fahigkeiten bezliglich naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen”. Sie kénnen
selbst aus Experimenten oder Abbildungen (z.B. von Teilchenmodellen) Schlussfolgerungen
ziehen und diese miteinander vergleichen oder gegeniberstellen. Ihr Wissen tGber naturwis-
senschaftliche Fachinhalte hilft bei der Losung von lebensweltlichen oder auch abstrakteren
Problemstellungen. Die hochste Kompetenzstufe V reprdsentiert das beginnende naturwis-

senschaftliche Denken. Neben einem grundlegenden naturwissenschaftlichen Verstandnis,

2 Eine Auflistung der gebildeten Kategoriesysteme kann dem Anhang entnommen werden (s. Kap. 6.3).
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haben sich die Schiler*innen auch die naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen an-
geeignet. Dies umfasst die Planung von einfachen Experimenten, ihre Durchfiihrung sowie die
Interpretation der Ergebnisse. Auch das Ziehen sowie Bewerten von Rickschliissen aus Be-
schreibungen und Diagrammen sind den Schiiler*innen auf der flinften Kompetenzstufe mog-

lich (Wendt et al. 20164, S. 155).
Der Wissenstest der Hauptuntersuchung

Bei der Planung der Wissenstests wurden zwei Aspekte beriicksichtigt: die Kompetenzstufen
sowie der tatsachliche Ablauf des Unterrichts in den unterschiedlichen Erhebungsklassen. Bei
Letzterem spielt auch das vorhandene Vorwissen der Schiiler*innen eine entscheidende Rolle.
Gerade durch die Berlicksichtigung des Unterrichtsverlaufs resultieren jeweils leicht unter-

schiedliche Wissenstests fir die drei Erhebungsklassen.

Die Konzeption der Wissenstests orientiert sich an den Kompetenzstufen Il bis IV. Die Kompe-
tenzstufe V wurde bewusst, aufgrund der groen Bandbreite an unterschiedlichen, nicht auf-
einander aufbauenden Inhalte innerhalb der Experimentierreihe ausgeklammert. Hinzu
kommt das oft eher geringe naturwissenschaftliche sowie experimentelle Vorwissen der Schii-
ler*innen in den Erhebungsklassen. Die Schwierigkeit bei der Erstellung des Tests lag jedoch
vor allem in der grofRen Bandbreite der thematisierten, nicht aufeinander aufbauenden
Fachinhalte innerhalb der Experimentierreihe. Durch diese groRe Quantitat wurde versucht
darauf zu achten, den Test nicht zu umfangreich zu gestalten. Daraus konnte eine ablehnende
Schiiler*innen-Haltung sowie ein Uberschreiten des zeitlichen Rahmens resultieren, was un-
gewollt zu einem schlechteren Ergebnis fiihren wirde. Die Reihenfolge der Aufgaben orien-
tierte sich an ihren Kompetenzstufen: Um zu Beginn des Tests eine motivierte Arbeitshaltung
bei den Schiiler*innen auszulésen, wurden zunachst die einfacheren Aufgaben und Fragestel-
lungen gestellt. Erst zum Ende des Tests durften die Schiiler*innen auch Aufgaben mit einer

hoheren Kompetenzstufe l6sen.

Bei der Konzeption des Wissenstests wurde darauf geachtet, dass jedes Experiment durch eine
Aufgabe vertreten wird. Ein Grof3teil der Aufgaben zielte dabei auf die Reproduktion von Wis-
sen (Kompetenzstufe 1) ab. Hier kamen besonders das Vervollstandigen von Zeichnungen zu
Teilchenmodellen oder das Ausfiillen von Liickentexten zum Einsatz, die wahrend des Unter-

richts verwendet wurden. Im Verlauf eines Tests wurden dann auch anspruchsvollere Aufga-
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ben, die einer hoheren Kompetenzstufe zugeordnet werden kdnnen, gestellt. Neben der rei-
nen Reproduktion sollte gelerntes Wissen (iber Heilpflanzen auf alltdgliche Probleme, etwa
die Linderung von Erkaltungsbeschwerden, angewandt werden (Kompetenzstufe Ill und IV).

An dieser Stelle wurde auch vermehrt das Produzieren von eigenen kurzen Texten verlangt.*°

3.4.7 Post- / Follow Up-Design

Um die Wirkung einer Intervention oder MaBnahme im Rahmen qualitativer Sozialforschung
zu Uberprifen, wird haufig ein Messwiederholungsdesign mit Pra- (vor der Intervention) und
Post- (kurzfristig nach der Intervention) Test gewahlt (Doring und Bortz 2016, S. 728). Das
Pra- / Post-Design kann — je nach Untersuchungsgegenstand — um einen Follow Up-Test er-
weitert werden. Ein solcher untersucht die langfristige Wirkung einer MaBnahme (Gollwitzer
und Jager 2007, S. 212). Fiir die menschliche Gedachtnisleistung spielen das Vergessen sowie

das Behalten eine entscheidende Rolle (Habe et al. 2018, S. 84).

Exkurs: Vergessen und Behalten

Besonders wichtig ist das Vergessen im schulischen Kontext. Damit neues Wissen nicht vergessen wird,
bedarf es einer Aufbereitung, Wiederholung und Vertiefung (Wellenreuther 2013, S. 95). Vergessen
kann definiert werden als ,,[...] nicht mehr erinnern, nicht reproduzieren kénnen oder nicht wiederer-
kennen von friiheren Bewusstseinsinhalten” (Wirtz 2014, S. 1740). Es existieren unterschiedliche An-
satze, die versuchen, das Vergessen zu erklaren (Habe et al. 2018, S. 86). An dieser Stelle werden le-
diglich die Theorien, die im Kontext Unterricht bedeutend sein kdnnen, kurz vorgestellt. Die Fading-
Theorie beispielsweise geht davon aus, dass das Vergessen von Informationen im direkten Zusammen-
hang zur vergangenen Zeit steht (Habe et al. 2018, S. 86). Die Verzerrungstheorie beleuchtet dagegen
einen anderen Aspekt. Wie der Name schon vermuten lasst, wird Vergessen als ein ,,Durcheinander-
bringen oder Verzerren von Informationen” gedeutet (Habe et al. 2018, S. 86). Dabei bleibt die Grund-
struktur einer Information erhalten, Details gehen jedoch verloren. Das Resultat kann ein unstimmiges
Gesamtbild der noch vorhandenen Informationen sein (Habe et al. 2018, S. 86). In diesem Zuge soll
eine letzte Theorie genannt werden: das Abrufversagen. Lernen findet immer in einem bestimmten
Kontext sowie einer bestimmten Umgebung statt. Jene beinhalten die Geflihle, Einstellungen sowie
Stimmungen, die die Person in der Situation wahrgenommen hat und kénnen die Erinnerung unter-
stutzen (Vuilleumier 2005, S. 585). Dem Vergessen steht das Behalten gegeniiber. Behalten meint die
»Speicherung von Gedachtnisinhalten” (Habe et al. 2018, S. 87). Ob eine Information im Gedachtnis
bleibt oder nicht, ist von verschiedenen Faktoren abhéngig: entscheidend sind der Inhalt, das AusmaR
des Lernens sowie die Abruftechnik (Habe et al. 2018, S. 87). Inhalte, die nicht genligend miteinander
vernetzt werden und fiir die Person eher irrelevant sind, werden voraussichtlich erst gar nicht im Lang-
zeitgedachtnis gespeichert. Bei ausfiihrlicher Beschaftigung mit einem neuen Inhalt kann das Gelernte

30 Dje erstellten Wissenstests sind dem Anhang beigefiigt (s. Kap. 6.4).
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in die bereits vorhandenen Gedachtnisstrukturen eingefiigt und vernetzt werden (Wellenreuther
2013, S. 95). Fir eine sinnvolle Verknipfung gelernter Inhalte durch die Nutzung unterschiedlicher
Gedachtnisleistungen — im Vergleich zum reinen, sinnfreien Auswendiglernen von Faktenwissen —
spricht sich auch der Bremer Gehirnforscher Gerhard Roth in seinem Buch , Aus Sicht des Gehirns“ aus
(Roth 2003, S. 89 ff.).

Die Behaltensleistung kann durch drei verschiedene Formen gemessen werden (Myers 2014, S. 344).
Gelernte Inhalte aus dem Gedachtnis konnen durch Abruf in das Bewusstsein zurlickgeholt werden.
Diese Form der Erinnerungsfahigkeit wird gemessen, indem sich Personen aktiv an vergangene ge-
lernte Informationen aktiv erinnern miissen (Myers 2014, S. 344). Dies kann z.B. durch das Ausfillen
eines Lickentextes geschehen (Habe et al. 2018, S. 88). Eine weitere Form des Messens von Behaltens-
leistung stellt das Wiedererkennen dar (Myers 2014, S. 344). Bei einem Multiple Choice-Test missen
im Vorfeld gelernte Inhalte wiedererkannt werden (Habe et al. 2018, S. 88). Die letzte Messvariante
sind wiederholte Lernversuche (Myers 2014, S. 344). Bereits gelernte Inhalte kénnen bei einem erneu-
ten Lerndurchgang schneller erfasst werden. Gemessen wird dabei jeweils die Lernzeit derselben In-
formationen (Myers 2014, S. 345).

Das Post- / Follow Up-Design der Hauptuntersuchung

Im Rahmen der drei empirischen Untersuchungen wurde auf eine Datenerhebung wahrend
der Pra-Phase verzichtet. Es wiirde sich dabei um eine Art Zurschaustellung des Nicht-Wissens
in Bezug auf die medizinische Wirkung von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden
handeln. Die Abfrage von Inhalten, welche erst im Rahmen einer Unterrichtsreihe gelernt wer-
den und zu denen es vermutlich kaum Vorwissen gibt, ist nicht sinnvoll. Aus ethischer Sicht
wurde auf eine entsprechende Erhebung in der Prd-Phase verzichtet, um die Schiiler*innen
nicht ,vorfihren” zu wollen. Aus diesem Grund féllt fur diese Studie die Wahl auf ein Post- /

Follow Up-Design.

Sowohl in der Post-, als auch in der Follow Up-Phase der Hauptuntersuchung wurden prob-
lemzentrierte Interviews mit der Durchfliihrung von Wissenstests kombiniert. Die Post-Phase
ordnete sich zeitlich etwa zwei Wochen nach der Experimentierreihe ein, die Follow Up-Phase
etwa sechs bis acht Wochen spater. Fir die Interviews wurden in jeder Erhebungsklasse je-
weils vier zuféllig ausgewahlte Schiiler*innen sowohl zu affektiven als auch zu kognitiven As-
pekten befragt. Eine detaillierte Erlduterung des Interviewleitfadens kann in Kap. 3.4.3 nach-
gelesen werden. Grundsatzlich sind die Post- und Follow Up-Interviewleitfaden dhnlich struk-
turiert. Die befragten Schiler*innen wurden aufgefordert, ein Experiment, das ihnen beson-
ders gut gefallen hatte, bzgl. der Durchfiihrung, Beobachtung und Deutung zu erldutern. Be-
sonders der Transfer des im Modellexperiment Gelernten auf das jeweilige Alltagsphdanomen

o«

spielte eine wichtige Rolle. Anschliefend wurde entweder ein weiteres , Lieblingsexperiment

105




3 Empirische Untersuchung

besprochen oder ein Experiment, das den Schiiler*innen nicht so gut gefallen hatte. Neben
der kognitiven Behaltensleistung wurde vom Interviewer auch immer eine Begrindung zur
Bewertung der Experimente eingefordert. Zum Abschluss des Interviews konnten die Schi-
ler*innen von eigenen Erfahrungen mit Heilpflanzen und / oder von maoglichen Gesprachen
daheim mit den Eltern basierend auf den durchgefiihrten Experimentiereinheiten berichten.
Beim Follow Up-Interview lag der Fokus eher auf dem Aspekt des Erinnerns. Die Erinnerungen
an die Experimentierdurchfiihrungen, -beobachtungen sowie -deutungen wurden nicht so in-
tensiv im Detail besprochen, wie dies bei den Post-Interviews der Fall war. Die Wissenstests
dagegen wurden eingesetzt, um die reine kognitive Erfassung der Fachinhalte zu untersuchen.
Die Post- und Follow Up-Tests unterschieden sich bzgl. der Aufgabenstellungen in ihrer Inten-
sitat und Tiefe. Wahrend im Post-Test viele Aufgaben gestellt wurden, die die Vervollstandi-
gung von Zeichnungen und Liickentexten oder das Formulieren von kurzen eigenen Texten
verlangte, beinhaltete der Follow Up-Test auch einige Multiple Choice-Aufgaben, bei denen
»lediglich” die korrekte Antwort ausgewahlt werden musste. Der Grund fiir die Wahl von Auf-
gaben mit niedrigerer Kompetenzstufe bzw. mit einem niedrigeren Anforderungsniveau liegt
im Vergessen von gelernten Inhalten in Abhangigkeit von vergangener Zeit (Habe et al. 2018,
S. 86). Der Fokus lag hier mehr auf dem Verstandnis von grundlegenden Inhalten und weniger
auf Detailwissen, wie es im Post-Test abgefragt wurde. Weitere Informationen zur Konzeption

der Wissenstests konnen dem Kap. 3.4.6 entnommen werden.

3.4.8 Triangulation der Methoden

,Zundchst ist Triangulation eine Metapher, die aus der Militdrstrategie und der
Navigation stammt und meint, durch multiple Bezugspunkte die genaue Posi-
tion eines Objektes bestimmen zu kénnen. Unter Rekurs auf basale Prinzipien
der Geometrie erlauben mehrere Bezugspunkte eben eine genauere Ortsbestim-
mung.”“ (Lamnek und Krell 2016, S. 261)

Im Hinblick auf die qualitative Sozialforschung ermdglicht die Triangulation durch die Verwen-
dung unterschiedlicher Erhebungsmethoden einen multiperspektivischen Blickwinkel auf den
Untersuchungsgegenstand (Flick 2011, S. 12). Die Kombination kann aulRerdem ,,die Begrenzt-
heit der Einzelmethoden methodologisch [...] GUberwinden” (Lamnek und Krell 2016, S. 15) so-

wie die Validitat der qualitativen Forschungsergebnisse sichern (Flick 20173, S. 310). Bei dieser
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Variante der Triangulation handelt es sich um die Methodentriangulation (Lamnek und Krell

2016, S. 155).3!
Die Triangulation der erhobenen Daten der Hauptuntersuchung

Im Rahmen der Untersuchung wurden drei bzw. vier verschiedene Erhebungsmethoden ver-
wendet und im Rahmen der Datenauswertung trianguliert (s. Abb. 6). Die teilnehmende Be-
obachtung nahm bei allen drei empirischen Erhebungen der Hauptuntersuchung eine zentrale
Stellung ein. Erlebnisprotokolle wurden sowohl von der Studienleiterin selbst, als auch von
weiteren Personen angefertigt. Da die Erlebnisprotokolle Erlebtes aus subjektiver Sicht fest-
halten, wurde in der ersten empirischen Erhebung zusatzlich eine Videographie der Unter-
richtsstunden durchgefiihrt. Da, basierend auf Beobachtungen, auch nur bedingt Aussagen
Uber die affektiven Reaktionen der Schiler*innen wahrend der Durchfiihrung der Experi-
mente gemacht werden konnten, wurde die Methode des problemzentrierten Interviews er-
ganzt. Sie erlaubt den Schiiler*innen aus ihrer personlichen Sicht, das Erlebte zu schildern und
die Experimentiereinheiten individuell zu bewerten. Neben den affektiven Aspekten interes-
sierte auch das kognitive Erfassen bzgl. der erlernten Fachinhalte zu den einzelnen Experimen-
tiereinheiten. Jenes ist nur im Gesprach mit den Schiiler*innen im Interview zu erheben, oder

mit Hilfe eines Wissenstests, bei dem Aufgaben zu den Fachinhalten gel6st werden missen.

Teilnehmende Beobachtung &
Videographie (erste empirische
Erhebung)

Evaluierung von
Schiler*innen-Experimenten
zur Wirkung von Heilpflanzen

und naturheilkundlichen
Methoden

Problemzentrierte Interviews Wissenstests

Abb. 6: Methodentriangulation der Untersuchung.

31 Die anderen drei Triangulationsformen werden in dieser Arbeit nicht erliutert, da sie im Rahmen der Studie
nicht zum Einsatz kommen.
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3.5 Fachliche Inhalte der entwickelten Experimentiereinheiten

Fir die Durchfiihrung der vorliegenden Studie sind nicht nur die geeigneten Erhebungsmetho-
den von Bedeutung. Das Herzstlick sind die fiir den Sachunterricht der Jahrgangsstufe vier
entwickelten Experimentiereinheiten zur medizinischen Wirkungsweise von Heilpflanzen und
naturheilkundlichen Methoden. Der Entwicklungsweg zu den sechs handlungsorientierten Ex-
perimenten wird im Folgenden begriindet dargestellt. Dazu wird auch ein Blick auf die Fachin-
halte — in ausfuhrlicher sowie fiir die Grundschiler*innen in didaktisch reduzierter Form —

geworfen. Die Experimentieranleitungen sind im Anhang hinterlegt (s. Kap. 6.5.1).

3.5.1 Auswahl geeigneter heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Inhalte
Bei der Entwicklung der Experimentiereinheiten spielte zundchst die Auswahl geeigneter Heil-
pflanzen sowie naturheilkundlicher Methoden eine entscheidende Rolle. Dabei wurden fol-

gende Kriterien beriicksichtigt:

» Verfiigbarkeit der Heilpflanze
Um Experimente mit Heilpflanzen durchfiihren zu kdnnen, ist es unbedingt notwendig,
dass diese leicht zu erhalten sowie jederzeit verfligbar sind. Eine zeitliche Bindung an
die Jahreszeiten stellt eine sehr unflexible Moglichkeit dar, die Experimente in den Sa-
chunterricht einzubinden. Darliber hinaus ist das botanische Wissen tiber Heilpflanzen
sicherlich nicht bei allen Lehrer*innen so sicher, dass sie die Pflanzen eigenstandig in
der Natur sammeln kénnten. Auch das sowieso schon sehr knappe Zeitkontingent im
Schulalltag bietet wenig Moglichkeit zum Selbststudium. Daher beschrankte sich die
Wahl der moglichen Heilpflanzen auf jene, die in getrockneter Form leicht erhaltlich
sowie preisginstig im lokalen Einzelhandel (z.B. Apotheke, Fachgeschift fiir Pflanzen-

bedarf) zu erwerben sind.

» Fachlicher Hintergrund
Obwohl die fachlichen Hintergriinde zu den einzelnen Experimentiereinheiten fiir den
Einsatz im Sachunterricht didaktisch reduziert werden missen, gibt es einige fachliche
Inhalte, die fiir einen Einsatz in der Grundschule ungeeignet sind. Dazu gehoren fach-
liche Hintergriinde, die ein umfangreiches, biochemisches Wissen Giber den menschli-

chen Koérper voraussetzen. Heilpflanzen, die bspw. an den synaptischen Endigungen
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im Nervensystem wirken, sind fiir Grundschulexperimente zu komplex. Die entwickel-
ten Experimente missen mit einfachen Teilchenmodellen sowie thematisch in sich ab-

geschlossenen Einheiten in einer Unterrichtsstunde bearbeitet werden kénnen.

Lebensweltbezug

Ein wichtiges Kriterium beim Experimentieren in der Grundschule stellt der Lebens-
weltbezug dar (Lick 2018, S. 148 ff.). Dies gilt auch fiir die Heilpflanzen bzw. naturheil-
kundlichen Methoden der vorliegenden Arbeit. Die Thematisierung von medizinischen
Wirkungen bzw. Erkrankungen, die in der Grundschule noch nicht relevant sind, schafft
fir die Schiler*innen keine Sinnhaftigkeit fiir die Durchfiihrung eines Experiments.
Stattdessen wurden vor allem Heilpflanzen in der Literatur gesichtet, die bei der Be-
handlung von Erkaltungskrankheiten oder anderen alltdglichen Problemen medizini-
scher Art (z.B. kleine Schnittverletzungen) eingesetzt werden kdnnen. Jedes Kind im
Grundschulalter kann sich mit Erkaltungsleiden, wie z.B. Husten, Schnupfen oder Fie-
ber, aus seinem personlichen Alltag identifizieren. Daraus kann eine gesteigerte Moti-
vation resultieren, sich mit der medizinischen Wirkung von Heilpflanzen im Experiment

zu beschaftigen.

Praktische Durchfiihrung

Letztendlich ist die praktische Durchfiihrbarkeit der entwickelten Experimente mal3-
geblich dafiir verantwortlich, ob es zu einem Einsatz im Sachunterricht kommt. Die Ex-
perimente missen mit einfachen und ungefahrlichen Haushaltsmaterialien durchge-
fihrt werden konnen (Liick 2018, S. 148 ff.). Die Verwendung von komplizierten Ver-
suchsaufbauten ist an dieser Stelle nicht sinnvoll und kann zu Verunsicherungen fih-

ren, da der Umgang mit entsprechendem Material eher unbekannt ist.

Der Vollstandigkeit halber soll an dieser Stelle auch erwahnt werden, dass selbstver-
standlich keine Experimente entwickelt werden diirfen, die am eigenen Kérper durch-
gefiihrt werden. Die medizinische Wirkungsweise der unterschiedlichen Heilpflanzen

muss Uber Modellexperimente erarbeitet werden kénnen.
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3.5.2 Ubersicht der Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden der Experimentierein-
heiten

Basierend auf den in Kap. 3.5.1 vorgestellten Kriterien fir die Entwicklung von , Heilpflanzen-
Experimenten” fir die Grundschule (s. Kap. 2.3.4), konnte zu folgenden Inhalten jeweils eine

Experimentiereinheit entwickelt werden (s. Tab. 3):

Tab. 3: Ubersicht iber die entwickelten Experimentiereinheiten zur medizinischen Wirkungsweise von Heilpflan-

zen und naturheilkundlichen Methoden.

Name der Experimentierein-
heit

Inhaltlicher Schwerpunkt

(Bio-) Chemische / Physikali-
sche Inhalte

Das griine Pflaster fiir unter-
wegs

Untersuchung der wundhei-
lungsfordernden Wirkung von
bei
Schnittverletzungen

Spitzwegerich kleinen

Reaktion von Gerbstoffen mit
Eiweild (Eiklar)

Den Duft aus Pflanzen gewin-
nen

Gewinnung des Hydrolats aus
Atherisch Ol-Drogen (Thymian)

Verdunsten und Kondensieren;
Loslichkeit von wasserldslichen
Duftmolekilen

Abwarten, Tee trinken und ge-
sund werden?

Untersuchung der Wirkungs-
weise von Antioxidantien in
grinem Tee

Reaktion der Braunfarbung
frisch aufgeschnittener Apfel-
stlicke; Reaktion von Antioxi-

dantien mit Sauerstoff

Die Funktionsweise von Wa-
denwickeln

experimenteller Nachweis der
kiihlenden Wirkung von Wa-
denwickel bei Fieber

Ubertragung von Warme; Ver-
dunsten

Die tropfende Gurke

Darstellung der Wirkungsweise
von (hypertonem) Salz-Nasen-
spray bei Schnupfen

Osmose (Darstellung mit Hilfe
einer eingesalzenen Gurken-
scheibe)

Mit Islandisch Moos gegen
Halsschmerzen

Untersuchung der wohltuen-
Islandisch
krat-

den Wirkung von
Moos-Halstabletten bei
zenden Halsschmerzen

Schleimbildung durch die im Is-
landisch Moos enthaltenen

Schleimstoffe

Die Hervorhebungen in Tab. 3 weisen auf Neuentwicklungen von Experimenten fiir den Ein-
satz im Sachunterricht hin. Die anderen Experimentiereinheiten basieren auf Weiterentwick-
lungen von bestehenden Grundschulexperimenten. Hier wurde der Kontext auf die Thematik
der Naturheilkunde angepasst bzw. es wurden einzelne Aspekte aus bestehenden Versuchs-
anleitungen (z.B. zur wundheilungsférdernden Wirkung) fiir die , Heilpflanzen-Experimente”

angepasst. Dies ist jeweils in den folgenden Unterkapiteln vermerkt und wird dort detaillierter
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erldutert.3? Daneben wird fiir jede Experimentiereinheit die Experimentiervorschrift mit der
entsprechenden Beobachtung kurz vorgestellt. Anschliefend erfolgt die Erlduterung des fach-
lichen Hintergrundes. Dieser stellt bereits eine didaktische Reduktion dar. Die fachwissen-
schaftlichen Inhalte zum Versuch soll dem Grundschullehrer / der Grundschullehrerin bei der
Unterrichtsvorbereitung unterstiitzen. AbschlieRend erfolgt jeweils die didaktische Reduktion

des Fachinhalts fir die Grundschiler*innen der Jahrgangsstufe vier.

Auf eine umfassende biochemische Betrachtung sowie einer experimentellen Analyse der Ex-
perimentiereinheiten, die sich mit Heilpflanzen beschaftigen (Spitzwegerich und Islandisch
Moos), wurde in dieser didaktisch ausgerichteten Studie verzichtet. Der Nachweis und die
Analyse von heilpflanzlichen Inhaltsstoffen gestaltet sich durch die grof3e Bandbreite von che-
mischen Substanzen, die in einer einzelnen Heilpflanze vereint werden, als sehr groRRe Heraus-
forderung. Die Wirkung einer Heilpflanze ergibt sich meist aus dem gesamten Spektrum der
Inhaltsstoffe sowie ihrem Zusammenspiel untereinander (Teuscher et al. 2004, S. 11). Eine
detaillierte Beschreibung dieser Herausforderung im Rahmen der Experimentierentwicklung

gibt Kap. 3.5.3.

Die ausfuhrlichen Experimentiervorschriften konnen dem Anhang (s. Kap. 6.5.1) entnommen

werden.

3.5.2.1 Das griine Pflaster fiir unterwegs

Der Versuch im Uberblick

Kalter Spitzwegerich-Tee wird zusammen mit Eiklar in eine Petrischale gegeben. Nach kurzem
Schwenken kdnnen in der Flissigkeit kleine weiRe, fadenférmige Flocken, die teilweise mitei-

nander vernetzt sind, beobachtet werden (s. Abb. 7).

Abb. 7: Beobachtung zum Spitzwegerich-Versuch: Gerinnung von Eiweil.

32 Dje Entwicklung der Experimente fand unter Mithilfe von Barke 2018, Ozcan 2019 und Remche 2019 statt.
111



3 Empirische Untersuchung

Bei dem Versuch handelt es sich um eine Weiterentwicklung eines bereits bestehenden Expe-
riments zur blutstillenden Wirkung von Rasiersteinen. Rasiersteine bestehen aus Alaun und
bewirken eine Gerinnung von austretendem Blut (z.B. bei einer Schnittverletzung wahrend
der Rasur). Um die blutstillende Wirkung darzustellen, wurde auf Eiklar zuriickgegriffen
(Blume 2002). Dieser Teil der Versuchsanleitung diente als Inspiration bei der Experimentie-
rentwicklung. Fiir die Auswertung wurde der theoretische Hintergrund fir den Einsatz in der

Grundschule neu didaktisch reduziert und aufbereitet.
Fachlicher Hintergrund

Spitzwegerich (Plantago lanceolata L.s.l.) fallt durch ,schmal[e] lanzettliche Blatter [auf], die
durch eine parallele Nervatur gekennzeichnet sind und eine Grundrosette bilden” (Sticher et
al. 2015, S. 527). Die Blatter der Spitzwegerich-Pflanze enthalten bis zu 6,5 % Gerbstoffe (van
Wyk et al. 2004, S. 246).33 Mit EiweiRen (wie z.B. dem HiihnereiweiR) kénnen die Gerbstoffe
in Wasser schwerldsliche Verbindungen eingehen (Wagner et al. 2007, S. 116). Die Gerbstoff-
molekiile lagern sich iber verschiedene Wechselwirkungen an einzelne Aminosauren an und
verandern die Struktur der Proteine. Dadurch verlieren sie ihre Wasserloslichkeit. Beim Zu-
sammenfiigen von Eiweill und kaltem Spitzwegerich-Tee wird die Bildung der schwerl6slichen

Verbindungen durch das Auftreten von kleinen, fadenformigen Flocken erkennbar.

Der Zusammenhang zwischen ausgefalltem Hihnereiweild und der wundheilungsfordernden
Wirkung zeigt sich durch die adstringierende Wirkung von Gerbstoffen auf die menschliche
Haut (Schneider und Hiller 1999, S. 127; Blechi und Wegener 2005). Durch diese zusammen-
ziehende Eigenschaft wirken Gerbstoffe wundheilungsférdernd (Mayer und Will 2018). Sie be-

schleunigen darilber hinaus die Blutgerinnung (Blechi und Wegener 2005).

Die menschliche Haut kann grob betrachtet in drei Schichten eingeteilt werden (s. Abb. 8):

Epidermis (Oberhaut), Dermis (Lederhaut) und Subkutis (Unterhaut) (Kerscher 2004, S. 2 ff.).

33 Im Labor wurde ein qualitativer Gerbstoff-Nachweis mit dem im Schiiler*innen-Experiment verwendeten kal-
ten Teeauszug nach Rahfehld durchgefiihrt (Rahfeld 2017, S. 392). Die detaillierte Versuchsvorschrift kann dem
Anhang (s. Kap. 6.6) entnommen werden. Gerbstoffe reagieren, nach Zugabe einer Eisen(lll)chlorid-Losung, mit
einer blauschwarzen bzw. griinschwarzen Farbung. Der kalte Spitzwegerichtee verfarbte sich direkt nach Zugabe
der Eisen(lll)chlorid-Losung griinschwarz.
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Die Dermis besteht zu einem groRen Teil aus Kollagenfasern (orange)?*. AuRerdem durchzie-

hen Blutgefalle (rot) die mittlere Hautschicht (Kerscher 2004, S. 12).

\ Epidermis

- - (Oberhaut)

Dermis
(] = (Lederhaut)

Subkutis
(Unterhaut)

Abb. 8: Querschnitt durch die menschliche Haut. Nach den Informationen aus dem Text nach Kerscher wurde die
Abbildung erstellt (Kerscher 2004, S. 2 ff.). Eine detaillierte Erlduterung kann dem FlieBtext entnommen werden.

Abb. 9 zeigt die adstringierende Wirkung der Gerbstoffe (griin) auf der Hautoberflache, die sie
dort lokal entfalten. Durch eine Zusammenlagerung mit den Kollagen-Proteinen bildet sich
eine wasserunlosliche Schutzschicht. Diese Schutzschicht wird auch als Koagulationsmembran
bezeichnet. Diese dichtet das verletzte Gewebe oberflachlich ab und wirkt auf diese Weise
reizmildernd, entziindungswidrig und sekretionshemmend (Sticher et al. 2015, S. 813). Durch
den adstringierenden Effekt ,,schrumpft” die betroffene Haut zusammen und die oberflachli-
che Durchblutung nimmt ab, da die kleinen KapillargefaRe abgedichtet werden (Bihring und
Girsch 2016, S. 332). Aus chemischer Sicht bilden sich in einem reversiblen Vorgang zwischen
den Gerbstoffmolekiilen und den unterschiedlichen Aminosdureresten des Proteins verschie-

dene Wechselwirkungen aus® (Wagner et al. 2007, S. 116).

4 ® Epidermis
@ ° ) (Oberhaut)

& Dermis
) ) j=1 (Lederhaut)

Subkutis
(Unterhaut)

Abb. 9: Wechselwirkung zwischen Kollagen-Fasern und Gerbstoffen im Querschnitt durch die menschliche Haut.
Nach den Informationen aus dem Text nach Kerscher wurde die Abbildung erstellt (Kerscher 2004, S. 2 ff.). Eine
detaillierte Erlduterung kann dem FlieStext entnommen werden.

34 Kollagen ist ein wichtiges Stiitz- und Strukturprotein der Haut (Wagner et al. 2007, S. 277).
35 Bei einer Kondensationsreaktion zwischen einem Gerbstoff und einer basischen Aminosiure entsteht eine

Wasserstoffbriickenbindung. Bei einer Kondensationsreaktion zwischen Gerbstoff und einer Hydroxyaminosaure
bildet sich eine ionische Bindung aus (Wagner et al. 2007, S. 117).
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Weitere Inhaltsstoffe im Spitzwegerich besitzen eine keimhemmende Wirkung, die dafir
sorgt, dass keine Bakterien und andere Fremdkdorper in die Wunde eindringen kénnen (Mayer

und Will 2018). Dadurch wird der Wundheilungsprozess optimal unterstiitzt.

Beziglich der positiven Auswirkung der Gerbstoffe auf die Wundheilung fehlen bislang expe-
rimentelle Nachweise (Sticher et al. 2015, S. 813; Scholz 1994). Es gibt lediglich erste in vitro-
und in vivo-Versuche, die darauf hindeuten, dass Gerbstoffe eine Wirkung auf die Blutgerin-
nung und die Wundheilung ausiiben (Bliechi und Wegener 2005). Der Volksmedizin ist die
auBerliche Anwendung von Spitzwegerich als wundheilendes und entziindungshemmendes

Mittel schon lange bekannt (Sticher et al. 2015, S. 528).
Didaktisch reduzierte Erkldrung fiir die Grundschule3®

Es entstehen kleine weille, fadenférmige Flocken, wenn zum Eiklar kalter Spitzwegerich-Tee
hinzugegeben wird. Eiklar besteht zu einem grofRen Anteil aus Eiweill (McGee 2016, S. 92). Der
Aufbau von EiweilRteilchen ist vergleichbar mit langen, gegeneinander beweglichen Faden. Je-
der EiweilRfaden ist zu einer bestimmten Struktur verkndult — ganz ahnlich, wie bei einem

Wollknauel. Jedes ,Eiweill-Wollknduel“ ist in Wasser I6slich (McGee 2016, S. 98).

Der Spitzwegerich enthélt sogenannte Gerbstoffe. Wird Spitzwegerich-Tee zu Eiklar hinzuge-
geben, lagern sich die Gerbstoffteilchen an die EiweiR-Teilchen an (s. Abb. 10). Dazu sind die
Gerbstoffteilchen mit kleinen Haken ausgestattet, um sich mit den Eiweil’faden vernetzen zu

konnen.

e )
® - ; ‘
@ @ Gerbstoffteilchen

Abb. 10: Die Vernetzung von EiweilSteilchen durch Gerbstoffteilchen.

36 Wenn nicht anders angegeben, basieren die fachlichen Informationen auf denselben Literaturangaben, wie in
der vorherigen fachlichen Erklarung.
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Die oben beschriebene Wollknduel-Struktur verandert sich. Dadurch |6st sich der Komplex aus
Eiweill und Gerbstoff nicht mehr in Wasser und die kleinen weien, fadenférmigen Flocken

kénnen im Experiment beobachtet werden.

Es stellt sich nun die Frage, wie das Experiment mit dem Thema der Wundheilung zusammen-
hdngt. Dazu wird zunachst die Entstehung einer Wunde in den Fokus gerickt. Bei einem ver-
sehentlichen Schnitt in den Finger werden nicht nur die Haut, sondern auch die BlutgefaRe,
die sich durch diese ziehen, verletzt. Dadurch tritt Blut aus der Wunde aus. Der Koérper hat von
Natur aus bereits ein sehr gutes System entwickelt, um einen zu hohen Blutverlust zu verhin-
dern (Campbell 2016, S. 1246 f.). Durch die duRere Behandlung mit Spitzwegerich kann dieses
Erste Hilfe-System jedoch optimal unterstiitzt werden. Die Gerbstoffteilchen aus dem Spitz-
wegerich kdnnen — genau wie beim Hiihnereiweild — mit den EiweiRen auf der Haut reagieren.
Dabei verandert sich ebenfalls wieder die Struktur der HauteiweiRe, so dass sich der Gerb-
stoff-Protein-Komplex nicht mehr in Wasser 16st und sich wie eine Schutzschicht Gber die
Wunde legt — dhnlich wie ein Pflaster. Dadurch wird diese vor duf3eren Einfliissen geschitzt.

Gleichzeitig wird auch ein weiterer Austritt von Blut aus der Wunde verhindert.

Da der Spitzwegerich haufig an Wegesrandern wéachst, und damit schnell und oft verfiigbar

ist, gilt er auch als Griines Pflaster fiir unterwegs (Ganz 2014).

3.5.2.2 Den Duft aus Pflanzen gewinnen

Der Versuch im Uberblick

Kochendes Wasser wird zusammen mit Thymian in eine groRRe Glasschale gegeben, in die an-
schlieBend eine kleinere Schale positioniert wird. Ein Stiick Frischhaltefolie bedeckt die Off-
nung der grolRen Schale. Abschliefend wird ein Stein mittig auf die Frischhaltefolie platziert
(s. Abb. 11). Kleine Tropfen setzen sich an der Glasinnenwand der groRen Schale sowie auf der
Innenseite der Frischhaltefolie ab, laufen mittig zum tiefsten Punkt der Frischhaltefolie und
tropfen letztendlich in die kleine Schale. Von dort kénnen sie in ein Schnappdeckelglas pipet-

tiert und einer Geruchsprobe unterzogen werden.
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Stein

Frischhaltefolie

GroRe Schale

Kleine Schale

Pflanzenmaterial
und kochendes
Wasser

Abb. 11: Aufbau fir das Experiment zur Duftgewinnung aus Thymian.

Ausgangspunkt und Inspiration der Entwicklung zur Duftgewinnung waren die Wasserdampf-
destillation (s.u.) sowie unterschiedliche Internetquellen, die Vorschriften fir das Destillieren

zu Hause mit einfachen Haushaltsmaterialien vorschlagen.3’
Fachlicher Hintergrund

Pflanzen, die zu den sogenannten Atherisch Ol-Drogen zihlen, enthalten diverse Aroma- und
Duftstoffe. Es handelt sich dabei um dtherische Ole —fliichtige und schwer wasserlosliche Sub-

stanzen (Gietz et al. 2014, S. 44).

,Fast alle Arten aus den Familien der Apiaceae, Lamiaceae, Lauraceae, Myr-
taceae, Pinaceae, Piperaceae, Rutaceae und Zingiberaceae fiihren dGtherisches
Ol. Seit langem ist bekannt, dass hauptséchlich solche Pflanzen Ol liefern, die
sich durch das Vorkommen morphologisch differenzierter Gebilde auszeichnen,
die als Exkretbehdlter — auch als Olbehdlter und Oldriisen — bezeichnet werden.
(Sticher et al. 2015, S. 666)

In diesem Versuch wird Thymian zur Duftgewinnung verwendet. Thymian besteht aus den ge-
trockneten Stangeln von Thymus vulgaris L. und / oder Thymus zygis L. (beide Fam. Lami-
aceae), die von ihren Blattern und Bliiten befreit wurden. Der Geruch von Thymian lasst sich

als wiirzig beschreiben (Sticher et al. 2015, S. 716).

Die Wasserdampfdestillation stellt eine Méglichkeit dar, das dtherische Ol aus der Pflanze zu
gewinnen (Wagner et al. 2007, S. 47). Das zerkleinerte Pflanzenmaterial wird dazu in kochen-

des Wasser gegeben. In diese Mischung wird Wasserdampf eingeleitet. ,Die leicht fliichtigen

37 Bsp.: Beitrag des Bayerischen Rundfunks ,Heilendes Krduterwasser — Destillat aus Bliiten und Blattern” vom
30.06.2017 im Rahmen der Sendung ,,Unser Land“. In diesem Beitrag wird gezeigt, wie mit einfachen Haushalts-
gegenstanden Lavendelhydrolat gewonnen werden kann. Die Folge kann in der BR-Mediathek angeschaut wer-
den (Vogel 2017).
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Aromastoffe werden durch den heiBen Dampf mitgerissen” (Gietz et al. 2014, S. 44). Das Des-
tillat, welches am Ende der Apparatur abgekiihlt wird und damit kondensiert, enthalt zwei
Phasen. Die dtherischen Ole kénnen dann leicht mit einer Pipette abgetrennt werden. Eine
einfache Destillation kommt an dieser Stelle nicht in Frage, da sich die dtherischen Ole bei

hoheren Temperaturen zersetzen (Gietz et al. 2014, S. 44).

Das Destillat einer Wasserdampfdestillation besteht zu einem groRen Teil aus dem Hydrolat
(duftendes Wasser). In diesem befinden sich Gberwiegend die wasserldslichen Wirkstoffe der
Pflanze. Das dtherische Ol schwimmt in einer diinnen Schicht meist auf dem Hydrolat (Aazza
et al. 2012). Hydrolate sind im Vergleich zu dtherischen Olen in ihrer Wirkung etwas schwicher
und daher auch sehr gut in der Padiatrie, in Riicksprache mit dem behandelnden Kinderarzt,

einsetzbar (Fischer-Rizzi 2011, S. 26; Kastner und Kubelka 2019, S. 259).

Durch den Vergleich des Aufbaus einer Wasserdampfdestillation mit dem in der Experimen-
tiereinheit verwendetem Versuchsaufbau (s. Abb. 11), fallt der Unterschied deutlich auf. Um
den Versuch in der Grundschule durchfiihren zu kénnen, sind experimentelle Reduktionen
notwendig. Da in dieser Variante auf das Einleiten von Wasserdampf sowie auf das Erhitzen
der Pflanzen-Wasser-Mischung verzichtet wird, wird das dtherische Ol — wenn tberhaupt —
nur in sehr kleiner Ausbeute gewonnen. Bei dem aufgefangenen Destillat handelt es sich groR-
tenteils um das Hydrolat, welches jedoch auch schon ein zur jeweiligen Pflanze passendes

Dufterlebnis bietet.
Didaktisch reduzierte Erklirung fiir die Grundschule3®

Viele Pflanzen enthalten ein breites Spektrum an Duft- und Aromastoffen. Unterschieden wer-
den wasserldsliche Duftstoffe von wasserunldslichen. Vor allem letztere verleihen der Pflanze
den fir sie charakteristischen Duft (und Geschmack). Es handelt sich dabei um die sog. athe-
rischen Ole. Pflanzen mit dtherischen Olen sind z.B. Thymian, Pfefferminze oder Eukalyptus.
Auch die wasserloslichen Duft- und Aromastoffe tragen zum typischen Aroma einer Pflanze

bei —jedoch in schwacherer und milderer Form.

Mit der in diesem Experiment verwendeten Methode ist es moéglich, den Duft aus Pflanzen zu

gewinnen. Dazu werden zerkleinerte Pflanzenstiicke mit kochendem Wasser tbergossen. Die

38 Wenn nicht anders angegeben, basieren die fachlichen Informationen auf denselben Literaturangaben, wie in
der vorherigen fachlichen Erklarung.
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wasserloslichen Duftteilchen 16sen sich im Wasser und steigen mit dem Wasserdampf auf.
Dieser Vorgang wird als Verdunstung bezeichnet (s. Abb. 12). Sobald die Wasserteilchen im
Wasserdampf (blaue Kreise) mit den Duftteilchen (weiRe Kreise) auf die kalte Frischhaltefolie
treffen, entsteht wieder fliissiges Wasser. Das ist an den Tropfen erkennbar, die sich an der
Frischehaltefolie bilden. Dieser Vorgang wird als Kondensation bezeichnet. Das fllissige Was-
ser lauft nun —aufgrund der Absenkung durch den Stein —in die Mitte der Frischhaltefolie und
tropft an der tiefsten Stelle in die kleine Schale ab. Die Duftteilchen befinden sich somit eben-
falls in der kleinen Schale und geben der Flissigkeit den fiir die verwendete Pflanze charakte-
ristischen Geruch. Mit dieser Methode werden vor allem die wasserl6slichen Duftteilchen ge-
wonnen. Die Ausbeute der wasserunldslichen Bestandteile ist dagegen verschwindend gering.

Das Hydrolat halt sich bei Zimmertemperatur wenige Tage —im Kiihlschrank etwas langer.

Wasserteilchen
Duftteilchen

getrockneter Thymian

kochendes Wasser

Abb. 12: Die wasserldslichen Duftteilchen aus den Thymianblattern I6sen sich im Wasser.

Um die Gewinnung der wasserldslichen Duftteilchen zu veranschaulichen, wurde fiir die Deu-
tung dieser Experimentiereinheit ein haptisches Teilchenmodell aus Styroporkugeln entwi-
ckelt (s. Abb. 13). Die weille Styroporkugel symbolisiert das Duftteilchen. Die kleineren, blauen
Styroporkugeln stellen die Wasserteilchen dar. Das gegenseitige Anheften der Klettver-
schlisse verdeutlicht den Losungsvorgang der Duftteilchen in Wasser. Durch das Anheben ei-
nes Wasserteilchens (Vorgang des Verdunstens) werden alle anderen Teilchen mit angeho-

ben.

Abb. 13: Teilchenmodell zur Erklarung der Gewinnung von wasserldslichen Duftteilchen.
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3.5.2.3 Abwarten, Tee trinken und gesund werden?

Der Versuch im Uberblick

Ein frisch aufgeschnittener Apfel wird mit griinem Tee betrdufelt und beobachtet. Zum Ver-
gleich wird ein unbehandeltes Apfelstiick danebengelegt. Mit der Zeit verfarbt sich die Schnitt-
stelle des unbehandelten Apfels braunlich. Das mit griinem Tee behandelte Apfelstiick bleibt

unverandert bzw. verfarbt sich nur geringfligig braun (s. Abb. 14).

griner unbehandelt
Tee

Abb. 14: Beobachtung der Braunfarbung nach der Behandlung eines Apfelstiicks mit griinem Tee (links) bzw.
eines unbehandelten Apfels (rechts). Die Fotografie wurde aus der Masterarbeit von Regina Remche (2019) ent-
nommen.

Die Experimentiervorschrift wurde verdandert und angepasst nach der von Liick entwickelten

Vorschrift zur Untersuchung der Antioxidantien in Zitronensaft (Lick 2013b, S. 58 ff.).

Fachlicher Hintergrund

Wenn ein Apfel frisch aufgeschnitten wird, dann verfarbt sich die Schnittstelle nach einiger
Zeit brdunlich (Abele 2011, S. 109). Dafiir ist die im Apfel enthaltene Monophenol-Mo-
nooxygenase verantwortlich. Das Enzym kann in Gegenwart von Sauerstoff auf pflanzliche
Phenole einwirken und diese oxidieren. Die dabei entstehenden Reaktionsprodukte zeigen
eine braunliche Farbung (Wagner et al. 2007, S. 88). Dariber hinaus schiitzen sie den Apfel
vor pathogenen Mikroorganismen. Die Braunfarbung kann durch sogenannte Antioxidantien
hinausgezogert bzw. verhindert werden. Bei Antioxidantien handelt es sich um komplexe, che-
mische Verbindungen (Matissek und Baltes 2016, S. 239 f.). Von Natur aus enthalten Apfel
bereits das Antioxidans Vitamin C. Im Vergleich zu anderen Obstsorten, z.B. Zitronen, ist der
Vitamin C-Gehalt jedoch eher gering. 100 g Apfel weisen 12 mg Vitamin C auf, Zitronen dage-
gen 50 — 80 mg pro 100 g (Berlitz et al. 2008, S. 420; Streller und Roth 2009, S. 51). Neben
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Zitronen enthalt auch griiner Tee grofle Mengen an Antioxidantien (McGee 2016, S. 509). Hier-
bei handelt es sich um phenolische Verbindungen (Flavonoide, Phenolsduren) (Matissek und

Baltes 2016, S. 16).

Die im griinen Tee enthaltenen Antioxidantien kdnnen frisch aufgeschnittene Apfelstiicke vor
einer starken Braunfarbung schiitzen. Antioxidantien verhindern, dass eine andere Substanz
oxidiert werden kann. Stattdessen werden die Antioxidantien selbst oxidiert (Matissek und
Baltes 2016, S. 239 ff.). Je mehr Antioxidans enthalten ist, desto starker wird die Braunfarbung

der Apfelstiicke verhindert.

Didaktisch reduzierte Erklirung fiir die Grundschule®

Wenn ein Apfel frisch aufgeschnitten wird, dann verfarbt sich die Schnittstelle nach einiger
Zeit braunlich. An die Schnittflaichen des Apfels gelangen Sauerstoffteilchen aus der Luft
(s. Abb. 15). Diese reagieren mit dem Apfelstiickchen. Eine Reaktion mit Sauerstoff wird auch
als Oxidation bezeichnet. Dort, wo die Oxidation stattfindet, verfarbt sich der Apfel braun. Der
Apfel sieht zwar nicht mehr so ansprechend aus, aber er ist immer noch genau so gesund, wie

vorher.

Die Braunfarbung von Apfelstiickchen sowie von anderen Obstsorten kann hinausgezogert
bzw. verhindert werden. Dazu werden sogenannte Antioxidantien bendtigt. Antioxidantien
sind z.B. in Zitronen oder in griinem Tee enthalten. Bei dem Antioxidans in Zitronen handelt

es sich um das Vitamin C.

Antioxidantien kdnnen mit dem Luftsauerstoff reagieren. Sie werden also selbst oxidiert
(s. Abb. 15): Antioxidantien opfern sich sozusagen auf. Dadurch verhindern sie die Reaktion
von Luftsauerstoff mit dem Obst. Je mehr Antioxidantien auf das Apfelstiickchen gegeben
werden, desto starker kann die Braunfarbung hinausgezogert bzw. verhindert werden (Aus-

wertung nach Liick (Lick 2013b, S. 58 ff.)).

39 Wenn nicht anders angegeben, basieren die fachlichen Informationen auf denselben Literaturangaben, wie in
der vorherigen fachlichen Erklarung.
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Ein Apel bietet viele Stellen, wo die

1.
a)
Sauerstoffteilchen aus der Luft eine

i\ Reaktion auslosen kénnen. Der Apfel
verfarbt sich braun.

2 Sauerstoffteilchen
aus der Luft

3 Antioxidantien schiitzen den Apfel vor
der Reaktion mit Sauerstoff, indem sie

selbst oxidiert werden.
Antioxidans

O - -00-0de

Abb. 15: Schematische Darstellung (a) und haptisches Modell (b) zur Wirkung von Antioxidantien auf Teilchen-
ebene.

AbschlieBend muss die Frage beantwortet werden, ob Tee wirklich so gesund ist, dass er sogar
Krankheiten bekdmpfen kann. Natdirlich ist Tee kein Wunderheilmittel und sollte auch nicht
den Gang zum Arzt sowie die Einnahme von Medikamenten ersetzen. Im menschlichen Kérper
gibt es eine Vielzahl von Reaktionen mit Sauerstoff, die unerwiinscht sind und aus denen ver-
schiedene Krankheiten resultieren kénnen. Um diese Reaktionen zu verhindern, kénnen, ge-
nau wie beim Apfel, Antioxidantien helfen. Antioxidantien kann der menschliche Kérper nicht
selbst herstellen. Er muss diese mit der Nahrung aufnehmen — z.B. Gber das Trinken von gri-

nem Tee. Der Verzehr von Tee und Zitronen unterstiitzt also eine gesunde Lebensweise.

3.5.2.4 Die Funktionsweise von Wadenwickeln

Der Versuch im Uberblick

Zwei gleich groRe Konservendosen werden mit etwa 45 °C warmem Wasser gefiillt. Eine der
beiden Dosen wird mit nassem Kiichenpapier umwickelt. Mit Hilfe von zwei Thermometern
wird die sich verandernde Wassertemperatur in den beiden Dosen gemessen (s. Abb. 16). Der
Temperaturunterschied nach drei Minuten wird notiert. Die Temperatur des Wassers in der
Konservendose, die mit dem nassen Kiichenpapier umwickelt wurde, ist im Vergleich zur Was-

sertemperatur in der anderen Konservendose deutlich starker gesunken.
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Abb. 16: Aufbau des Versuchs zur Untersuchung der Funktionsweise von Wadenwickeln.

Die Experimentieranleitung wurde in Anlehnung an der von Liick erstellten Vorschrift zur Kiih-

lung eines Getranks ohne Kiihlschrank entwickelt (Lick 2016, S. 34 f.).
Fachlicher Hintergrund

Die Gesamtheit aller Teilchen in einem gegebenen Volumen flissigen Wassers weist eine sta-
tistische Geschwindigkeitverteilung auf. Die tatsachlichen einzelnen Geschwindigkeiten aller
Teilchen sind nicht bekannt. Eine Beschaftigung mit ,statistischen Aussagen tber die Teilchen-
geschwindigkeiten” genligt (Elstner 2017, S. 262). Dabei tritt der Fall auf, dass nur die schnel-
len Wassermolekiile mit einer ausreichend hohen kinetischen Energie den Flissigkeitsverband
verlassen und in die Gasphase Ubertreten konnen (Brown et al. 2018, S. 486). Der Wechsel
vom fllssigen zum gasférmigen Aggregatzustand wird zusatzlich durch die Wechselwirkungen
(hier: Wasserstoffbriickenbindungen) zwischen den Wassermolekiilen beeinflusst (Elstner
2017, S. 276 f.). Der Energieaufwand fiir die Uberwindung der Wechselwirkungen erhéht sich

entsprechend.

Kinetische Energie Exin kann auch als Bewegungsenergie bezeichnet werden. Sie ist von der

Masse m der Teilchen und der Geschwindigkeit v abhangig (Bannwarth et al. 2019, S. 285).
Epin = 1/2m x v? (1)

Auf makrophysikalischer Ebene dullert sich eine hohe kinetische Energie von Teilchen durch
eine hohere Temperatur. Je héher die Temperatur des Wassers ist, desto schneller bewegen

sich die Wassermolekile im Mittel (Bannwarth et al. 2019, S. 285).

Wie oben bereits erwdhnt, kénnen zunachst die schnellen Wassermolekiile den Flissigkeits-
verband verlassen und verdunsten (Bannwarth et al. 2019, S. 181). Aber auch die Wassermo-

lekiile mit einer geringeren kinetischen Energie streben einen Wechsel in den gasférmigen
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Zustand an. Bei diesem handelt es sich im Vergleich zum fliissigen Zustand stets um den wahr-
scheinlicheren. Dieser Zusammenhang wird durch den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik
formuliert: Stoffe und Energie zeigen die Tendenz, ,sich in einer weniger geordneten Weise
zu verteilen” (Blumenthal et al. 2006, S. 135). Im gasférmigen Zustand steht den Wassermo-
lekilen, im Vergleich zum flissigen Aggregatzustand, eine gréRBere Anzahl an Anordnungs-
moglichkeiten zur Verfliigung. Dieser Zusammenhang wird durch die Entropie S definiert. Die

Anderung der Entropie kann folgendermaRen beschrieben werden:

__ dqrev
ds = — (2)

Bei einem reversiblen Prozess kennzeichnet der Quotient der ausgetauschten Warmemenge
Grev und der Temperatur T die Anderung der Entropie S (Blumenthal et al. 2006, S. 136). Pro-
zesse, wie z.B. die Verdunstung, werden in die Richtung einer zunehmenden Entropie begilins-

tigt (Blumenthal et al. 2006, S. 135).

Damit die Wassermolekiile mit einer geringeren kinetischen Energie ebenfalls in den gasfor-
migen Zustand wechseln kénnen, bendtigen sie zusatzliche Energie. Diese wird dem fllssigen
Wasser in Form von thermischer Energie (Verdampfungswarme) entzogen. Daraus resultiert
eine Abkiihlung des Wassers, die als Verdunstungskalte definiert wird (Paschotta 2018). Die-
sen Effekt nutzt auch der menschliche Kérper, wenn er durch die Produktion von Schweil} eine

Abklhlung herbeifiihrt und hierdurch die Kérpertemperatur reguliert (Harten 2017, S. 172).

Bei der Konservendose, die mit einem nassen Kiichenpapier umwickelt wird, laufen die gerade
beschriebenen Prozesse freiwillig ab. Das im Kiichenpapier eingeschlossene fliissige Wasser
erwarmt sich beim Umwickeln um die warme Konservendose. Die zugefiihrte thermische
Energie aus der Dose ermdglicht die Verdunstung der Wassermolekile aus dem Kiichenpa-
pier. Das warme Wasser in der Dose wiederum kiihlt ab (Verdunstungskalte). Ein trockenes
Klchenpapier wirkt dagegen eher isolierend, da der Warmeaustausch mit der Umgebung un-

terbrochen wird.

Bei einem Wadenwickel wird mit einem nassen Tuch die warme Wade des Patienten umwi-
ckelt. Die Verdunstungskalte wird ausgenutzt, um die aufgrund des Fiebers erhohte Korper-

temperatur langsam abzusenken.
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Didaktisch reduzierte Erkldrung fiir die Grundschule*°

Wasserteilchen kénnen vom flissigen in den gasférmigen Zustand wechseln. Dieser Ubergang
wird als Verdunstung bezeichnet. Abb. 17 zeigt beide Zustdnde. Die Wasserteilchen werden
durch blaue Kreise symbolisiert. Im fliissigen Wasserverband bewegen sich alle Wasserteil-
chen mit einer unterschiedlichen Geschwindigkeit. Darliber hinaus ziehen sie sich untereinan-
der an. Auf der Abbildung wird deutlich, dass die Wasserteilchen im gasférmigen Zustand
mehr Moglichkeiten besitzen, sich anzuordnen. Ferner sinkt die Anziehungskraft zwischen den
einzelnen Wasserteilchen. Aufgrund dessen ist der gasformige Zustand der von Wasserteil-

chen bevorzugte.

L gasformig

— flussig

flussig {

Abb. 17: Darstellung der Verdunstung auf Teilcheneben.

Die Wasserteilchen mit einer hohen Geschwindigkeit konnen leicht in den gasférmigen Zu-
stand wechseln. Durch die schnelle Bewegung konnen sie sich der Anziehungskrafte der be-
nachbarten Wasserteilchen widersetzen. Aber auch die Wasserteilchen mit geringeren Ge-
schwindigkeiten streben einen Wechsel in den gasformigen Zustand an. Dazu bendtigen sie
Starthilfe in Form von Warme, die vom Wasser aus der Dose zur Verfligung gestellt wird (s.u.
Teilchenmodell in Abb. 18). Aus diesem Grund kiihlt sich das Wasser in der Dose ab. Dieser
Zusammenhang ist vergleichbar mit dem Prozess des Aufwarmens bei einer sportlichen Akti-

vitat.

Das gerade beschriebene Prinzip findet ebenfalls auf dem Kiichenpapier um die warme Kon-
servendose statt bzw. beim Umwickeln einer warmen Wade eines fiebrigen Patienten mit ei-

nem nassen Tuch. Mit einem trockenen Tuch kann dieser Effekt nicht erzielt werden, da dieses

40 \Wenn nicht anders angegeben, basieren die fachlichen Informationen auf denselben Literaturangaben, wie in
der vorherigen fachlichen Erklarung.
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eher eine isolierende Wirkung besitzt — ganz ahnlich, wenn im Winter eine Jacke getragen

wird.*1

Im angefeuchteten Wadenwickel befinden sich die Wasserteilchen im fllssigen Zustand. Da-
mit diese in den gasférmigen Zustand wechseln kénnen, bendtigen sie Energie, die in Form
von Warme zur Verfligung gestellt wird. Die Warme wird in diesem Fall dem fiebrigen Korper
entzogen. Bei Fieber leidet der Patient an einer erhéhten Korpertemperatur, welche mit Hilfe

des Wadenwickels gesenkt werden soll.

Exkurs: Verwendung eines Animismus zur Erkldrung der Wédrmeiibertragung zwischen Teilchen

In Wasser befinden sich viele Wasserteilchen. Die Wasserteilchen nehmen im fliissigen Wasser nicht
einen festen Platz ein, sondern sie bewegen sich mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten. Wenn Was-
ser erwarmt wird (wie das Wasser in der Konservendose), dann nimmt insgesamt die Geschwindigkeit
aller Wasserteilchen zu. Daraus resultiert, dass vermehrt Wasserteilchen aneinanderstofRen und dabei
Warme Ubertragen konnen. Das Konzept ,Warme* ist vergleichbar mit einem kleinen Paket, welches
die Wasserteilchen tragen. Die Wasserteilchen kénnen das Warmepaket an benachbarte Wasserteil-
chen libertragen, die selbst noch keines besitzen. So wird die Warme immer von dem Ort mit der ho-
heren Temperatur zu dem Ort mit der niedrigeren Temperatur transportiert (s. Abb. 18).%?

= Dosenteilchen

. = Wasserteiichen

B @
. ’ . . B = warmepaket
= Ubertragung elnes|
‘ . Warmepakets |

Abb. 18: Die Ubertragung von Warme zwischen Wasser- und Dosenteilchen.

41 Die Warmekapazitat von Luft ist, im Vergleich zu Wasser, sehr gering (Langeheinecke et al. 2017, S. 458). Die
Gasteilchen in der Luft kdnnen die Warme (-pakete) nicht gut aufnehmen. Wasser dagegen — mit einer sehr
hohen Warmekapazitat — nimmt die Warme (-pakete) sehr gerne auf.

Anmerkung: Die Erklarung der Warmeubertragung zwischen Teilchen mithilfe von Warmepaketen wird im Exkurs
(s.0.) detaillierter erlautert.

42 Anmerkung:
— hohe Temperatur = viele Warmepakete
— niedrige Temperatur = wenige Warmepakete
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Warmepakete konnen ebenfalls an die Teilchen, die sich in der Dosenwand befinden, abgegeben wer-
den (s. Abb. 18). Die , Dosenteilchen” wiederum kdonnen die Warmepakete an die Wasserteilchen im
Kiichenpapier abgeben. Da das Wasser im Kiichenpapier eine niedrigere Temperatur misst, als das
Wasser in der Konservendose, konnen die Warmepakete an die Wasserteilchen im Kiichenpapier ab-
gegeben werden.

Dadurch, dass die Wasserteilchen in der Konservendose ihre Warmepakete abgeben, sinkt die Tempe-
ratur des Wassers in der Konservendose.

3.5.2.5 Die tropfende Gurke
Der Versuch im Uberblick

Eingesalzene Gurkenscheiben werden aufgespielt auf eine kleine Schale gelegt und beobach-

tet (s. Abb. 19). Nach kurzer Zeit beginnen die Gurkenscheiben zu tropfen.

Abb. 19: Versuchsaufbau zur tropfenden Gurke.

Die Vorschrift zur tropfenden Gurke wurde in Anlehnung an ein Experiment entwickelt, wel-
ches aus dem von Liick erstellten Praktikumsskript fur die Ausbildung der Lehramtsstudieren-
den des Sachunterrichts stammt. In diesem Versuch wird der Gewichtsunterschied zwischen
einer in Kochsalzlésung und in destilliertem Wasser eingelegten Kartoffelscheibe ermittelt. Fir
den , Nasenspray-Versuch” wurde jedoch die Gurkenscheibe gewahlt, da der Wassergehalt
einer Gurke bei 97 % liegt (Heseker und Heseker 2013, S. 62). Auf diese Weise kann die was-
serentziehende Wirkung von Salz durch die Grundschiiler*innen eindrucksvoller beobachtet

werden.
Fachlicher Hintergrund

Die Salatgurke besteht zu 97 % aus Wasser. Der natiirliche Salzgehalt liegt dagegen bei anna-

hernd 0 %. (Heseker und Heseker 2013, S. 62). Nach Zugabe von Kochsalz bildet sich zwischen
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der Gurke und der Umgebung ein Konzentrationsgefalle. Um das Konzentrationsungleichge-
wicht auszugleichen, , diffundiert [das Wasser] so lange vom Ort hoherer Konzentration zum
Ort niedrigerer Konzentration, bis die Konzentrationen ausgeglichen sind“. Dazu diffundiert
das Wasser entlang des Konzentrationsgefalles (Campbell 2016, S. 171). Da dieses im Beispiel
der Gurke besonders grof} ist, kommt es zur Bildung von Wassertropfen. Bei Erreichen einer

bestimmten GrolRe tropfen diese von der Gurke in das Schalchen.

Um den Zusammenhang zwischen einer tropfenden Gurke und der Wirkungsweise von Salz-
Nasenspray verstehen zu kénnen, muss zundchst das Phanomen Schnupfen erklart werden.
Die Nasenschleimhaut schwillt an und verursacht eine schlechte Nasenatmung.*? Abhilfe kann
ein hypertones Salz-Nasenspray schaffen. Der natiirliche Salzgehalt der Nasenschleimhaut
liegt bei 0,9 % (Lingenhohl 1999).44 Hypertone Salz-Nasensprays beinhalten eine etwa 2,2 %ige
Salzlésung und gelten damit im Vergleich zum Salzgehalt des menschlichen Korpers als hyper-
ton.*> Durch die Verwendung eines hypertonen Nasensprays entsteht ein Konzentrationsge-
falle: Das Nasenspray entzieht der angeschwollenen Nasenschleimhaut das Uberschiissige
Wasser. Die Schleimhaut schwillt ab und eine freie Nasenatmung ist wieder moglich (HNO-
Nachrichten 2009). Das entzogene Wasser macht sich durch eine ,,tropfende Nase” und einen

damit vermehrten Bedarf an Taschentiichern bemerkbar.

Hypertone Salz-Nasensprays besitzen gegeniliber den Nasensprays mit chemisch-syntheti-
schen Wirkstoffen (Sympathikomimetika) einen entscheidenden Vorteil. Bei zu langer Anwen-
dung von entsprechenden abschwellenden Nasensprays kann ein Gewohnungseffekt auftre-
ten: ,Je starker die abschwellende Wirkung der [...] Nasentropfen ist, desto starker ist auch

die nach 4 — 6 h auftretende reaktive Hyperdamie der Nasenschleimhaut” (Lenarz und

43 Bei einem virusbedingten Schnupfen treten virale Krankheitserreger tiber die Nase in den menschlichen Kérper
ein und fiihren zu Schleimhautveridnderungen in der Nase. Es entstehen Schleimhautédeme (Odem = Fliissig-
keitsansammlung in der Haut, die zu einer Schwellung des Gewebes fiihrt). Darliber hinaus sammeln sich ver-
mehrt Abwehrzellen in dem betroffenen Gewebe an, die fiir die Beseitigung der Krankheitserreger verantwort-
lich sind. AuBerdem stellen sich die BlutgefalRe weit. Es handelt sich um korpereigene Abwehrvorgange, die fir
eine Reizung der Nasen- und Rachenschleimhaut verantwortlich sind. Durch die weiter gestellten GefaRe kommt
es zu einer verstarkten Durchblutung (Hyperdamie) sowie einer vermehrten Produktion von Nasensekret. Das
Durchatmen wird deutlich erschwert (Riechelmann und Klimek 1997, S. 121).

4 Eine 0,9 %ige Natriumchlorid-Lésung besitzt denselben osmotischen Druck wie das menschliche Blut (Lingen-
hohl 1999).

45 Bsp.: Wick VapoSpray® mit Meerwasser — Hypertonisches Spray zur Nasenspiilung. Dieses Nasenspray enthilt
eine hypertonische Salzlosung mit natlirlichem Meerwasser (2,3 % Salz) (Procter & Gamble 2020).
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Boenninghaus 2012, S. 188). Der Betroffene muss dann erneut zu den abschwellenden Nasen-
tropfen greifen und ein Gewohnungseffekt entsteht (Lenarz und Boenninghaus 2012, S. 188).
Die abschwellende Wirkung dieser Nasensprays beruht auf einer Reduktion der Durchblutung
der Nasenschleimhaut, dadurch nimmt die Schleimproduktion ab und die freie Nasenatmung

ist wieder moglich (Loew Dieter et al. 1997, S. 182).
Didaktisch reduzierte Erkldrung fiir die Grundschule*®

Die Salatgurke besteht zu einem sehr groBen Anteil aus Wasser. Kochsalz ist natiirlicherweise
kaum bis gar nicht enthalten. Durch die Zugabe von Kochsalz entsteht ein groRer Konzentrati-

onsunterschied zwischen der Gurke und der Umgebung.

Um den Konzentrationsunterschied auszugleichen (s. Abb. 20), wandern die Wasserteilchen
(blaue Kreise) aus der Gurke heraus. Das Wasser flieSt von einem Ort mit niedrigerer Salzkon-
zentration zu einem Ort mit héherer Salzkonzentration (Salzteilchen = rote Kreise). Das aus
der Gurke austretende Wasser zeigt sich im Experiment durch kleine Tropfen. In Abb. 20 wird
das austretene Wasser durch die schwarzen Pfeile symbolisiert. Theoretisch wiirde so viel
Wasser aus der Gurke herauswandern, bis die Salzkonzentrationen innerhalb und aufRerhalb
der Gurke ausgeglichen sind. Da jedoch in diesem Experiment sehr viel Salz eingesetzt wird,
reicht dazu die natiirliche Wassermenge in einer Gurkenscheibe nicht aus. Uber einen linge-

ren Zeitraum hinweg wirde die Gurkenscheibe eintrocknen.

Salz
hinzuftigen

® Salzteilchen

~ Wasserteilchen

Abb. 20: Vorgdnge auf der Teilchenebene auf der Oberflache einer eingesalzenen Gurkenscheibe.

46 Wenn nicht anders angegeben, basieren die fachlichen Informationen auf denselben Literaturangaben, wie in
der vorherigen fachlichen Erklarung.
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Im Folgenden wird der Zusammenhang zwischen der tropfenden Gurke und der Wirkungs-
weise von Salz-Nasenspray bei Schnupfen erklart. Bei einem Schnupfen wird die Atmung durch
die Nase erschwert, da das Innere der Nase u.a. durch die Anlagerung von Wasser anschwillt.
Die Nasenschleimhaut ist entziindet. Diese natiirliche Abwehrreaktion des menschlichen Kor-
pers sorgt daflr, dass viele Abwehrzellen in die Nase transportiert werden. Trotzdem kann
dieser Zustand fiir die betroffene Person, vor allem wahrend des Schlafens, anstrengend sein.
Um Abhilfe zu schaffen, kann ein Salz-Nasenspray mit einem im Vergleich zum menschlichen
Korper hoheren Salzgehalt verwendet werden. An der Nasenschleimhaut entsteht ein Kon-
zentrationsunterschied — ganz dhnlich wie bei der Gurke. Das iberschiissige Wasser aus der
Nasenschleimhaut wird durch den hoheren Salzgehalt des Nasensprays entzogen. Das Innere

der Nase schwillt ab und die Nasenatmung ist wieder moglich.

3.5.2.6 Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen

Der Versuch im Uberblick

Eine aufgekochte Mischung aus Wasser und getrocknetem Islandisch Moos wird noch heif}
durch ein Sieb gepresst. Die aufgefangene Flissigkeit geliert in kurzer Zeit (s. Abb. 21). Um die
wohltuende Wirkung von Islandisch Moos zu untersuchen, wird ein Teil des Gels auf ein Stilick
raues Schleifpapier gestrichen. Nach einer Lagerung iber Nacht im Kiihlschrank fiihlt sich das

behandelte Schleifpapier glatt an.

Abb. 21: Islandisch Moos - Gel.

Das Experiment zur Wirkungsweise von Islandisch Moos bei Halsschmerzen wurde im Rahmen
der vorliegenden Arbeit flr den naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Jahrgangsstufe

vier neu entwickelt.
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Fachlicher Hintergrund

Isldndisch Moos (Cetraria islandica L.) gehort zu den Strauchflechten. Es handelt sich bei Flech-
ten um eine Symbiose zweier artfremder Organismen, die jedoch beide voneinander profitie-
ren. Bei Islandisch Moos ,liefern die Algen [...] die Photosyntheseprodukte, die Pilze [...] Mi-
neralstoffe und Wasser”. Flechten ermdglichen sich dadurch das Uberleben in einer sehr nihr-

stoffarmen Umgebung (Sticher et al. 2015, S. 401).

Isldndisch Moos enthalt bis zu 50 % Schleimstoffe. Diese sind fiir die Bildung eines Gels beim
Abkihlen des heiRen Pflanzenauszuges verantwortlich. Die Hauptschleimstoffe sind Lichenin
(groRerer Anteil) und Isolichenin. Isolichenin 16st sich in kaltem Wasser — Lichenin erst in hei-
Bem. Dies ist auch der Grund, weshalb der Pflanzenauszug erhitzt werden muss (Sticher et al.

2015, S. 401).

Lichenin und Isolichenin gehdren zu der Gruppe der Polysaccharide. Diese bestehen aus vielen
miteinander verknipften Glucoseeinheiten (Zuckereinheiten) und bilden eine lange Kette.*’
Daher kann die Vorstellung eines ,Schleimstoff-Fadens” verwendet werden. Beim Abkihlen
lagern sich Abschnitte mit einem ahnlichen Aufbau von verschiedenen ,Schleimstoff-Faden”
aneinander an und es entsteht ein groRRes dreidimensionales Netzwerk. Dabei bilden sich auch
kleine Hohlrdume, in denen sich die Wassermolekiile einlagern kdnnen. Es entsteht ein feuch-

tes Gel (s. Abb. 22) (Sticher et al. 2015, S. 354).

(b)

(a)
j( @ wasserteilchen

Aufbau der Schleimstoffe in Islandisch Moos Bildung des Islandisch Moos-Gels

Abb. 22: Die Gelierung eines heilen Pflanzenauszuges von Islandisch Moos. (a) Aufbau der Schleimstoffe in Is-
landisch Moos. (b) Bildung des Islandisch Moos-Gels.

47 Das Lichenin besteht aus Polysaccharidteilchen mit einer reguldren bzw. geordneten Anordnung der einzelnen
Glucoseeinheiten. Dadurch zeigen Licheninteilchen eine definierte Struktur (z.B. Helices). Isolichenin dagegen
besteht aus Polysaccharidteilchen mit einer irreguldaren bzw. ungeordneten Anordnung der einzelnen Glu-
coseeinheiten. Dadurch weisen Isolicheninteilchen keine geordnete Struktur auf und liegen als ,Zufallsknduel”
vor (Sticher et al. 2015, S. 352).
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Die genaue chemische Struktur des , Islandisch Moos — Gels” ist nicht bekannt. Die Zusam-
mensetzung der Polysaccharide (neben Lichenin und Isolichenin gibt es noch weitere) ist kom-
plex und kann von Pflanze zu Pflanze schwanken. Damit liegt eine hohe strukturelle Variabili-
tat vor, die sich auch in einer Veranderlichkeit der physikochemischen Eigenschaften aullert
(Sticher et al. 2015, S. 390). Der ,,absolute Gehalt [hat daher] keine Aussagekraft fir den the-
rapeutischen Wert einer Schleimdroge” (Sticher et al. 2015, S. 390). Es miissten viele verschie-
dene ,,anspruchsvolle analytische Methoden kombiniert werden, deren Aufwand in keinem
Verhaltnis zum Nutzen hinsichtlich der Verwendung von Schleimdrogen steht” (Sticher et al.

2015, S. 390) (fur detailliertere inhaltliche Informationen s. Kap. 3.5.3).

Die Oberflache der gesunden Mund-Rachen-Schleimhaut wird durch ein Sekret vor dulReren
Einflissen geschiitzt (Behrbohm 2010). Bei einer entziindeten Rachenschleimhaut, wie sie bei
Husten und Halsschmerzen haufig vorliegt, ist diese natirliche Schleimschicht beeintrachtigt:
Die Schutz- und Barrierefunktion ist gestort (Sticher et al. 2015, S. 391). Krankheitserreger
kénnen so leichter in den Kérper eindringen. Dariber hinaus liegen die Nervenendigungen in
der Schleimhaut, die einen Hustenreiz auslosen konnen, durch die veranderte Sekretschicht

frei und es kommt zu vermehrtem Husten (Sticher et al. 2015, S. 391).

Das Islandisch Moos- Gel legt sich wie eine Schutzschicht auf die gereizte, trockene Mund- und
Rachenschleimhaut und kann so den Hustenreiz stillen (Sticher et al. 2015, S. 391).*8 Dieser
physikalische Wirkvorgang kann mit einem rauen Schleifpapier demonstriert werden. Nach

dem Ausstreichen des Gels fiihlt sich die Oberfliche glatt und nicht mehr rau an.*

Besonders bei Kindern konnte ,eine gute Vertraglichkeit fir Lutschpastillen mit Islandisch

Moos“ gezeigt werden (Behrbohm 2010).

48 Die physikalische Wirkung von Islindisch Moos bei Halsschmerzen wurde durch den Arzneimittelhersteller
Engelhard (Herstellung der isla® Pastillen mit Isldndisch Moos-Extrakt) im Rahmen eines E-Mail-Verkehrs im Juli
2018 bestatigt. Der gelartige Schleim, der sich beim Lutschen aus den in den Pastillen enthaltenem Islandisch
Moos-Auszug bildet, legt sich als Schutzfilm Gber die gereizten Stellen im Hals und kann so zu einer Linderung
der Symptome fiihren.

49 Das Schleifpapier soll das raue und kratzige Gefiihl, das bei Halsschmerzen und Reizhusten auftritt, verdeutli-
chen.
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Didaktisch reduzierte Erkldrung fiir die Grundschule>®

Bei der Pflanze Islandisch Moos handelt es sich um eine besondere Pflanze: Sie enthalt soge-

Ill

nannte Schleimstoffe, die fiir das ,Islandisch Moos — Gel” verantwortlich sind. Die Schleim-
stoffe 16sen sich in Wasser, ein Teil sogar nur in heilem Wasser. Aus diesem Grund muss die
Pflanzen-Wasser-Mischung auch unbedingt aufgekocht werden. Gibe es eine Lupe, die auf
Teilcheneben vergrolRern konnte, waren viele lange Faden zu sehen. Beim Abkiihlen der auf-
gekochten und ausgepressten Pflanzenmischung geschieht folgendes: Die einzelnen Schleim-
stoff-Faden lagern sich zu einem riesigen Netzwerk — dhnlich einem Fischernetz —aneinander.

Dabei entstehen kleine Hohlrdume, in denen sich das Wasser ansammeln kann. Die fliissige

Mischung wird fester und es bildet sich ein Gel (s. Abb. 22).

In einem gesunden Hals ist die (Schleim-) Haut mit einer schiitzenden Schicht aus korpereige-
nem Schleim Uberzogen. Bei Halsschmerzen oder Reizhusten fehlt an einigen Stellen die
Schleimschicht. Dadurch wird die (Schleim-) Haut stark gereizt und der Hustenreiz ist erhoht.
Das Islandisch Moos-Gel legt sich wie eine Schutzschicht auf die gereizte und trockene
(Schleim-) Haut im Hals. Diese Wirkung kann mit dem rauen Schleifpapier demonstriert wer-

den.

3.5.3 Die Herausforderung bei der Experimentierentwicklung am Beispiel von Isldndisch
Moos

Einige der in den vorherigen Kapiteln vorgestellten Experimentiereinheiten basieren auf be-
reits bestehenden Experimenten fur die Grundschule und wurden auf dieser Grundlage wei-
terentwickelt bzw. hinsichtlich des Kontextes , Heilpflanzen” angepasst. Die Experimentierein-
heit zur Wirkungsweise von Islandisch Moos bei Halsschmerzen wurde dagegen im Rahmen
der vorliegenden Studie neu entwickelt. Im Zuge der Experimentierentwicklung entstand die
Frage nach einer qualitativen Gehaltsanalyse von Lichenin bzw. Isolichenin in dem gewonne-
nen Islandisch Moos-Gel des Schiler*innen-Experiments (s. Kap. 3.5.2.6). Eine entsprechende
Analyse sollte die Frage beantworten, dass tatsdchlich Lichenin und Isolichenin fir die Gelbil-

dung verantwortlich sind.

50 Wenn nicht anders angegeben basieren die fachlichen Informationen auf denselben Literaturangaben, wie in
der vorherigen fachlichen Erklarung.
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Der Thallus von Islandisch Moos enthalt insgesamt mehr als 50 % wasserl6sliche Polysaccha-
ride. Lichenin reprasentiert die Hauptkomponente. Es handelt sich um ein lineares Polysac-
charid (B-D-Glucan) mit jeweils 60 — 200 Glycosyleinheiten, die zu etwa 70 % B-(12>4)- und zu
30 % B-(1—=>3)-glykosidisch miteinander verknipft sind. Formal ergibt sich daraus folgende
Struktur: Cellobiose- und Cellotrioseeinheiten sind jeweils durch Laminaribiose getrennt

(s. Abb. 23). Lichenin ist nur in heiBem Wasser |6slich (Sticher et al. 2015, S. 401).

OH OH
HO o) < < \/OH
HO O/T\/O HO/\\‘/O HO \ 0
OH HO\/\\\WOH Howm
OH OH OH OH
70 % B-(1->4)-Bindungen 30 % B-(1=>3)-Bindungen
(Disaccharid: Cellobiose) (Disaccharid: Laminaribiose)

Lichenin (B-o-Glucan) mit reguldarem Aufbau aus
Cellobiose- bzw. Cellotriose- und Laminaribioseeinheiten

Abb. 23: Ausschnitte aus der chemischen Struktur von Lichenin. Lichenin zeigt einen regelmaRigen Aufbau von
Cellobiose- und Cellotrioseeinheiten, die jeweils durch Laminaribiose getrennt sind. (Abbildung erstellt nach Sti-
cher et al. (Sticher et al. 2015, S. 402)).

Neben der Hauptkomponente Lichenin, ist im Thallus als zweite Komponente Isolichenin ent-
halten. Isolichenin ist bereits in kaltem Wasser |6slich und liegt ebenfalls linear vor. Jedoch
zeigt dieses Polysaccharid keinen so regelmaligen Aufbau wie das Lichenin. Das a-D-Glucan
besteht aus 42 — 44 Glycosyleinheiten, die zu etwa 55 % durch a-(1-23)- und zu etwa 45 %
durch a-(1->4)-glykosidisch verknipft sind (s. Abb. 24). Neben den beiden genannten Poly-
sacchariden kommen noch weitere in Islandisch Moos vor, jedoch in deutlich geringeren An-

teilen (Sticher et al. 2015, S. 401).

OH OH

HO (0] HO 0
HO OH HO on
OH 0 OHo o
H
e OH o
OH

OH

OH

45 % a-(1->4)-Bindungen 55 % a-(1->3)-Bindungen

llsolichenin (a-0-Glucan) mit irregularem Aufbau ‘

Abb. 24: Ausschnitte aus der chemischen Struktur von Isolichenin. Isolichenin zeigt einen unregelméaRBigen Auf-
bau von Maltose- und Nigerose-Einheiten sind. (Abbildung erstellt nach Sticher et al. (Sticher et al. 2015, S. 402)).
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Eine grofRe Herausforderung fiir eine qualitative Analyse stellt die unbekannte sowie kom-
plexe Zusammensetzung der Polysaccharide dar. Diese unterliegt natirlichen Schwankungen
und unterscheidet sich je nach Standort von Pflanze zu Pflanze. Das Resultat ist eine sehr hohe
strukturelle Variabilitat. Eine Analyse, die den absoluten Gehalt an Polysacchariden sowie die
Zusammensetzung ermittelt, beansprucht eine Kombination vieler verschiedener, aufwandi-
ger Methoden.”! Der resultierende pragmatische Mehrgewinn rechtfertigt nicht den experi-
mentellen Aufwand im Labor. (Sticher et al. 2015, S. 390).°2 Aus diesem Grund wurde im Rah-
men der vorliegenden Forschungsarbeit auf eine umfassende Analyse des im Schiiler*innen-
Experiment gewonnenen Islandisch Moos-Gels verzichtet. Als ,indirekter (theoretischer) Hin-
weis“ auf das Vorhandensein von Lichenin und Isolichenin wird die oben aufgefiihrte Litera-

turrecherche herangezogen.>?

51 Nachfolgend sollen einige Beispiele genannt werden:

Morris flihrte 1942 Untersuchungen zu Lichenin aus Hafer durch. Dazu gewann er Uiber eine fraktionierte Fallung
mit Essigsaure das Lichenin und bestimmte den optischen Drehwert. AuBerdem fiihrte er eine Kupferchloridkris-
tallisationsanalyse durch (Morris 1942).

1982 untersuchten Dais und Perlin Lichenin mit Hilfe der 13C-NMR-Spektroskopie (Dais und Perlin 1982). Dazu
isolierten sie nach einem von Perlin und Suzuki entwickelten (und sehr aufwandigem) Rezept das Lichenin aus
der getrockneten Islandisch Moos-Pflanze (Perlin und Suzuki 1962).

2010 analysierten Du Clou und Walford Lichenin mittels einer Gaschromatographie mit Massenspektrometrie-
Kopplung. Allerdings wurde flr diese Analyse bereits reines Lichenin verwendet (Du Clou und Walford 2010).
Bereits der kurze Uberblick zeigt, dass keine einheitlichen Methoden zur Analyse von Lichenin vorliegen. Ein gro-
Rer Teil der Forschung zu diesem Thema fand in der Mitte des 20. Jahrhunderts statt. Danach wurden nur noch
vereinzelt Arbeiten zu dieser Thematik veroffentlicht. Diese Literaturrecherche bestatigt den Eindruck der gro-
Ren Herausforderung bzgl. einer Analyse von Lichenin in Isldandisch Moos.

52 Im November 2018 fand zu der Analyse-Problematik des im Schiiler*innen-Experiments gewonnenen Islin-
disch Moos-Gels ein Gesprach mit Frau Prof. Dr. Veronica Isabel Dodero statt. Frau Dodero ist Mitarbeiterin des
Arbeitskreises Organische Chemie 11l von Herrn Prof. Dr. Norbert Sewald an der Universitat Bielefeld. Neben der
groflen Erfahrung an unterschiedlichen Analysemethoden organischer Verbindungen, profitierte die Experimen-
tierentwicklung zum Islandisch Moos vor allem von dem umfangreichen Wissen rund um Heilpflanzen und ihrer
Analyse der Inhaltsstoffe. In diesem Gesprach bestétigte sich der durch die Literatur gewonnene Eindruck, dass
eine sehr aufwandige Analyse des Islandisch Moos-Gels in keinem Verhaltnis zu ihrem Nutzen stliinde.

53 Der ,indirekte Hinweis” wird durch einen E-Mail-Verkehr von dem Arzneimittel-Hersteller Engelhard (isla® Pas-
tillen mit Isldandisch Moos-Extrakt) im Juli 2018 gestiitzt: ,Die in den isla® Pastillen enthaltenen Schleimstoffe
setzen sich aus den Inhaltsstoffen des Isldndisch Moos zusammen. Islandisch Moos (Cetraria islandica syn. Lichen
islandicus) ist eine Flechte und die Inhaltsstoffe sind zu Gber 50 % Polysaccharide, insbesondere Lichenin und
Isolichenin. Lichenin ist ein unverzweigtes, cellulosedhnliches Polysaccharid, das aus 60 — 200 Glucoseresten auf-
gebaut ist. Die Zuckerreste sind zu 30 % B-1,3- und zu 70 % B-1,4-glykosidisch miteinander verknipft. Isolichenin
ist aus etwa 40 Glucoseeinheiten aufgebaut, die a-1,3- bzw. a-1,4-glykosidisch verkniipft sind. Wassrige Ausziige
aus der Pflanze, wie sie in isla® verwendet werden, bestehen zu lGber 80% aus diesen Polysacchariden, die einen
gallertartigen Schleim ausbilden.”
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3.6 Beschreibung der Untersuchung

Mit den in Kap. 3.4 vorgestellten Erhebungsmethoden sowie den in Kap. 3.5 beschriebenen
Experimentiereinheiten steht das Riistzeug fiir die in dieser Forschungsarbeit durchgefiihrte
Untersuchung, deren Beschreibung im folgenden Kapitel im Fokus steht. Ihr Ablauf sowie der
organisatorische Rahmen sollen im Folgenden dargestellt werden. Zunachst wird ein kurzer
Blick auf die Voruntersuchung geworfen, um dann schwerpunktmaRig auf die Hauptuntersu-
chung mit den drei empirischen Erhebungen einzugehen. Neben den organisatorischen Rah-
menbedingungen werden die Kriterien thematisiert, die die Grundlage fiir das allgemeine Un-
terrichtskonzept der Erhebungsstunden bilden. Abschliefend wird exemplarisch der Unter-

richtsentwurf zu einer Experimentiereinheit dargestellt.

3.6.1 Voruntersuchung

In diesem Kapitel werden der Ablauf und die Ergebnisse der teilnehmenden Beobachtung im
Rahmen der Voruntersuchung beschrieben. Die Voruntersuchung gilt im gesamten Untersu-
chungsdesign als erster explorativer Vorstol3 in das Forschungsfeld nach der theoretischen Ex-
perimentier- und Unterrichtsmaterialentwicklung. Daher startete der erste Probelauf der neu
entwickelten Experimentiereinheiten mit folgenden Fragen, die im Vorfeld theoretisch erar-

beitet wurden:

» Inwiefern bieten Experimentiereinheiten zu Heilpflanzen und naturheilkundlichen Me-
thoden einen Lebensweltbezug und schaffen damit eine Sinnhaftigkeit der Experi-
mente flr die Schiler*innen?

» Wie kann ein schiiler*innen-gerechtes Experimentiersetting geschaffen werden (in Be-
zug auf die Verstandlichkeit der Durchfiihrung und den Umgang mit den Experimen-
tiermaterialien)?

» Wie gestaltet sich der kognitive Umgang der Schiiler*innen mit den didaktisch redu-

zierten Fachinhalten wahrend des Unterrichts?

Es wird deutlich, dass affektive Aspekte in Bezug auf das Erleben wahrend der unterschiedli-
chen Phasen der Experimentiereinheiten in der Voruntersuchung noch nicht analysiert wer-
den sollen. Im Fokus der Erprobung der neuen Experimente stehen zunéachst rein praktische

Interessen: Gelingt den Schiler*innen mit dem zur Verfligung gestellten Experimentier- und
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Arbeitsmaterial die Durchfiihrung und Bearbeitung der einzelnen Experimente? Sind die ein-
zelnen Fachinhalte fiir die Jahrgangsstufe vier adressatengerecht aufbereitet und didaktisch
reduziert? Hierbei ist nicht die Erinnerungsfahigkeit an Inhalte tGber einen bestimmten Zeit-
raum von Interesse. Daher wird bei der teilnehmenden Beobachtung zur Beantwortung der
Frage nach der kognitiven Erfassung ein besonderes Augenmerk auf die Schiiler*innen-Bei-
trage im Unterrichtsgesprach sowie auf die Bearbeitung der erstellten Arbeitsmaterialien ge-

legt.
Die Auswahl der Voruntersuchungsgruppe

Auch wenn der Fokus der Voruntersuchung nicht auf der Beantwortung der Forschungsfragen
liegt, sondern viel mehr ein erstes exploratives Herantasten an den Forschungsgegenstand
darstellt, muss auch hier die Untersuchungsgruppe sinnvoll gewahlt werden. Die Wahl einer
Stichprobe ist die Methode, um die Zielsetzung einer Untersuchung zu erreichen (Lamnek und

Krell 2016, S. 180 f.).

Die theoretische Experimentierentwicklung fand mit Blick auf den Einsatz in der vierten Jahr-
gangsstufe der Grundschule statt. Damit ist die formale Voraussetzung fiir die Auswahl einer
Untersuchungsgruppe gegeben. Daneben sollte die GroRe der Gruppe ebenfalls berlicksichtigt
werden. Um in der teilnehmenden Beobachtung einen ersten, intensiven Einblick in den Um-
gang der Schiler*innen mit den Experimenten und den Fachinhalten erhalten zu kénnen,
sollte zunachst eine kleine GruppengréRe ausgewahlt werden. Nach den genannten Kriterien
wurde die Voruntersuchung in einer Sachunterrichts-AG einer Grundschule (Grund-
schule 1°* %) durchgefiihrt. Die Sachunterrichts-AG®® wurde zu diesem Zeitpunkt von fiinf

Schuler*innen mehrerer vierter Klassen besucht.

54 In Grundschule 1 wurden ebenfalls die erste und dritte empirische Erhebung der Hauptuntersuchung durch-
gefihrt.

55 Um die Anonymitat der Schiller*innen zu wahren, wird die Grundschule nicht namentlich erwihnt, sondern
mit Grundschule 1 bezeichnet.

%6 Die Sachunterrichts-AG fand im Rahmen des Forderbandes statt.
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Die Grundschule

In Grundschule 1 werden etwa 300 Schiler*innen von 18 Lehrer*innen unterrichtet. Das Kol-
legium wird von einer sozialpadagogischen Fachkraft sowie einer Vertretungskraft un-
tertstiitzt. Die Grundschule hat sich besonders die Aktivierung und Aufrechterhaltung der
Neugier zum Ziel gemacht. Die Sachunterrichts-AG wurde genau zu diesem Zweck in den Stun-
denplan integriert. Sie findet im Rahmen der individuellen Férderung und Forderung des For-
derbandes statt. Der wochentliche Stundenplan berticksichtigt etwa zwei Stunden Férderband
fur alle Schiiler*innen. Je nach Interesse und Leistungsstand werden die Schiler*innen auf

thematisch unterschiedliche AGs verteilt.
Die Hospitation

Bevor die eigentliche Voruntersuchung durchgefiihrt wurde, fand eine erste Hospitations-
phase von Dezember 2018 bis Marz 2019 zweimal wochentlich statt. Diese Phase wurde vor
allem fiir ein gegenseitiges Kennenlernen genutzt. Der Studienleiterin wurde die Moglichkeit
geboten, einen praxisnahen Einblick in die Arbeit des Grundschulunterrichts zu erhalten, um
sich auf das eigene Unterrichten im Sachunterricht einzustimmen.>’ Zu Beginn der Hospitation

wurde die Beobachterin und der Grund ihres Besuches den Schiiler*innen vorgestellt.

Die Sachunterrichts-AG fand in einem separaten kleinen Arbeitsraum statt. In diesem befand
sich ein groRer, zirkuldr aufgebauter Gruppentisch, der Platz fiir bis zu etwa acht Schiler*in-
nen bot. Die Lehrperson sal’ zusammen mit den Schiiler*innen an dem Gruppentisch, so dass
nicht die sonst typisch frontale Unterrichtssituation herrschte. Fir die Beobachtung wurde in
der Regel eine Position neben der Lehrperson am Gruppentisch gewahlt. So konnten alle Schi-
ler*innen optimal in den Beobachtungsfokus genommen werden. Wahrend der Arbeitspha-

sen kam es aber auch immer wieder zu Interaktionen mit den Schiler*innen.

Wahrend der Beobachtung wurden einige wichtige Aspekte handschriftlich festgehalten, die

im Anschluss an die Unterrichtsstunde in die Erstellung eines Erlebnisprotokolls flossen.

57 Die Studienleiterin selbst hat das Lehramtsstudium fiir Gymnasien und Gesamtschulen absolviert.
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Der zeitliche und organisatorische Rahmen der Voruntersuchung

Im Anschluss an die Hospitation fand unmittelbar die Voruntersuchung statt. Der zeitliche Ver-
lauf ist in Tab. 4 festgehalten. An jedem aufgefiihrten Datum wurde eine 45-min(tige Experi-

mentiereinheit durchgefiihrt.

Tab. 4: Zeitlicher Verlauf der Voruntersuchung.

Datum Experiment

11.03.2019 Die tropfende Gurke

13.03.2019 Abwarten, Tee trinken und gesund werden?
18.03.2019 Das griine Pflaster fur unterwegs

25.03.2019 Die Funktionsweise von Wadenwickeln
27.03.2019 Den Duft aus Pflanzen gewinnen®8

01.04.2019 Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1
08.04.2019 Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 2

Die einzelnen Experimentiereinheiten wurden von der Untersuchungsleitung und den Schu-
ler*innen gemeinsam durchgefiihrt. Die Lehrperson unterstitzte lediglich in den experimen-
tellen Phasen bei der Durchfiihrung. Zusatzlich wurden die Unterrichtsstunden jeweils von
Mitgliedern der Arbeitsgruppe besucht und beobachtet. Dazu fertigten sie, wie die Studienlei-
terin auch, im Anschluss ein schriftliches Erlebnisprotokoll an. lhre Beobachtungen orientier-

ten sich ebenfalls an den Fragen fir die Voruntersuchung.
Die Ergebnisse der Voruntersuchung

Die Erlebnisprotokolle wurden zur Beantwortung der oben gestellten Fragen einer qualitati-
ven Inhaltsanalyse unterzogen. Tab. 5 zeigt eine Ubersicht der gebildeten Kategorien. Diese
werden anschlieend auf die einzelnen Fragen bezogen. Die Tabelle zeigt die Kategorien, die

thematisch in Oberkategorien zusammenfassend strukturiert wurden.

%8 In der Voruntersuchung fand das Experiment zur Duftgewinnung noch einstiindig statt.
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Tab. 5: Kategorieschema der teilnehmenden Beobachtung der Voruntersuchung. Wenn nicht anders vermerkt, konnten die Kategorien in den Erlebnisprotokollen zu allen Expe-
rimentierienheiten kodiert werden [SuS = Schiiler*innen; L = Lehrperson].

Oberkategorie

Kategorie

Ankerbeispiele

Sinnhaftigkeit

Unterrichtseinstieg

L gestaltet einen Unterrichtseinstieg nach den Prinzipien des Storytellings mit Alltagsbezug und schafft
dadurch eine (intrinsische) Motivation.

Alltagsbezug

Die Reaktionen und Aussagen der SuS zeigen, dass sie selber schon einmal den Inhalt des Unterrichtseinstie-
ges erlebt haben.

Experimentiersetting

vorbereitete Lernumgebung

Das Konzept nach Montessori — die vorbereitete Lernumgebung —ist nicht direkt zu erkennen. Die Beobach-
terin merkt aber positiv an, dass ein solches Experimentiersetting auch gut fiir Sachunterrichtslehrkrafte
durchfiihrbar sei, da nicht viele (und nicht ungewohnliche) Materialien benétigt werden.

verstandliche Durchfiihrung

Die Aussagen bzw. die Reaktionen der SuS zeigen, dass sie sie Durchflihrung verstanden haben.

Ubersichtliches Experimentierset-
ting

Alle Materialien werden den Gruppen in einer kleinen Experimentierkiste zur Verfligung gestellt. Dadurch
verlauft das Experimentieren strukturierter.

Antioxidantien im Tee: Fir die ,Beschriftung” der Apfelstiicke wurden im Vorfeld durch L kleine Zettel vor-
bereitet. So gerieten die SuS mit dem Apfelstlickchen nicht durcheinander.

Gruppenaufgaben

Islandisch Moos — Teil 1: Die einzelnen Gruppenmitglieder bekommen bestimmte Aufgaben zugeordnet, die
sie wahrend der Experimentierphase erledigen miissen. Die Gruppenmitglieder nahmen ihre Aufgaben sehr
ernst. Die Gruppenaufgaben sorgten fiir ein Experimentieren ohne Durcheinander.

Reproduzierbarkeit

Alle SuS konnten bei dem Experiment dasselbe Ergebnis beobachten.

fachlicher Hintergrund

Vermutungen Vor der eigentlichen Auswertung werden die SuS nach ihren Vermutungen befragt. Dabei kamen schon sehr
gute ldeen zusammen.
Deutungen Die Aussagen und die Reaktionen der SuS zeigen, dass sie die didaktisch reduzierten Inhalte der Auswertung

verstanden haben.

Arbeitsmaterialien

Zur Verschriftlichung der Auswertung flllen die SuS ein Arbeitsblatt aus. Das Arbeitsmaterial ist verstandlich
und Ubersichtlich gestaltet. Es hilft die Auswertung noch einmal zu wiederholen.

Transfer

Die SuS kdnnen das neu gelernte Wissen auf den Alltag beziehen bzw. auf das entsprechende Alltagsphano-
men transferieren.

Materialliberarbeitung

Reduktion von Experimentiermate-
rialien

Fiir das zweite Experiment [Antioxidantien im Tee] sind mehr Materialien notwendig, als fiir das erste Expe-
riment [Die tropfende Gurke]. Die SuS greifen in die Kiste und beginnen willkiirlich mit dem Experiment. L
schlagt vor, erst einmal alle Materialien aus der Kiste herauszuholen und auf dem Arbeitsplatz zu sortieren.
So gelingt ein Ubersichtlicheres Experimentieren. Es stellt sich die Frage, ob die Menge der bendtigten Ma-
terialien reduziert werden kann.
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Oberkategorie

Kategorie

Ankerbeispiele

Differenzierung

Eine der beiden Gruppen war schneller mit dem Experiment fertig, als die andere. Als Vorschlag zur zeitlichen
Differenzierung: Die SuS, die schneller experimentieren, sollen ihre Vermutungen bzgl. der Erklarung notie-
ren.

Vereinfachung der Durchfiihrung

Antioxidantien im Tee: Bei dem Apfelstlick mit dem schwarzen Tee war eine Beobachtung sehr schwierig, da
der Tee selbst ja auch schon braun gefirbt war.>®

Das griine Pflaster fiir unterwegs: Die SuS haben die Volumenangabe von 10 mL sehr genau genommen und
sich sehr lange mit dem Pipettieren aufgehalten. Die 10 mL-Angabe ist fiir den Versuch an sich gar nicht
entscheidend. Es stellt sich die Frage, die Versuchsdurchfiihrung dahingehend zu tiberarbeiten und zu ver-
einfachen.

Deutung liberarbeiten

Wadenwickel: Den SuS ist in der Auswertungsphase der Aspekt bzgl. der Warmelibertragung und das damit
verbundene Abkiihlen des warmen Wassers in der Dose nicht ganz deutlich geworden ist. Dies konnte man
bei der Bearbeitung des entsprechenden Arbeitsblattes feststellen.

Fehlkonzept

Antioxidantien im Tee: Bevor der Unterricht begonnen hatte, unterhielten sich L und die schon anwesenden
SuS Uber vergangene Versuche — u.a. auch tber den Antioxidantien-Versuch. Hier fragt sich die Beobachte-
rin, ob den SuS das Konzept ,freie Radikale’ klar ist oder ob sich nicht das Fehlkonzept ,Sauerstoff ist gefahr-
lich” hangen geblieben ist.

Beobachtungsauftrage

Wenn bei einem Experiment die Einstellung einer Beobachtung zeitlich etwas langer dauert, werden die SuS
schnell ungeduldig. Durch gezielte Beobachtungsauftrage durch L kann der Fokus jedoch wieder auf das Ex-
periment gebracht werden.

Erste Beobachtungen af-
fektiver Reaktionen

Begeisterung beim Experimentieren

Die SuS bauen den Versuch auf und notieren sich sehr euphorisch die Anfangswerte. Dabei arbeiten sie sehr
genau und penibel.

Interesse

Die SuS schauen schon vor Beginn der Unterrichtsstunde in die Experimentierkdsten, um herauszufinden,
welches Experiment in dieser Unterrichtsstunde durchgefiihrt wird.

Weiterfiihrende Nachfragen

Ein Schiler hatte nach der Unterrichtsstunde (wahrscheinlich zu Hause) iber die letzte Stunde nachgedacht.
Im Zuge dessen haben sich noch weiterflihrende Fragen ergeben.

Ekel

Die SusS ekelten sich wahrend der Beobachtungsphase davor den Schleim aus dem Islandisch Moos anzufas-
sen. Sie waren alle froh, als sie sich die Hinde waschen konnten. Ich hatte personlich eher mit einer anderen
Reaktion gerechnet.

59 |m Rahmen der Voruntersuchung wurde das Experiment zur antioxidativen Wirkung von Tee zusitzlich noch mit schwarzem Tee durchgefiihrt. Dieser Versuchsschritt wurde
jedoch im Verlauf der weiteren Entwicklung gestrichen (s. S. 144: ,Uberarbeitung von Material).
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» Inwiefern bieten Experimentiereinheiten zu Heilpflanzen und naturheilkundlichen Me-
thoden einen Lebensweltbezug und schaffen damit eine Sinnhaftigkeit der Experi-

mente fir die Schiler*innen?

Die bereits im Sachunterricht bewdhrte Methode des Storytellings wurde fiir die Unterrichts-
einstiege der Experimentiereinheiten genutzt. Die gewdhlten Inhalte zur Behandlung von Er-
kaltungskrankheiten (z.B. die Wirkung von Islandisch Moos-Lutschpastillen bei kratzigen Hals-
schmerzen) bieten den Schiler*innen die Moglichkeit, einen Bezug zu ihrer Lebenswelt her-
zustellen. In ihrem Alltag konnten viele Schiiler*innen bereits Erfahrungen mit unterschiedli-
chen Erkaltungskrankheiten machen. Dies teilten die Schiiler*innen stets im Rahmen der Un-
terrichtseinstiege mit. Sie berichteten z.B. von selbst erlebten Erkdltungssymptomen. Eine
Identifzierung mit den unterschiedlichen heilpflanzlichen Unterrichtsinhalten sowie eine Sinn-

haftigkeit fur die Durchfiihrung der Experimente sind dadurch gegeben.

» Wie kann ein schiiler*innen-gerechtes Experimentiersetting geschaffen werden (in Be-
zug auf die Verstandlichkeit der Durchfiihrung und den Umgang mit den Experimen-

tiermaterialien)?

Ein schiler*innen-gerechtes Experimentiersetting verlangt, neben einer libersichtlichen und
adressatengerechten Vorbereitung der Materialien, eine verstdandliche und damit leicht
durchfiihrbare Experimentieranleitung. Die Kodierung der entsprechenden Kategorien besta-
tigt eine grundlegende Einhaltung der Aspekte in der Voruntersuchung. Als besonders unter-
stutzend bei der Gibersichtlichen Strukturierung des Settings erwiesen sich die kleinen Experi-
mentierkisten, die fur jede Gruppe die bendtigten Materialien enthielten. Fir den Unterricht
in einem Klassenverband mit etwa 25 Schiiler*innen erscheint diese spezielle Vorbereitung
der Lernumgebung als dullerst sinnvoll. Das Handling mit den in den Kisten gereichten Mate-
rialien gelang den Schiiler*innen problemlos. Neben unterschiedlichen Haushaltsmaterialien
(Schussel, Teeloffel, etc.), erfolgte auch die Verwendung von Labormaterialien, wie z.B. Ein-

malpipetten, sehr intuitiv.

Wie bereits oben erwahnt, spielt neben den Materialien auch eine leicht verstdandliche Durch-
fihrung eine entscheidende Rolle fiir das erfolgreiche Experimentieren. Die Reaktionen der
Schiler*innen sowie ihr groRtenteils eigenstandiges Arbeiten in den experimentellen Phasen,

zeugte von einer adressatengerechten Aufbereitung der Vorschriften.
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Durch die Verteilung von einzelnen Gruppenaufgaben, die den Gruppenmitgliedern unter-
schiedliche Verantwortungen im Rahmen der experimentellen Phase tGbertrugen, konnte ein
strukturiertes Experimentieren ermoglicht werden —insbesondere bei den aufwandigeren Ex-

perimentiereinheiten.

Ein wichtiges Kriterium fiir die Durchfiihrung von handlungsorientierten Experimenten in der
Grundschule ist ihr zuverlassiges Gelingen. Es muss allen Schiiler*innen moglich sein, das Ex-
periment durch das eigene Tun zu einem erfolgreichen und positiven Abschluss zu bringen.
Dieses Kriterium wurde im Rahmen der Voruntersuchung erfillt: Die Ergebnisse der Experi-
mentiereinheiten waren nicht nur im Laborsetting reproduzierbar, sondern auch im Unter-

richt.

» Wie gestaltet sich der kognitive Umgang der Schiiler*innen mit den didaktisch redu-

zierten Fachinhalten wahrend des Unterrichts?

Die teilnehmende Beobachtung kann keine Aussage Uber die innere kognitive Verarbeitung
der Schiiler*innen tatigen. Trotzdem ist es moglich, durch die von Schiiler*innen formulierten
Beitrdage zum Unterrichtsgesprach oder durch die Bearbeitung von Arbeitsblattern, erste Hin-
weise darliber zu erhalten, ob ein Fachinhalt im Sinne der didaktischen Reduktion adressaten-
gerecht aufbereitet wurde. Dieser Schritt gelang mit den erstellten Unterrichtsmaterialien. Die
entwickelten Teilchenmodelle zur Veranschaulichung von Fachinhalten halfen beim Verste-
hensprozess. Dies wurde durch die Schiiler*innen-Beitrdge und -Nachfragen im Unterrichts-

gesprach deutlich. Auch die Bearbeitung der Arbeitsblatter bestatigte diesen Eindruck.

Da keine Experimente am menschlichen Kérper durchgefiihrt werden, missen fiir die Unter-
suchung der medizinischen Wirkung heilpflanzlicher Inhaltsstoffe, Modellexperimente heran-
gezogen werden. Die Schwierigkeit flr die Schiler*innen liegt dann darin, dass im Modellex-
periment Gelernte auf das Alltagsphdanomen zu tGbertragen. Dazu gehort z.B. der Zusammen-
hang zwischen der Wirkungsweise von Islandisch Moos-Schleim bei Halsschmerzen im Ver-
gleich zur Wirkung auf Schleifpapier. Im Rahmen der Voruntersuchung konnten die Schi-

ler*innen diesen Transfer unter Anleitung selbststandig durchfiihren und nachvollziehen.

Neben den zu Beginn der Voruntersuchung theoretisch erarbeiteten Fragen haben sich durch
den offenen Blick auf das Forschungsfeld im Verlauf der teilnehmenden Beobachtung zwei

weitere relevante Aspekte entwickelt. Diese werden im Folgenden ebenfalls kurz erlautert.
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> Uberarbeitung von Material

Die Beobachtungen offenbarten die Notwendigkeit, die erstellten Experimentier- und Unter-
richtsmaterialien punktuell zu Giberarbeiten. Dazu zihlten vor allem die Ubersichtlichkeit so-
wie eine klare Strukturierung des Experimentiersettings. Letztere ist explizit bei den Experi-
mentiereinheiten mit langeren Beobachtungsphasen einzufordern. Eine nicht sofortige Ein-
stellung eines Versuchsergebnisses kann bei den Schiler*innen zu einer (gedanklichen) Ab-
lenkung flihren. Aus diesem Anlass wurden alle entsprechenden Experimentiereinheiten tber-
arbeitet und die langeren Phasen der Beobachtung mit konkreten Beobachtungsauftragen

strukturiert.

Besonders bei den Experimenten zu den Antioxidantien im Tee sowie der wundheilungsfor-
dernden Wirkung von Spitzwegerich fiel der Aspekt der Ubersichtlichkeit in den Fokus der Be-
obachtung. Beim Antioxidantien-Versuch experimentierten die Schiler*innen sowohl mit
zwei verschiedenen Teesorten, als auch mit Zitronensaft. Die Begriindung fiir die Wahl der
dreiverschiedenen Flissigkeiten lagin ihrer Vergleichbarkeit bzgl. der antioxidativen Wirkung.
Das Experimentiersetting wurde dadurch jedoch eher uniibersichtlich — vor allem im Hinblick
auf das Experimentieren in einer groReren Lerngruppe. Da der Versuch zur antioxidativen Wir-
kung von Zitronensaft bereits als fester Bestandteil im Repertoire der Grundschulexperimente
verankert ist, wurde dieser Versuchsteil herausgestrichen. Im ersten Entwurf der Experimen-
tiervorschrift untersuchten die Schiiler*innen neben griinem Tee auch die schwarze Sorte.
Durch die dunkle, eher braunliche Verfarbung des schwarzen Tees waren moglicherweise auf-
tretende, braune Verfarbungen auf dem aufgeschnittenen Apfelstiick nur schwer zu beobach-
ten. Dieser Einwand wurde auch von den experimentierenden Schiiler*innen geduRRert. In die-
sem Experiment wurde daher der Fokus auf den griinen Tee verlagert. Durch die hellere Far-
bung des griinen Tees ist die Braunfarbung auf der Apfeloberflaiche im Vergleich sehr gut zu

beobachten.

Eine Beobachtung zur kognitiven Erfassung der Deutung zur antioxidativen Wirkung von Tee
soll nicht unerwahnt bleiben. Die Abgrenzung der unerwiinschten Reaktionen von Sauerstoff
im menschlichen Kérper zum lebensnotwendigen Sauerstoff fir die Atmung, ist bei der Aus-
wertung zum Versuch besonders deutlich zu machen. Auf diese Weise kann bzw. muss der

Bildung eines moglichen Fehlkonzepts ,Sauerstoff ist generell gefdhrlich” entgegengewirkt
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werden. Bei der Durchfiihrung der Hauptuntersuchung ist dieser Aspekt stets im Blick zu hal-

ten und ggf. im Unterricht zu thematisieren.

Der Spitzwegerich-Versuch machte besonders deutlich, dass es den Schiiler*innen ein wichti-
ges Anliegen war, moglichst exakt der Versuchsvorschrift zu folgen. Dies hatte zur Folge, dass
einige, eher unwichtigere Durchfiihrungsschritte (z.B. das Pipettieren von genau vorgegebe-
nen Flissigkeitsmengen) sehr viel Zeit beanspruchten und von dem eigentlichen Kern ablenk-
ten. Nicht nur der Spitzwegerich-Versuch, auch die anderen Einheiten, wurden entsprechend
optimiert, indem z.B. Fullhéhen auf Becherglasern markiert oder bereits vorportionierte Flis-

sigkeitsmengen vorbereitet wurden.

Das Experiment zur Wirkungsweise von Wadenwickeln erfuhr ebenfalls eine Uberarbeitung
im Experimentiersetting. Der in der Voruntersuchung verwendete Versuchsaufbau wurde
Uberarbeitet und vereinfacht. Die Schiler*innen untersuchten die Abnahme der Wassertem-
peratur in drei verschiedenen Konservendosen: Eine Konservendose wurde mit nassem Ki-
chenpapier umwickelt, eine andere Konservendose mit trockenem Kiichenpapier und die
dritte Konservendose blieb unbehandelt. Es stellte sich heraus, dass den Schiler*innen die
Handhabe von drei Thermometern gleichzeitig eher schwerfiel. Darliber hinaus stellte sich die
Frage, ob eine Grundschule ein Set von 20 bis 30 Digitalthermometern aufbringen kann. Aus
diesem Grund wurde der Versuchsteil mit dem trockenen Kiichenpapier gestrichen und als

Gedankenexperiment in die didaktische Reserve der Stunde gelegt.

Ein weiterer Gedanke, der bei der Entwicklung der Experimente zunadchst keine Aufmerksam-
keit zugesprochen wurde, war die Differenzierung. Dies galt besonders fiir die Durchfiihrung
der Experimente sowie fiir die Bearbeitung von Arbeitsblattern. Experimentell schnelleren
Schiler*innen muss die Moglichkeit gegeben werden, erste eigene Vermutungen zur Deutung
zu formulieren, die im anschliefenden Unterrichtsgesprach mit einflieBen kénnen. Wahrend-
dessen wird den anderen Schiiler*innen die Zeit gegeben, ihr Experiment sorgfaltig zu Ende

fUhren.

Die Experimentieranleitungen in Textform wurden um Abbildungen erweitert, um die einzel-
nen Versuchsschritte zu veranschaulichen. Diese Hilfestellung unterstiitzt vor allem die Schi-
ler*innen mit sprachlichen Schwierigkeiten. Darliber hinaus bietet auch die Arbeitsphase ei-
nen wichtigen didaktischen Ort fir Differenzierungen. Fir die Bearbeitung der Arbeitsblatter

miussen vor allem Differenzierungsmoglichkeiten nach unten (Hilfestellungen), aber auch nach
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oben geschaffen werden. Zu den Hilfestellungen zdhlen unterschiedliche sprachliche Unter-
stitzung fiir neu gelernte Fachbegriffe oder Formulierungshilfen. Fir die starkeren Schiler*in-
nen kdnnen Verknipfungen zu anderen Fachbereichen, z.B. zu biologischen Inhalten, frucht-

bar sein.

Eine letzte wichtige Uberarbeitung erfuhr das Material zur Deutung, die die Wirkungsweise
von Wadenwickeln erklérte. Es wurde kein konkretes Modell verwendet, um die Ubertragung
von Warme zu veranschaulichen. Der Zugang zum abstrakten Warme-Begriff wurde fur die
Schiler*innen durch die Verwendung eines Animismus vereinfacht. Dieser veranschaulicht
die Warmeuibertragung in Form von Warmepaketen, die zwischen Teilchen ibertragen wer-

den kénnen (s. Kap. 3.5.2.4).
» Erste Beobachtungen zu affektiven Schiler*innen-Reaktionen

Auch wenn der Beobachtungsfokus eher praktische Interessen bzgl. des Experimentiersettings
sowie der didaktisch reduzierten Fachinhalte verfolgte, fielen durch die offene Beobachtungs-
haltung zusatzlich erste positive, affektive Reaktionen auf. Dies machte sich durch eine schon
fast euphorische Haltung wahrend der Arbeit mit den Experimentiermaterialien, die immer
wieder in die Hand genommen wurden, deutlich. Dartiber hinaus wurden die Versuchsbe-
obachtungen stets sehr exakt und sorgfaltig notiert sowie miteinander verglichen. Weiterfiih-
rende Nachfragen verstarkten den Eindruck des bestehenden Interesses der Schiiler*innen an
Heilpflanzen. Besonders auffallig war stets der Blick der Schiiler*innen in die Experimentier-
kisten vor Beginn des Unterrichts sowie die aufgeregte Nachfrage, welches Experiment in der
heutigen Unterrichtsstunde durchgefiihrt werden wiirde. Die ersten Beobachtungen zu den
positiven, affektiven Reaktionen der Schiller*innen bestarkte grundsatzlich die Durchfiihrung
dieser Arbeit sowie die Forderung im Allgemeinen, vermehrt Experimente im naturwissen-

schaftlichen Sachunterricht durchzufihren.

AbschlieBend soll eine Beobachtung zur Islandisch Moos-Experimentiereinheit nicht uner-
wahnt bleiben: Die Schiiler*innen der Voruntersuchung empfanden Ekel gegeniiber dem ge-
wonnenen Schleim aus dem wassrigen Islandisch Moos-Auszug. Diese Empfindung ist insofern
problematisch, als dass sie bei den Schiiler*innen dazu fiihren kann, dass Heilpflanzen generell
mit Ekel und Ablehnung assoziiert werden. Mit Experimentiereinheiten zu Heilpflanzen soll

jedoch das Gegenteil erzielt werden. Grundsatzlich kann das Aussehen des Schleims nicht ver-
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andert werden. Daher gilt, diesen Aspekt in der Hauptuntersuchung offen mit den Schiiler*in-
nen zu kommunzieren. Natirliche Medizin zeigt eben oft nicht das ,,reine” Aussehen von che-

misch-synthetischen Wirkmitteln.

Ein letzter Hinweis soll die Darstellung der Ergebnisse zur Voruntersuchung abschlieBen: Im
Rahmen des ersten Probelaufs wurden vor allem die grundlegenden Aspekte der Experimen-
tiereinheiten in den Blick genommen: Dazu zdhlten eine vorbereitete Experimentierumge-
bung, eine verstandliche Durchfiihrung sowie eine adressatengerechte Aufbereitung der fach-
lichen Inhalte. Somit resultiert aus der Entwicklung und der ersten Erprobung ein Grundgerust
von sechs Experimentiereinheiten. Es gilt zu beachten, dass die didaktische Ausarbeitung der
eigentlichen Unterrichtsstunden (Wahl der Sozialform, Form der Instruktion, Art der Schi-
ler*innen-Aktivierung, etc.) fiir die verschiedenen Lerngruppen mit ihrem unterschiedlichen
naturwissenschaftlichen und experimentellen Vorwissen immer wieder in Nuancen angepasst
werden muss. Uberarbeitungen des Experimentier- und Arbeitsmaterials kénnen dem Anhang

entnommen werden (s. Kap. 6.5.3).

3.6.2 Hauptuntersuchung mit drei empirischen Erhebungen

Der Kern der vorliegenden Studie wird durch die Hauptuntersuchung mit insgesamt drei em-
pirischen Erhebungen gebildet. Das Ristzeug fiir die Evaluierung der Experimentiereinheiten
wurde zu Beginn dieses Kapitels ausfiihrlich vorgestellt. An dieser Stelle wird die Hauptunter-
suchung mit ihren organisatorischen und zeitlichen Rahmenbedingungen fiir die Erprobung
und Evaluierung dargelegt. Dazu zahlen auch die rdumlichen Lernumgebungen der drei Erhe-
bungsklassen. AbschlieRend wird das grundlegende Unterrichtskonzept der Erhebungsstun-
den beschrieben, an dem sich die didaktische Ausarbeitung der einzelnen Stundenverlaufs-
plane orientiert. In diesem Zuge kénnen auch die Veranderungen der Experimentiereinheiten
flir eine bessere Nachvollziehbarkeit der Untersuchung im Anhang eingesehen werden
(s. Kap. 6.5.3). Die Anpassung von Inhalten ist in einem explorativen und qualitativen For-
schungsvorhaben moglich. AbschlieBend wird ein Unterrichtsentwurf exemplarisch aufge-

fuhrt.
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3.6.2.1 Struktureller und zeitlicher Rahmen der Hauptuntersuchung

Die Hauptuntersuchung umfasst insgesamt drei empirische Erhebungen. Diese wurden zeit-
lich nacheinander in drei unterschiedlichen Klassen an zwei verschiedenen Grundschulen
durchgefiihrt. Die Phasen zwischen den Erhebungen wurden zur Datenauswertung sowie zur
Uberarbeitung des Unterrichtsmaterials und zur Anpassung der Stundenverlaufspline an die
jeweilige Klasse genutzt. In Tab. 6 ist der strukturelle und zeitliche Rahmen der Hauptuntersu-
chung zusammengefasst. Die Unterrichtsreihe zu den handlungsorientierten Experimentie-
reinheiten zur Wirkungsweise von heilpflanzlichen Inhaltsstoffen und naturheilkundlichen
Methoden umfasst sechs Experimente. Zwei Experimente (,Die Schleimstoffe in Islandisch
Moos”, ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen®) beanspruchen aufgrund einer (zeitlich) aufwandi-
gen Experimentiervorschrift eine Doppelstunde. Die anderen vier Experimente sind in Einzel-

stunden durchfiihrbar.

Tab. 6: Ubersicht {iber den strukturellen und zeitlichen Rahmen der Hauptuntersuchung mit drei empirischen
Phasen.

Zeitraum ...
Empiri- | Ort ... zur Durchfiih- ... fiir die gesamte | Zeitlicher Umfang KlassengroRe
sche rung der Experi- Erhebung im Unterricht [Schiiler*innen]
Phase mentiereinheiten
1 Grundschule 1 | 27.05.2019- 27.05.2019- > 2 Wochen: 2 Dop- | 16
04.06.2019 09.07.2019 pelstunden pro
Woche
2 Grundschule 2 | 26.11.2019- 26.11.2019- > 4 Wochen: 1 Dop- | 26
17.12.2019 10.03.2020 pelstunde pro Wo-
che
3 Grundschule 1 | 06.02.2020- 06.02.2020- > 2,5 Wochen: 1 25
20.02.2020 05.03.2020 Doppelstunde;
Rest: Einzelstunden

Die erste empirische Erhebung fand, genau wie die Hospitation, in Grundschule 1 statt. Zwi-
schen der Hospitation und der ersten Untersuchung verging etwa ein Monat. Von Ende Mai
bis Anfang Juni 2019 wurden die Experimentiereinheiten im reguldaren Sachunterricht einer
vierten Klasse durchgefiihrt. Die Post-Phase zur Durchfiihrung der Interviews sowie der Bear-
beitung des Wissenstests fand etwa zwei Wochen nach Ende des Unterrichts (Mitte Juni 2019)
statt. Die Follow Up-Phase (Interviews und Wissenstest) endete Anfang Juli 2019 — kurz vor
den Sommerferien. Fir ein gegenseitiges Kennenlernen besuchte die Studienleiterin vor der

Untersuchung die Klasse fiir zwei Sachunterrichtsstunden. Diese Mdglichkeit wurde darlber
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hinaus genutzt, um das Anliegen der Studienleiterin sowie die bevorstehende Unterrichtss-
reihe vorzustellen. AnschlieBend stellte die Klassenlehrerin die erforderlichen Unterrichts-
stunden innerhalb von zwei Wochen zur Verfiigung: In den beiden Wochen wurden insgesamt
je zwei Doppelstunden unterrichtet. Der sehr enge Zeitrahmen resultierte aus unterschiedli-
chen Griinden: Die vierte Klasse befand sich in dieser Phase kurz vor den Sommerferien und
damit im Ubergang zur weiterfiihrenden Schule. Dieser Wechsel wurde am Ende des vierten
Schuljahres im Unterricht intensiv vorbereitet. Die zeitliche Planung der ersten Erhebung
wurde zusatzlich durch das gehdufte Auftreten von Feiertagen im Mai und Juni erschwert. Die
Klasse fir die erste Erhebung setzte sich aus 16 Schiiler*innen (acht Madchen, acht Jungen)
zusammen. Ein Schiiler konnte an den Experimentiereinheiten nicht teilnehmen, da er an Al-
lergien gegen unterschiedliche Pflanzen litt.6® Um kein Risiko einer allergischen Reaktion ein-
zugehen, musste dieser Schiiler in einem Nebenraum unter Aufsicht eigenstandig Aufgaben
bearbeiten, die ihm von der Klassenlehrerin gestellt wurden. Der Unterricht zu den einzelnen

Experimentiereinheiten fand im reguldren Klassenzimmer statt.

Nach der Datenaufbereitung und einer ersten Auswertung wurde das Unterrichtsmaterial so-
wie das Experimentiersetting stellenweise Uberarbeitet und fiir den Durchgang in der nachs-

ten Klasse vorbereitet. Die zweite empirische Erhebung fand in Grundschule 2 statt. Der

grundsatzliche Ablauf der Untersuchung ist vergleichbar zur ersten Erhebung. Nach der Hos-
pitation in zwei Sachunterrichtsstunden fand die eigentliche Erhebung von Ende November
2019 bis Anfang Marz 2020 statt. Die Unterrichtsstunden zu den Experimentiereinheiten wur-
den von Anfang November bis Mitte Dezember 2019 durchgefiihrt. In diesem Durchgang wur-
den wochentlich jeweils zwei Unterrichtsstunden zur Verfiigung gestellt. Anfang Januar 2020
folgte die Post-Phase mit den Interviews und dem Wissenstest. Anfang Marz 2020 endete die
zweite Untersuchung mit der Follow Up-Phase. Die Klasse wurde von 26 Schiiler*innen (13
Madchen, 13 Jungen) besucht. Aufgrund einer Spitzwegerich-Pollen-Allergie konnte ein Schi-
ler an der entsprechenden Unterrichtsstunde nur als Beobachter teilnehmen. Eine Allergie
gegen weitere Heilpflanzen bestand nicht. Der Unterricht zu den einzelnen Experimentierein-

heiten fand im reguldren Klassenzimmer statt.

0 Mit der Erkldrung zur Einwilligung der Erhebung von personenbezogenen Daten, wurden die Erziehungsbe-
rechtigten der Schiller*innen aufgefordert, mogliche Allergien, insbesondere gegen die im Unterricht verwende-
ten Pflanzen anzugeben, um das Risiko einer moglicherweise auftretenden allergischen Reaktion durch geeignete
MaRnahmen zu minimieren (s. Einwilligungserklarung in Kap. 6.7.1).
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Nach der zweiten Datenauswertung fand die dritte empirische Erhebung wieder in Grund-
schule 1 statt. Diese startete bereits vor Beendigung der zweiten Untersuchung Anfang Feb-
ruar 2020. Die Unterrichtsstunden zu den Experimentiereinheiten fanden, nach einer zwei-
stiindigen Hospitation zum gegenseitigen Kennenlernen und zur Vorstellung der bevorstehen-
den Unterrichtsreihe, bis Ende Februar 2020 statt. Aufgrund von Wander- und Projekttagen
sowie Sturmtief Sabine (10.02.2020) wurde der Unterricht zeitlich sehr straff durchgefihrt.
Die Durchfiihrung der Interviews sowie die Bearbeitung des Wissenstests in der Post-Phase
ereignete sich drei Wochen nach der Unterrichtsreihe — Anfang Marz 2020. Die Follow Up-
Phase musste, wie bereits erwdhnt, aufgrund der beginnenden Corona-Pandemie und der da-
mit verbundenen SchlieBung der Schulen im Marz 2020 ausfallen. Insgesamt wurde die Klasse
von 25 Schiler*innen (9 Madchen; 16 Jungen) besucht. Allergien lagen keine vor. Der Unter-

richt zu den einzelnen Experimentiereinheiten fand im regularen Klassenzimmer statt.

3.6.2.2 Raumliche Lernumgebungen der drei empirischen Erhebungen
Wie im vorherigen Kapitel bereits erwahnt, wurden alle drei empirische Phasen jeweils in den
reguldren Klassenrdumen der Erhebungsklassen durchgefiihrt. Die drei raumlichen Lernumge-

bungen werden im Folgenden mit Hilfe von Abbildungen Ubersichtlich dargestellt.

Alle drei Klassenzimmer verfigten Uber keine naturwissenschaftliche Ausstattung fiir das Ex-
perimentieren im Sachunterricht. Neben einem Waschbecken waren auRerdem jeweils noch

einige wenige Steckdosen vorhanden.

Die folgenden Abbildungen (s. Abb. 25 und Abb. 26) zeigen die Raumpldne der drei Klassen-
zimmer. Es handelte sich um grundschultypische Raume. Neben den klassischen Einrichtungs-
inhalten, wie einer Tafel, einem Pult sowie mehreren Regalen, war in jedem Klassenzimmer
eine Pinnwand vorhanden. Diese wurde genutzt, um Schiler*innen-Arbeiten oder Klassenre-
geln fir alle sichtbar festzuhalten. AuRerdem stand jedem Schiiler ein Regalfach fir die Schul-
materialien zur Verfligung, die zu Hause fiir die Hausaufgaben nicht bend6tigt wurden und des-
wegen in der Schule gelagert werden konnten. Ebenfalls sehr typisch fiir die Einrichtung von
Grundschulklassenzimmern war der Bankkreis im hinteren Teil des Klassenzimmers. Hier
konnten Unterrichtsgesprache im Sitzkreis stattfinden, die die besondere Aufmerksamkeit der

Schiler*innen erforderten. Im Unterricht saBen die Schiiler*innen an Gruppentischen von
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drei bis zu sechs Personen. Durch eine jeweils groRe Fensterfront waren alle drei Klassenzim-

mer hell und freundlich.
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Abb. 25: Raumplane der Klassenzimmer der ersten empirischen Erhebung (links) sowie der zweiten empirischen
Erhebung (rechts) (m = mannlich, w = weiblich).
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Abb. 26: Raumplan des Klassenzimmers der dritten empirischen Erhebung (m = mannlich, w = weiblich).
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Bei der ersten Erhebung wurde die videographische Studie durchgefiihrt. Das Aufstellen einer
Videokamera wurde durch die geringe Schiler*innen-Anzahl der Klasse erleichtert. Da in jeder
Unterrichtsstunde stets nur ein Gruppentisch im Fokus war, wurde die Kamera direkt vor dem
Gruppentisch positioniert. Dadurch stand das Gerat oft sehr markant ,,mitten im Raum“. Nach
kurzer Eingewdhnungsphase vergaRen die Schiller*innen jedoch die Anwesenheit der Kamera

(s. Kap. 3.4.2).

Im Klassenzimmer der zweiten Erhebungsklasse gestaltete sich das Experimentieren am
schwierigsten. Der Raum wirkte fast erdriickend, da viele Unterrichtsgegenstande in den Re-
galen verstaut war. Zusatzlich wirkten die Tische der Schiiler*innen oft mit Material (iberla-
den. Zu Beginn einiger Unterrichtsstunden ging wertvolle Unterrichtszeit verloren, die Tische

zunachst aufzurdumen, um eine lbersichtliche Arbeitsumgebung zu schaffen.

Die Grundschule, in der die erste und dritte Erhebung durchgefiihrt wurden, zeichnete sich
durch die Lage der Turnhalle im Dachgeschoss aus. Da das Klassenzimmer unterhalb der Turn-
halle lag, kam es teilweise zu Deckengerauschen, die den Unterricht jedoch nicht stark beein-

trachtigten.

Die Experimentierreihe fand bei allen drei Erhebungen im reguldaren Vormittagsunterricht
statt. Daher war es nicht moglich, das Klassenzimmer jeweils fiir die Durchfiihrung der Expe-
rimente herzurichten und vorzubereiten. Aus diesem Grund wurden alle Experimentiermate-
rialien in kleinen Kisten vorbereitet. Jede Gruppe erhielt zu Beginn des Experiments eine sol-
che Kiste, die alle benotigten Materialien enthielt. Nach Erhalt der Kisten richteten sich die
Schiler*innen ihren Experimentierplatz selbststdandig ein (s. Abb. 27). Die Kisten wurden je-
weils in den Laborrdumen der Chemiedidaktik mit allen Materialien vorbereitet und in die
Schulen transportiert. Eine Lagerung von Material bzw. der Rickgriff auf Schulmaterial war

nicht moglich.

Abb. 27: Materialkiste (links) und aufgebauter Experimentierplatz (rechts) zum Experiment "Das griine Pflaster
flr unterwegs".
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3.6.2.3 Darstellung eines exemplarischen Unterrichtsentwurfs

Das grundlegende Konzept der Experimentiereinheiten wurde in Kap. 2.3.4.1 vorgestellt. Um
die theoretischen Ausfiihrungen zu veranschaulichen, wird exemplarisch ein Unterrichtsent-
wurf, der in einer 45-minitigen Schulstunde der dritten Erhebungsklasse durchgefiihrt wurde,
detailliert vorgestellt. Dazu wird der Entwurf zur Experimentiereinheit ,Das griine Pflaster fir
unterwegs” gewahlt. Aus experimenteller Sicht ist das Ziel dieser Einheit die Gerinnung von
Hiihnereiweild durch die Zugabe eines kalten Spitzwegerich-Teeauszugs. Das fachliche Ziel be-
zieht sich zum einen auf die Wechselwirkung der im Spitzwegerich enthaltenen Gerbstoffe mit
den Proteinen im Eiklar (Adstringenz). Zum anderen bezieht es sich auf die wundheilungsfor-
dernde Wirkung von Spitzwegerichblattern. Dazu missen die Schiiler*innen das im Modellex-
periment Gelernte (Gerinnung von Hiihnereiweil}) auf die tatsachlich medizinische Wirkung

der Heilpflanze tbertragen.

Neben dem Stundenverlaufsplan, dessen Gestaltung durch einen didaktisch-methodischen
Kommentar begriindet wird, wird auch der tatsachliche Stundenverlauf in der dritten Erhe-
bungsklasse beschrieben. Fir eine bessere Nachvollziehbarkeit des Unterrichtsentwurfs, ist
die Erlauterung des fachlichen Hintergrundes in einer Sachstandsanalyse sowie die entspre-

chenden didaktischen Reduktionen fiir den Einsatz in der Grundschule obligatorisch.
Sachstandsanalyse und didaktisch reduzierter Fachinhalt

Die fachlichen Inhalte sowie die entsprechenden didaktischen Reduktionen wurden ausfiihr-

lich in Kapitel 3.5.2.1 dargestellt.
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Tabellarischer Stundenverlaufsplan

Stundenziel:
Die Schiilerinnen und Schiler ...

- .. féallen HihnereiweiR mit Hilfe eines kalten, wassrigen Spitzwegerichauszuges aus.
- ...erlautern die Wechselwirkung zwischen Gerbstoffen in Spitzwegerich und Proteinen.
- ... Ubertragen die Erkenntnisse aus dem Modellexperiment ,HiihnereiweiR mit einem wassrigen Spitzwegerichauszug fallen” auf die wundheilungsférdernde Wirkung

von Spitzwegerich.

Tab. 7: Tabellarischer Stundenverlaufsplan zur Experimentiereinheit "Das griine Pflaster fiir unterwegs".

Phase | Lehreraktivititen / Impulse Schiilerbezogene Uberlegungen / Schiileraktivitidten Sozialform
Medien

1 Vorlauf / Stundenprogramm Die Schiler*innen (SuS) sitzen an ihren Platzen an den Tischen.
(1 min) | BegriiBung und Stundenprogramm vorstellen
2 Aufwarmphase Stundeneinstieg
(4 min) | Stundeneinstieg nach den Prinzipien des Storytellings: Ver- - frontal

sorgung von kleinen Wunden im Mittelalter - Abb.: Spitzwegerich

- Forschungsfrage (Tafel)

3 Einfiihrungsphase SuS lesen die Versuchsanleitung laut vor und stellen ggf. Fragen. Arbeitsblatt (AB) mit Durchfih-
(10 Besprechung der Versuchsanleitung rung und Beobachtung®!
min) Mogliche Fragen:

Lehrperson (L): ,Eure Beobachtungen notiert ihr bitte di- - Was ist eine Petrischale?

rekt auf dem Arbeitsblatt.” - Was ist eine Pipette und wie wird sie verwendet?

- Was bedeutet der Hinweis: ,die Petrischale leicht schwen-
ken’?

51 Die Arbeitsblatter sind im Anhang (s. Kap. 6.5.2) hinterlegt.
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Spitzwegerich heute

Phase | Lehreraktivititen / Impulse Schiilerbezogene Uberlegungen / Schiileraktivitaten Sozialform
Medien
4 Experimentierphase Die SuS fuihren das Experiment durch und notieren sich die Be- | Experimentieren zu zweit
(10 L verteilt die Experimentierkisten. obachtungen auf dem AB.
min) Experimentierkisten
L unterstiitzt bei individuellen Fragen und Problemen wah- | Fir die schnellen Gruppen: Vermutungen fiir die Auswertung Arbeitsblatt mit Durchfiihrung
rend des Experimentierens. und Beobachtung
Abschluss der Experimentierphase: Aufraumen des Arbeitsplatzes
5 Auswertung Schiler*innen berichten im Unterrichtsgesprdach von ihren Be- | Lehrergelenktes Unterrichtsge-
(15 Beantwortung der Forschungsfrage: Wie kann ein Spitzwe- | obachtungen. sprach:
min) gerichblatt bei einer kleinen Wunde helfen? - Austausch der Beobach-
AuRerung von Vermutungen zur Auswertung. tungen
Schiiler*innen berichten im Plenum von ihren Beobach- - Erklarung  der  Ver-
tungen. Andere Gruppe kénnen erganzen. Bearbeitung eines Arbeitsblattes zur Wissenssicherung und Wie- suchsbeobachtungen
derholung (mit Selbstkontrolle)
Erklarung der Versuchsbeobachtung mit Hilfe eines Teil- Ausfiillen des Arbeitsblattes in
chenmodells und Tansfer: Wundversorgung der menschli- Einzelarbeit.
chen Haut mit Spitzwegerich
Materialien fiir die Auswertung:
AB zur Wissenssicherung und Wiederholung - Teilchenmodell
- Arbeitsblatt
Didaktische Reserve: - Losungskartchen zur
Worauf muss man beim Sammeln von Pflanzen achten? Selbstkontrolle
6 Schluss Lehrergelenktes  Unterrichtsge-
(5 min) | Riickbezug auf den Unterrichtseinstieg: Verwendung von sprach
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Didaktisch-methodischer Kommentar

Der Lehrplan fiir die Grundschule in NRW sieht fiir den Sachunterricht u.a. den Bereich ,,Natur
und Leben” vor (Richtlinien und Lehrplane fiir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012,

S.40f.).

,Verantwortungsvolles Handeln im Bereich Natur und Leben schliefst mit ein,
dass die Kinder sich auch mit dem eigenen Kérper, seiner Ernéihrung und Pflege
beschdftigen und entsprechende Einstellungen und Verhaltensweisen ausprd-
gen.” (Richtlinien und Lehrplane fur die Grundschule in Nordrhein-Westfalen
2012,S.41)

Der verantwortungsvolle Umgang mit dem eigenen Korper schlieBt auch die Kenntnis tiber die
medizinischen Wirkungen heilpflanzlicher Inhaltsstoffe mit ein, um die Entscheidung treffen

zu koénnen, welche Wirkstoffe dem eigenen Korper zugefiihrt werden.

Die Experimentiereinheit zur wundheilungsfordernden Wirkung von Spitzwegerich kann bzgl.
der Kompetenzerwartungen an die Schiiler*innen folgendermafien in den Sachunterrichts-

lehrplan der Grundschule eingeordnet werden:

Tab. 8: Einordnung der Experimentiereinheit "Das griine Pflaster fiir unterwegs" in den Lehrplan "Sachunterricht"
der Grundschulen in NRW.

Bereich: Natur und Leben

Schwerpunkt: Stoffe und ihre Umwandlung
(Richtlinien und Lehrplane fur die Grundschule in
Nordrhein-Westfalen 2012, S. 43)

Bereich: Natur und Leben

Schwerpunkt: Koérper, Sinne, Erndhrung und Ge-
sundheit

(Richtlinien und Lehrplane fir die Grundschule in
Nordrhein-Westfalen 2012, S. 44)

,Kompetenzerwartungen am Ende der Klasse 4
Die Schuilerinnen und Schiiler ...

»,Kompetenzerwartungen am Ende der Klasse 4
Die Schiilerinnen und Schiler ...

e ... untersuchen sichtbare stoffliche Verdnde-
rungen der belebten und unbelebten Natur,
stellen Ergebnisse dar und beschreiben sie.”

e .. erkldren Bau und Grundfunktionen des
menschlichen Kérpers.”

* .. erklaren Grundsatze [...] der gesunden Le-
bensfiihrung.”

* .. formulieren Regeln und Tipps fir eine ge-

sunde Lebensfiihrung.”

Wahl des Stundeneinstiegs und des Problemaufwurfs

Der Stundeneinstieg ist nach den Prinzipien des Storytellings gestaltet (s. Kap. 2.3.3.2). Es han-

delt sich um eine narrative Vermittlungsmethode, um Grundschulschiiler*innen an Themen
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der unbelebten Natur heranzufiihren (Lick 2000; Schekatz-Schopmeier 2010). Bei der Gestal-
tung der Einstiegsgeschichte wird darauf geachtet, einen Problemaufwurf aus der Lebenswelt
der Schiiler*innen zu wahlen, um dem Experiment eine Sinnhaftigkeit zu verleihen. Dariber
hinaus schafft der Unterrichtseinstieg eine historische Perspektive, um einen vielperspektivi-
schen Sachunterricht zu starken und somit vielfaltige Bezlige zur wundheilungsférdernden

Wirkung von Spitzwegerich herzustellen (Thomas 2015, S. 253).%2

Begriindung fir eine Vorbesprechung der Experimentiervorschrift

Fir einen erfolgreichen Experimentierdurchgang wird die Anleitung zundachst mit den Schu-
ler*innen gemeinsam besprochen. In den Erhebungsklassen wurde bisher nur wenig bis gar
nicht experimentiert; das experimentelle Vorwissen war dadurch eher gering. Die Vorbespre-
chung bietet auRerdem die Moglichkeit, das teilweise unbekannte Experimentiermaterial (z.B.

die Petrischale) kennenzulernen.

Um den Fokus auf den thematischen Schwerpunkt zu richten (Gerinnung von Hihnereiweild
durch einen kalten Spitzwegerich-Tee), wurden einige Durchfiihrungsschritte im Vorfeld durch
die Lehrperson vorbereitet, z.B. das Trennen von Eiklar und Eigelb oder das Befiillen von Tee-

beuteln mit getrocknetem Spitzwegerich.

Begrindung der Gestaltung der Auswertungsphase

Um die Experimentierarbeit der Schiiler*innen wertzuschatzen, werden vor der Deutung des
Experiments die Beobachtungen im gesamten Klassenverband ausgetauscht. Fiir die Erkldarung
zur wundheilungsférdernden Wirkung von Spitzwegerich benétigen die Schiiler*innen neue
Fachinhalte, die mit anschaulichen Teilchenmodellen durch die Lehrperson erklart werden

(s. Abb. 8 bis 10 in Kap. 3.5.2.1).

62 Kurze Ubersicht {iber die Einstiegsgeschichte:

Es wird das alltagliche Leben von Kindern im Mittelalter thematisiert. Bei der landwirtschaftlichen Arbeit, bei der
die Kinder bereits friih ihre Familie unterstiitzen mussten, konnte es leicht zu kleinen Schnittverletzungen kom-
men. Damals mussten die Menschen dann, da es noch keine Arzte oder Apotheken im heutigen Sinne gab, pflan-
zenkundige Menschen um Rat fragen. Schon damals kannten diese die wundheilungsférdernde Wirkung von
Spitzwegerich. Die Blatter der Pflanze wurden zerkaut und auf die betroffene Hautstelle gelegt. Dank der moder-
nen Forschung konnten die entsprechenden Inhaltsstoffe analysiert werden. Mit Hilfe eines Experiments werden
die Schiler*innen aufgefordert, ebenfalls die Blatter des Spitzwegerichs auf ihre wundheilungsfordernde Wir-
kung hin zu untersuchen.
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Der tatsdichliche Stundenverlauf

Unterrichtseinstieg

Die Schiler*innen verfolgten den narrativen Stundeneinstieg sehr fokussiert und kon-
zentriert. Dies zeigte sich besonders in ihrer Mimik, die vor allem durch leicht ge6ffnete Min-
der und Augen gepragt war. Die Aufmerksamkeit richtete sich den gesamten Einstieg liber zur

Lehrperson.

Beobachtungen zum Experimentieren

Die Schiiler*innen verschafften sich zunéchst einen Uberblick iiber die unterschiedlichen Ex-
perimentiermaterialien, indem sie diese nacheinander aus der Kiste holten und sie vor sich
auf den Tisch stellten und entsprechend der Experimentiervorschrift sortierten. Vier der Schi-
ler*innen (mit DaZ-Hintergrund®?) erhielten auf Anraten des Sachunterrichtslehrers eine be-
bilderte Version der Experimentiervorschrift. Wahrend der Durchfiihrung fielen mehrere
Zweiergruppen auf, die sich gerecht die einzelnen Experimentierschritte aufteilten. So wurden

alle Schiler*innen gleichermalRen in das Experiment miteinbezogen.

Bei der Zubereitung des kalten Spitzwegerich-Teeauszugs konnte ein genderspezifischer Un-
terschied beobachtet werden: Wahrend die Maddchen sehr bedachtig und vorsichtig den Tee
zubereiteten, zeigten die Jungen eine deutlich grobere Vorgehensweise bei der Teeherstel-

lung.

Die detaillierte Vorbesprechung zur Experimentiervorschrift zahlte sich nun aus: Es gelang den
Schiler*innen das Experiment selbststandig durchzufiihren. Auftretende Fragen konnten sie
sich durch einen erneuten Blick in die Experimentiervorschrift meist selbst beantworten. Am
Ende der experimentellen Phase konnten alle Gruppen ein positives Experimentierergebnis
erzielen und die Gerinnung von Hiihnereiweil} durch die Zugabe von Spitzwegerich-Tee be-
obachten. Wahrend der Experimentiertatigkeit konnte ein hoher Grad an Zugewandtheit zum
Experiment beobachtet werden. Dies duRerte sich in unterschiedlicher Gestik und Mimik (z.B.
ein zum Experiment gewandter und nach vorn gebeugter Oberkorper, intensive Blickkontakte
oder das Drehen des Kopfs, um das Experiment von unterschiedlichen Perspektiven beobach-

ten zu kénnen).

63 DaZ = Deutsch als Zweitsprache

157



3 Empirische Untersuchung

Beim anschlieRenden Austausch der Beobachtungen wurde deutlich, dass die Schiler*innen
sehr detailliert beobachten konnten: Neben der relevanten Beobachtung bzgl. der Eiweillge-

rinnung, fielen viele weitere Aspekte in den Beobachtungsfokus (z.B. die Farbe des Tees).

Beobachtungen zur Auswertungsphase

Zur Erklarung der Wechselwirkung zwischen Gerbstoffen und EiweiRR verwendete die Lehrper-
son ein didaktisch reduziertes Teilchenmodell (s. Abb. 10 in Kap. 3.5.2.1). Mit dessen Hilfe
konnten die Schiler*innen basierend auf der Struktur von Eiweil3- und Gerbstoffteilchen die
Wechselwirkung herleiten. Dariiber hinaus erkannten einzelne Schiler*innen, dass sich ins-
gesamt eine groBe Zahl an Gerbstoff- und EiweilSteilchen miteinander vernetzen kénnen. Ba-
sierend auf dieser Information gelang es den Schiiler*innen zusatzlich ihr Wissen tber die Ge-
rinnung von Hiihnereiweild auf die wundheilungsférdernde Wirkung von Spitzwegerich zu
Ubertragen. Die Information, dass auch die menschliche Haut aus EiweifRen besteht, konnten
sich die Schiler*innen durch die Verwendung des Hiihnereiweilles im Experiment eigenstan-
dig herleiten. Sie erkannten auBerdem richtig, dass die Gerbstoffe im Spitzwegerich sich mit

den HauteiweiRRen verbinden und eine Schutzschicht tiber der Wunde bilden.

Die Bearbeitung des Arbeitsblattes zur Sicherung der Deutung gelang den Schiiler*innen in
der restlichen Zeit der Unterrichtsstunde. Mit einem Blick auf das Losungsblatt stellten viele

Schiler*innen fest, dass sie die Aufgaben richtig bearbeiten konnten.
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4 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Die Hauptuntersuchung mit drei empirischen Erhebungen bildet den Kern der vorliegenden
Arbeit. Daraus ergibt sich flir den Forschungsprozess die zentrale Aufgabe der tGbersichtlichen
und nachvollziehbaren Darstellung sowie Diskussion der Ergebnisse. Durch die Verwendung
unterschiedlicher Erhebungsmethoden ist die Einnahme vielfiltiger Perspektiven realisierbar
und ermoglicht die Formulierung differenzierter Antworten auf die einzelnen Forschungsfra-
gen, wobei das Resultat eine ganzheitliche Betrachtung auf den Forschungsgegenstand dar-
stellt. Die Untersuchung wurde insgesamt in drei verschiedenen Klassen durchgefiihrt. Wie im
Kapitel zur teilnehmenden Beobachtung bereits beschrieben (s. Kap. 3.4.1), wurde das Unter-
richtssetting neben der Studienleiterin von mindestens einer weiteren Person beobachtet. Die
daraus resultierenden Ergebnisse der unterschiedlichen Beobachter aus den drei empirischen
Erhebungen gleichen sich an vielen Stellen, so dass eine gemeinsame Ergebnisdarstellung und
-diskussion erfolgen kann. Auftretende Unterschiede werden im Text deutlich gemacht und

diskutiert.

Wie im vorherigen Kapitel zur empirischen Untersuchung erldutert (s. Kap. 3), handelt es sich
bei der vorliegenden Studie um einen qualitativen Forschungsprozess. Basierend auf den Er-
gebnissen wird nicht der Anspruch erhoben, generalisierende und reprasentative Aussagen zu
treffen, wie sie aus einem quantitativen Forschungsprozess resultieren.®* Vielmehr steht die
Kontextorientierung der erhobenen Daten im Mittelpunkt der Ergebnisdarstellung. Mit einem
offenen Blick kénnen neue Aspekte herauskristallisiert werden. Der Fokus liegt auf der Be-
schreibung moglichst vieler Facetten der Wahrnehmung, die die Grundschiler*innen wah-
rend der Experimente gemacht haben. Die Wirksamkeit der Experimentiereinheiten ergibt
sich infolgedessen nicht aus einer, im quantitativen Forschungsverstandnis, groRen Stichpro-
bengrolle, sondern durch das Aufzeigen von Zusammenhangen und verschiedenen Merkma-
len im Kontext der Experimentiereinheiten. Dadurch ist eine Ubertragung auf vergleichbare
Situationen gegeben. In diesem Zusammenhang helfen die Forschungsfragen der Studie ein
Grundgerist zu verleihen, ohne die Offenheit im Forschungsprozess zu verlieren. Sie geben

der Ergebnisdarstellung und -diskussion eine inhaltliche Struktur.

64 Dies gilt auch fiir erstellte Diagramme, die z.B. die Auftretenshiufigkeit von Kategorien (der qualitativen In-
haltsanalyse) widerspiegeln. Sie dienen lediglich fiir eine Veranschaulichung der Ergebnisse und erheben keinen
Anspruch auf eine reprasentative Aussage.

159



4 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Vor der Darstellung der Ergebnisse werden die drei Untersuchungsklassen in ihrer Zusammen-
setzung kurz charakterisiert. Beriicksichtigt werden, neben dem naturwissenschaftlichen und
experimentellen Vorwissen, auch die jeweilige Lern- und Arbeitsatmosphare. Die erhobenen

Untersuchungsdaten werden so in den Kontext der realen Klassensituation geriickt.

Zunachst werden die in der ersten Forschungsfrage thematisierten (affektiven) Reaktionen der
Schiiler*innen bei der Durchfiihrung der Experimente herausgestellt. Dabei erfahren zum ei-
nen die Beobachtungen wahrend des Unterrichtsverlaufs Beriicksichtigung (teilnehmende Be-
obachtung und Videographie), als auch die aus der Retrospektive berichteten Schiler*inne-
nerfahrungen im Rahmen der Post- und Follow Up-Interviews. Neben den Ergebnissen der
Studienleiterin flieen an dieser Stelle vor allem die Ergebnisse der Bachelorarbeit von Kim-
berly Skrock mit ein (Skrock 2019). Aber auch die Abschlussarbeiten von Hannah Wesselmann
und Lena Lipper untermauern die Ergebnisdarstellung. In diesem Zusammenhang entfillt je-
doch noch die Beriicksichtigung moglicher Genderunterschiede (Wesselmann 2020; Lipper

2020).

Die zweite Forschungsfrage befasst sich mit dem AusmaR des kognitiven Erfassens der didak-
tisch reduzierten Fachinhalte. Aufschliisse darliber geben vor allem die Wissenstests der Post-
und Follow Up-Phase. Zusatzlich konnen auch die Aussagen der Schiiler*innen zur Deutung

der Experimente in den Interviews herangezogen werden.

Die dritte Forschungsfrage schliefllich beleuchtet die genderspezifischen Unterschiede der (af-
fektiven) Reaktionen bei der Durchfiihrung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Expe-
rimentiereinheiten. Die Ergebnisdarstellung basiert auf teilnehmenden Beobachtungen im

Rahmen von Bachelorabschlussarbeiten (Wesselmann 2020; Lipper 2020).

AbschlieRend werden die Ergebnisse diskutiert und es erfolgt die konkrete Uberpriifung der
drei Forschungsfragen. Darauf basierend kann letztendlich tGberprift werden, ob eine Konzep-
tion von adressatengerechten Experimenten zu Heilpflanzen sowie naturheilkundlichen Me-
thoden fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Jahrgangsstufe vier ge-

lungen ist.®®

85 Das grundsitzliche Gelingen der entwickelten Experimentiereinheiten wird durch die Beobachtungsprotokolle
insgesamt bestatigt. Daher liegt der Fokus der Ergebnisdarstellung und -diskussion auf den einzelnen Aspekten
der Forschungsfragen.
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4.1 Charakterisierung der Untersuchungsklassen
Nachfolgend wird die Zusammensetzung der Klassenverbdnde vorgestellt sowie auf das na-
turwissenschaftliche und experimentelle Vorwissen eingegangen. Eine Charaktisierung der

Lern- und Arbeitsatmosphare erganzt die Beschreibung der Klassen.

Die Ausfuihrungen zu den drei Untersuchungsklassen basieren auf den Beobachtungen und
Erfahrungen der Studienleiterin wahrend der Durchflihrung der Experimentiereinheiten sowie

auf Gesprachen mit den Sachunterrichtslehrkraften vor Beginn der Untersuchung.

4.1.1 Die Untersuchungsklasse der ersten empirischen Erhebung

Wahrend der ersten empirischen Erhebung flihrten 16 Schiler*innen (8 Madchen und 8 Jun-
gen) die Experimentiereinheiten durch. Ein Schiiler konnte aufgrund von Allergien nicht teil-
nehmen. Grundsatzlich zeigte die Klasse Wissbegierde und Offenheit fiir das Kennenlernen
neuer Inhalte sowie fiir das eigenstdandige experimentelle Arbeiten. Die Lern- und Arbeitsat-
mosphdre gestaltete sich weitgehend ruhig und konzentriert. Einige Schiler*innen zeigten
besonderes Interesse an der Durchflihrung der Experimente. Ihre Begeisterung fiir naturwis-
senschaftliche Themen war grof3 und duflerte sich durch eine recht hohe Beteiligung am Un-
terricht. Andere Schiiler*innen fielen durch erste pubertédre Entwicklungen auf. Ihnen gelang
es nicht immer, dem Unterrichtsverlauf konzentriert zu folgen. Sie erschwerten den Unter-

richtsablauf jedoch nur geringfligig, so dass selten Unterrichtsstérungen auftraten.

Das experimentelle Arbeiten wurde teilweise erleichtert, da die Schiiler*innen bereits ent-
sprechendes Vorwissen mitbrachten. Im bisherigen Sachunterricht fiihrten die Schiler*innen
einige Experimente zu unterschiedlichen chemischen und physikalischen Zusammenhangen
durch. Dabei lernten sie unter anderem die unterschiedlichen Aggregatzustande von Wasser
kennen und waren mit den Fachbegriffen , Kondensation” und ,Verdunstung” vertraut. Ein
Riickgriff auf das Vorwissen konnte die Deutung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen

Experimentiereinheiten an einigen Stellen erleichtern.
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4.1.2 Die Untersuchungsklasse der zweiten empirischen Erhebung

Die zweite Erhebungsklasse setzte sich aus 26 Schiiler*innen (13 Madchen und 13 Jungen)
zusammen. Da ein Schiiler an einer Allergie gegeniiber Spitzwegerich-Pollen litt, konnte er

diese Unterrichtsstunde nur als Beobachter verfolgen. Weitere Allergien lagen nicht vor.

AuBerhalb der experimentellen Phasen war die vorherrschende Lern- und Arbeitsatmosphare
eher unruhig und teilweise unkonzentriert. Ein Grof3teil der Klasse war bereits in einer vorpu-
bertadren Phase, die es den betreffenden Schiler*innen erschwerten, dem Unterricht zu fol-
gen sowie die Experimente eigenstandig durchzufiihren. GroRere Storungen beeintrachtigten
den Unterricht jedoch nicht. Da im bisherigen naturwissenschaftlichen Sachunterricht noch
keine Experimente bearbeitet wurden, wurde die Durchflihrung der Einheiten allerdings
dadurch erschwert. Ein Riickgriff auf entsprechendes Vorwissen war somit nicht méglich. Dies
flihrte oft zu groRer Unsicherheit und die Schiiler*innen forderten von der Lehrperson in ho-

hem MaRe Bestatigung sowie Hilfestellung fiir ihr Tun ein.

Zwei Schiiler*innen wurden aufgrund eines sonderpadagogischen Férderbedarfs durch indivi-
duelle Integrationshelfer bei der Arbeit unterstiitzt. Die einzelnen Phasen der Experimentie-
reinheiten bearbeiteten sie so weit mit, wie ihnen moglich war. Weitere Informationen zum
sonderpadagogischen Forderbedarf liegen nicht vor und sind fiir die vorliegende Studie nicht

relevant.

Trotz der beschriebenen Hindernisse zeigte sich der Klassenverband gréRtenteils offen gegen-
Uber neuen Inhalten und vor allem gegenliber der Durchfiihrung von naturwissenschaftlichen
Experimenten. Durch freudiges Nachfragen zu Beginn einer Stunde, welches Experiment
durchgefiihrt werden wiirde, driickten die Schiiler*innen ihre Vorfreude bzgl. der heilpflanz-
lichen Experimentiereinheiten aus. Berichte durch den Sachunterrichtslehrer bestétigten die-
sen Eindruck. Trotz der grolRen Unsicherheiten und des fehlenden Vorwissens arbeiteten die
Schiler*innen wahrend der Experimentiertatigkeit gewissenhaft, sogar teilweise sehr kon-

zentriert mit.
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4.1.3 Die Untersuchungsklasse der dritten empirischen Erhebung

Die dritte Erhebungsklasse setzte sich aus 25 Schiiler*innen (9 Madchen und 16 Jungen) zu-
sammen. Allergien oder andere Einschrdankungen lagen nicht vor, so dass alle Schiiler*innen

an den Experimentiereinheiten teilnehmen konnten.

Bereits im zweiten Schuljahr sammelten die Schiler*innen erste Erfahrungen im Bereich des
naturwissenschaftlichen Experimentierens. Es wurden im Rahmen einer Unterrichtsreihe zum
Thema ,Strom“ erste einfache Grundschulexperimente durchgefiihrt. Die Aussicht auf weitere

Experimentiereinheiten weckte bei vielen Schiller*innen Vorfreude und Begeisterung.

Die Arbeits- und Lernatmosphare liel8 sich insgesamt als ruhig, motiviert und besonders wert-
schatzend beschreiben. Die Schiiler*innen verfolgten zumeist aufmerksam den Unterricht und
bemiihten sich, im Rahmen der eigenen individuellen Moglichkeiten, am Unterrichtsgesprach
teilzunehmen. Wahrend der Durchfiihrung der Experimente unterstltzten sich die Schiler*in-

nen oft gegenseitig.

Das Klassensetting umfasste, nach Aussage des Sachunterrichtslehrers, ungefahr 90 % Schi-
ler*innen mit Migrationshintergrund. Etwa ein Viertel dieser Schiiler*innen (darunter auch
Schiler*innen mit einem DaZ-Hintergrund) kampfte mit sprachlichen Hirden, die sich vor al-

lem beim Leseverstandnis sowie beim Produzieren von eigenen Texten zeigten.

4.2 Darstellung der Forschungsergebnisse

4.2.1 Schiiler*innen-Reaktionen auf heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimente
Ein zentrales Ziel dieser Forschungsarbeit ist die Gestaltung von heilpflanzlichen und natur-
heilkundlichen Experimenten, die positive Reaktionen der Schiler*innen im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht hervorrufen und somit einen ansprechenden Zugang zur ,Heil-
pflanzen-Thematik” ermoglichen. Dieses Kapitel beschaftigt sich daher im Kern mit den Schi-
ler*innen-Reaktionen auf die entwickelten Experimente. Die Erlebnisprotokolle der teilneh-
menden Beobachtung, die Videostudie der ersten Erhebung sowie Auszilige aus den problem-
zentrierten Interviews geben diesbeziiglich aufschlussreiche Hinweise. Im Fokus stehen hier-
bei besonders die affektiven Reaktionen, die auch emotionale Effekte beinhalten. Der Begriff

der Zugewandtheit nimmt in diesem Zusammenhang ebenfalls eine zentrale Position ein. Wie
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bereits erwdhnt, wird in dieser Arbeit der Begriff der Zugewandtheit mit dem Begriff der Inte-
ressiertheit gleichgesetzt (s. Kap. 2.4.1). Das Interesse der Schiiler*innen an den Experimen-
tiereinheiten driickt sich durch eine besondere Zuwendung zum Experimentiergegenstand
aus. Diese zeigt sich gleichermaBen durch eine intensive Auseinandersetzung mit allen Sinnen.
Aus diesem Grund werden die unterschiedlichen sinnlichen Wahrnehmungen der Schiiler*in-
nen in den Blick genommen. Der Eindruck der besonderen Zuwendung wird durch den Drang
der Schiiler*innen verstarkt, eigenstandig eine experimentelle Handlung durchfiihren zu wol-
len. Die entsprechenden Daten sollen gleichermalRen Raum in diesem Kapitel erhalten. Ab-
schlieRend werden, neben den beobachteten Schiller*innen-Reaktionen, die aus der Retro-
spektive formulierten Bewertungen der Schiler*innen zu der Experimentierreihe vorgestellt
und in Relation zu den beobachteten Reaktionen gesetzt. Abb. 28 stellt die verschiedenen
Auspragungen der Reaktionen dar. %6 ¢7 Sie sind nicht isoliert voneinander zu betrachten, son-
dern stehen im direkten Zusammenhang zueinander und bedingen sich teilweise gegenseitig.
Soziale Situationen, zu denen die Experimentiereinheiten zdhlen, zeichnen sich durch ein Ge-

flecht unterschiedlicher Komponenten aus, die oft nur schwer voneinander zu trennen sind.

— Korpersprache

Sinnliche
Wahrnehmung

— Emotionale Effekte

Tatigkeitsdrang

Mitarbeit im
Unterricht

Schiiler*innen-Reaktionen

— Negative Reaktionen

Bewertung durch die
Schiler*innen

Abb. 28: Ubersicht iiber die Schiiler*innen-Reaktionen im experimentellen Unterricht zur Wirkungsweise von
Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden.

66 Aus den erhobenen Daten werden generalisierende Aussagen formuliert. Mégliche Besonderheiten im Einzel-
fall werden entsprechend aufgefiihrt.

57 Die Ergebnisse werden nicht experimentbezogen dargestellt, sondern es erfolgt ein Uberblick (iber die gesamte
heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimentierreihe. Dabei werden jeweils einzelne Ausprdagungen der
Schiler*innen-Reaktionen schwerpunktmaRig thematisiert. Moégliche Besonderheiten zu einzelnen Experimen-
ten werden im Text entsprechend vermerkt.
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Kérpersprache

Als nonverbales Kommunikationsmittel offenbart die Kérpersprache unmittelbare (affektive)
Reaktionen auf soziale Situationen. Bei den Experimentiereinheiten signalisierten viele Schi-
ler*innen durch ihre Kérpersprache und dem damit verbundenen Auftreten eine positive Zu-
wendung zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten. Eine Variation in der In-
tensitat der Auspragung ist dabei natirlich. Bemerkenswert war die zugewandte Kdrperhal-
tung vor allem wahrend der experimentellen Tatigkeitsphase. Zu Beginn des Experimentierens
bereitete es vielen Schiler*innen Mihe, ruhig auf ihren Stihlen sitzen zu bleiben und auf den

Beginn des Experiments zu warten.

»Ich merkte an dem teilweise unruhigen ,Gewackel’ der SuS auf ihren Stiihlen,
dass sie gerne mit dem Experimentieren starten wollten. “®®

(Erlebnisprotokoll ,,Das griine Pflaster fiir unterwegs” von Marina Brusdeilins (1. Erhebung,
27.05.2019), Zeile 75 — 76)

Sie standen nach Erhalt der Materialkisten unverziglich auf und starteten direkt mit der Be-
arbeitung der Versuchsanleitung. Neben der Aktivierung des eigenen Korpers war zusatzlich
eine physische Zuwendung zum Experimentiersetting beobachtbar. Diese zeichnete sich durch
eine nach vorn gelehnte Haltung und / oder durch einen vorgebeugten Oberkérper aus. Die
Schiler*innen beanspruchten den gesamten Raum des Versuchsaufbaus fir sich. Diese Kor-
perhaltung konnte bei fast allen Schiler*innen wahrend einer experimentellen Phase beo-

bachtet werden.

,Was mir auch bei fast allen Gruppen aufgefallen ist, ist das Lehnen mit dem
Oberkérper iiber den Tisch, um dem Experiment néher zu sein. [...] Dariiber hin-
aus wurde die Glasschale leicht geschwenkt, es wurde an der Gallerte gerochen
(,,Das riecht wie Krduter-Tee.“) und die Glasschale wurde von allen Seiten sowie
aus der Ndhe sehr genau betrachtet. Als die SuS zu dem Teil kamen, bei dem die
Isléindisch Moos-Gallerte befiihlt werden sollte, waren sie [...] sehr begeistert bei
der Sache: [...]. Das freute mich an dieser Stelle sehr, dass die SuS der Sache so
zugewandt waren, dass sie diese sogar direkt anfassen wollten. Sie freuten sich
regelrecht dariiber, dass sie die Gallerte zwischen die Finger nehmen durften.”

(Erlebnisprotokoll ,Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1 von Marina Brusdeilins
(1. Erhebung, 27.05.2019), Zeile 90 — 101)

68 SuS = Schiilerinnen und Schiiler
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Auch durch dulRRere Stérungen lieRen sich die Schiler*innen nicht in ihrem Tun ablenken. Sie
gingen vollkommen im Experimentieren auf und waren in dieser Tatigkeit regelrecht versun-
ken. Lediglich bei plétzlich auftretenden, ungeahnten Experimentierereignissen zeigten sich
einige Schiler*innen aufgeregt. Die Aufregung wurde unterstrichen durch auffallig schwin-
gende Handbewegungen sowie dem Zeigen auf das Experiment. Sofort erfolgte eine Zuwen-
dung zu den anderen Gruppenmitgliedern und es begann ein intensiver Austausch Uber die

Beobachtungen.

»Direkt zeigte ich mit dem Finger darauf [Anm.: auf die eingesalzene Gurken-
scheibe]. ,Wo?’, fragte eine der beiden Schiilerinnen aufgeregt. Die Képfe der
beiden gingen liber der Schale zusammen. Sie gingen mit ihren Gesichtern ganz
nah an die Gurkenscheiben und sahen sich den ersten herunterfallenden Trop-
fen ganz genau an. Die eine Schiilerin hob ruckartig ihren Kopf nach oben und
guckte mich mit weit aufgerissenen und staunenden Augen an: ,Boah, Frau
Brusdeilins, hast du das gesehen?*”

(Erlebnisprotokoll ,,Die tropfende Gurke” von Marina Brusdeilins (2. Erhebung, 17.12.2019),
Zeile 116 —121)

Die Blicke sowie die damit zusammenhangende intuitive Mimik der Schiiler*innen unterstut-
zen den Eindruck der ungeteilten Aufmerksamkeit wahrend der Experimentiertatigkeit. Mit
dem Austeilen der Materialkisten Uberwachten die Schiler*innen aufmerksam das Experi-
mentiersetting. Dies duBerte sich durch unterschiedliche Variationen von Blicken, die im di-
rekten Zusammenhang mit der Mimik und der Koérperhaltung standen und diese mal3geblich
beeinflussten. Viele Schiler*innen fuhrten ihr Gesicht nah an den Versuchsaufbau heran und
kniffen die Augen leicht zusammen. Gelegentlich neigten sie zusatzlich den Kopf leicht zur

Seite, was einen nachdenklichen und konzentrierten® Eindruck erzeugte.

,Viele SuS hielten Blickkontakt mit dem Experiment [Anm.: Duftgewinnung].
Teilweise legten sie den Kopf schief oder gingen mit dem Experiment ,auf Au-
genhéhe’, um die beiden Schalen besser sehen zu kénnen. Um einen Rundum-
eindruck zu bekommen, drehten einige SuS die grofse Schale hin und her oder
hoben immer wieder den Stein hoch. ,Guck mal, da kann man den Abdruck vom
Stein sehen.” Viele SuS waren, genau wie zu Beginn der Experimentierphase,
nach vorne gebeugt oder knieten sogar auf ihren Stiihlen.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis” von Marina Brusdeilins (3. Erhe-
bung, 19.02.2020), Zeile 116 — 122)

% Inwiefern die Schiiler*innen tatsiachlich im Unterricht konzentriert waren, basiert lediglich auf der subjektiven
Einordnung der Beobachtungen. Diese Annahme gilt fiir die gesamte Ergebnisdarstellung und -diskussion.
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Bei einer ungeahnt auftretenden Versuchsbeobachtung verdanderten sich ebenfalls plétzlich
die Blicke der Schiiler*innen. Die zuvor leicht zusammengekniffenen Augen wurden unmittel-
bar weit aufgerissen. Die Blicke erhellten sich deutlich, die Augen wirkten teilweise strahlend
bzw. leuchtend. Die Freude zeigte sich ebenfalls im nasal-oralen Gesichtsbereich durch einen
leicht gedffneten Mund. Beides driickte Erstaunen lber eine unerwartete Versuchsbeobach-

tung aus.

,Gliicklicherweise bildeten sich bei den restlichen Gruppen, bei denen die Gurke
noch nicht getropft hatte, erste kleine Tropfchen an der Unterseite der Gurken-
scheiben. Ich zeigte mit den Fingern auf diese. Einige SuS reagierten daraufhin
sehr liberschwdinglich: ,Boah, guck mal. Da tropft es gleich runter. Wie kann das
denn sein?’ Eilig notierten sich die SuS diese Beobachtung. Die vorher umher-
schweifenden Blicke fokussierten sich wieder auf das Experiment und ich konnte
beobachten, wie sich einzelne Sus liber die herabfallenden Tropfen freuten. ,Bei
uns tropft es jetzt richtig.”

(Erlebnisprotokoll , Die tropfende Gurke” von Marina Brusdeilins (3. Erhebung, 17.02.2020),
Zeile 108 — 115)

Die auf der beobachteten Kérperhaltung getroffene Annahme von einer im Experiment ver-
tieften Arbeitshaltung wird durch die intensiven und fokussierten Blicke der Schiiler*innen

untersutzt.

Die bisher aufgefiihrten Schiiler*innen-Reaktionen der Kérpersprache beziehen sich auf die
experimentelle Tatigkeit. Aber auch wahrend der anderen Unterrichtsphasen konnte zuge-
wandtes Verhalten zum Geschehen beobachtet werden. Die Moglichkeiten fir physische Ak-
tivitaten wahrend der restlichen Unterrichtsstunde fallt im Vergleich zum Experimentieren ge-
ringer aus. Der Schwerpunkt der Beobachtung einer positiven Zuwendung verschiebt sich da-
her auf die Ausrichtung des Gesichtsfeldes sowie des Oberkdrpers zum Unterrichtsinhalt (dazu
gehoren gezeigte Abbildungen oder sprechende Personen). In diesem Zusammenhang kdnnen
besonders der Unterrichtseinstieg sowie die Besprechung der Auswertung als nicht-experi-

mentelle Unterrichtsphasen mit hoher ausgepragter Zugewandtheit hervorgehoben werden.

Waéhrend der Auswertungsphase ist die aktive (innere) Teilnahme der Schiiler*innen beson-
ders auffallig: Leicht zusammengekniffene Augen, eine gekrauselte Stirn und / oder ein leicht
geneigter Kopf illustrierten die Zugewandtheit. Hin und wieder signalisierten einige Schi-

ler*innen durch ein leichtes Nicken ihre gedankliche Auseinandersetzung mit den Inhalten.
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4 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

»Ich konnte in ihren Gesichtern auch sehr schén beobachten, wie sie auch ge-
danklich stets bei der Sache waren. Oft krduselte sich die Stirn oder es wurden
die Augen zusammengezogen, die mir signalisierten, dass die entsprechenden
SusS iiber meine Frage nachdachten. Insgesamt herrschte wéhrend des Unter-
richtsgespréichs auch wieder eine ruhige und sehr konzentrierte Atmosphdre.
Dartiber war ich doch erstaunt, da der theoretische Input relativ hoch war.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Theorie” von Marina Brusdeilins (3. Er-
hebung, 19.02.2020), Zeile 129 — 134)

Sinnliche Wahrnehmung

Wenn Kinder experimentieren, nehmen sie das Setting nicht nur visuell wahr, sondern setzen
die anderen Sinne ebenfalls mit ein, die wahrend des restlichen Schulalltags nur wenig Bedeu-
tung erhalten.”® Die Ergebnisse der teilnehmenden Beobachtung und der Videographie zeig-

ten eine intensive haptische Auseinandersetzung mit dem Experimentiergegenstand. Die

Hande dienten als bevorzugte Moglichkeit, die Versuchsbeobachtung wahrzunehmen und den
Lernprozess dadurch aktiv voranzutreiben. Die Experimente mit unterschiedlichen Konsisten-
zen oder Oberflachen waren offenkundig auf haptischer Ebene besonders interessant fiir die
Schiler*innen. Dazu zahlten die Gewinnung der Islandisch Moos-Gallerte sowie die Untersu-

chung der Wirkungsweise von Islandisch Moos mit einem Schleifpapier.

,Sie freuten sich regelrecht dariiber, dass sie die Gallerte zwischen die Finger
nehmen durften.”

(Erlebnisprotokoll ,Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1“ von Marina Brusdeilins
(1. Erhebung, 27.05.2019), Zeile 100 — 101)

»Einzelne Schiiler zogen die Petrischale direkt zu sich, um als Erster / Erste das
Ergebnis auf den Schleifpapieren zu befiihlen. Das Schleifpapier nahmen die SuS
vorsichtig in die Hand [...]. [...] Anschlief3end fiihlten sie immer wieder (iber beide
Schleifpapiere, um den Unterschied genau beurteilen zu kénnen.”

(Erlebnisprotokoll ,Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 2“ von Marina Brusdeilins
(2. Erhebung, 02.12.2019), Zeile 170 — 175)

Den Schiiler*innen war die Wahrnehmung mit den eigenen Handen wichtig. Sie verlieRen sich
weder nur auf die rein visuelle Wahrnehmung, noch auf die Beobachtungen ihrer Mitschi-
ler*innen. Immer wieder konnte beobachtet werden, wie sich die einzelnen Mitglieder einer

Gruppe die Experimentiermaterialien gegenseitig aus den Handen nahmen. Dabei konnte kein

70 Die Darstellung der visuellen Wahrnehmung wurde aufgrund der engen Verkniipfung mit Mimik und Kérper-
haltung im vorherigen Abschnitt zur ,, Korpersprache” bereits thematisiert.
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4 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Unterschied aufgrund des Leistungsstandes festgestellt werden. Alle Schiller*innen bevorzug-

ten ausnahmslos die eigene Beobachtung zur Haptik.

Neben den Experimenten mit der offensichtlichen Moglichkeit des Anfassens, suchten die
Schiler*innen in den anderen Einheiten ebenfalls oft den handischen Kontakt mit dem Expe-

rimentiermaterial.

,Zwei andere Schiilerinnen legten ihre Hdnde um die Schale, um sich an dem
warmen Wasser zu widrmen: ,Das ist so schén warm.

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis” von Marina Brusdeilins (2. Erhe-
bung, 10.12.2019), Zeile 124 — 125)

,Plétzlich fragen S 1 und S 3, ob sie die Apfel auch anfassen diirften. Sie kénnen
gerne den Apfel anfassen — man muss nur darauf achten, nicht den Tee von ei-
nem Apfel auf den anderen zu iibertragen. Alle vier SuS fassen die Apfel direkt
an.”’1

(Videotranskript ,,Abwarten, Tee trinken und gesund werden?“ von Marina Brusdeilins (1. Er-
hebung, 03.06.2019), 14:24 min)

Obwohl keine auffalligen Konsistenzen oder Oberflachen befiihlt werden konnten, wird an
den beiden Zitaten das Bedlirfnis nach haptischer Wahrnehmung hervorgehoben. Durch einen
haufigen handischen Kontakt mit dem Experimentiersetting wird die oben beschriebene zu-

gewandte Korperhaltung verstarkt.

Eine Verbindung zwischen Hand und Kopf wurde neben der Durchfihrung des Experiments

auch wahrend der Auswertungsphase deutlich.

»Sofort dufSerten mehrere SuS den Wunsch, auch die Styroporbdlle anfassen zu
diirfen.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Theorie” von Marina Brusdeilins (2. Er-
hebung, 10.12.2019), Zeile 44 — 45)

Die Veranschaulichung der Auswertung zu den Experimenten ,,Den Duft aus Pflanzen gewin-
nen”“ und ,Abwarten, Tee trinken und gesund werden?”“ wurde durch die Verwendung von
3D-Modellen sinnbildlich be-greifbar gemacht. Die Méglichkeit, die Modelle selbst in die Hand
zu nehmen, forderten die Schiler*innen regelrecht ein. Bei den Experimenten, die lediglich

mit 2D-Modellen arbeiteten, war das Bedirfnis diesbeziiglich weniger stark ausgepragt.

1S = Schiilerin bzw. Schiiler
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Obwohl die Experimente mit weniger auffilligen haptischen Eigenarten durch den handischen
Kontakt der Schiiler*innen ebenfalls wahrgenommen wurden, fiel dieser deutlich geringer
aus. Dazu zdhlten insbesondere die Beobachtungsversuche ,Die tropfende Gurke”, , Die Funk-
tionsweise von Wadenwickeln”, ,,Abwarten, Tee trinken und gesund werden?“ sowie ,Das

griine Pflaster fir unterwegs”.

Die Schiler*innen nutzten zwar Uberwiegend ihre Hande als Zugang zur Versuchsbeobach-

tung, jedoch fand die olfaktorische Wahrnehmung ebenfalls ihren Einsatz bei der Versuchsbe-

obachtung.”?

Beim Versuch zur Duftgewinnung aus Pflanzen ist die olfaktorische Wahrnehmung offensicht-

lich entscheidend.

»Ich fragte nun noch abschliefSend, ob die SuS an der Fliissigkeit im Schnappde-
ckelgldschen gerochen hditten: Einige nickten eifrig mit dem Kopf. Eine Schiilerin
berichtete, dass die Fliissigkeit nach Thymian gerochen hdtte: ,Irgendwie doller,
als vor dem Versuch.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis“ von Marina Brusdeilins (2. Erhe-
bung, 10.12.2019), Zeile 180 — 183)

,Beim Einfiillen des Thymians in die grof3e Schale konnte ich einige SuS beobach-
ten, die sich gegenseitig das Thymianddschen unter die Nase hielten: ,Hier riech
mal. Das riecht voll gut — so ein bisschen wie Kréutersalz.””

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis“ von Marina Brusdeilins (3. Erhe-
bung, 19.02.2020), Zeile 96 — 98)

Im Allgemeinen wird dem Geruch im Klassenzimmer wenig Beachtung geschenkt, so dass viele
Schiler*innen die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten als eine

Wohltat fur die Nase empfanden.

,Immer wieder konnte ich den Satz héren: ,Hier riecht es richtig gut.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis“ von Marina Brusdeilins (3. Erhe-
bung, 19.02.2020), Zeile 132 — 133)

72 Dje gustatorische Wahrnehmung wird im Rahmen der Ergebnisdarstellung nicht beriicksichtigt, da eine Ge-
schmacksprobe bei den durchzufiihrenden Experimenten nicht vorgesehen war. Auf die akustische Wahrneh-
mung wird ebenfalls kein Bezug genommen, da sie fiir heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimente nur
eine untergeordnete Rolle spielt.
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Trotzdem soll nicht unerwahnt bleiben, dass die Einschdatzung von Geriichen sehr subjektiv

erfolgt. Das folgende Zitat zeigt eine Schiilerin, die den Thymianduft als eher unangenehm

empfunden hat.

,S 5 hdlt sich die Hand vor den Mund wdhrend die vier SuS direkt (iber der Schale
hdngen und meint, dass das nicht gut riechen wiirde. S 8 entgegnet, dass das
doch gut riechen wiirde und ,der gesiindeste Tee”sei. S 5: ,Echt?*“

(Videotranskript ,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis” von Marina Brusdeilins (1. Erhe-
bung, 28.05.2019), 33:17 min)

Emotionale Effekte

Die bisherige Betrachtung von physischen Reaktionen auf die Experimentiereinheiten wird in
diesem Abschnitt mit der Darstellung von psychologischen Merkmalen auf der Ebene der Emo-
tionen erweitert. Dabei werden nur die emotionalen Reaktionen thematisiert, die beobacht-
bar waren. Der innere emotionale Zustand einer Person kann nicht durch reine Beobachtung

von aullen erfasst werden.

Die Emotion der Vorfreude zog sich positiv durch die gesamte Hauptuntersuchung. Verbale
und nonverbale AuRerungen der Schiiler*innen zu Beginn einer Unterrichtsstunde signalisier-

ten, dass sie sich auf die bevorstehende Experimentiereinheit freuten.

,Die ersten SuS kamen beim Betreten in den Klassenraum sofort auf mich zu und
fragten neugierig, was wir heute machen werden — das seien doch die Experi-
mente mit den Heilpflanzen. Sie wirkten neugierig, interessiert [...].“

(Erlebnisprotokoll ,Das griine Pflaster fir unterwegs” von Marina Brusdeilins (1. Erhebung,
27.05.2019), Zeile 15 - 17)

Auch im Verlauf einer Erhebung kamen der Studienleiterin vor Unterrichtsbeginn haufig ein-
zelne Schiiler*innen entgegen, um einen Blick in die Experimentierkisten werfen zu kdnnen
und zu erfragen, welche Heilpflanze untersucht werden wiirde. In diesem Zusammenhang fie-
len vor allem die Schiler*innen auf, die wahrend der Unterrichtsstunden oft scheinbar abge-
lenkt oder unkonzentriert wirkten. Das teilweise unkonzentrierte Verhalten des im folgenden
Zitat erwahnten Schilers resultierte aus sprachlichen Defiziten und damit verbundenen in-
haltlichen Verstandnisschwierigkeiten. Die Textstelle verdeutlicht jedoch, dass sich diese

Schiler*innen ebenfalls im besonderem MaRe nach experimentellen Tatigkeiten sehnen.

,Beim Eintreten in die Klasse kam uns schon direkt ein Junge entgegen, der uns
alle iiber den Arm strich und ganz aufgeregt mit weit aufgerissenen Augen
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fragte, was wir denn heute machen werden. Ich antwortete, dass wir heute ein
Experiment zum Thema ,Duft’ durchfiihren werden. Daraufhin Idchelte er und
rief laut: ,Ja.” Ich freute mich besonders (iber die Frage von diesem Jungen, da
er in den vorherigen Stunden oft eher abgelenkt und desinteressiert wirkte.

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis“ von Marina Brusdeilins (2. Erhe-
bung, 10.12.2019), Zeile 6 — 11)

Nicht nur wahrend experimenteller Phasen, sondern auch im Unterrichtsgesprach zur Ver-
suchsauswertung zeigten sich bei einigen Schiiler*innen positive Emotionen. Freude wurde

deutlich, wenn ein Verstandnis fiir die Deutungsinhalte aufgebaut werden konnte.

»L fragt, was denn passiert, wenn der Apfel Iéinger steht. S 1 und S 2 melden sich.
S 2: ,Dann kommt die Luft da dran und dann wird das irgendwie so matschig.
Wenn der nicht aufgeschnitten ist, dann ist da ja die Schale so drum. Vielleicht
ist der Tee dann sowas wie die Schale — als Schutzschicht.” L lobt diese Schiiler-
Aussage und S 2 freut sich sichtlich. 3

(Videotranskript ,,Abwarten, Tee trinken und gesund werden?“ von Marina Brusdeilins (1. Er-
hebung, 03.06.2019), 28:22 min)

Neben den bisher beschriebenen freudigen Emotionen zeigte sich insbesondere bei den Un-
terrichtseinstiegen nach den Prinzipien des Storytellings (z.B. , Das griine Pflaster fiir unter-
wegs”, ,,Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen®), dass die Schiiler*innen das Unterrichts-
geschehen mit Mitgefiihl und Empathie verfolgten. Die Einstiegsgeschichte zum Spitzwegerich
thematisierte kleine Schnittverletzungen, die durch die Auflage von Spitzwegerichblattern
versorgt werden konnten. Einige Schiiler*innen verzogen dabei mitfihlend ihr Gesicht. Sie

offneten leicht ihren Mund und lielRen ein leises ,Aua.” verlauten.

Die eigenen Erfahrungen mit Heilpflanzen, die die Grundschiler*innen bereits in ihrem Alltag

teilweise machen konnten, verstarkte vermutlich das Mitgefiihl wahrend den Einstiegsge-
schichten. Im Rahmen der Post- und Follow Up-Interviews berichtete ein GroRteil der befrag-
ten Schiler*innen, dass sie bereits bei z.B. leichten Erkadltungskrankheiten eine Behandlung
mit Heilpflanzen und / oder naturheilkundlichen Methoden erfahren konnten. Viele der Schu-

ler*innen berichteten von unterschiedlichen Tees, die sie gegen Hals- oder Bauchschmerzen

73 L = Lehrperson
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trinken mussten. Darliber hinaus wurden auBerdem das Salz-Nasenspray sowie der Waden-

wickel als erlebte Methoden der Naturheilkunde genannt.”*
Tétigkeitsdrang

Im Verlauf des Unterrichtseinstiegs konnte ein ansteigender Tatigkeitsdrang beobachtet wer-

den. Wie bereits erwahnt, fiel es einigen ungeduldigen Schiiler*innen besonders schwer, auf
ihren Platzen zu verweilen. Sie wechselten in kurzer Zeit auffallend oft ihre Sitzposition. Die
Zurtickhaltung wahrend der anschlielenden Vorbesprechung zur Durchfiihrung schien sie vor
eine grol3e Hirde zu stellen und verdeutlichte die aufsteigende Vorfreude und den damit ver-

bundenen Tatendrang in Bezug auf das bevorstehende Experiment.

,Die Vorbesprechung [Anm.: zum Isldndisch Moos-Experiment] ging nun schon
deutlich ldnger, als im Vergleich zur ersten Stunde. Ich bemerkte eine leichte
aufkommende innere Nervositéit bei den SuS. Sie wollten gerne tiitig werden.
Trotz dessen muss ich aber anmerken, dass der Grofteil der SuS die Durchfiih-
rung noch weiterverfolgte: Die Blicke [...] der SuS waren weiterhin nach vorn
gewandt. Sie rutschten teilweise jedoch etwas unruhig und ungeduldig auf ihren
Stiihlen umher.”

(Erlebnisprotokoll ,,Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1“ von Marina Brusdeilins
(3. Erhebung, 11.02.2020), Zeile 125 — 130)

Diese Beobachtung zeigte sich vor allem bei den Spitzwegerich-Experimentiereinheiten. Die
Wirkung des Spitzwegerichs wurde jeweils als erste Experimentiereinheit der heilpflanzlichen
Unterrichtsreihe untersucht. Der Reiz des Neuen schien an dieser Stelle einen groRen Einfluss

zu haben.
Mitarbeit im Unterricht

Die Ergebnisdarstellung zur Kérpersprache hat bereits auf eine intensive Mitarbeit und aktive

Teilnahme am Unterricht hingewiesen. Ein konzentriertes Arbeitsverhalten sowie das be-

wusste und aktive Zuhéren bei Unterrichtsgesprachen unterstitzen diese Aussage. Beide As-

pekte zeichneten sich durch einen konzentrierten sowie fokussierten Blick aus, der wachsam

das Unterrichtsgeschehen verfolgte. Dariiber hinaus wirkten einige Schiiler*innen durch einen

74 Die Angaben der Schiiler*innen bzgl. der eigenen heilpflanzlichen Erfahrungen diirfen nicht als wissenschaft-
lich zuverldssige Aussagen gewertet werden. Wie bereits erwdhnt, besitzen vermutlich die wenigsten Kinder im
Grundschulalter umfangreiches Wissen tber die Inhaltsstoffe der Medikamente, die sie von ihren Eltern verab-
reicht bekommen. Trotzdem konnten auf diese Weise erste mogliche heilpflanzliche Berlihrungspunkte im Alltag
der Schiiler*innen festgestellt werden.
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aufgestitzten Kopf nachdenklich. Insbesondere das bewusste Zuhoren zeigte sich durch zu-

stimmendes Nicken.

Wie oben bereits erwahnt, stehen die Schiler*innen wahrend der experimentellen Tatigkeit

in einem intensiven kommunikativen Austausch in Bezug auf die Beobachtungen. Viele Schi-

ler*innen drangten danach, ihre Aufregung bzgl. einer neuen Beobachtung mit anderen zu
teilen und sie damit auf Richtigkeit zu kontrollieren. Letzteres ist fir viele Schiiler*innen maR-
geblich entscheidend und scheint einen wichtigen Stellenwert einzunehmen. Der intensive
Austausch zeigte sich vor allem durch das Zusammenstecken der Képfe tiber den Experimen-
tiermaterialien. Dabei wurden gemessene Temperaturwerte (z.B. beim Wadenwickel-Experi-
ment) oder das Aussehen von selbst erstellten Versuchsprodukten (z.B. beim Islandisch Moos-
Schleim) miteinander verglichen. Ein Einmischen der Lehrperson wirkte hier oft storend. Die
Schiler*innen schienen regelrecht versunken in ihrem Gesprach zu sein. Besonders moti-
vierte Schiiler*innen begannen bereits zu diesem Zeitpunkt tiber mogliche Vermutungen zu

diskutieren, um die Versuchsbeobachtungen zu erklaren.

Neben dem Austausch der Schiler*innen untereinander standen weitere kommunikative As-

pekte im Fokus der Beobachtung. Hierbei lag das Augenmerk auf den Wortbeitrdgen der Schi-

ler*innen im Unterricht, die auf eine geistige Anteilnahme hindeuteten. Zu diesen zahlten vor
allem inhaltliche sowie weiterfiihrende Fragen, die eine intensive innere Auseinandersetzung
mit dem Thema aufzeigten. In welchem Malle eine kognitive Beschaftigung und Vertiefung
mit der Wirkungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden erfolgt ist, kann
in Kap. 4.2.2 nachvollzogen werden. Besonders bei den Experimenten zum Spitzwegerich so-
wie zu den Antioxidantien im Tee lieferten die Schiler*innen verschiedene Wortbeitrage in
Form von unterschiedlichen Fragen. Speziell das Spitzwegerich-Experiment |6ste bei vielen
Schiler*innen Mitgefliihl und empathisches Einflihlungsvermogen zum Kontext der Schnitt-
verletzungen. Eine Beschaftigung mit der Thematik Gber die Unterrichtsstunde hinaus er-
staunte daher nicht. Fir einige Schiler*innen war eine wundheilungsfordernde Wirkung so
erstaunlich, dass sie ihr neues Wissen nach dem Ende der Experimentiereinheit bei der Lehr-
person mit entsprechend inhaltlichen Riickfragen riickversichern mussten. Der Versuch zur
Wirkungsweise von Antioxidantien im Tee zeigte dagegen, dass viele Schiiller*innen bereits
wahrend der Experimentiertatigkeit weiterdachten und sich tGberlegten, wie das , Apfel-Expe-

riment” mit dem tatsachlichen Alltagsphanomen zusammenhangen kdnnte. Insbesondere fir
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einige Schiler*innen der zweiten Erhebung schien dieser Zusammenhang dufRerst verbliffend
zu sein. Bereits wahrend der Durchfiihrung mutmaliten sie dariber und stellten entspre-

chende Fragen im Unterrichtsgesprach.

Die beschriebene aktive geistige Auseinandersetzung mit den heilpflanzlichen Inhalten setzte
sich bei einigen Schiler*innen sogar Uber die Unterrichtszeit hinaus fort. Sie gaben in den
Post- und Follow Up-Interviews an, dass sie daheim ihren Eltern bzw. Familien von der heil-
pflanzlichen Unterrichtsreihe berichteten. In diesem Zusammenhang konzentrierten sich die
Erzdhlungen vor allem auf Durchfiihrung und Beobachtung der unterschiedlichen Experimen-
tiereinheiten. Damit spiegelt dieses Ergebnis ebenfalls das primare Interesse von Schiiler*in-

nen an eigenen handischen Tatigkeiten wider.

Zusammenfassend weisen, neben dem hohen Grad an aktiven Handlungen, auch die diversen
Wortbeitridge sowie AuRerungen der Schiiler*innen auf eine hohe rege Teilnahme am Unter-

richt hin —unabhéangig von der jeweiligen Unterrichtsphase.
Negative Reaktionen

Im Schulalltag sowie bei den Experimentiereinheiten zeigten nicht alle Schiiler*innen in glei-
chem Mal3e eine positive Zuwendung zum Unterrichtsgegenstand. Die Schiler*innen mit ge-

ringer oder fehlender Zuwendung zu heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten bzw.

Experimenten bildeten jedoch den deutlich kleineren Anteil. Darliber hinaus handelte es sich
meist jeweils um die gleichen Schiler*innen. Bei fehlender Interessiertheit am Unterrichtsge-
genstand fielen diejenigen auf, die sich mit nicht unterrichtsrelevanten Gegenstdnden (z.B.
Stifte, kleine Figuren, etc.) ablenkten. Haufig erhoben sie sich zusatzlich von ihren Platzen,
liefen im Klassenzimmer umher und versuchten Mitschiler*innen in ein Gesprach zu verwi-
ckeln. Durch das Kippeln mit ihrem Stuhl verhinderten die Schiller*innen ein konzentriertes
und ruhiges Arbeiten mit den Unterrichtsmaterialien. Sie brachten sich selbst nicht bzw. nur
nach Aufforderung durch die Lehrperson in die experimentelle Tatigkeit mit ein. Ein zurlickge-
lehnter Korper und / oder ein abgewandter Blick schufen Distanz zum Experimentiersetting.
Die beobachtete Mimik in Form von haufigem Gahnen oder eines teilnahmslosen Blicks un-
terstltzte die Annahme einer geringen Zuwendung. Bei anderen Schiiler*innen war eine neut-
rale Kérperhaltung beobachtbar. Die Schiler*innen brachten sich zwar sinnvoll bei der Durch-
fihrung der Experimente mit ein, dabei war jedoch keine lberschwanglich nach vorn ge-

beugte Stellung des Koérpers erkennbar.
175



4 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Erste pubertire Verhaltensweisen, die sich meist ablenkenden auf die Schiler*innen auswirk-

ten, erschwerten eine Fokussierung auf den Experimentiergegenstand und eine damit verbun-
dene intensive Auseinandersetzung. Durch leere und ausdruckslose Blicke deutete sich Desin-
teresse oder Langeweile in Bezug auf die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalte an.
Diese Schiiler*innen fanden oft nur schwer, auch nach entsprechender Aufforderung durch
die Lehrperson, in den Unterrichtsverlauf zurlick. Insgesamt resultierte daraus jedoch keine
groRRe Beeintrachtigung oder Einschrankung beziglich des Unterrichtsverlaufs fiir den gesam-

ten Klassenverband.

Eine fehlende bzw. eingeschriankte Zugewandtheit zeigte sich nicht nur bei einer bestimmten
Schiler*innen-Gruppe, sondern in geringem Ausmal ebenfalls wahrend der Auswertungs-
phasen der Experimentiereinheiten. Am Ende dieser Phase bekamen die Schiiler*innen mit
Hilfe eines Arbeitsblattes die Gelegenheit, sich mit der Versuchsdeutung eigenstandig ausei-
nanderzusetzen, um das Gelernte zu wiederholen und / oder zu vertiefen. Eine positive Zu-
wendung zum Arbeitsmaterial, im Vergleich zur Experimentierphase, fiel einigen Schiler*in-

nen offensichtlich schwerer.

,Daneben gab es auch jene Sus [...], die in den ersten Minuten noch gar nichts
aufgeschrieben hatten. Sie blickten mit einem etwas verlorenen Blick auf ihr Ar-
beitsblatt und konnten nichts aufschreiben. Teilweise wanderte auch ein ver-
stohlener Blick zum Sitznachbarn, der aber auch nicht weiterhalf. Um diese SuS
trotzdem unterstiitzen zu kénnen, bat ich die SuS, die eigentlich schon mit der
weiterfiihrenden Aufgabe starten wollten, sich mit diesen SuS zusammenzutun
und diesen entsprechend zu unterstiitzen. Ich konnte am Ende der Stunde be-
obachten, dass dann diese SuS auch eine sinnvolle Antwort aufschreiben konn-

o“”

ten.

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Theorie” von Marina Brusdeilins (3. Er-
hebung, 19.02.2020), Zeile 170 - 178)

Bei zwei Einheiten fiel die Zuwendung zum Experimentiergegenstand besonders gering aus:
,Abwarten, Tee trinken und gesund werden?” und ,Die tropfende Gurke”. Bei der Beobach-
tung fiel es vielen Schiler*innen deutlich schwerer, ihre Aufmerksamkeit auf das Experimen-
tiersetting zu fokussieren. Die Blicke der Schiiler*innen wanderten ziellos durch den Klassen-

raum und signalisierten Langeweile und Ungeduld.

,Die vier SuS schauen nicht mehr auf ihr Experiment [Anm.: Die tropfende
Gurke]. Sie beginnen Uber nicht unterrichtsrelevante Themen zu sprechen. L
kommt einmal vorbei und schaut sich die Gurkenscheiben an — es tropft noch
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kein Wasser von der Gurkenscheibe. S 13 und S 16 riihren in dem Salzdédschen.
S 14 spielt mit der Flasche.”

(Videotranskript ,Die tropfende Gurke” von Marina Brusdeilins (1. Erhebung, 03.06.2019),
13:38 — 16:38 min)

Durch die fehlende Aufmerksamkeit mussten viele Gruppen auf das eintretende positive Ver-
suchsergebnis hingewiesen werden. Dennoch konnte das Experiment zur tropfenden Gurke
mit einem plotzlich und unvermittelt auftretenden Versuchsergebnis die Beachtung der Schii-
ler*innen zuriickgewinnen. Mit der Bildung von Wassertropfen rechneten die Schiiler*innen
in der Regel nicht und wirkten daher umso Uberraschter. Eine dhnliche Beobachtung konnte
beim Versuch zur antioxidativen Wirkung von Tee nicht gemacht werden. Eine mogliche Er-
klarung ist ebenfalls das wenig effektvolle Versuchergebnis in Form einer braunlichen Verfar-

bung eines Apfels.

Wahrend der ersten Erhebung fielen bei der Durchfiihrung des Versuchs zur Wirkungsweise
von Islandisch Moos einige Schiiler*innen auf, die mit Abweisung auf die mit Gallerte behan-
delten Schleifpapiere reagierten. Teilweise ekelten sich die Schiiler*innen regelrecht vor der

Konsistenz und dem Aussehen.

»S 15 nimmt das behandelte Schleifpapier in die Hand und ruft laut:

Gesicht. Da der Isldndisch Moos-Schleim nicht ganz durchgetrocknet war, bleibt
ein bisschen Schleim an der Hand kleben. S 15 und S 16 verziehen angewidert
das Gesicht.”

(Videotranskript ,,Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 2?“ von Marina Brusdeilins
(1. Erhebung, 28.05.2019), 28:48 min)

Auch im Rahmen der Interviews duBerte sich eine Schiilerin kritisch gegentiber dem Islandisch

Moos-Experiment.

,I. Warum hat dir denn der Versuch nicht so gut gefallen?

EMd. Weil da hat man ja dieses schleimige Zeug und dann war das irgendwie
richtig eklig. Ich fand es eklig, wenn man da so mit den Hdnden reingegangen

“

ist.
(Post-Interview: Transkript von Marina Brusdeilins (1. Erhebung, 14.06.2019), Zeile 232 — 234)
Die Konsistenz und das Aussehen der Islandisch Moos-Gallerte ist unveranderbar. Lediglich im
Gesprach mit den Schiiler*innen kann der Unterschied des Aussehens von heilpflanzlichen

Arzneimitteln im Vergleich zu chemisch-synthetischen Medikamenten relativiert werden. In
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der zweiten und dritten Erhebung konnten keine entsprechenden Beobachtungen bzgl. einer

ablehnenden Haltung gegeniiber der Islandisch Moos-Gallerte gemacht werden.

Auf weitere Einzelfélle von Schiiler*innen, die im Verlauf der Experimentiereinheiten nur eine
geringe Zugewandtheit oder andere negative Reaktionen zeigten, soll an dieser Stelle nicht
weiter eingegangen werden. Wie bereits erwahnt, konnen nicht alle Schiiler*innen in glei-
chem Male an Experimenten im Allgemeinen und / oder an Heilpflanzen interessiert sein. Die

jedoch insgesamt positive Zugewandtheit wird durch die Einzelfille nicht geschmalert.
Bewertung durch die Schiiler*innen’>

Im Rahmen der problemzentrierten Interviews wurden die Schiler*innen gebeten, die unter-
schiedlichen heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten begriindet zu
bewerten.’® Das Diagramm in Abb. 29 zeigt die von den Schiiler*innen positiv bewerteten Ex-

perimentiereinheiten.”’

Antioxidantien
Wadenwickel
Islandisch Moos
Duftgewinnung

Spitzwegerich

Nasenspray

o
N
N

6 8 10 12 14
Anzahl Nennungen

Abb. 29: Positiv bewertete Experimentiereinheiten (n = 20). Mehrfachnennungen wurden beriicksichtigt.

75 Zu diesem Aspekt erfolgt keine Trennung der Ergebnisdarstellung und -diskussion. Die Interpretation der Be-
wertung der Experimentiereinheiten durch die Schiiler*innen ergibt sich direkt aus den Grinden fir eine positive
bzw. negative Einschatzungen.

76 Die Schiiler*innen wurden in den Interviews gebeten, die Experimentiereinheiten aus der Retrospektive ein-
zuschatzen: ,Gibt es ein Experiment, das dir besonders gut gefallen hat?“. Die Schiiler*innen konnten Mehrfach-
antworten nennen. Die anschlieBende Frage ,Warum hat dir das Experiment gut gefallen?” forderte die Schi-
ler*innen auf, ihre Bewertung zu begriinden. Eine Unterscheidung in Post- und Follow Up-Phase wird in der Er-
gebnisdarstellung nicht berticksichtigt, da jeweils unterschiedliche Schiller*innen befragt wurden. Eine mogliche
Veranderung der Einstellung kann dadurch nicht abgebildet werden und ist fiir die vorliegende Studie nicht rele-
vant.

77 Bei der Frage ,Gibt es ein Experiment, das dir besonders gut gefallen hat?“ muss beriicksichtigt werden, dass
die Schiiler*innen vermutlich nicht immer nur das Experiment auswahlen, dass ihnen gut gefallen hat, sondern
jenes, an welches sie sich am besten erinnern kénnen.
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Die Verteilung der positiven Bewertungen zeigt deutlich, dass die Experimente zur Duftgewin-

nung sowie zur Wirkungsweise von Islandisch Moos von den Schiiler*innen am haufigsten ge-

nannt wurden. Die Begriindungen dafiir sind in Tab. 9 aufgefiihrt.

Tab. 9: Griinde fiur eine positive Einschatzung der beiden Experimentiereinheiten "Den Duft aus Pflanzen gewin-
nen" und "Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen". Die Reihenfolge der Auflistung der einzelnen Aspekte
spiegelt die Haufigkeit der Nennungen wider.

Den Duft aus Pflanzen gewinnen Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen
positives Dufterlebnis - Konsistenz der Gallerte
interessanter Versuchsaufbau zur - Erstaunen Uber die Wirkungsweise
Duftgewinnung - umfangreiche Durchfiihrung
vielfaltige Beobachtungen - Einstiegsgeschichte
umfangreiche Durchfiihrung - neues Wissen uber Wirkung und In-
verstandliche Deutung haltsstoffe von Hustentabletten
Identifizierung mit dem Kontext

L. [...] Warum hat dir das [Anm.: Versuch zur Duftgewinnung] denn so gut ge-
fallen?[...]

LMd. Weil es irgendwie so einen komischen Duft gab und weil wir da so viel
experimentiert haben.

[.]

LMd. Und weil es Spafs gemacht hat.”

(Post-Interview: Transkript von Marina Brusdeilins (2. Erhebung, 07.01.2020), Zeile 279 — 284)

»I. Du hast ja jetzt einige Experimente mitgemacht zum Thema Heilpflanzen und
auch zu naturheilkundlichen Methoden und da wiirde ich gerne einmal als aller-
erstes wissen, ob es irgendein Experiment gegeben hat, was dir richtig gut ge-
fallen hat ...

LmMd. [fdllt | ins Wort] Ja, das mit dem Thymian.

[..]

I. Wa rum hat dir denn das Experiment so gut gefallen?

LMd. Weil das so gut gerochen hat und weil das so=voll interessant war, wie
das so hergestellt wird dieser Duft.”

(Post-Interview: Transkript von Marina Brusdeilins (1. Erhebung, 14.06.2019), Zeile 1 — 10)

Die positive Bewertung der beiden Experimentiereinheiten begriindet sich durch die jeweils

umfangreichen Versuchsanleitungen mit vielfaltigen Handlungs- und Beobachtungsmaoglich-

keiten. Andere empirische Studien fanden ebenfalls bereits diesen Zusammenhang heraus
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(Kaiser 2013, S. 233). In seinem bildungstheoretischem Ansatz unterstellt John Dewey dem
Kind eine von Natur aus angeborene Neugier und damit verbundenem Bediirfnis nach aktiven
Tatigkeiten (Bittner 2001, S. 35). Dieses Bediirfnis nach einem hohen Grad an Eigenaktivitat
stellten einzelne Schiiler*innen heraus. Dariiber hinaus spiegelt sich ebenfalls der von Erikson
beschriebene Werksinn wider. Die Grundschiiler*innen sehnen sich aufgrund ihres Entwick-
lungsstadiums danach, fiir die reale Umgebung nitzliche und sinnstiftende Handlungen
durchzufiihren. Dabei entspringen die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalte der er-
wachsenen Dingwelt und verleihen den experimentellen Tatigkeiten Sinnhaftigkeit (Erikson

1973, S. 98 ff.).

Der Versuch zur Duftgewinnung zeichnete sich aulRerdem durch das positive Geruchserlebnis
aus. Ein groBer Anteil der Schiler*innen-Gesprache wahrend des Unterrichts beschaftigte sich
mit der wohltuenden Auswirkung auf den olfaktorischen Sinn. Weiterhin wurde von den Sch-
ler*innen die Verstandlichkeit der Erklarung zum Duft-Experiment positiv herausgestellt. Ver-

mutlich ist dies auf den Einsatz des haptischen 3D-Teilchenmodells zurilickzufiihren.

Das Experiment zum Islandisch Moos erzeugte dagegen bei den Schiiler*innen vor allem Er-
staunen Uber die unerwartete Konsistenz der gewonnenen Gallerte und die damit verbundene

Moglichkeit, den Tastsinn umfangreich einzusetzen.

Einen ganzheitlichen Uberblick tiber die unterschiedlichen Griinde fiir eine positive Einschét-
zung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten liefert Abb. 30. Es

wurden nur die Griinde berticksichtigt, die von mehreren Schiiler*innen genannt wurden.

Wissen Uber Inhaltsstoffe von Heilpflanzen

und ihre Wirkung /1
Uberraschende Versuchsergebnisse [INNEGEEEG
erstaunliche Wirkungsweise von Pflanzen
auf den menschlichen Kérper
vielfiltige Beobachtungsmaéglichkeiten |G
umfangreiche experimentelle Tatigkeit [N
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Anzahl Nennungen

Abb. 30: Griinde fur eine positive Bewertung von heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinhei-
ten (n = 20). Mehrfachnennungen wurden beriicksichtigt.
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Die beiden Einheiten zur Duftgewinnung und zum Islandisch Moos zeichneten sich besonders
durch eine hohe Eigenaktivitat aus. Dariber hinaus wurde dieser Aspekt jedoch von den Schii-
ler*innen generell in Bezug auf die gesamte heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimen-
tierreihe hervorgehoben. Die experimentelle Tatigkeit bezieht sich dabei zum einen auf die
Durchfiihrung und zum anderen auf vielfaltige Beobachtungsmaoglichkeiten. Ferner zeigten ei-
nige Interview-Antworten die Uberraschung der Schiiler*innen {iber unterschiedliche heil-
pflanzliche Wirkungsweisen. Die wohltuende und unterstiitzende Auswirkung von Heilpflan-

zen auf den menschlichen Koérper verbliffte sie und war ihnen bisher nicht bekannt.

Des Weiteren wurden die Schiiler*innen im Interview gebeten, ein Experiment zu nennen,
welches ihnen nicht gut gefallen hatte.”® Im Vergleich zur Frage der positiven Bewertung fallt
die Anzahl der Nennungen deutlich geringer aus. Daraus resultiert die zusammenfassende
Aussage, dass die heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimentierreihe von den Schi-
ler*innen insgesamt positiv bewertet wurde. Es wurden deutlich weniger Experimente negativ
eingestuft. Abb. 31 zeigt einen Uberblick und ergénzt damit die Ergebnisse zur positiven Be-

wertung.

keine negative Bewertung
Antioxidantien
Wadenwickel

Isldandisch Moos

Duftgewinnung

Spitzwegerich

Nasenspray

o
N
I

6 8 10 12 14
Anzahl Nennungen

Abb. 31: Negativ bewertete Experimentiereinheiten (n = 20). Mehrfachnennungen wurden beriicksichtigt.

78 Dazu wurden die beiden Fragen , Hat dir ein Experiment vielleicht auch nicht so gut gefallen? Warum?“ gestellt.
Die Schiiler*innen konnten Mehrfachantworten nennen. Eine Unterscheidung in Post- und Follow Up-Phase wird
hier ebenfalls nicht berlicksichtigt, da jeweils unterschiedliche Schiiler*innen befragt wurden. Eine maégliche Ver-
anderung der Einstellung kann dadurch nicht abgebildet werden und ist fiir die vorliegende Studie nicht relevant.
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Auffallig sind die 13 Schiiler*innen, die die Experimentierreihe insgesamt positiv bewerteten.
Fiir die wenigen Schiiler*innen, die im Rahmen einer negativen Bewertung ein Experiment

benennen konnten, waren folgende Griinde relevant:

- bereits bekannte Wirkungsweisen von Heilpflanzen,

- lange Wartezeiten beim Experimentieren,

- Versuchsanleitungen mit einem geringen Eigenanteil experimenteller Handlungen,
und / oder

- unspektakuldre Versuchsbeobachtungen.

»MlJg. Ja, den [Anm.: Versuch zum Wadenwickel] fand ich nicht so=fand ich nicht
so cool, weil man da einfach nur Wassertemperatur messen musste und was
drumwickeln.”

(Post-Interview: Transkript von Marina Brusdeilins (1. Erhebung, 14.06.2019), Zeile 114 — 115)
Die genannten Griinde fiir die negative Bewertung eines Experiments spiegeln sehr schén den
Gegensatz zur positiven Bewertung wider und unterstreichen damit die gewonnenen Ergeb-

nisse.

4.2.2 Wissenserwerb von heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten

Der Anspruch bei der Entwicklung neuer heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Experimen-
tiereinheiten fur den naturwissenschaftlichen Sachunterricht der Jahrgangsstufe vier lag zu-
nachst auf der Akzeptanz durch die Grundschiler*innen. Dabei war vor allem die Angemes-
senheit der Experimente im Handling relevant. Daneben ist jedoch der kognitive Wissensauf-

bau ebenso von Bedeutung. Die entsprechenden Ergebnisse werden im Folgenden dargestellt.
Das heilpflanzliche und naturheilkundliche Wissen der Schiiler*innen

Um das Ausmal® des kognitiven Erfassens zu ermitteln, wurden von den Schiler*innen der
drei Erhebungsklassen jeweils zwei Wissenstests bearbeitet: Die Ergebnisse des Post-Tests ge-
ben wertvolle Hinweise (iber die kurzfristige Behaltensleistung. Dagegen zeigen die Follow Up-
Testergebnisse langfristige Effekte. Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Stich-

probengroflen.
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Tab. 10: StichprobengrofRRe n der Post- und Follow Up-Wissenstests.

n (Post-Test) n (Follow Up-Test) n (Gesamt)
Erste Erhebung 16 16 16
Zweite Erhebung 25 25 267°
Dritte Erhebung 25 - 25

Fiir eine anonyme personenbezogene Auswertung der Post- und Follow Up-Tests wurden die
Testbogen jeweils mit Tiersymbolen versehen. Bei Multiple Choice-Aufgaben sowie dhnlichen
Aufgabentypen (z.B. Vervollstandigung eines Liickentexts oder einer Zeichnung, etc.) konnten
die Antworten der Schiler*innen als richtig oder falsch gewertet werden. Bei offenen Test-
aufgaben wurden im Vorfeld die richtigen Antwortkriterien festgelegt. Die Hohe der zu verge-
benen Punkte wurde ebenfalls im Voraus bestimmt.®® Schiiler*innen, die im Unterricht bei
einer Experimentiereinheit gefehlt haben, mussten die entsprechenden Aufgaben nicht bear-
beiten. Zur Abbildung dieser Schiiler*innen wurde die Kategorie ,nicht experimentiert” ein-
geflhrt. Bei der Auswertung wurde auflerdem beriicksichtigt, dass sie keine volle Punktzahl

erreichen konnten.

Folgend werden exemplarisch die Post- und Follow Up-Testergebnisse der ersten empirischen
Erhebung schiiler*innen-bezogen dargestellt (s. Abb. 32). Die Tendenzen in den anderen bei-
den Erhebungen sind dementsprechend &hnlich. Die Ergebnisse konnen im Anhang

(s. Kap. 6.4.3) eingesehen werden.

79 Ein Schiler nahm an beiden Test-Durchldufen nicht teil. Er wurde durch den Klassenlehrer aufgrund seines
sonderpadagogischen Forderbedarfs bei der Bearbeitung der Tests nicht berlicksichtigt.

80 Der Post- und Follow Up-Test sind jeweils im Anhang (s. Kap. 6.4.1 und 6.4.2) hinterlegt.
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Abb. 32: Schiler*innenbezogene Ergebnisse der Post- und Follow Up-Wissenstests der ersten empirischen Erhe-
bung. Die Schiiler*innen hatten im Post-Test die Moglichkeit durch eine freiwillige weiterflihnrende Aufgabe (*)
Zusatzpunkte zu erreichen. Die Ergebnisdarstellung im Diagramm beriicksichtigt die zusatzliche Punktanzahl.

Die Testergebnisse spiegeln den Leistungsstand der ersten Erhebungsklasse wider. Diesbezlig-
lich wurde die Studienleiterin im Vorfeld durch die Lehrperson miindlich informiert. Beim Ver-
gleich der Post- und Follow Up-Ergebnisse fallt deutlich auf, dass die Schiiler*innen im Follow

Up-Durchgang hohere Punktzahlen erzielen konnten.

Fir eine differenzierte Aussage zu den einzelnen heilpflanzlichen und naturheilkundlichen In-
halten werden im Folgenden exemplarisch die Testergebnisse der ersten Erhebung aufgaben-
bezogen dargestellt. Bei der Auswertung wurden die in den Aufgaben erreichten prozentualen
Gesamtpunktzahlen zu 25 %-Einheiten zusammengefasst (s. Tab. 11). Tab. 12 zeigt die Zuord-
nung der einzelnen Aufgaben zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten der
Post-Phase. Darlber hinaus sind die jeweiligen Kompetenzbereiche in romischen Ziffern ver-
merkt. Die aufgabenbezogenen Testergebnisse der Post-Phase werden in Abb. 33 dargestellt.
Die Ergebnisse der zweiten und dritten Erhebung kénnen im Anhang nachvollzogen werden

(s. Kap. 6.4.4).
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Tab. 11: Einteilung erreichter Gesamtpunktzahlen in Prozent fiir die aufgabenbezogene Ergebnisdarstellung.

Erreichte Punktzahl [%] Die Schiler*innen konnten ...

100 ... die maximale Punktzahl erreichen.

>75 ... 75 % oder mehr der zu erzielenden Punkte erreichen.

>50 ... 50 % oder mehr der zu erzielenden Punkte erreichen.

>25 ... 25 % oder mehr der zu erzielenden Punkte erreichen.

>0 ... 0% oder mehr der zu erzielenden Punkte erreichen.

0 ... keine Punkte erzielen.

nicht experimentiert ... aufgrund von Fehlzeiten im Unterricht nicht am Experiment teilnehmen.

Tab. 12: Zuordnung der Aufgaben der Post-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhal-
ten unter Angabe der Kompetenzbereiche (erste Erhebung).

Aufgaben-Nr. | Experimentiereinheit Kompetenzbereich
1 Abwarten, Tee trinken und gesund werden? | Il
2 Die tropfende Gurke Il
3 Das griine Pflaster fiir unterwegs I,
4 Den Duft aus Pflanzen gewinnen Il
5 Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen I,
6 Die Funktionsweise von Wadenwickeln II, IV (Zusatzaufgabe *: V)
18
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Abb. 33: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Post-Tests der ersten empirischen Erhebung.

Bei der Auswertung konnte kein linearer Zusammenhang zwischen der erreichten Punktzahl
und der Hohe des Kompetenzbereichs festgestellt werden (s. Abb. 33). Besonders gute Ergeb-
nisse erzielten die Schiiler*innen bei den ersten beiden Aufgaben (Antioxidantien im Tee, Salz-
Nasenspray). Das Anforderungsniveau orientierte sich jeweils am zweiten Kompetenzbereich.
Die Schiler*innen wurden aufgefordert Zeichnungen, die ihnen aus dem Unterricht bereits
bekannt waren, zu vervollstandigen. Die positiven Testergebnisse lassen die Aussage zu, dass

die Teilchenmodelle zu diesen beiden Experimenten pragnant in Erinnerung geblieben sind.
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Das Anforderungsniveau der vierten Aufgabe (Duftgewinnung) ordnet sich ebenfalls in Kom-
petenzbereich Il ein. Nur sehr wenige Schiiler*innen konnten die vollstandige Losung korrekt
erarbeiten. Die Fragestellung forderte dazu auf, einzelne Aussagen zur Deutung in die richtige
Reihenfolge zu bringen. Dazu mussten die Schiiler*innen in der Lage sein, die inhaltlichen Un-

terschiede zwischen den Aussagen zu ermitteln.

Daneben erscheint das Ergebnis der sechsten Aufgabe (Wadenwickel, Kompetenzbereich 1V)
besonders bemerkenswert. Die Schiiler*innen mussten einen eigenen kurzen Antworttext zur
Deutung des Versuchs formulieren. Dieser Anforderung war die Halfte aller Schiller*innen ge-

wachsen. Sie konnten sinnvolle Beitrage schriftlich festhalten.

Die freiwillige weiterfihrende Zusatzaufgabe (s. * in Abb. 33) wird an dieser Stelle nicht de-
tailliert thematisiert. Aus der Abbildung geht hervor, dass nur wenige Schiiler*innen sich dazu
entschieden die Fragestellung (Kompetenzstufe V) zu beantworten. Aus welchen Griinden

dies geschehen ist, kann basierend auf dem Wissenstest nicht erértert werden.

An die Darstellung der aufgabenbezogenen Post-Ergebnisse schlieBt sich die Follow Up-Ergeb-
nisdarstellung, ebenfalls aufgabenbezogen, an. Tab. 13 zeigt die Zuordnung der einzelnen Auf-
gaben zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten der Follow Up-Phase. Dariber
hinaus sind die jeweiligen Kompetenzbereiche in romischen Ziffern vermerkt. Die aufgaben-
bezogenen Testergebnisse der Follow Up-Phase werden in Abb. 34 dargestellt. Die Ergebnisse

der zweiten und dritten Erhebung kénnen im Anhang nachvollzogen werden (s. Kap. 6.4.4).

Tab. 13: Zuordnung der Aufgaben der Follow Up-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen
Inhalten unter Angabe der Kompetenzbereiche (erste Erhebung).

Aufgaben-Nr. | Experimentiereinheit Kompetenzbereich
1 Abwarten, Tee trinken und gesund werden? Il
2 Das griine Pflaster flir unterwegs Il
3 Den Duft aus Pflanzen gewinnen 1}
4 Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen, Die Funktionsweise von | I
Wadenwickeln, Die tropfende Gurke
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Abb. 34: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Follow Up-Tests der ersten empirischen Erhebung.

Bei der Gestaltung des Follow Up-Tests wurden die Kompetenzbereiche Il und Il beriicksich-
tigt. Die verwendeten Aufgabentypen beinhalteten vor allem Multiple Choice- sowie ver-
gleichbare Aufgaben (z.B. Vervollstédndigen eines Liickentexts oder einer Zeichnung). Das For-
mulieren von eigenen kurzen Texten wurde nicht verlangt. Der Follow Up-Test wurde bewusst
auf einem geringeren Anforderungsniveau konzipiert, da der Fokus auf der Gbersichtsartigen
langfristigen Erinnerungsfahigkeit lag. Vor diesem Hintergrund konnten die Schiler*innen

gute Ergebnisse erzielen.

Die vier Aufgaben des Follow Up-Wissenstests sind bzgl. ihrer Anforderung gut miteinander
vergleichbar. Die ersten beiden Aufgaben nutzen das Multiple Choice-Format zur Wissensab-
frage. In der dritten Aufgabe werden die Schiiler*innen dazu aufgefordert, den Versuchsauf-
bau zur Duftgewinnung zu zeichnen. Die vierte Aufgabe beinhaltet einen Liickentext, der drei
heilpflanzliche und naturheilkundliche Inhalte miteinander kombiniert. Das Resultat der Aus-
wertung zu den Aufgaben eins, drei und vier zeigt gute bis sehr gute Ergebnisse. Aufgabe zwei
dagegen konnte nur von einem geringeren Anteil der Schiler*innen erfolgreich bearbeitet

werden.

Beim Vergleich der Post- und Follow Up-Ergebnisse der ersten empirischen Erhebung kann
allerdings keine auffallige Entwicklung bzgl. einer konkreten Experimentiereinheit festgestellt

werden.
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Die Erinnerungsfdhigkeit bzgl. heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Experimentiereinheiten

Uber das AusmaR der kognitiven Erfassung durch die Schiiler*innen kénnen die problem-
zentrierten Interviews ebenfalls wertvolle Hinweise liefern. Der Schwerpunkt der Interview-
auswertung liegt im Vergleich zu den Wissenstests auf der individuellen Erinnerungsfahigkeit
einzelner Schiiler*innen. Dadurch ist ein detaillierter Blick in den kognitiven Wissensaufbau
moglich. Die Ergebnisse der Interviews werden nach Post- und Follow Up-Phase differenziert:
Die Post-Interviews ermoglichen Aussagen zur kurzfristigen Behaltensleistung (s. Abb. 35).
Eine Veranderung hinsichtlich einer langerfristigen Erinnerungsfahigkeit zeigen die Ergebnisse
der Follow Up-Gesprache (s. Abb. 36). Die Auswertung der Behaltensleistung orientiert sich
am Dreiklang eines naturwissenschaftlichen Protokolls: Durchfiihrung, Beobachtung und Deu-
tung. Bei der Deutung wird in diesem Zusammenhang auch der Umgang mit den Fachbegriffen
bericksichtigt. Zusatzlich bildete sich in Bezug auf die heilpflanzlichen und naturheilkundli-
chen Inhalte die Kategorie ,Wissenstransfer”: Die im Modellexperiment gelernten Inhalte
mussen auf das jeweils entsprechende Alltagsphdanomen Ubertragen werden, z.B. die Unter-
suchung der Wirkungsweise von Islandisch Moos gegen Halsschmerzen mit Hilfe eines Schleif-
papiers. Durch die Unterscheidung einzelner experimenteller Aspekte kann daher der kogni-
tive Wissensaufbau im Vergleich zum Testbogen differenziert betrachtet werden. Dartber hin-
aus findet eine Abstufung der Aussagen statt: Einige Schiiler*innen benétigen Hilfestellungen,
um ihre Erinnerungsfahigkeit anzuregen (mit Hilfestellung), andere kénnen die Inhalte eigen-
standig formulieren (ohne Hilfestellung). Andererseits gibt es auch die Schiiler*innen, die trotz

Unterstiitzung keine Erinnerung an einzelne Aspekte besitzen (keine Erinnerung).
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Abb. 35: Ergebnisse der kurzfristigen Behaltensleistung (Post-Interviews der drei empirischen Erhebungen,
n = 12). Mehrfachkodierungen wurden beriicksichtigt.

Aus dem Diagramm zur kurzfristigen Behaltensleistung (s. Abb. 35) geht deutlich hervor, dass
der Grof3teil der befragten Schiler*innen ohne Hilfestellung die Durchfiihrung sowie die Be-
obachtung zu unterschiedlichen Experimentiereinheiten wiedergeben konnte. Lediglich bei
den Deutungen kehrt sich das Ergebnis um: Die Schiiler*innen bendtigten mehr Unterstiit-
zung. Ein groBer Einfluss spielt der Umgang mit den neu gelernten, naturwissenschaftlichen
Fachbegriffen (z.B. Verdunsten oder Kondensieren). Obwohl die Verwendung der Fachbegriffe
flr einige Schiiler*innen besonders schwierig war, konnten sie die Deutung inhaltlich meist
trotzdem korrekt erklaren. Oft reichten kleine Hilfestellungen in Form von konkreten Rickfra-

gen durch die Studienleiterin oder die Erinnerung an die Teilchenmodelle aus.

Die Situation, dass Schiiler*innen trotz Unterstiitzung die Deutung nicht erklaren konnten,
trat eher selten auf. Erstaunlicherweise gelang ihnen der Wissenstransfer dagegen grofSten-
teils ohne Probleme. Die Verknlipfung mit der Lebenswelt der Schiiler*innen (z.B. die Thema-
tisierung von Erkaltungskrankheiten) und der damit einhergehenden Kontext-ldentifizierung,

erleichterte den Transfer.
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Abb. 36: Ergebnisse der langfristigen Behaltensleistung (Follow Up-Interviews der ersten beiden empirischen
Erhebungen, n = 8). Mehrfachkodierungen wurden beriicksichtigt.

Eine besonders auffillige Veranderung von der kurz- zur langfristigen Behaltensleistung ist
nicht feststellbar (s. Abb. 36). Die Follow Up-Ergebnisse konnen aufgrund der vier fehlenden
Interviews lediglich eine Tendenz anzeigen. Ahnlich zu den Post-Interviews gelang es den
Schiler*innen auch nach einem langeren Zeitraum insbesondere die Durchfiihrung sowie die
Beobachtung eigenstdndig zu formulieren. Lediglich in Bezug auf die Deutungen konnten sie
ein besseres Ergebnis erzielen. Insgesamt bendtigten die Schiler*innen deutlich weniger Un-
terstlitzung, um ihre Erinnerungsfahigkeit zu den einzelnen Experimentiereinheiten anzure-

gen.

4.2.3 Genderspezifische Reaktionen beim heilpflanzlichen Experimentieren

Heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimentiereinheiten besitzen das Potential biologi-
sche und chemische bzw. physikalische Inhalte miteinander zu vereinen. Die Literatur attes-
tiert den Madchen zumeist biologische Interessen und den Jungen eher Vorlieben fir die ,har-
ten Naturwissenschaften” (s. Kap. 2.5.3). Inwiefern mit Hilfe der entwickelten Experimente
ein Sachunterricht gestaltet werden konnte, der fiir beide Geschlechter ansprechend wirkt,
zeigen die folgenden Ergebnisse zweier Abschlussarbeiten. Die beiden Studentinnen Hannah

Wesselmann und Lena Lipper unterstiitzten die Studienleiterin bei der zweiten und dritten
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Erhebung (Wesselmann 2020; Lipper 2020).8! Die genderspezifischen Reaktionen beim Expe-
rimentieren mit Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden wurden in einer teilnehmen-
den Beobachtung identifiziert. Dazu beobachteten die beiden Studentinnen die unterschied-
lichen Auspriagungen der Zugewandtheit®? beider Geschlechter, um auf eine genderspezifi-

sche Zuwendung bzw. Interessiertheit schlieRen zu kdnnen.®

Vor Beginn der Experimentiereinheiten und der anschlieenden Hinfliihrung zu heilpflanzli-
chen und naturheilkundlichen Inhalten zeigten beide Geschlechter in gleichem MaRe Freude

und positive Zuwendung beziiglich des bevorstehenden Unterrichtsgeschehens.

»Als es zur Durchfiihrung kommt, wirken die SuS plétzlich sehr aufmerksam auf
mich. Die Blicke wandern wieder nach vorne und die SuS wirken auf mich so, als
héren sie Frau Brusdeilins aufmerksamer zu als zuvor.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis“ von Hannah Wesselmann (2. Er-
hebung, 10.12.2019), Zeile 51 —53)

Die Aufmerksamkeit und Zuwendung setzte sich anschliefend auch wahrend der experimen-
tellen Phase fort. Die in Kap. 4.2.1 ausfihrlich beschriebene positive Zuwendung zur Durch-
fihrung und der nachfolgenden Beobachtung konnte ebenfalls geschlechterunabhéangig fest-
gestellt werden. Im Vergleich legten jedoch die Madchen beim Experimentieren einen grofRe-
ren Wert auf eine saubere und prazise Durchfiihrung. Sie wirkten insgesamt deutlich fokus-

sierter und dadurch auch ruhiger in ihrem Arbeitsverhalten.

,M1 und M4 gucken zusammen auf die Durchfiihrung und M1 liest vor, was zu
tun ist. M3 und M5 lesen jeder fiir sich. M1 und M4 starten sehr schnell mit dem
Experimentieren und fiillen Wasser in die Dose. Sofort messen sie die Tempera-
tur und starten die Zeit. Sie wirkten dabei sehr strukturiert und die Atmosphdre
ist locker. Sie beobachten wdhrend der Wartezeit das Thermometer. M3 und M5
wissen zundchst nicht, wie sie es genau mit dem Papier machen sollen, finden

81 Dje Ergebnisse gleichen sich an vielen Stellen und werden deswegen gemeinsam dargestellt. Abweichungen
und Unterschiede werden an entsprechender Stelle deutlich gemacht und diskutiert. Bei der Auswertung wurde
das sehr unausgewogene Geschlechterverhaltnis der dritten Erhebungsklasse zugunsten der Jungen beriicksich-
tigt.

82 Die beobachteten Auspriagungen von Zugewandtheit entsprechen den in Kap. 4.2.1 beschriebenen Aspekten:
Korperhaltung, Mimik, Blicke, Handlungen, etc. Aus diesem Grund werden die einzelnen Beobachtungen, die auf
eine positive Zuwendung und Aufmerksamkeit hindeuten, nicht noch einmal im Detail aufgefihrt.

8 Die Studentinnen und die Studienleiterin sind selbst mit genderstereotypischen Klischees aufgewachsen und
sozialisiert worden. Fir eine wissenschaftliche Arbeitsweise sind sie sich dieses Aspekts bewusst. Im Rahmen der
Datenerhebung, -aufbereitung und -auswertung wurde versucht, einen moglichst klischeefreien Blickwinkel ein-
zunehmen, um nicht nur die vorherrschenden gesellschaftlichen Vorurteile mit der Studie zu bestatigen.
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es aber schnell heraus und starten dann auch. Sie teilen sich die Aufgaben auf
und wickeln das Papier sehr sorgfdltig um die Dose. [...] Auch M3 und M5 be-
obachten die Temperaturverénderung konzentriert. Wéhrenddessen sind M1
und M4 schon fertig, warten aber geduldig auf die andere Teilgruppe. Anschlie-
Bend sprechen sie in der gesamten Mddchengruppe liber ihre jeweiligen Ergeb-
nisse.“®*

(Erlebnisprotokoll , Die Funktionsweise von Wadenwickeln” von Lena Lipper (3. Erhebung,
20.02.2020), Zeile 43 — 54)

Ein groRer Anteil der Jungen zeigte ebenfalls ein solches Auftreten. Teilweise konnte jedoch
auch das Gegenteil beobachtet werden: Sie arbeiteten impulsiver. Die Jungen versuchten zu-
nachst die ihnen gestellte experimentelle Aufgabe auf explorative Weise zu |6sen. Sie experi-
mentierten weniger eng an der vorgegebenen Durchfiihrung. Dadurch wirkte ihre Vorgehens-
weise unstrukturierter. Die fehlende Struktur zeigte sich ebenfalls durch ein unordentliches

Experimentiersetting auf den Tischen der Schiiler.

,BeiJ11 und J12 scheint es so, als wenn sie nicht so einen guten Uberblick iiber
den Versuch haben (ihr Blick geht immer hin und her) und immer nur von Punkt
zu Punkt arbeiten. “®>

(Erlebnisprotokoll ,Das griine Pflaster fir unterwegs” von Lena Lipper (3.Erhebung,
06.02.2020), Zeile 33 —34)

»J12 und J11 haben die Beschriftung auf der Petrischale nicht gelesen und ver-
sehentlich im Deckel der Petrischale gearbeitet (,Ich habe das nicht gesehen.”).
Dadurch ldsst sich die Petrischale schlecht schliefsen und das Eiklar-Spitzwege-
richtee-Gemisch Iduft aus der Petrischale aus und bildet eine Pfiitze auf der Ser-
viette und auf dem Tisch.”

(Erlebnisprotokoll ,,Das griine Pflaster fur unterwegs” von Hannah Wesselmann (2. Erhebung,
26.11.2019), Zeile 93 — 96)

Trotz des geordneten Verhaltens strahlten vor allem die Schilerinnen der zweiten Erhebung
eine groRe Unsicherheit bei experimentellen Tatigkeiten aus. Sie flihrten die Handlungen mit
geringem Selbstvertrauen durch und forderten sich regelmaRig Bestatigung fir ihr Tun bei der

Studienleiterin ein.

,M19 und M18 fragen mich nach dem Pipettieren, sie wollen wissen, ob es
schlimm sei, wenn sie nicht wie in der Vorbereitung besprochen 2 mal drei Mil-
liliter pipettieren wiirden, sondern 3 mal zwei Milliliter pipettieren wiirden. Ers-
teres wiirde leider nicht funktionieren (,Darf ich das auch wirklich so machen?

8 M = Madchen
85 ) = Junge
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[...] Aber in der Besprechung wurde doch gesagt [...], aber das klappt nicht.”).
Beide wirken sehr unsicher und scheinen nicht zu wissen, was sie in der Situation
tun sollen. Ihre Blicke schauen mich fragend und unsicher an. Als ich ihnen je-
doch aufzeigen kann, dass sowohl 2x3=6, als auch 3x2=6 ist, schauen beide mich
erleichtert an und die Frage scheint fiir sie beantwortet zu sein. Sie arbeiten wei-
ter und wirken nicht mehr ganz so stark verunsichert, wie vor der Frage.”
(Erlebnisprotokoll ,,Das griine Pflaster fur unterwegs” von Hannah Wesselmann (2. Erhebung,
26.11.2019), Zeile 83 — 92)

»M19 schaut zundichst auf ihr eigenes Experiment. Ihr Blick schweift jedoch im-
mer wieder ab und wandert durch den Raum. Es scheint so, als beobachte sie
die anderen Gruppen und ihre Experimente und sei bei ihrem eigenen Experi-
ment eher abwesend. Sie scheint unsicher zu sein, ob das Experiment in ihrer
eigenen Gruppe richtig durchgefiihrt wird, da ihr Blick unsicher und ein wenig
skeptisch wirkt.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Praxis“ von Hannah Wesselmann (2. Er-
hebung, 10.12.2019), Zeile 100 — 105)

In vielen Fallen war diese Zuriickhaltung vollig unbegriindet, da sich die Schiilerinnen die
Durchfiihrungsschritte bereits korrekt erarbeiten konnten. Im Verlauf der heilpflanzlichen Un-
terrichtsreihe erlangten die Schiilerinnen durch Erfahrung und die sich damit entwickelnde
Routine mehr Sicherheit in ihrem Tun. Insgesamt konnten jedoch das grundsatzlich geringe
Selbstbewusstsein sowie die falsche Einschatzung der eigenen Fahigkeiten nicht vollstandig
abgebaut werden. Sowohl in der zweiten, als auch in der dritten Erhebung fielen auf Seiten
der Jungen dhnliche Beobachtungen nicht auf. Obwohl das Experimentieren oft unstrukturier-
ter und damit unordentlicher verlief, zeigten die Jungen in ihrem Tun keine Unsicherheit. Sie

strahlten dadurch experimentelles Selbstbewusstsein aus.

»Auch J1 und J6 hatten noch keinen Durchblick. Sie hatten noch gar nicht mit
dem Versuch begonnen, sondern lediglich alles bis auf das Thermometer ausge-
rédumt. Nach kurzer Hilfe meinerseits wussten sie dann, was zu tun war und la-
sen die Starttemperatur ab. Wéhrend der Wartezeit stand J8 auf und tanzte ne-
ben seinem Tisch. J4 stand daraufhin ebenfalls auf und fing dann auch an zu
tanzen. Auch J1 und J6 wurden somit abgelenkt und tanzten bzw. quatschten.
Als sie dann jedoch auf die Stoppuhr guckten und feststellten, dass die 3 Minu-
ten fast um waren, setzten sie sich wieder hin und beendeten den Versuch. Als
jede Gruppe fiir sich das Ergebnis notiert hatte, wussten sie nicht, was sie tun
sollten und benétigten den Hinweis, dass sie das mit der anderen Teilgruppe
vergleichen miissen. Sie wirken auf mich dabei sehr unstrukturiert / unorgani-
siert und keines der Gruppenmitglieder hat die Fiihrung libernommen, weshalb

auch der Austausch eher ein Durcheinander (-sprechen) war. Dennoch stellten
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sie schnell fest, dass sich das Wasser mit dem feuchten Papiertuch schneller ab-
gekiihlt hatte.”

(Erlebnisprotokoll , Die Funktionsweise von Wadenwickeln” von Lena Lipper (3. Erhebung,
20.02.2020), Zeile 27 —39)

Das hohe Selbstbewusstsein schmalerte sich offenbar auch nicht, wenn sich die Schiiler Hilfe-
stellungen im Zuge der Durchfiihrung einforderten. Da sich die Jungen, im Vergleich zu den
Madchen, weniger intensiv mit den vorgegebenen Durchfiihrungsschritten auseinandersetz-
ten, stolperten sie ofter Uber ein Problem. Interessanterweise boten vor allem Madchen der

dritten Erhebung, nachdem sie sich selbst in ihrem Tun riickversichert hatten, ihre Hilfe gerne

an.

L»Aufgefallen ist mir noch, dass M1 bei der Gruppe 2 (wieder) einen sehr guten
Uberblick hatte und den [Anm.: restlichen mdnnlichen] Gruppenmitgliedern ge-
holfen hat. Konkret hat sie J7 gezeigt, was er machen muss, als dieser nicht wei-
terwusste.”

(Erlebnisprotokoll ,,Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1“ von Lena Lipper (3. Er-
hebung, 11.02.2020), Zeile 66 — 68)

Dariber hinaus konnte ebenfalls wahrend der dritten Erhebung punktuell eine bessere Team-
fahigkeit der Madchen festgestellt werden. Dies duflerte sich durch gegenseitige Hilfe und
kommunikativen Austausch wahrend der Experimentierphase. Eine respektvolle und wert-
schatzende Zusammenarbeit war bei den Schiilerinnen 6fter zu beobachten, als bei den Schii-

lern.

,Bei einem weiteren Team scheint die Zusammenarbeit gar nicht zu klappen. J9
und J7 haben die Experimentierkiste zwischen sich gestellt und lediglich J9 be-
schdftigt sich mit dem Versuch. Er hat jedoch Probleme bei dem Verstéindnis und
bendtigt Hilfe. M1 sieht dieses und sagt ihm, was er zu tun hat. Es scheint so, als
wenn M1 einen guten Uberblick tiber die Situation und den Versuch hat.”

(Erlebnisprotokoll ,Das griine Pflaster fir unterwegs” von Lena Lipper (3.Erhebung,
06.02.2020), Zeile 23 - 27)

Zusammenfassend muss jedoch festgehalten werden, dass die dargestellten Ergebnisse bzgl.
(Un-) Ordnung und (Un-) Sicherheit nicht speziell nur fiir Experimente mit heilpflanzlichen und

naturheilkundlichen Experimenten gelten, sondern fiir Experimente im Allgemeinen.

Grundsatzlich konnte wahrend der Besprechung zur Deutung der heilpflanzlichen und natur-

heilkundlichen Experimente kein genderspezifischer Unterschied in Bezug auf Aufmerksam-
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keit und Zugewandtheit beobachtet werden. Besonders die Verwendung anschaulicher Teil-
chenmodelle fokussierte die Konzentration beider Geschlechter in gleichem Mafe (s. dazu

auch Kap. 4.2.1).

,Flir die Erkldrung nutzt Frau Brusdeilins teilweise ein Modell. Sobald dieses zum
Einsatz kommt, schauen die SuS auf und wirken aufmerksamer als zuvor. Die
Blicke werden dabei auf das Modell gerichtet. [...] Dies gilt fiir simtliche Situati-
onen in der Unterrichtsstunde, in denen Frau Brusdeilins mit dem Modell arbei-
tet. Auf mich wirkt es so, als sei das Modell fiir die SuS besonders interessant
und wirke geradezu anziehend auf sie. Sobald dieses zum Einsatz kommt, wird
die Klasse ruhiger und alle Blicke wandern nach vorne und sehen aufmerksam
auf dieses. Es wirkt so, als sei dies besonders neu und aufregend fiir die SuS.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Theorie“ von Hannah Wesselmann (2. Er-
hebung, 10.12.2019), Zeile 54 — 61)

Lediglich im Verlauf der zweiten Erhebung nahm die Auspragung beider Merkmale bei den
Schilerinnen im Vergleich zu den Schiilern zu. Dies duf3erte sich durch eine zugewandte Kor-
persprache zum Unterrichtsgeschehen der Auswertungsphase sowie durch eine erhéhte Mel-
debeteiligung der Madchen am Unterrichtsgesprach. Diese Beobachtung kann auf eine gestei-
gerte naturwissenschaftliche Interessiertheit der Madchen hindeuten — nicht nur in Bezug auf

einer prazisen und strukturierten Durchfiihrung, sondern auch bzgl. der Erklarung.

LAls M7 das Experiment noch einmal erklért und Riickschliisse auf die ausge-
hende Fragestellung zieht, schauen die meisten SuS sie an und wirken, als héren
sie ihr aufmerksam zu.”

(Erlebnisprotokoll ,,Den Duft aus Pflanzen gewinnen — Theorie” von Hannah Wesselmann (2. Er-
hebung, 10.12.2019), Zeile 170 —-172)

»M4 sitzt mit dem Kérper schrég zur Tafel, behdlt aber ihren Blick immer bei der
Person, die gerade redet. Sie scheint den Wortmeldungen aufmerkam zu folgen
und sehr interessiert an ihnen zu sein.”

(Erlebnisprotokoll ,,Die tropfende Gurke” von Hannah Wesselmann (2. Erhebung, 17.12.2019),
Zeile 170-172)

Die gesellschaftliche Bedeutung von Heilpflanzen wird durch die Aussage einer Schilerin der

dritten Erhebungsklasse im Post-Interview hervorgehoben.

»I. Warum hat dir denn das Isldndisch Moos-Experiment so gut gefallen?

IMd. Weil, wenn man so in die Apotheke geht, kauft man ja was, weil man ir-
gendwie krank ist. Aber man weifs gar nicht so richtig, was man da kauft, was
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da drin ist und wie das wirkt. Und es ist fiir mich ein besseres Gefiihl, wenn ich
in die Apotheke gehe und weifs, was da drin ist.”

(Post-Interview: Transkript von Marina Brusdeilins (3. Erhebung, 02.03.2020), Zeile 18 — 23)

1. [...] Warum hat dir denn dieses Experiment [Anm.: Die tropfende Gurke] gut
gefallen?

IMd. Weil wenn man Nasen... Weil Meersalz ... Es gibt ja einen Unterschied zwi-
schen Meersalz und ... es gibt ja auch so ein Nasenspray mit Chemie und ich
finde das Nasenspray mit dem Salz natiirlicher, weil man weifs, was da drin ist
und weif3, wie das passiert [...].“

(Post-Interview: Transkript von Marina Brusdeilins (3. Erhebung, 02.03.2020), Zeile 181 — 184)

Die Schiilerin verdeutlichte mit ihrer Aussage die gesellschaftliche sowie individuelle Bedeu-
tung heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Experimentiereinheiten. Das Wissen Uber die
Wirkungsweise von entsprechenden Arzneimitteln sowie die flir den menschlichen Kérper po-
sitiven Auswirkungen von natirlichen Wirkstoffen ist aus ihrer Sicht fiir die Behandlung von
Krankheiten relevant. Nur die Personen, die Gber entsprechendes Wissen verfiigen, kdbnnen
reflektierte, gesundheitsbezogene Entscheidungen fiir ihren Korper treffen. Jungen dulRerten

entsprechende Gedanken im Rahmen der Interviews nicht.

4.3 Diskussion der Forschungsergebnisse

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Erprobung und Evaluierung der neu entwickelten
heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht der Jahrgangsstufe vier. Dazu wurden unterschiedliche Methoden der qualita-
tiven Sozialforschung eingesetzt, um einen umfassenden Blick auf den Forschungsgegenstand
zu erhalten. Die daraus resultierenden Ergebnisse wurden zunachst in Kap. 4.2.1 bis 4.2.3 dar-
gestellt und werden nun im Gesamtkontext der drei Forschungsfragen diskutiert. Der Bezug

zur Literatur rundet die Interpretation abschliefend ab.

Schiiler*innen-Reaktionen auf heilpflanzliche und naturheilkundliche Experimente

Zu Beginn einer Unterrichtsstunde driickte die unruhige und ungeduldige Kdrpersprache der
Schiler*innen vor allem Vorfreude und Tatendrang in Bezug auf das bevorstehende Experi-

ment aus. Dieser Eindruck wurde verstarkt, nachdem viele Schiiler*innen nach Erhalt der Ex-
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perimentierkisten unverziiglich aufstanden, um mit der Bearbeitung der Durchfiihrung zu be-
ginnen. Sie wollten mit den eigenen Handen tatig werden, um ein positives Experimentierer-
gebnis zu schaffen. Diese Beobachtung spiegelt den von Erikson beschriebenen Werksinn wi-
der (Erikson 1973, S. 102 f.). Die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimente schaf-
fen fur die Grundschiler*innen einen geschiitzten Rahmen, um angemessen an der Dingwelt
der Erwachsenen teilnehmen zu kénnen. Wahrend des Experimentierens schufen sie sich
durch einen nach vorn gelehnten Koérper bzw. durch einen vorgebeugten Oberkoérper die Mog-
lichkeit, fokussiert das Experiment zu beobachten und das Geschehen unmittelbar zu verfol-
gen. Insbesondere die nach vorn gebeugte Haltung indiziert die Absicht, das Experiment kor-
rekt durchfihren zu wollen. Hier zeigt sich das Bediirfnis, neben dem Wunsch nach sinnvollen
Tatigkeiten, durch sinnstiftende Handlungen fiir die eigene Umwelt niitzlich sein zu kénnen
(Erikson 1973, S. 103). Die eingenommene Korpersprache schafft einen direkten und unver-
mittelten Zugang zum Experimentiersetting, der durch Interessiertheit und geistige Aktivitat
charakterisiert werden kann (Wirth 2013, S. 134; Stangl 1977, S. 140). Das vollige Versunken

sein sowie Aufgehen in der Handlung unterstreichen diesen Eindruck.

Trotzdem ist anzunehmen, dass nicht nur die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalte
dafiir verantwortlich sind, sondern die Aussicht auf das Experimentieren generell Vorfreude

und Aufregung schafft.

Durch ihre Kérpersprache driickten die Schiiler*innen wdhrend des Experimentierens Taten-
drang und positive Zuwendung aus. Die zugewandte Kérperhaltung resultierte meist in eine

vollige Vertiefung in die experimentelle Tétigkeit.

Die beschriebenen Blicke sowie die damit verbundene Mimik unterstiitzen die Annahme der
volligen Vertiefung in das Experiment. Insbesondere die Heranfiihrung des Gesichts zum Ver-
such schafft rdumliche Nahe zum Material. Die Schiler*innen besetzten den kompletten Ex-
perimentierraum fir sich selbst. Es schien unmaglich, dass ihnen eine Beobachtung entgehen
kdnnte. Dabei setzten die Schiller*innen einen konzentrierten und nachdenklichen Blick auf.
Bei einer ungeahnt auftretenden Versuchsbeobachtung wich dieser Blick jedoch einem freu-
digen Gesichtsausdruck. Die im Gesicht gezeigte Freude driickte die positiv erlebte Handlungs-
fahigkeit der Schiiler*innen aus. Sie erlebten sich selbst als kompetent. Dies fiihrte vermutlich

zu einem gesteigerten Selbstbewusstsein in Bezug auf experimentelle Tatigkeiten und vermit-
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telte Spal an den Versuchen. Das Teilen dieser Begeisterung mit Anderen nahm bei den Schii-
ler*innen einen wichtigen Stellenwert ein. Darin verbirgt sich vor allem die Vergewisserung

und die damit einhergehende Bestéatigung liber das eigene erfolgreiche Experimentieren.

Die durch die Korpersprache symbolisierte positive physische Zuwendung zum Experiment
verdeutlicht die von den Schiiler*innen bewusste Ubernahme von experimentellen Handlun-
gen. Das Experiment als solches bietet eine geeignete Umgebung, diese Freiheit des eigenen

Handelns auszuschopfen.

Die bisher beschriebenen unterschiedlichen kdrpersprachlichen Ausdrucksweisen in Bezug
auf das innere Erleben wahrend der experimentellen Tatigkeit vermitteln den Eindruck des
von Maria Montessori beschriebenen Zustandes der Polarisation der Aufmerksamkeit. Dies-
beziiglich spiegeln die Beobachtungen die unterschiedlichen Phasen dieses Zustands wider.8®
Die sehr fokussierte und konzentrierte Haltung deutete auf die Phase der ,groflen Arbeit” hin,
bei dem sich die Schiler*innen auf dem Hohepunkt der experimentellen Aktivitat befanden.
Die anschlieRende eher nachdenkliche Mimik erzeugte den Eindruck der inneren Reflexion,
die schlieBlich in dem dringenden Wunsch miindete, sich mit den anderen Schiiler*innen tGber
die Beobachtungen auszutauschen (Montessori 2007b, S. 96 ff.). Damit besitzt das Experiment

als solches ebenfalls eine disziplinierende Funktion (Labede 2015, S. 103).

In Anlehnung an den vermuteten Zustand der polarisierten Aufmerksamkeit wird ebenfalls
der Eindruck eines moglichen Flow-Erlebens geweckt. Insbesondere die bei einigen Schii-
ler*innen korpersprachlich kommunizierte tiefe sowie fokussierte Konzentration deutet auf
eine intensive Auseinandersetzung im Sinne einer Verschmelzung von Handlung und Bewusst-
sein hin. Dieser Zusammenhang spiegelt das deutlichste Anzeichen eines Flow-Erlebens wider
(Csikszentmihdlyi 20083, S. 61). Die erfolgreiche Bewaltigung der experimentellen Handlung
im Zuge eines Flow-Erlebens zeigte sich eindriicklich durch freudige Gesichtsausdriicke. Die
Schiler*innen sind mit positiven Emotionen aus der Experimentiersituation herausgetreten

(Csikszentmihalyi 20083, S. 205).

8 Hiervon ausgenommen ist die Phase der Vorbereitung (Montessori 2007b, S. 96), da die Schiiler*innen nicht
die Moglichkeit hatten, den Unterrichtsgegenstand frei zu wéahlen (s. Kap. 2.4.3).
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Die Mimik und die damit verbundenen Blicke der Schiiler*innen zeigten eine fokussierte und

konzentrierte Arbeitshaltung, die aber ebenfalls Raum fiir Begeisterung beim Experimentieren

liefs.

Nicht nur wahrend der experimentellen Phase, auch wahrend der restlichen Unterrichtszeit
konnte zugewandtes Verhalten der Schiiler*innen in Form von nachdenklichen Gesichtsaus-

driicken beobachtet werden. Das bewusste Zuhéren sowie das Verfolgen des Unterrichtsge-

schehens mit den Augen unterstreichen den Eindruck der aktiven kognitiven und inhaltlichen
Auseinandersetzung mit der Auswertung. Diese Phase stellt die intellektuell anspruchsvollste
und gleichzeitig die am wenigsten schiileraktive Unterrichtszeit dar. Die Schiler*innen sind
nicht nur bemiht, die Experimente mit einem positiven Ergebnis abzuschlieBen, sondern sie
sind auch daran interessiert, ihre Beobachtungen erklaren zu kdnnen. Dadurch erhélt ihr ex-

perimentelles Tun eine Sinnhaftigkeit.

Auch wdhrend der nicht-experimentellen Phasen zeigte sich trotz geringerer physischer Aktivi-

tdt eine positive Zuwendung zum Unterrichtssetting.

Neben einer rein visuellen Auseinandersetzung spielte die ganzheitliche sinnliche Wahrneh-

mung flr die Schiiler*innen im Rahmen der Versuchsbeobachtung eine entscheidende Rolle.

Speziell die haptische Erkundung von Experimentiermaterialien nahm einen wichtigen Stellen-

wert beim Experimentieren ein und erganzte die visuellen Beobachtungen. Dabei konnte kein
Unterschied zwischen einzelnen Schiler*innen festgestellt werden. Unabhangig vom Leis-
tungsstand setzten ausnahmslos alle Schiler*innen ihre Hande fiir die Beobachtung ein. Ins-
besondere jedoch fiir die sprachlich schwacheren Schiler*innen stellte die sinnliche Wahr-
nehmung eine gute Moglichkeit der aktiven Teilnahme am Unterricht dar, ohne dabei auf ihre
Unsicherheit hingewiesen zu werden. Trotzdem gilt fiir alle Schiiler*innen, unabhangig vom
Leistungsstand, dass besonders im Grundschulalter die Sinne einen bevorzugten Zugang zur
Auseinandersetzung mit der eigenen Umwelt erfahren (Kaiser und Zimmer 2015, S. 8). Den
Sinnen wird daher eine besondere Bedeutung fiir den Lernprozess libertragen (Bittner 2001,
S. 38). Die bevorzugte tastende Wahrnehmung galt jedoch nicht nur der Sinneserfahrung. Zu
Beginn der experimentellen Phasen schufen viele Schiiler*innen durch einen instinktiven Griff
nach den unterschiedlichen Materialien eine raumliche Nahe zwischen sich und dem Experi-
ment. Dadurch gelang es den Schiiler*innen einen unmittelbaren Zugang zum Experimentier-
gegenstand herzustellen und somit detailreiche Beobachtungen formulieren zu kdnnen
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(Kaiser 1998, S. 69). Eine handische Auseinandersetzung zeigte sich ebenfalls bei den Experi-
menten, fiir deren Deutung 3D-Modelle eingesetzt wurden. Durch den Wunsch der Schi-
ler*innen die Modelle in die Hand nehmen zu diirfen, wurde ein sinnbildliches Be-Greifen der

Erklarung ermoglicht.

Wie in Kap. 4.2.1 beschrieben gab es jedoch drei Experimente, bei denen die haptische Wahr-
nehmung eine eher untergeordnete Rolle spielte. Die Experimente , Die tropfende Gurke”,
,Die Funktionsweise von Wadenwickeln®, ,Abwarten, Tee trinken und gesund werden?“ und
»,Das grine Pflaster flir unterwegs” zdahlen zu reinen Beobachtungsversuchen. Bei diesen Ex-
perimenten spielte die visuelle Wahrnehmung eine deutlich grofRere und entscheidendere
Rolle, da das Anfassen keinen nennenswerten Mehrwert fir die Versuchsbeobachtung her-
vorgebracht hatte. Vielmehr unterstreicht eine haptische Wahrnehmung an dieser Stelle die

bereits beschriebene rdumliche Ndhe zum Experimentiersetting.

Unterschiedliche Heilpflanzen und Naturheilverfahren zeichnen sich meist durch einen cha-

rakteristischen Geruch aus. Daher libernimmt der olfaktorische Sinn beim heilpflanzlichen und

naturheilkundlichen Experimentieren eine besondere Rolle. Dies gilt vermutlich generell im
Vergleich zu vielen anderen Grundschulexperimenten im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt. Ein angenehmer und wohlriechender Duft wurde von den Schiiler*innen wahrend des
Experimentierens immer wieder bemerkt und kann somit eine Moglichkeit der positiven As-

soziation zu Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden schaffen.

Damit unterstiitzen die Beobachtungen zu den umfangreichen sinnlichen Wahrnehmungen
den bereits oben beschriebenen Zustand der Polarisation, der durch die Auseinandersetzung
mit dem heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiermaterialien erzielt werden
kann. Ein nach Maria Montessori gestaltetes Lernmaterial kombiniert handelnde Tatigkeiten
mit sinnlichen Wahrnehmungen, um einen konzentrierten Arbeitsprozess zu erzielen (Labede

2015, S. 102; Stein 2003, S. 206).

Die Beobachtungen zu heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimenten beanspruchten,
neben der haptischen Wahrnehmung, im besonderen Mafe ebenfalls die olfaktorische Wahr-
nehmung der Schiiler*innen. Letztere kann positive Assoziationen zu Heilpflanzen im Allgemei-

nen schaffen.
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Die bisher diskutierten Reaktionen sind rein physischer Natur. Auf emotionaler Ebene konnten

jedoch auch psychologische Verhaltensweisen beobachtet werden. Die bereits angespro-
chene Vorfreude zog sich als positive Emotion durch alle Erhebungen. Sie kann ein Indiz dafiir
sein, dass die Schiiler*innen bereit sind, sich auf den kommenden Unterrichts- bzw. Experi-
mentiergegenstand einzulassen. Vermutlich ist nicht nur die Aussicht auf heilpflanzliche und
naturheilkundliche Inhalte fir die positive Erwartung ausschlaggebend, sondern das Experi-

mentieren generell.

Eine Besonderheit heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Experimente ist die Verknlpfung
mit gesundheitsrelevanten Inhalten. Insbesondere die Einheiten, die mit einer kurzen Ein-
stiegsgeschichte nach den Prinzipien des Storytellings starteten, erzeugten bei einigen Schu-
ler*innen das Gefiihl von Empathie. Diese Art der mitfiihlenden Zuwendung driickt nicht nur

eine aktive Teilnahme im Unterricht aus, sondern verdeutlicht vielmehr eine emotionale An-

teilnahme sowie ldentifizierung mit dem Kontext. Die erfahrungs- und handlungsorientierten
Ansdtze zur Gesaltung von Sachunterricht fordern einen méglichst hohen Anteil von schi-
ler*innen-aktiver Unterrichtszeit in Bezug auf handelnde Tatigkeiten (Meier 1993, S. 24). Da-
mit Unterricht diesem Anspruch gerecht werden kann, ist es erforderlich, an die kindliche Er-
fahrungs- und Vorstellungswelt anzuknipfen (Kahlert 2016, S. 90). Die emotionale Anteil-
nahme am heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Kontext verstarkt den Eindruck, dass die
entsprechenden Inhalte eine Relevanz in der kindlichen Lebenswelt spielen. Dabei sind jedoch
die bereits gemachten Erfahrungen, z.B. mit Schnittverletzungen oder Erkaltungskrankheiten,
von den neuen Erfahrungen zu trennen, die die Schiiler*innen wahrscheinlich im Rahmen der
Experimentiereinheiten machen konnten. Beide Formen der Erfahrung konnen in einem er-

fahrungsorientiertem Unterricht zur Anwendung kommen (Schultheis 2015, S. 394).

Daruber hinaus kann die narrative Methode des Storytellings als sinnvolles Unterrichtsele-
ment der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten betrachtet wer-
den. Die kurzen Einstiegsgeschichten schufen im affektiven Bereich eine ,,Eingangstir” fir die
naturwissenschaftlichen Inhalte (Schmidkunz 2000, S. 22; Schekatz-Schopmeier 2010). Die
oben genannten Lebensweltbeziige eigneten sich im besonderen Male, eine Briicke zu den
(bio-) chemischen Hintergriinden der Wirkungsweisen von Heilpflanzen und naturheilkundli-

chen Methoden zu schlagen. Dass einige der Schiiler*innen bereits eigene Erfahrungen mit
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leichten Erkaltungskrankheiten sowie mit entsprechenden heilpflanzlichen Behandlungsfor-
men machen konnten, verdeutlichten ihre kurzen Erfahrungsberichte in den Post- und Follow

Up-Interviews.

Die Schiiler*innen reagierten auf emotionaler Ebene auf die heilpflanzlichen und naturheil-
kundlichen Inhalte. Durch eine emotionale Anteilnahme erweckten sie den Eindruck einer Iden-

tifizierung mit dem Kontext.

Die bisherige Ergebnisdiskussion konnte bereits die aktive Teilnahme der Schiiler*innen am
Unterricht, insbesondere an den experimentellen Phasen, herausstellen. Aber auch wahrend
der Unterrichtsgesprache, z.B. zur Deutung der Experimente, konnte eine intensive Mitarbeit
im Unterricht beobachtet werden. Ein konzentriertes Arbeitsverhalten sowie das bewusste
und aktive Zuhdren, welches sich in einer Ausrichtung und Offnung des Kérpers zum Unter-
richtsgeschehen zeigte (Kaiser 1998, S. 69), deutete darauf hin, dass der Kontext ,Wirkung von
Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden” fiir Schiiler*innen der vierten Jahrgangs-
stufe ein adressatengerechtes Thema fiir den naturwissenschaftlichen Sachunterricht dar-
stellt. Neben einer aktiven handelnden Teilnahme am Unterricht liegt die Vermutung einer
inneren inhaltlichen Auseinandersetzung nahe. Die Haufigkeit der Meldungen sowie die For-
mulierung von sinnvollen Wortbeitragen unterschiedlicher Art verdeutlichen eine positive Zu-
wendung zum Unterrichtsgeschehen generell. Die Beobachtungen fordern auBerdem den Ein-
druck, dass diese Schiller*innen das neue Wissen erfolgreich in ihre bisherigen Wissensstruk-
turen einbauen konnten, um so ein Verstandnis fiir die Inhalte aufbauen zu kbnnen. Dieser
Zusammenhang konnte ebenfalls durch die Ergebnisse der Wissenstests unterstiitzt werden.
Insgesamt forderte vermutlich der Einsatz experimenteller Tatigkeiten, im Vergleich zu einer
rein theoretischen Erarbeitung, maligeblich die Bereitschaft sich mit heilpflanzlichen und na-
turheilkundlichen Inhalten auseinanderzusetzen. Die intensive Mitarbeit im Unterricht be-
zieht sich jedoch nicht nur auf die Unterrichtsgesprache, sondern im besonderen Male auf
die experimentellen Phasen. Dieser Aspekt konnte bereits anhand des Merkmals ,K6rperspra-
che” verdeutlicht werden. Das verstarkte Interesse an experimentellen Tatigkeiten zeigten die

Schiler*innen dartiber hinaus sogar nach Schulschluss in Gesprachen daheim mit den Eltern.

Uber die Unterrichtszeit hinweg setzten sie sich schwerpunktmiRig mit den experimentellen
Unterrichtsinhalten auseinander und verdeutlichten auf diese Weise eine positive inhaltliche

Zuwendung. Die Experimente gaben einen vordefinierten Spielraum, indem die Schiiler*innen
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ihre Handlungen selbst organisieren und einbringen konnten. Von dieser Freiheit nahmen
viele Schiler*innen Gebrauch oder forderten ihr Recht verbal, auch gegeniiber anderen Grup-

penmitgliedern, ein.

Eine aktive Mitarbeit bei heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten ¢u-

Berte sich durch kommunikative Aspekte sowie ein aktives Arbeitsverhalten.

Fir ein realistischeres Abbild der Verhaltensweisen wahrend der Experimentiereinheiten wur-

den in der Ergebnisdarstellung auch die negativen Schiiler*innen-Reaktionen beschrieben.

Naturlicherweise werden nicht alle Schiiler*innen im gleichen Male von heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Inhalten angesprochen. Eine abgewandte Kérpersprache kann sich durch
einen zurtickgelehnten Korper und / oder durch abgewandte und umherschweifende Blicke

zeigen. Durch die fehlende Zuwendung zum Experimentiergegenstand schufen die Schiler*in-

nen Distanz und erschwerten somit fokussiertes und konzentriertes Arbeiten. Damit einher-
gehend konnte meist auch eine entsprechende Mimik beobachtet werden: haufiges Gahnen
oder ein teilnahmsloser Blick deuteten auf Langweile und / oder eine nur geringe mentale
Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand hin. Dagegen zeigten andere Schiiler*in-
nen eine neutrale Kérperhaltung. Sie konnten zwar wertvolle Unterrichtsbeitrage liefern, fie-
len allerdings nicht durch weitere Gberschwangliche Handlungen auf. Eine Aussage dariber,
inwiefern das Ausmald der inneren Zugewandtheit der duBerlich eher geringen Zuwendung

entsprach, kann basierend auf den Beobachtungen nicht formuliert werden.

Am haufigsten fielen negative Schiler*innen-Reaktionen bei der Bearbeitung des Arbeitsblat-
tes wahrend der Auswertungsphase auf. Generell stellt die Erarbeitung von fachlichen Inhal-
ten einen kognitiv anspruchsvollen Schritt dar, der den Schiiler*innen viel Anstrengung abver-
langte und manchmal mit motivationalem Zuspruch durch die Lehrperson angeregt werden
musste. Die schriftliche Bearbeitung von Unterrichtsmaterial ist vermutlich bei Schiler*innen
generell eher unbeliebt, da sie im Schulalltag einen hohen Stellenwert einnimmt. Dariiber hin-
aus wurde im Rahmen der vorliegenden Arbeit die Erfahrung gesammelt, dass der experimen-
telle Anteil im naturwissenschaftlichen Sachunterricht bisher eher gering war und deswegen

bei den Schiler*innen eine groRere Begeisterung hervorrufen konnte.

Grundsatzlich liberwog wahrend der experimentellen Phasen die positive Zuwendung bei den

Schiler*innen. Bei zwei der bereits erwdahnten Beobachtungsversuche (,,Abwarten, Tee trin-
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ken und gesund werden?“ und ,,Die tropfende Gurke”) konnten jedoch auch negative Reakti-
onen beobachtet werden. Es fiel den Schiiler*innen deutlich schwerer, die Aufmerksamkeit
auf das Experimentiersetting zu fokussieren. Beide Experimentiereinheiten beinhalten eine
lange Beobachtungsphase, in der sich das positive Versuchsergebnis erst nach und nach ein-
stellt. Dartber hinaus ist jenes wenig effektvoll und daher fiir einige der Schiler*innen nur

geringfligig spannend.

Das Experiment zur Wirkungsweise von lIslandisch Moos brachte ebenfalls einige negative
Schiler*innen-Reaktionen in Bezug auf die Konsistenz und das Aussehen der gewonnenen
Gallerte hervor. Die in Kap. 4.2.1 aufgefiihrten Textbeispiele verdeutlichen, dass den Schii-
ler*innen ein dsthetisch ansprechendes Versuchsergebnis, welches sie durch ihr eigenes ex-

perimentelles Tun erreichen, von Bedeutung ist.

Im Zusammenhang mit der Flow-Theorie nach Csikszentmihalyi erscheint es nicht verwunder-
lich, dass neben der Vielzahl an positiven Reaktionen auch einige negative Schiiler*innen-Re-
aktionen in Bezug auf die Experimentiereinheiten beobachtet werden konnten. Eine be-
stimmte Tatigkeit kann nicht bei allen Menschen in gleichem Mal3e einen Zustand tiefer und
fokussierter Konzentration erzeugen (PI6hn 1998, S. 1 ff.). Die Entstehung eines Flow-Erlebens
ist nicht nur von der Gestaltung der Unterrichts- und Experimentiermaterialien abhangig, son-
dern auch entscheidend von den eigenen personlichen Empfindungen und Fahigkeiten sowie
der individuellen Anstrengungs- und Konzentrationsbereitschaft (PIohn 1998, S. 1). Bei Klas-
senstarken um die 25 Schiler*innen ist es unmoglich mit einem Unterrichtsgegenstand das
Interesse aller zu wecken. Jeder Schiiler bzw. jede Schiilerin sind in gewissem MaRe ebenfalls
selbst daflir verantwortlich, einem moglichem Flow-Erlebnis eine fruchtbare Grundlage zu lie-
fern (Bernet 2012, S. 62). Diese Prozess ist mit Kraft und Anstrengung verbunden
(Csikszentmihalyi 2008a, S. 30). Nicht jeder Schiiler bzw. jede Schiilerin ist bereit, diese Miihe

aufzuwenden.

Bei der Durchfiihrung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten
zeigten nicht alle Schiiler*innen im gleichen MafSe positive Zuwendung. Dieses Ergebnis spie-

gelt die allgemeine Unterrichtsrealitéit wider.

In Bezug auf die Bewertungen der Experimentiereinheiten durch die Schiiler*innen wurde in

der Ergebnisdarstellung bereits darauf hingewiesen, dass eine Trennung von Darstellung und
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Diskussion nicht moglich war. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle mit dem Verweis auf

Kap. 4.2.1 darauf verzichtet, die Ergebnisse ein weiteres Mal einer Diskussion zu unterziehen.

Die Schiiler*innen bewerteten die Experimentiereinheiten insgesamt eher positiv und nannten

als Hauptgrund die umfangreiche experimentelle Téitigkeit mit den eigenen Hédnden.

Insgesamt zeigen die beschriebenen Reaktionen eine besondere Zugewandtheit der Schi-
ler*innen zu heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimenten. Wie im Theoriekapitel
erlautert, wird in der vorliegenden Arbeit der Begriff der Zugewandtheit mit dem Begriff der
Interessiertheit gleichgesetzt. Basierend auf den dargestellten Ergebnissen kann eine Interes-
siertheit der Schiler*innen gegeniber Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden fest-
gestellt werden. Einen grolRen Einfluss zeigt an dieser Stelle das Experiment selbst, das auf-
grund seiner Gestaltung bei einigen Schiiler*innen zu einer von Maria Montessori beschriebe-
nen Polarisation der Aufmerksamkeit (Stein 2003, S. 203 ff.) bzw. zu einem Flow-Erleben nach
Csikszentmihdlyi (Csikszentmihalyi 2008a, S. 58 ff.) filhren kann. Damit erweisen sich die ent-
wickelten Experimentiersettings als angemessene Lern- und Arbeitsmaterialien im Sinne einer
vorbereiteten Lernumgebung (Montessori 1994, S. 94, 2007b, S. 69 ff.). Die zusatzliche Orien-
tierung an der Lebenswelt der Schiiler*innen (z.B. Erkdltungskrankheiten) steigert ebenfalls
die Entwicklung eines moglichen Interesses an der Wirkungsweise von Heilpflanzen und na-
turheilkundlichen Methoden und geht mit einer erhéhten Wahrscheinlichkeit eines empfun-
den Flow-Erlebens einher (Csikszentmihalyi und Schiefele 1993, S. 216 f.). Trotzdem kann eine
Beobachtung nur eine Annahme Uber die innere Interessiertheit formulieren. Die Bewertun-
gen der Schiiler*innen in den Interviews untermauern jedoch die Annahme der Zugewandt-
heit gegenliber den Experimenten. Besonders die Experimente mit der Moglichkeit fir um-
fangreiche experimentelle Handlungen werden positiv hervorgehoben. Die Schiler*innen
sind zwar grundsatzlich auch an der Auswertung interessiert, sie nennen jedoch die kognitiven
Aspekte (z.B. Verstandlichkeit der Deutung) deutlich seltener. Moglicherweise ist dafiir der

mit Anstrengung verbundene Ubergang vom Tun zum Denken verantwortlich.

Neben einer aktiven Teilnahme am Unterricht aus intrinsischen Griinden sollen extrinsische
Grinde nicht unerwéahnt bleiben. Ein groRer Anreiz, Zugewandtheit und Interessiertheit zu

zeigen, ist die Leistungsbewertung in der Schule (Sacher 2014, S. 287).
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Fazit: Insgesamt zeigten die Schiiler*innen besonders auf affektiv-emotionaler Ebene positive
Reaktionen auf die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalte. Die positive Zuwendung
sowie eine damit verbundene Interessiertheit sind besonders wéhrend der experimentellen

Phasen, die einen hohen Grad an Handlungsmdglichkeiten bieten, ausgeprdgt.

Wissenserwerb von heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten

Post- und Follow Up-Test konnten einen grundsatzlichen Aufbau von heilpflanzlichem und na-

turheilkundlichem Wissen bei den Schiler*innen verzeichnen. Sie konnten bei den Post-Test-

aufgaben eins (Antioxidantien im Tee) und zwei (Salz-Nasenspray) positive Ergebnisse erzie-
len, die sie dazu aufforderten, Teilchenmodelle zeichnerisch wiederzugeben. Diese schienen
den Schiiler*innen pragnant in Erinnerung geblieben zu sein. Die zeichnerische Bearbeitung,
im Vergleich zur Textform, unterstitzte vermutlich die Schiler*innen bei der Lésung der ent-
sprechenden Aufgaben. Demgegeniiber stand das im Vergleich erstaunlich schlechtere Ab-
schneiden der Schiiler*innen in Aufgabe vier (Duftgewinnung). Fiir die Sortierung der einzel-
nen Aussagen zur Deutung des Experiments mussten die inhaltlichen Unterschiede zwischen
diesen ermittelt werden. Dazu war vor allem ein gutes Leseverstandnis notwendig. Die zeich-
nerische Bearbeitung der ersten beiden Aufgaben fiel den Schiiler*innen offensichtlich deut-
lich leichter. Aufgrund des unterwarteten Ergebnisses wurde die Aufgabe im Verlauf der
Hauptuntersuchung liberarbeitet: Das Ergebnis des Post-Tests der dritten Erhebung legt nahe,
dass die einzelnen Satze aus Schiler*innen-Sicht nicht eindeutig genug formuliert wurden

(s. Kap. 6.4.4).

Um so bemerkenswerter erscheint das positive Ergebnis der sechsten Aufgabe (Wadenwi-
ckel). Das Anforderungsniveau dieser Testaufgabe lag deutlich hoher und verlangte von den
Schiler*innen die Formulierung eines kurzen Antworttextes zur Deutung des Versuchs. Das
Bild des Warmepakets zur Erklarung der Warmeilibertragung verfestigte sich offenbar in vielen

Schiler*innen-Kopfen.

Den Follow Up-Test konnten die Schiiler*innen ebenfalls erfolgreich abschlieRen. Besonders
bei den Aufgaben eins (Antioxidantien im Tee), drei (Duftgewinnung) und vier (Islandisch
Moos, Wadenwickel, Nasenspray) erzielten die Schiller*innen positive Ergebnisse. Obwohl in
Bezug auf den Aufgabentypen (Multiple Choice) keine relevanten Unterschiede bestehen,

konnte Aufgabe zwei (Spitzwegerich) nur von einem kleinen Anteil der Lerngruppe erfolgreich
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bearbeitet werden. Die einzelnen Antwortmoglichkeiten der zweiten Multiple-Choice-Auf-
gabe zeichneten sich jedoch durch eine hohe Dichte an naturwissenschaftlichen Fachbegriffen
aus. Fur die richtige Antwortwahl mussten die Schiler*innen die unterschiedlichen Fachbe-
griffe kennen und korrekt miteinander verknipfen. Diese Anforderung setzt ein gutes Lese-
verstandnis sowie Kenntnis Uber die Fachsprache voraus. Das Ergebnis bestatigt, dass diese

Anforderung fir viele Schiiler*innen zu anspruchsvoll war.

Grundsatzlich ist jedoch aus dem positiven Follow Up-Ergebnis ein aktiver Wissensaufbau heil-
pflanzlicher und naturheilkundlicher Inhalte durch die Schiler*innen identifizierbar. Aller-
dings konnte keine konkrete Entwicklung bzgl. einzelner Experimentiereinheiten festgestellt
werden. Weniger als von den inhaltlichen Aspekten scheint das Testresultat vom Typ der Auf-

gabenstellung abzuhangen.

Die positiven Gesamtergebnisse der Post- und Follow Up-Wissenstests erlauben die Feststel-
lung, dass die fachlichen Inhalte zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimenten
adressatengerecht aufbereitet wurden. Insbesondere die anschaulichen Erklérungsansdtze in
Form von Teilchenmodellen tragen zum kognitiven Wissensaufbau bei. In diesem Zusammen-

hang konnte eine langfristige Behaltensleistung festgestellt werden.

Die umfangreiche Erinnerungsfihigkeit der Schiler*innen an die unterschiedlichen Aspekte

der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten kann das insgesamt po-
sitive Gesamtergebnis der Post- und Follow Up-Wissenstests bestatigen. Insbesondere im
Rahmen der Follow Up-Interviews bendtigten die Schiiler*innen nur wenig Hilfestellungen,
um sich an die Durchfiihrung und Beobachtung der Experimente zu erinnern. Dieses Ergebnis
spricht deutlich dafiir, dass die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalte von den Schii-

ler*innen aktiv in ihre Wissensstrukturen eingebaut wurden.

Die Schiiler*innen konnten speziell die Durchfiihrungsschritte sowie die Beobachtungen der
heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten in ihre Wissensstrukturen —
auch langfristig — einbauen. Fiir die Auswertung benétigten sie Unterstlitzung, z.B. in Form von

Experimentiermaterialien.

Zusammenfassend zeigen die positiven Ergebnisse der Post- und Follow Up-Tests, dass die
fachlichen Inhalte zu den Experimenten grundsatzlich verstandlich und nachvollziehbar auf-

bereitet wurden. Die unterschiedlichen Teilchenmodelle und Erklarungsansatze, die nach den
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Prinzipien der didaktischen Reduktion entwickelt wurden, konnten adressatengerecht erstellt
werden. Selbst nach einem fir Grundschiler*innen sehr langen Zeitraum von tber zwei Mo-
naten konnten sie sich an die Experimente und die entsprechenden Inhalte erinnern. Dies gilt
vor allem fir die Aspekte, die direkt mit dem eigenen Tun verkniipft sind. Dazu zdhlen die
Durchfiihrung sowie die Beobachtung. Die handlungsorientierten Experimentiereinheiten zur
Wirkung von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden konnten eine nachhaltige kog-
nitive Sachauseinandersetzung nachweisen (Soostmeyer 2002, S. 72). Darliber hinaus unter-
stitzt die Empfindung eines moglichen Flow-Erlebens mit dem damit verbundenen Zustand
tiefer Konzentration zusatzlich einen erfolgreichen Lernprozess (Csikszentmihalyi und

Schiefele 1993, S. 217).

Fiir einen erfolgreichen kognitiven Wissensaufbau in Bezug auf die fachlichen Hintergriinde,
zu denen die Deutung und der Wissenstransfer zdhlen, verhelfen anschauliche Modelle. Daher
gelingt den Schiler*innen besonders die zeichnerische Darstellung einer Deutung auf Teil-
chenebene. Die unterschiedlichen (Teilchen-) Modelle zum Be-Greifen erleichtern ebenfalls
das inhaltliche Verstandnis. Generell wurde im Rahmen der heilpflanzlichen und naturheil-
kundlichen Experimentiereinheiten durch das (haptische) Be-Greifen das (kognitive) Begreifen
der Inhalte ermdglicht. Die aktiv handelnde Auseinandersetzung mit den Experimentiermate-
rialien sowie den entsprechenden Modellen fiihrte zu einer insgesamt guten Behaltensleis-
tung (Kaiser und Zimmer 2015, S. 8; Liick 2008, S. 8). Eindriickliche Vergleiche in Form von
animistischen Darstellungen (z.B. das Warmepaket) unterstitzen den Wissensaufbau und die
damit verbundene Erinnerungsfahigkeit zusatzlich. Animismen schaffen grundsatzlich einen
positiven Zugang zu naturwissenschaftlichen Sachverhalten und férdern dadurch die Kogni-
tion nachhaltig (Gebhard 2013, S. 59). Die zusatzliche Orientierung am EIS-Prinzip nach Bruner
bei der Gestaltung vielfaltiger Zugangsmoglichkeiten (Bruner 1974, S. 16 f., S. 49) zu den heil-
pflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten fiihrte letztendlich dazu, dass
fir viele Schiler*innen der kognitive Wissensaufbau ermoglicht sowie erleichtert werden
konnte. Fir die experimentelle Darstellung der Wirkung von Heilpflanzen auf den menschli-
chen Korper missen Modellexperimente verwendet werden. Folglich stellt der Schritt des
Wissenstransfers vom Modellexperiment zur tatsachlichen Wirkungsweise einen entscheide-
nen Schritt bei der Deutung dar. Erfreulicherweise gelingt vielen Schiler*innen dieser an-
spruchsvolle Denkprozess erstaunlich gut. Ein erklarender Hauptaspekt ist sicherlich die Ver-

knlpfung des theorielastigen Lernprozesses mit der praktisch handelnden experimentellen
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Tatigkeit. Praktische Handlungen stimulieren und verstarken das theoretische Lernen gravie-
rend (Kaiser 2013, S. 203; Aebli 2001, S. 13). Dariber hinaus unterstiitzte die umfangreiche
sinnlich Wahrnehmung ebenfalls den Lernprozess (Méller 2015, S. 404 f.) und wurde nicht nur
zum Selbstzweck eingesetzt (Giest 2008, S. 95). Das Experimentieren um der Tatigkeit willen
hatte vermutlich zu keinem positiven Lernfortschritt gefiihrt, sondern erst die adressatenge-
rechte Einbettung in das Unterrichtssetting sowie die begleitenden Instruktionen durch die
Lehrperson forderten den Lernprozess (Lange-Schubert und Rothkopf 2017, S. 52 f.; Bittner
2001, S. 38 f.; Steffensky et al. 2012, S. 49 ff.). Augenscheinlich unterstitzt die Orientierung
der Experimentiereinheiten an der Lebenswelt der Kinder diesen Zusammenhang ebenfalls
maRgeblich. Aspekte der Deutung, die eher sprachlicher Natur sind, wie z.B. die Verwendung
von Fachbegriffen, werden von einigen Schiiler*innen nur erschwert in ihre Wissensstruktu-
ren Uberfuhrt. Eine korrekte Verwendung der Begriffe gelingt nur einem kleinen Anteil der
Schiler*innen. Grundsatzlich muss bei der Einordnung der Testergebnisse sowie der Aussagen
der Schiler*innen in den Interviews beriicksichtigt werden, dass im Rahmen der heilpflanzli-
chen und naturheilkundlichen Unterrichtsreihe sechs unterschiedliche, nicht aufeinander auf-
bauende Fachinhalte in kurzer Zeit thematisiert werden. In herkémmlichen Sachunterrichts-
reihen ist eine solch hohe fachliche Dichte nicht vorgesehen. Vor diesem Hintergrund kénnen

die Ergebnisse sogar noch besser eingestuft werden.

Zusammenfassend konnte basierend auf den Wissenstests und Interviews festgestellt wer-
den, dass die erfolgreiche Bearbeitung einer Aufgabe zu einem groliten Anteil weniger vom
heilpflanzlichen oder naturheilkundlichen Inhalt abhangig war, sondern vom jeweiligen Auf-

gabentyp.

Fazit: Den Schiiler*innen gelang ein langfristiger Einbau heilpflanzlicher und naturheilkundli-
cher Inhalte in ihre bisherigen Wissensstrukturen. Die Aspekte, die mit dem eigenen Tun ver-
kniipft wurden, konnten besonders fest verankert werden. Die Veranschaulichung mit einfa-
chen Teilchenmodellen unterstiitzte die Erinnerungsfdhigkeit in Bezug auf die fachlichen Hin-

tergriinde.
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Genderspezifische Reaktionen beim Experimentieren zu Heilpflanzen und naturheilkundli-

chen Methoden

Die Thematisierung der Wirkung von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden auf den
menschlichen Kérper im naturwissenschaftlichen Sachunterricht vereint biologische und che-
mische bzw. physikalische Fachinhalte. Dadurch kann insbesondere fiir Schiilerinnen ein an-
sprechendes naturwissenschaftliches Unterrichtssetting gestaltet werden. Wie bereits im the-
oretischen Teil (s. Kap. 2.5.3) ausfiihrlich dargestellt, sind die Interessen der Madchen eher
biologischer Natur. Ein madchengerechter Sachunterricht setzt an diesen Interessen an und
orientiert sich dariiber hinaus an der Lebenswelt (Lohrmann und Hartinger 2014, S. 278;
Hoffmann und Lehrke 1986, S. 201 f.). Themen mit gesellschaftlicher Bedeutung finden spezi-

ell bei Schiilerinnen ebenfalls einen groRen Zuspruch (Hoffmann und Lehrke 1986, S. 201 f.).87

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass zu Beginn der Experimentiereinheiten beide Geschlechter
in gleichem Mal3e Freude und positive Zuwendung zeigten. Die Vermutung liegt daher nahe,
dass das Thema sowohl bei Jungen, als auch bei Madchen eine Interessiertheit indizieren
kann. Die Bereitschaft, sich inhaltlich mit der Wirkung von Heilpflanzen und naturheilkundli-
chen Methoden auf naturwissenschaftlicher (bzw. chemischer) Ebene auseinanderzusetzen,

ist somit geschlechterunabhéangig.

Gleiches gilt fir die Durchfiihrung des Experiments: Ein Geschlechterunterschied in Bezug auf
Aufmerksamkeit und positiver Zuwendung wahrend der experimentellen Tatigkeit konnte
nicht festgestellt werden. Jedoch unterschieden sich Jungen und Madchen in der Ausfiihrung:
Die Madchen arbeiteten deutlich strukturierter. Sie orientierten sich dazu sehr eng an der vor-
gegebenen Versuchsanleitung. Ein aufgerdumter Arbeitsplatz spiegelte diesen Zusammen-
hang wider. Bei den Jungen konnte das entsprechende Gegenteil beobachtet werden. Da sie
eher impulsiv und explorativ experimentierten, benétigten sie haufiger Hilfestellungen. Inte-
ressanterweise agierten die Jungen trotzdem, im Vergleich zu den Madchen, mit einem héhe-
ren Selbstvertrauen. Dieses resultierte vermutlich aus dem erreichten positiven Endergebnis

eines Versuchs, unabhdngig davon, wie der Arbeitsprozess verlief. Die Madchen traten, ob-

87 Die dargestellte Gestaltung von naturwissenschaftlichem Sachunterricht verfolgte keineswegs das Ziel, die In-
teressen der Schiiler unberiicksichtigt zu lassen. Das Gegenteil ist der Fall: Heilpflanzliche und naturheilkundliche
Inhalte bieten die Moglichkeit, beide Interessen miteinander zu vereinen.
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wohl sie die Durchfiihrung beherrschten, eher unsicher auf und verlangten von der Lehrper-
son die Riickversicherung fiir ihr Tun. Danach boten die Madchen gerne ihre Hilfe und Unter-
stutzung, Gberwiegend bei Jungen-Gruppen, an. Vermutlich ist ihre soziale Kompetenz, ver-
bunden mit kommunikativen Fahigkeiten, im Geschlechtervergleich starker ausgepréagt. Die-
ser Zusammenhang spiegelte sich ebenfalls bei einer besseren Teamfahigkeit der Schiilerin-
nen wider. Die vorliegenden Ergebnisse der unterschiedlichen Ausfiihrungen experimenteller
Tatigkeiten von Jungen und Maddchen im Rahmen der heilpflanzlichen und naturheilkundli-
chen Experimentiereinheiten decken sich mit den Aussagen anderer bereits durchgefiihrter
Studien (s. Kap. 2.5.3) (Prechtl 2005; Heinicke et al. 2016). Lediglich eine hiufige Ubernahme
der passiven Helferrolle durch Schiilerinnen in gemischtgeschlechtlichen Gruppen (Budde et
al. 2008, S. 244) konnte im Rahmen der in dieser Arbeit durchgefiihrten Erhebungen nicht
festgestellt werden. Eine diesbeziiglich vermutete eigene Unterschitzung®® naturwissen-
schaftlicher Kompetenzen konnte somit nicht bestatigt werden und spricht fiir die Durchfiih-
rung heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Experimentiereinheiten im Zuge eines ge-

schlechtergerechten naturwissenschaftlichen Sachunterrichts.

Die genderbezogene Literatur spricht den Jungen ein groRReres Interesse an den Auswertun-
gen von Experimenten zu (s. Kap. 2.5.3) (Herget et al. 2004, S. 56). Die in Kap. 4.2.3 dargestell-
ten Ergebnisse kdnnen diese Aussage nicht bestatigen. Besonders die Schiilerinnen der zwei-
ten Erhebung entwickelten im Verlauf der Experimentiereinheiten eine positive Zuwendung
zum Unterrichtsgeschehen der Auswertungsphase. Auch wenn dieses Ergebnis im quantitati-
ven Forschungssinne keinen Anspruch einer generalisierenden Aussage besitzt, so ist aus qua-
litativer Sicht die Verknipfung biologischer und chemischer Interessen mit Hilfe der Themati-
sierung von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden gelungen. Weitere einflussneh-
mende Faktoren kénnten sein: die zunehmende Sicherheit der Madchen im Verlauf der Expe-
rimentierreihe, die Kontextorientierung der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalte

an die Lebenswelt der Schiiler*innen sowie die gesellschaftliche Bedeutung von Heilpflanzen.

88 Evidenzbasierte Aussagen bzgl. der eigene Einschdtzung naturwissenschaftlicher Kompetenzen kénnen basie-
rend auf den vorliegenden Ergebnissen nicht formuliert werden. Es handelt sich lediglich um mogliche Annah-
men.

211



4 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Fazit: Die genderspezifischen Reaktionen der Schiiler*innen wdhrend der Experimentiereinhei-
ten verdeutlichten die positive Zuwendung beider Geschlechter. Die Untersuchung der Wir-
kungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden ermdglichte sowohl Mdéd-
chen, als auch Jungen eine Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen Fachinhalten. Die
genderunabhdngige Heranfiihrung erkldrt sich vor allem durch die grofse Bandbreite an unter-
schiedlichen Aspekten, die durch die Thematisierung von Heilpflanzen und naturheilkundlichen
Methoden im naturwissenschaftlichen Sachunterricht bedient werden kénnen. Dazu zéhlen vor
allem die verschiedenen biologischen sowie chemisch-physikalischen Inhalte, die im Unterricht
mit der Lebenswelt der Schiiler*innen verkniipft werden. Weiterhin beinhaltet die Thematik

die Mdglichkeit die gesellschaftliche sowie individuelle Relevanz herauszuarbeiten.

4.4 Uberpriifung der Forschungsfragen

Die im Rahmen der Studie entwickelten heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimen-
tiereinheiten fur den Einsatz im naturwissenschaftlichen Sachunterricht wurden mit Schu-
ler*innen dreier Grundschulklassen erprobt und durch Methoden qualitativer Sozialforschung
evaluiert. Dabei orientierte sich das Untersuchungsinteresse an drei Forschungsfragen mit un-
terschiedlichen thematischen Schwerpunkten. Die Untersuchung der (affektiven) Schiler*in-
nen-Reaktionen beim Experimentieren sowie ihr Wissenserwerb bzgl. heilpflanzlicher und na-
turheilkundlicher Inhalte standen im Fokus des primdren Forschungsinteresses. Durch die Ver-
kniipfung biologischer und chemisch-physikalischer Inhalte bei der Thematisierung von Heil-
pflanzen und naturheilkundlichen Methoden entstand die weiterfiihrende Frage, ob beide Ge-
schlechter gleichermalen an naturwissenschaftliche Themen mit Hilfe der entwickelten Expe-

rimente herangefiihrt werden kdnnen.

Forschungsfrage 1:

Welche (affektiven) Reaktionen zeigen Grundschiiler*innen bei der Durchfiihrung und Be-
arbeitung von handlungsorientierten Experimentiereinheiten zu einer Auswahl von heil-

pflanzlichen Inhaltsstoffen sowie traditionell naturheilkundlichen Methoden?

Die experimentellen Phasen der heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Unterrichtseinhei-

ten boten fiir die Schiiler*innen unterschiedliche Handlungsmoglichkeiten. Aus diesem Grund
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zeigten sie, vor allem wahrend dieser Phase, ein hohes Mal’ positiver Reaktionen, insbeson-
dere auf affektiv-emotionaler Ebene. Eine zum Experimentiersetting zugewandte Koérperspra-
che in Kombination mit fokussierten und aufmerksamen Blicken zeugten von einer kon-
zentrierten Arbeitshaltung sowie von Begeisterung fiir experimentelle Tatigkeiten. Bei einigen
Schiler*innen kann sogar vermutet werden, dass sie den Zustand der Polarisation der Auf-
merksamkeit nach Montessori erlebten (s. Kap. 2.4.3). Sie waren vollkommen in der experi-
mentellen Tatigkeit versunken. Sie nahmen die unterschiedlichen Gegenstdnde immer wieder
in die Hand und beschaftigten sich eingehend mit ihnen. Damit Schiiler*innen in einer Arbeit
aufgehen kénnen, muss die Lernumgebung adressatengerecht und mit angemessenen Mate-
rialien gestaltet werden. Offenkundig konnten die angebotenen heilpflanzlichen und natur-
heilkundlichen Experimentiereinheiten diese Voraussetzungen erfiillen. Einhergehend mit
dem volligen Aufgehen in einer Tatigkeit ist das Flow-Erleben nach Csikszentmihalyi
(s. Kap. 2.4.4). Die dargestellten Beobachtungen kdnnen nur einen Hinweis auf einen Flow ge-
ben, da eine objektive Beurteilung liber das Erleben einer anderen Person beobachtend nicht
moglich ist. Die vollige Versunkenheit einiger Schiiler*innen in das experimentelle Tun sowie
die ausstrahlende Ruhe und véllige Konzentration auf das Experimentiersetting deuteten je-
doch deutlich darauf hin. Die beschriebene, offensichtliche Zuwendung zeugte von einem po-
sitiven Erleben der eigenen kompetenten Handlungsfahigkeit insgesamt. Aus entwicklungs-
psychologischer Sicht nach Erikson entfalten die Schiiler*innen im Grundschulalter ihren
Werksinn (s. Kap. 2.3.1). Dabei entwickeln sich der Tatigkeitsdrang in Verbindung mit der
Freude an einer erfolgreichen Arbeit sowie der Wunsch, Wissen aufzubauen. Diesen Zusam-
menhang spiegelten die Beobachtungen zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Ex-

perimenten deutlich wider.

Obwohl die physische Aktivitat auBerhalb der experimentellen Phasen deutlich geringer aus-
fiel, konnte hier ebenfalls eine positive Zuwendung zum Unterrichtsgeschehen in Form einer
aktiven Mitarbeit beobachtet werden. Die Schiiler*innen gaben dadurch ihrem eigenen expe-
rimentellen Tun eine Sinnhaftigkeit, indem sie das Ziel verfolgten, die eigenen Beobachtung
zu erklaren. Neben der Koérpersprache zeigte sich ebenfalls eine positive Zuwendung in der
sinnlichen Wahrnehmung der Schiiler*innen. Hier ist vor allem die haptische und olfaktorische
Wahrnehmung hervorzuheben. Besonders der Geruchssinn kann positive Assoziationen zu

Heilpflanzen und naturheilkundlichen Heilungsmethoden schaffen. Die Bewertungen der
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Schiler*innen zu den unterschiedlichen heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimen-
tiereinheiten bestatigten den insgesamt beobachteten, positiven Eindruck in Bezug auf die
Reaktionen. Die Schiiler*innen hoben vor allem die Méglichkeit hervor, bei den Experimenten
mit den eigenen Handen tatig werden zu kénnen, was sich durch die positive kérperliche Zu-

wendung wahrend der experimentellen Phasen widerspiegelte.

Der Vollstandigkeit halber muss abschlieRend noch erwahnt werden, dass die Experimen-
tiereinheiten, dhnlich wie beim reguldren Schul- und Unterrichtsalltag, nicht bei allen Schi-
ler*innen in gleichem MaRe positive Reaktionen auslésen konnten. Besonders erste pubertare
Entwicklungen sowie die Experimente mit weniger effektvollen Versuchsergebnissen (,,Ab-
warten, Tee trinken und gesund werden?“, , Die tropfende Gurke®”) motivierten weniger Schi-

ler*innen, positive sowie zugewandte Reaktionen zu zeigen.

Forschungsfrage 2:

In welchem MafRe erfassen Grundschiiler*innen kognitiv das didaktisch reduzierte Fachwis-
sen von handlungsorientierten Experimentiereinheiten zu einer Auswahl von heilpflanzli-

chen Inhaltsstoffen sowie traditionell naturheilkundlichen Methoden?

Die Experimentiereinheiten ermaoglichten grundsatzlich einen Wissenserwerb heilpflanzlicher
und naturheilkundlicher Fachinhalte. Es konnte sowohl ein kurzfristiger, als auch ein langfris-
tiger Lerneffekt ermittelt werden. Besonders pragnant in Erinnerung geblieben waren die Teil-
chenmodelle zur Erklarung der Experimente. Sie veranschaulichten die Sachverhalte und
machten einige davon be-greifbar. Durch die Arbeit mit Modellen unterstitzten die Experi-
mentiereinheiten nicht nur das Erlangen von Fachwissen, sondern auch den Aufbau eines
grundlegenden naturwissenschaftlichen Verstandnisses. Neben der Behaltensleistung bzgl.
der Teilchenmodelle konnte zusatzlich festgestellt werden, dass die Schiler*innen besonders
jene Informationen in ihre Wissensstrukturen einbauten, die unmittelbar mit dem eigenen
Tun zusammenhingen. Aus entwicklungspsychologischer Sicht kann dieser Zusammenhang
nach Erikson (s. Kap. 2.3.1) bestatigt werden (s.o. erste Forschungsfrage). Die Erinnerungen
an die Durchfiihrungen sowie Beobachtungen der Experimentiereinheiten waren stark ausge-
pragt. Die grundsatzliche Idee, heilpflanzliche und naturheilkundliche Inhalte durch Experi-

mente be-greifbar zu machen, erfahrt durch diesen Zusammenhang eine besondere Starkung.
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Ein durchgehend hoher Wissenserwerb konnte nicht bei allen Schiiler*innen verzeichnet wer-
den. Die erzielten Testergebnisse waren im hohen Mal3e auch von der Lernausgangslage jedes
Schilers / jeder Schiilerin abhangig. Darliber hinaus konnte festgestellt werden, dass eine er-
folgreiche Losungshaufigkeit nicht unmittelbar mit der heilpflanzlichen und naturheilkundli-
chen Thematik zusammenhing, sondern vielmehr mit der Aufgabenanforderung selbst. Je ho-
her die Anforderung einer Aufgabe ausfiel, desto geringer war auch die Losungshaufigkeit. Die
Aufgaben mit Gberwiegend reproduktivem Charakter konnten jedoch vom GroRteil der Schii-
ler*innen geldst werden. Dieses Ergebnis sowie die umfangreichen Interviewgesprache zu den

Experimenten bestatigten den grundsatzlichen Wissenserwerb.

Weitere Griinde fiir auftretende Probleme bei der Bearbeitung der Aufgaben kdnnten die For-
mulierungen der Aufgabenstellungen selbst sein, die Komplexitat der Inhalte einzelner Expe-
rimentiereinheiten sowie fehlende thematische Bezlige der unterschiedlichen Experimente
untereinander. Die Unterrichtsreihe setzte sich aus sechs verschiedenen, thematisch vonein-
ander unabhangigen Themen zusammen. Es bestand fiir die Schiiler*innen keine Méglichkeit,
fachliche Verknupfungen zwischen den Einheiten herzustellen, da diese thematisch nicht auf-
einander aufbauten. Die genannten Griinde sind jedoch nicht von den heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Inhalten selbst abhdngig. Grundsatzlich konnte festgestellt werden, dass
die Fachinhalte adressatengerecht fiir den Einsatz im naturwissenschaftlichen Sachunterricht

eines vierten Jahrgangs aufbereitet werden konnten.

Forschungsfrage 3:

Wie unterscheiden sich die (affektiven) Reaktionen von Madchen und Jungen (der vierten
Jahrgangsstufe) bei der Durchfiihrung von handlungsorientierten Experimentiereinheiten zu
einer Auswahl von heilpflanzlichen Inhaltsstoffen sowie traditionell naturheilkundlichen

Methoden?

Die (affektiven) Reaktionen der Schiiler*innen bei der Durchfiihrung der Experimentiereinhei-
ten zeigten, dass beide Geschlechter gleichermalien angesprochen werden konnten. Die ex-
perimentelle Untersuchung der Wirkungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Me-
thoden auf den menschlichen Kérper im naturwissenschaftlichen Sachunterricht vereint bio-
logische und chemisch-physikalische Fachinhalte. Dariiber hinaus bietet diese Thematik einen
hohen Grad der Kontextorientierung sowie die Verknlipfung mit der Lebenswelt der Kinder.

Zusatzlich konnten Schiiler*innen selbst die gesellschaftliche sowie individuelle Bedeutung
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der Materie feststellen. Diese genannten Aspekte ermdglichten sowohl Jungen als auch Mad-
chen gleichermalien, einen Zugang zu chemischen (bzw. naturwissenschaftlichen) Fachinhal-
ten zu erhalten. Die Thematisierung von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden bie-
tet beiden Geschlechtern bereits in der Grundschule die Moglichkeit durch eine Vielzahl von
unterschiedlichen Zugadngen einen grundlegenden chemischen (bzw. naturwissenschaftli-
chen) Interessensaufbau. Die entwickelten Experimentiereinheiten kdnnen dadurch einen
kleinen Beitrag leisten, einer genderspezifischen Interessensaufspaltung bzgl. der Naturwis-

senschaften entgegenzuwirken.
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Nachdem Heilpflanzen und naturheilkundliche Methoden lange Zeit in Vergessenheit gerieten
(Prentner 2017, S. 4), riickten sie wieder in das Bewusstsein der Gesellschaft (Beiser 2016,
S. 26) und damit auch in den Alltag von Kindern. Im Grundschulalter durchlaufen sie eine pra-
gende Lebensphase, die sich auf die Gestaltung des spateren Jugend- und Erwachsenenlebens
auswirkt (Schrader et al. 2008, S. 11). Da dariber hinaus die Gesundheitserziehung ein zent-
rales Ziel des Sachunterrichts darstellt (Richtlinien und Lehrpléne fir die Grundschule in
Nordrhein-Westfalen 2012, S. 37 ff.), bietet sich die Thematisierung der Wirkungsweise von

heilpflanzlichen Naturheilverfahren bereits im Unterricht der Grundschule an.

Fiir die grundsatzliche konzeptionelle Gestaltung von Sachunterricht kann das allgemeingiil-
tige Ziel verfolgt werden, das die Schiiler*innen zu aktiven Handlungen motivieren mochte
(Meier 1993, S. 24). Neben gesellschaftlich relevanten Inhalten, wie z.B. der genannten Ge-
sundheitserziehung, erlernen die Schiler*innen auch entsprechende Denk- und Arbeitswei-
sen (Gotz et al. 2015, S. 17 f.; Sekretariat der stiandigen Konferenz der Kultusminister der
Lander in der Bundesrepublik Deutschland 2012, S. 3 f.). Im Sinne der Naturwissenschaften
gehort dazu vor allem die Durchfiihrung von handlungsorientierten Experimenten (Sommer
und Pfeifer 2018, S. 70 f.). Jene legitimieren sich nicht nur durch die Vorgabe des Lehrplans,
sondern ebenfalls aus entwicklungspsychologischer Sicht. Der von Erikson beschriebene
Werksinn rickt experimentelles Tun in das Licht einer sinnstiftenden Tatigkeit, die bei erfolg-
reichem Abschluss zu Erfolgsgefiihlen fiihrt und damit die Personlichkeitsentwicklung im
Sinne des Aufbaus eines gesunden Selbstvertrauens unterstitzt. Auf diese Weise wird durch
das Experimentieren im Unterricht die Moglichkeit gegeben, vollig in einer Tatigkeit aufgehen

zu kdonnen (Erikson 1973, S. 98 ff.).

Bisherige Unterrichtsinhalte fir den Sachunterricht, die sich mit Heilpflanzen beschaftigen,
greifen lediglich biologische Aspekte zur Phdnomenologie auf (z.B. Unterrichtsmaterial vom
BMUB (Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
2017)). Die primdre Zielsetzung der vorliegenden Forschungsarbeit bestand daher in der na-
turwissenschaftsdidaktischen Entwicklung und Aufbereitung handlungsorientierter Grund-
schulexperimente zur (bio-) chemischen Wirkungsweise ausgewahlter heilpflanzlicher Inhalts-

stoffe und naturheilkundlicher Methoden. In Bezug auf die komplexen fachlichen Hinter-
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griinde aus den Fachbereichen der (Bio-) Chemie sowie der Physik spielte die adressatenge-
rechte Gestaltung des Experimentier- und Unterrichtsmaterials flir den Sachunterricht eine
entscheidende Rolle. Fir diese Aufgabe mussten vor allem die fachdidaktischen Grundlagen
der didaktischen Reduktion sowie die von Liick formulierten und von Risch erweiterten Anfor-
derungen fiir Grundschulexperimente beriicksichtigt werden (Risch und Pfeifer 2018, S. 45 ff,;
Lick 2018, S. 150 ff.; Risch 2006, S. 64 ff.). Der grundlegende Aufbau der in dieser Arbeit ent-
wickelten handlungsorientierten Experimentiereinheiten orientiert sich in Ansadtzen teilweise
am forschend-entwickelnden Lernen nach Schmidkunz und Lindemann (Schmidkunz und
Lindemann 2003, S. 23 ff.). Auf diese Weise kdnnen die Schiler*innen bereits in der Grund-
schule unter Anleitung ihre ersten Schritte auf dem naturwissenschaftlichem Erkenntnisweg

nachvollziehen (Lehner-Simonis 2016, S. 78).

Insgesamt konnten im Rahmen dieser Studie sechs heilpflanzliche und naturheilkundliche Ex-
perimentiereinheiten mit entsprechender Unterrichtsgestaltung entwickelt werden. Nach der
theoretischen Experimentierentwicklung erfolgte die Erprobung und Evaluierung in der
Grundschulpraxis mit Methoden der qualitativen Sozialforschung. Das grundsatzliche For-
schungsinteresse, neben der theoretischen Entwicklungsarbeit, bestand vor allem aus der
Frage nach dem (affektivem) Erleben der Schiiler*innen wahrend der Versuchsdurchfiihrung.
Dazu wurde in einer teilnehmenden Beobachtung ein besonderes Augenmerk auf die Kérper-
sprache gelegt. Jene liefert wertvolle Hinweise in Bezug auf (affektive) Reaktionen und Ver-
haltensweisen wahrend des Experimentierens und verdeutlicht die Akzeptanz der Schiiler*in-
nen gegeniber den experimentellen Einheiten (Trautmann-Voigt und Voigt 2009, S. 3). Zu-
sammenfassend konnte wahrend der Untersuchung festgestellt werden, dass die Schiler*in-
nen ein hohes Mal8 an positiven (affektiven) Reaktionen zeigten. Diese Beobachtung duRerte
sich insbesondere durch eine zum Experimentiersetting zugewandte Kérperhaltung, die dem
Zustand der polarisierten Aufmerksamkeit nach Montessori bzw. Csikszentmihalyis Flow-Erle-
ben dhnelte (Montessori 2007b, S. 69 ff.; Csikszentmihalyi 2008a, S. 58 f.). Die umfangreichen
Moglichkeiten der sinnlichen Wahrnehmung wahrend des Experimentierens verstarkten die
positive Zuwendung in Form des volligen Aufgehens im Tun. Im Zusammenhang mit dem cha-
rakteristischen Duft von Heilpflanzen Gbernimmt die olfaktorische Wahrnehmung eine wich-
tige Rolle bei der Versuchsbeobachtung und wurde von einzelnen Schiiler*innen immer wie-

der positiv hervorgehoben. Die bewertenden Aussagen der Schiler*innen im Rahmen der
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durchgefiihrten problemzentrierten Interviews verstarkten den Eindruck aus der teilnehmen-
den Beobachtung. Trotzdem muss der Vollstandigkeit halber erwdhnt werden, dass, ahnlich
zum reguldren Unterrichtsalltag, nicht bei allen Schiler*innen in gleichem Male positive Re-
aktionen beim heilpflanzlichen Experimentieren ausgelost werden konnten. Dies galt insbe-
sondere fiir jene Experimente mit weniger effektvollen Versuchsergebnissen, die darlber hin-
aus nur wenig Moglichkeiten der haptischen Wahrnehmung zeigten (,,Abwarten, Tee trinken

und gesund werden?“, ,Die tropfende Gurke®).

Der zweiten Forschungsfrage der vorliegenden Studie lag der kognitive Wissenserwerb zu-
grunde. Im besten Falle erleben die Schiller*innen nicht nur ein positives Experimentiererleb-
nis, sondern kdnnen ebenfalls heilpflanzliches Wissen aufbauen. Die Ergebnisse der entspre-
chenden Post- und Follow Up-Wissenstests sowie der (langfristigen) Erinnerungsfahigkeit im
Rahmen der problemzentrierten Interviews, zeigten grundsatzlich erfolgreiche sowie nachhal-
tige Resultate. Diese wurden vor allem durch das positive (affektive) Erleben sowie die aktive
handelnden Tatigkeit im Sinne des Be-Greifens in Form sinnlicher Wahrnehmung tberhaupt
erst ermoglicht (Kaiser 2013, S. 203; Aebli 2001, S. 13). Mit diesem Testergebnis konnen eben-
falls die grundsatzliche Adressatengerechtheit der Experimentiersettings sowie die Angemes-
senheit des heilpflanzlichen Unterrichtsmaterials bestatigt werden. Insbesondere die erstell-
ten Modelle oder animistischen Darstellungsformen kdnnen zur Vermittlung (bio-) chemi-
scher Fachinhalte fir den Einsatz im Sachunterricht der Jahrgangsstufe vier sinnvoll herange-
zogen werden. Vorzugsweise die 3D-Modelle blieben durch die Moglichkeit der haptischen
Wahrnehmung bei den Schiiller*innen vermehrt im Gedachtnis. Ihnen gelang oft vollstandig
und korrekt die entsprechenden Inhalte fir die Erkldrung der Experimente anzuwenden. Je-
doch konnte im Rahmen der vorliegenden Studie nicht ein durchgehend hoher Wissenserwerb
bei allen Schiiler*innen erzielt werden und spiegelt damit den allgemeinen Unterrichtsalltag
wider. Die unterschiedlichen Testergebnisse sind vor allem von der individuellen Lernaus-
gangslage der einzelnen Schiiler*innen abhangig. Darliber hinaus konnte festgestellt werden,
dass eine erfolgreiche Losungshaufigkeit nicht unmittelbar mit der heilpflanzlichen und natur-
heilkundlichen Thematik an sich zusammenhing, sondern vielmehr mit der Aufgabenanforde-
rung selbst. Je hoher die Anforderung an eine Aufgabe ausfiel, desto geringer war auch die
Losungshaufigkeit. Im Zuge der kognitiven Wissensergebnisse wird abschlieBend der Blick auf

die Aspekte der Deutung geworfen, die sprachlicher Natur sind. Viele Schiiler*innen zeigten
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Probleme bei der Erinnerungsfahigkeit sowie exakten Verwendung der relevanten Fachbe-
griffe. In diesem Zusammenhang muss jedoch auch beriicksichtigt werden, dass die sechs heil-
pflanzlichen Experimentiereinheiten nicht aufeinander aufbauten, sondern jeweils neue
Fachinhalte und entsprechende Begriffe gelernt werden mussten. Diesbezliglich wurde die
Festigung der Fachbegriffe in die bereits vorhandenen kognitiven Wissensstrukturen deutlich

erschwert.

Die Vermittlung der Wirkungsweise heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Methoden auf
den menschlichen Kérper im Sachunterricht vereint biologische mit chemisch-physikalischen
Fachinhalten. Aus diesem Zusammenhang ergibt sich die dritte Forschungsfrage der vorlie-
genden Arbeit nach einem gendergerechten naturwissenschaftlichen Sachunterricht durch
den Einsatz heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Experimentiereinheiten. Die naturwis-
senschaftlichen Interessen von Madchen sind eher biologischer Natur. Dem gegentiber steht
die positive Zuwendung der Jungen zu chemischen und physikalischen Inhalten (Lohrmann
und Hartinger 2014, S. 278). Die teilnehmende Beobachtung in Abhangigkeit von der Gender-
Kategorie ergab eine vom Geschlecht unabhangige, positive inhaltliche Zuwendung zu den Ex-
perimentiereinheiten. Vermutlich verhalf insbesondere den Madchen der hohe Grad an Kon-
textorientierung sowie die Verknipfung an die eigene Lebenswelt zu einem ansprechenden

Zugang zu chemisch-physikalischen Inhalten.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie basieren auf qualitativen Daten mit einer kleinen
StichprobengréRe. Dieser Ansatz wurde dem explorativen Vorgehen in dem noch nicht er-
forschten Untersuchungsfeld gerecht. Auf diese Weise war es moglich, das Erleben der Schii-
ler*innen wahrend der Bearbeitung der neu entwickelten Experimentiereinheiten im Detail
und mit Tiefgang analysieren zu kdnnen sowie erste Einblicke in eine mogliche Implementie-
rung heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Inhalte im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt zu erhalten. Aufgrund dieses Forschungskonzepts unterliegen die gewonnenen Daten al-
lerdings einer subjektiven Pragung und beziehen sich zunachst ,nur” auf eine kleine Anzahl
von Schiiler*innen sowie ,,nur” auf wenige heilpflanzliche Experimentiereinheiten. Durch die
detaillierte Erkenntnisgewinnung kann diese Studie einen AnstoR fiir die Entwicklung weiterer

heilpflanzlicher und naturheilkundlicher Experimentiereinheiten bieten.
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Nach dem ersten explorativen Vorstol3 in das neue Forschungsfeld erscheint es nun jedoch
sinnvoll, die StichprobengrolRe zu erhdhen und quantitative Forschungsmethoden hinzuzuzie-
hen, um die ersten subjektiv gepragten Daten durch statistisch tragfahige Ergebnisse zu stiit-
zen. Insbesondere in Bezug auf das heilpflanzliche und naturheilkundliche Interesse von Schii-
ler*innen kdnnen z.B. eine Fragebogenstudie die Ergebnisse dieser Arbeit gehaltvoll anrei-
chern. Auch die Einschatzung der eigenen naturwissenschaftlichen Kompetenz in Bezug auf
die Wirkungsweise von Naturheilverfahren durch eine gréRere Probandenzahl kann eine sinn-
volle Erganzung darstellen und die ersten Ergebnisse der Gender-Forschung in der Sachunter-

richtsdidaktik moglicherweise bestatigen.

Die Experimentiereinheiten der vorliegenden Untersuchung wurden von der Studienleiterin
im Sachunterricht selbst durchgefiihrt sowie mit inhaltlich vorstrukturierten Experimentieran-
leitungen schriftlich fixiert. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, inwiefern die heil-
pflanzlichen und naturheilkundlichen Unterrichtseinheiten auch durch andere Lehrpersonen
unterrichtet werden kdnnen.?? Méglicherweise reicht die Gestaltung eines Versuchsskriptes
mit inhaltlichen Handreichungen fiir die Lehrer*innen nicht aus und es miissen entsprechende
Moglichkeiten zur Fortbildung angeboten werden. Vermutlich fehlen besonders in Bezug auf
die (bio-) chemischen Fachinhalte zur Wirkungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundli-

chen Methoden den Sachunterrichtslehrkraften die jeweiligen Vorkenntnisse.

Inwiefern die heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten eine Fernwir-
kung auf den eigenen Hausgebrauch von Heilpflanzen besitzen, kdnnte ebenfalls Gegenstand
weiterer Forschungsvorhaben sein. In diesem Zusammenhang ist jedoch vermutlich das ein-
malige Experimentieren in der Grundschule nicht ausreichend, um eine entsprechende Wir-
kung zu zeigen. Insbesondere im Kinder- und Jugendalter unterliegt die Entscheidung bzgl. der
Gabe eines bestimmten Medikaments den Eltern. Aus diesem Grund miussten vielmehr heil-
pflanzliche Unterrichtsinhalte im gesamten Verlauf des eigenen Bildungsweges aufgegriffen

werden.

Im Zuge einer langfristigen Perspektive ware sicherlich eine Implementierung der heilpflanzli-

chen Thematik, z.B. in Zusammenhang mit der Behandlung von leichten Erkrankungen, wie

8 Eine Bachelorarbeit, die sich mit dieser Thematik auseinandersetzen wollte, wurde urspriinglich im Marz 2020
von einer Sachunterrichtsstudentin geplant. Aufgrund des Ausbruchs der Corona-Pandemie zu diesem Zeitpunkt
konnte diese Arbeit nicht realisiert werden.
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z.B. Erkaltungsleiden, denkbar. Damit einhergehend ware die zeitgleiche Integration heil-
pflanzlicher und naturheilkundlicher Experimente in die chemiebezogenen Hochschulpraktika
des Sachunterrichtsstudiums sicherlich sinnvoll, um die fachlichen Grundlagen bereits direkt
in der Universitdt zu legen. Das aufkeimende gesellschaftliche Interesse an der Naturheil-
kunde kénnte auf diese Weise in den nachfolgenden Generationen weiter ausgebaut werden.
Ferner bestiinde nicht die Gefahr, dass das wertvolle Wissen rund um Heilpflanzen und ihre

Wirkungsweise auf den menschlichen Korper weiter verloren gehen kdnnte.

Wenn es geldange, eine zuklnftige Lehrplan-Implementierung handlungsorientierter Experi-
mentiereinheiten zur Untersuchung (bio-) chemischer Wirkungsweisen von Heilpflanzen und
naturheilkundlichen Methoden anzustreben, kdnnte dies einen grolRen gesellschaftlichen Bei-
trag zur komplementaren Anwendung schulmedizinischer und heilpflanzlicher Behandlungs-
formen leisten. Durch die bereits frilhe Thematisierung im Grundschulalter kann ein tieferes
Bewusstsein fiir die ganzheitliche Therapie mit naturheilkundlichen Methoden geschaffen
werden. Gleichzeitig wiirde die individuelle und fundierte Entscheidungsfindung in Bezug auf

unterschiedliche Therapieansatze unterstitzt werden.
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6.1 Beispiel eines Erlebnisprotokolls der teiinehmenden Beobachtung

Erlebnisprotokoll ,,Das Griine Pflaster fiir unterwegs” — Dritte Erhebung in einer 4. Klasse

Zeitpunkt der Einheit 06.02.2020, 08:45 — 09:30 Uhr

Inhaltsangabe der Einheit Die SuS fiihren ein Modellexperiment zur
blutstillenden Wirkung von Spitzwegerich
durch.

Lehrperson Brusdeilins

Mit der Wirkung zum Spitzwegerich startete ich heute in die erste Erhebungsstunde. Meine
Aufregung hielt sich diesmal etwas in Grenzen (Die Erfahrungen aus den ersten beiden Erhe-
bungsdurchgédngen geben mir etwas mehr Sicherheit.) — viel mehr war ich auf die kommende
Unterrichtsstunde gespannt. Vor allem die ersten Stunden helfen mir immer sehr, die neue
Klasse besser kennenzulernen und sie etwas besser einschatzen zu kdnnen.

Ich kam mit der Bachelorstudentin zeitlich groRzligig an der Schule an. Wir setzten uns an
einen Tisch vor dem Lehrerzimmer und wir konnten nochmal in Ruhe den Ablauf der Stunde
durchgehen und ich konnte die Studentin mit ihren Aufgaben — neben der teilnehmenden Be-
obachtung — vertraut machen.

Zum Klingeln der Stunde betraten wir den Klassenraum, der wie bei der Hospitation auch,
einen sehr aufgerdumten und libersichtlichen Eindruck machte. Die Schiler*innen (SuS) liefen
teilweise noch in der Klasse umher oder unterhielten sich mit ihrem Sitznachbarn. Die Studen-
tin und ich richteten uns in der Klasse ein und positionierten Experimentier- und Unterrichts-
materialien griffbereit. Der Klassenlehrer, der selbst auch Sachunterrichtslehrer in der Klasse
ist, betrat den Raum. Ich fragte kurz nach, ob heute SuS fehlen wiirden: Von den 25 SuS waren
leider vier SuS krank und dadurch nicht anwesend. Ich bat die SuS sich auf ihre Platze zu setzen
und leise zu werden. Dies taten sie auch relativ ziigig. Dadurch konnten wir sehr puinktlich mit
der Sachunterrichtsstunde beginnen und verloren keine wertvolle Unterrichtszeit. Der Lehrer
stand an der Seite, angelehnt an die Fensterbank (Ein Sitzplan findet sich am Ende dieses Er-
lebnisprotokolls.).

Ich begriifite die Klasse und wurde mit einem (iberschwanglichem und enthusiastischem ,,Gu-
ten Morgen!“ empfangen. Die Blicke aller SuS waren zu mir nach vorne gerichtet. Einige SuS
hatten die Augen weit gedffnet und wirkten dadurch sehr gespannt auf das Kommende. Einen
Schiiler musste ich bitten, das Bemalen seines Namensschildes zu unterlassen, was er darauf-
hin auch sofort unterlieR. Ich erklarte zu Beginn noch einmal kurz, dass wir nun das erste Ex-
periment gemeinsam durchfiihren werden. Ich stieg daraufhin direkt mit der kurzen Einstiegs-
geschichte in die Thematik ein. Ich berichtete von Kindern, die im Mittelalter leben und bei
einer kleinen Verletzung einen ,Pflanzenarzt” aufsuchen mussten, da es noch keine Apothe-
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ken und Arzte gab, wie wir es heute kennen. Ich zeigte dabei eine Abbildung von einer Spitz-
wegerich-Pflanze. Die Gesichter der Kinder verrieten mir nicht ganz, ob der Spitzwegerich be-
reits bekannt war. Einige SuS schienen ihn wiederzuerkennen; anderen war die Pflanze neu.
Wieder andere SuS zeigten keinen besonderen Gesichtsausdruck. Am Ende der kurzen Einfiih-
rungsgeschichte formulierte ich die Fragestellung der heutigen Stunde: ,,Wie wirkt Spitzwege-
rich bei einer kleinen Wunde?“ Ich war sehr Gber die ruhige und konzentrierte Atmosphare
erstaunt —damit hatte ich so nicht gerechnet. Wahrend ich die Geschichte erzahlte, hatte man
sprichwortlich die bekannte Stecknadel fallen héren. Die SuS begegneten mir mit einer groRen
Zugewandtheit: Die Oberkoérper und die Blicke waren nach vorn gerichtet. Die SuS hielten alle
ausnahmslos den Blickkontakt zu mir nach vorne und verfolgten die Geschichte sehr aufmerk-
sam. Bei einigen SuS waren die Augen und auch die Miinder weit gedffnet, was mir signali-
sierte, dass sie konzentriert ,bei der Sache” waren und aufmerksam zuhorten.

Bevor ich das Arbeitsblatt mit der Durchflihrung verteilte, erklarte ich noch kurz zwei Experi-
mentierregeln, die wahrend der Versuchsdurchfihrung unbedingt eingehalten werden miis-
sen: Ich zeigte eine Abbildung (,Nicht essen und nicht trinken.”) und formulierte mit Nach-
druck diese Experimentierregel. Die SuS schienen zu verstehen, dass sie auch ihnen bekannte
Haushaltschemikalien (z.B. das heute verwendete Eiklar) nicht verzehren dirften. Sie nickten
konzentriert und ernst. Die nachste Experimentierregel (,,Hiande waschen.”) schloss ich direkt
an die erste Regel an: ,Wer etwas an die Hand bekommt, wascht sich diese und leckt die Finger
nicht ab.” Auch hier hatte ich das Geflihl, dass die SuS dies genau verstanden und nachvollzie-
hen konnten. Sie nickten. Ich hdangte beide Abbildungen zu den Experimentierregeln an die
Tafel.

Ich bat nun den Austeildienst das Arbeitsblatt fiir die Durchflihrung zu verteilen. Dies funktio-
nierte reibungslos. Es herrschte immer noch die gleiche ruhige Atmosphare, wie zu Beginn der
Stunde. Auf meine Frage, wer die ersten beiden Durchfiihrungsschritte vorlesen wollte, mel-
deten sich ca. finf SuS. Ein Schiler las laut, deutlich und flussig vor. Nachdem der Schiiler
beendet hatte, meldeten sich direkt sehr energisch etwa zehn andere SusS, die die nachsten
beiden Experimentierschritte vorlesen wollten. Sie wedelten alle aufgeregt mit der Hand und
schauten mich teilweise sehr bittend an, vorlesen zu diirfen. Ein anderer Schiiler las ebenfalls
deutlich und fllssig vor. Im nachsten Schritt forderte ich die SuS auf, mit ihren eigene Worten
die Durchflihrung zu wiederholen, denn ,,ein Forscher muss immer genau wissen, was zu tun
ist, damit das Experiment auch gut funktioniert”. Auch auf diese Frage meldeten sich einige
SuS. Ich nahm einen Schiiler an die Reihe, der die Durchfiihrung fast alleine wiedergeben
konnte: Er benétigte ein / zwei Hilfestellungen von meiner Seite (Wo wird die Petrischale drauf
gestellt? Was wird zu dem Eiklar hinzu pipettiert?) und ihm half noch einmal der Blick auf das
Arbeitsblatt. Die Formulierung des Schilers lieR mich vermuten, dass die Durchfiihrung ver-
standen wurde. Trotzdem klarte ich zum Abschluss noch zwei Begriffe und gab einen Tipp fir
die Durchfiihrung: Ich hielt eine Petrischale hoch und erklarte, dass es sich dabei um eine sol-
che handeln wiirde. Ein Schiler meldete sich und ich fragte, ob er eine Frage hatte: ,Nicht
direkt, aber ich mochte erzdhlen, dass ich von meinen Eltern einen Experimentier-Kasten ge-
schenkt bekommen habe und da war auch eine Petrischale drin.” Es meldeten sich weitere
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SuS, die wahrscheinlich ebenfalls von eigenen Experimentiererfahrungen erzahlen wollten. Ich
vertrostete die SuS auf die Pause und erklarte ihnen, dass wir die Zeit brauchten, um das Ex-
periment in Ruhe durchfiihren zu kénnen. Sie schienen diese Erklarung nachvollziehen zu kén-
nen und nahmen die Hande wieder nach unten. Ich zeigte den SuS, dass der Deckel der Pet-
rischale diese nicht ganz dicht abschlieBt und man deswegen beim Schwenken wirklich vor-
sichtig sein musste. Ich zeigte ihnen, wie sie die Petrischale am besten schwenken sollten,
damit nichts verschiittet wird. Ich hielt nun noch eine Pipette nach oben und fragte nach, ob
die SuS wissten, wie man diese benutzen wiirde. Von vielen SuS wurde ein lautes ,Ja!“ in die
Klasse gerufen. ,,Wie benutzt man diese denn?”, fragte ich. Eine Schiilerin erklarte sehr richtig
die Handhabe mit einer Pipette. Leider hatte ich an dieser Stelle vergessen zu erwéhnen, dass
die SuS sich ihre Beobachtungen auf dem Arbeitsblatt notieren sollen. Es stellte sich jedoch
im Verlauf der Experimentierphase heraus, dass die SuS dies schon von ganz alleine taten.
AbschlieBend wurde die Klasse — nach ihrer Sitzordnung — in Zweiergruppen eingeteilt. Auf-
grund der ungeraden Anzahl bildete sich eine Dreiergruppe. Erfreulicherweise kam es an die-
sem Punkt nicht zu groBen Diskussionen, sondern die SuS akzeptierten die ihnen zugeteilten
Zweierteams. Bevor ich die Experimentierphase startete, erklarte ich den SuS noch, dass sich
jetzt niemand eine Verletzung zuziehen misste, sondern wir uns mit einem Hilfsmittel aushel-
fen wirden. Einige SuS grinsten daraufhin. Darliber hinaus muss ich noch einmal erwadhnen,
da mich dieser Aspekt so sehr positiv Giberrascht hatte, wie ruhig und aufmerksam die Klasse
insgesamt war. Es fiel kein einzelner Schiiler negativ auf, es wurden keine Gesprache mit Sitz-
nachbarn gefiihrt oder es wurden zur Ablenkung nicht nicht-unterrichtsrelevante Gegen-
stande in die Hand genommen. Durchweg waren die SuS in dieser ersten Phase des Unter-
richts physisch, als auch mit ihren Gedanken nach vorne gewandt. Dadurch wurde mir heute
der Einstieg in die dritte Erhebung unheimlich erleichtert und sehr angenehm gestaltet.

Ich gab der Bachelorstudentin ein Zeichen und wir verteilten die Experimentierkisten sowie
die Plastikkannen mit kaltem Leitungswasser. Die SuS holten, nach Erhalt der Kiste, sofort ver-
schiedene Experimentiermaterialien heraus und stellten sie vor sich auf den Tisch. Dies taten
sie nicht geordnet (Was benétige ich als erstes?), sondern es wirkte, als ob sie sich einen Uber-
blick Uber die vorhandenen Materialien verschaffen wollten. Ich fragte an dieser Stelle den
Klassenlehrer, der nun auch unterstiitzend mit umherging, bei welchen SuS er Probleme bzgl.
des Leseverstandnisses sieht: Fir diese SuS hatte ich eine laminierte Durchfiihrung vorberei-
tet, die die einzelnen Versuchsschritte in einfachen Satzen veranschaulicht mit kleinen Abbil-
dungen zeigt. Er empfahl, den vier SuS, die die internationale Klasse besucht hatten bzw. sie
zurzeit noch besuchen, eine solche Durchfiihrung zur Unterstiitzung zu geben. Eine Gruppe
fragte vorsichtig nach, ob sie schon mit dem Experiment beginnen dirften. Ich sah mich auf
den Tischen um und erblickte viele vorbereitete Experimentiersettings, aber es hatte noch
keiner mit dem Experiment begonnen. Ich nickte mit Nachdruck mit dem Kopf und die ver-
schiedenen Gruppen fingen sofort an zu experimentieren. Es wurde zwar zu diesem Zeitpunkt
etwas lauter, da die einzelnen Zweiergruppen natirlich miteinander reden mussten, aber die
Lautstarke hielt sich insgesamt auf Zimmerlautstarke. Fiir mich als Lehrperson und ich denke
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auch fiir die SuS, konnte so sehr angenehm experimentiert werden. Diese konzentrierte Ar-
beitsatmosphdre herrschte die gesamte Experimentierphase lber. Ich sah viele Kopfe, die
Uber den Experimentiermaterialien zusammengesteckt wurden und sich austauschten. Ich be-
kam beim Umhergehen auch 6fter mit, dass sich die Zweiergruppen die einzelnen Versuchs-
schritte gerecht aufteilten, damit jeder etwas tun konnte. Die SuS wirkten dadurch sehr riick-
sichtsvoll untereinander. Die Gruppen begannen zunachst — wie in der Durchfiihrung beschrie-
ben — mit dem Ansetzen des Tees. Hier kamen einige Riickfragen, ob der Beutel verschlossen
(Ich hatte den Teebeutel aus Transportgriinden mit einer Biroklammer verschlossen.) oder
gedffnet in das Wasser gehalten werden sollte. Ich iberlieR den SuS diese Entscheidung. Ich
konnte einige Gruppen (Ich meine mich zu erinnern, dass es sich dabei meist um weibliche
Gruppen handelte.) beobachten, die sehr vorsichtig und zaghaft den Tee umriihrten. Sie woll-
ten scheinbar nichts verschiitten und passten genau darauf auf, dass kein Spitzwegerichblatt
aus dem Teebeutel in das Wasser gelangte. Andere Gruppen, meist Jungen, nahmen das Be-
cherglas in die Hand und riihrten sehr wild in dem Tee, so wild, dass der gesamte Inhalt des
Teebeutels in das Wasser lberfihrt wurde. Ein Schiiler fragte nach, ob das schlimm sei. Er
hatte wohl bemerkt, dass das bei den anderen Mitschiilern nicht so aussah. Ich beruhigte ihn,
dass das fiir den Versuch nicht schlimm sei. Beruhigt riihrte er weiter. Bereits bei der Zuberei-
tung des Tees konnte ich die Zugewandtheit der SuS gegeniber diesem Experimentierschritt
sehr schon beobachten: Die SuS, die den Tee umrihrten, hielten das Becherglas mit der an-
deren Hand fest und hielten einen fokussierten Blickkontakt. Der andere Schiiler aus der Zwei-
ergruppe hatte sich hertibergelehnt und verfolgte das Umrihren sehr genau. Einige SuS neig-
ten den Kopf zur Seite, um den Tee von allen Seiten betrachten zu kénnen. Wenn die SuS der
Meinung waren, den Tee genug umgerihrt zu haben, warfen sie einen Blick auf die Durchfiih-
rung und bereiteten anschlieRend die Petrischale mit dem Eiklar zu. Eine Schiilerin fragte nach,
ob Eiklar das WeiRe vom Ei vorm Kochen sei. Ich bejahte diese Frage. Nachdem das Eiklar in
die Petrischalen tiberfiihrt wurde, stellten einige SuS laut die Frage, wie sie denn nun 6 mL Tee
pipettieren sollten. Meist beantworteten sie sich direkt im Anschluss die Frage selber: ,Ah,
mit der Pipette kann ich 3 mL pipettieren. Dann muss ich die Pipette zweimal vollmachen.”
Nachdem sie dieses Problem selbststandig gelost hatten, begannen sie mit dem Pipettieren.
Eine Zweiergruppe meldete sich jedoch weiter und verlangte nach Unterstiitzung beim Pipet-
tieren. ,,Wie sollen wir denn 6 mL pipettieren?“ Ich fragte den Schiler, wieviel er mit der Pi-
pette denn pipettieren kdnnte. ,3 mL.”“ ,,Genau, wie oft musst du dann die Pipette vollma-
chen?” Der Schiler Uberlegt kurz: ,Zweimal.” Ich freute mich dartber, dass die SuS dieses
Problem so selbststdndig I16sen konnten. Zumal ich diese Hiirde bei der Besprechung der
Durchfiihrung vergessen hatte, zu adressieren. Insgesamt hatte ich den Eindruck, da wenig
Riickfragen zur Durchfiihrung kamen, dass die SuS gut mit dieser zurechtkamen. Es gab ver-
einzelte Fragen, bei denen es eher darum ging, kleine Kniffe oder Tipps fir das Handling zu
bekommen. An einigen Stellen konnte ich auch beobachten, dass sich die Gruppen auch un-
tereinander weiterhalfen. Besonders schén zu sehen war dies an dem Gruppentisch, an dem
eine Schilerin sitzt, die zurzeit noch die deutsche Sprache lernt. Mit der bebilderten Durch-
flihrung sowie der Mithilfe durch die Mitschiiler, konnte auch diese Zweiergruppe das Experi-

ment problemlos durchfithren. Da freute ich mich sehr driber.
226



6 Anhang

Die SuS waren nun alle soweit, dass sie das Eiklar und den Tee in der Petrischale zusammen-
gegeben haben. Sie schlossen die Petrischale mit dem Deckel und schwenkten diese sehr vor-
sichtig. Die SuS hatten alle so behutsam, konzentriert, vorsichtig und ordentlich gearbeitet,
dass kein Missgeschick passiert war: alle Tische waren sauber sowie auch die Hande der Sus.
Die Sus stellten die Petrischale auf der griinen Unterlage ab und gingen mit ihren Gesichtern
ganz nah an diese heran. Manche legten auch hier den Kopf wieder schief, um aufgrund der
Spiegelung des Lichtes im Deckel das Experimentierergebnis besser sehen zu kénnen. Beim
Umhergehen horte ich viele Ausspriiche, wie: ,Bei uns sind kleine Blasen.”, ,Bei uns ist die
Farbe irgendwie anders geworden, so ein bisschen griiner.” oder ,,Guck mal, da sind so kleine
weile Dinger. Die sehen aus wie Faden.” Einige SuS nahmen die Petrischale immer wieder in
die Hand und schwenkten diese nochmal leicht. Sie zeigten auch mit dem Finger auf die klei-
nen weilen fadenférmigen Flocken. Bei der Dreiergruppe war sehr schén zu sehen, wie sie
alle die Kopfe Uber der Petrischale zusammensteckten und im Gesprach (iberlegten, ob ihre
Beobachtung denn nun richtig sei. Um sich zu vergewissern, wanderte auch der ein oder an-
dere Blick zur Petrischale der Nachbargruppe. Viele SuS notierten sich selbststdndig ihre Be-
obachtungen auf dem Arbeitsblatt. Andere Gruppen erinnerte ich daran, dies ebenfalls zu tun.
Beim Umhergehen konnte ich mir einen guten Eindruck vom Experimentierergebnis machen:
Alle SuS waren mit dem Versuch fertig, auch wenn sie immer wieder die Petrischale in die
Hand nahmen und sich die Flissigkeit immer wieder genau anschauten. AuBerdem konnten
alle Gruppen ein positives Versuchsergebnis erzielen. Ich stellte mich nach vorne vor die Tafel
und liel meinen Blick durch die Klasse schweifen: Alle SuS waren in einer gewissen Art und
Weise immer noch mit den Experimentiermaterialien beschéftigt: Diese wurden jedoch nicht
fur andere Zwecke missbraucht, sondern die Gruppen beschaftigten sich weiterhin inhaltlich
mit der Eiklar-Tee-Mischung. Ich konnte an dieser Stelle noch mehrere SuS beobachten, die
sich auf ihren Stuhl gekniet hatten und sich mit dem Oberkorper liber den Tisch beugten, um
dem Experiment ndher zu sein. Mir tat es etwas leid, dieses rege Treiben zu unterbrechen. Ich
erklarte auch den SuS, dass wir nun leider aufraumen missten, damit wir noch genug Zeit
hatten, um das Experiment zu besprechen. Etwas widerwillig trennten sich die Gruppen von
ihrem Experiment. Wie angekiindigt, legten sie alle Materialien zurlick in die Experimentier-
kisten, die die Bachelorstudentin und ich daraufhin einsammelten. Ein Schiiler fragte mich
ganz aufgeregt, ob wir denn jetzt noch ein Experiment machen wirden. Ich verneinte diese
Frage und erklarte ihm, dass wir jetzt erst einmal besprechen missten, warum wir die Be-
obachtungen machen konnten. Obwohl er durch meine Antwort ein wenig enttauscht wurde,
schien er diese einleuchtend und nachvollziehbar zu finden. Einige SuS wuschen sich die
Hande. Daraufhin wollten plétzlich alle SuS ihre Hande waschen. Um nicht unndtig Zeit zu
verlieren, verschoben der Lehrer und ich dies auf die groRe Pause nach der Stunde. Ich bat alle
SuS sich wieder an ihre Platze zu setzen und ruhig zu werden. Dazu legte ich einen Finger an
den Mund und hielt die andere Hand hoch (,Schweigefuchs”). Diese Ritual war den SuS be-
kannt. Ich wartete, bis alle Blicke nach vorne gerichtet waren. Einige SuS machten mir den
»Schweigefuchs” nach.
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Es kehrte wieder Ruhe in die Klasse ein. Ich kiindigte an, dass wir uns nun die Beobachtungen
gegenseitig austauschen werden. Ich bat einen Schiiler / eine Schilerin einer Gruppe von den
eigenen Beobachtungen zu berichten. Die anderen SuS sollten gleichzeitig in Gedanken, die
vorgestellte Beobachtung mit ihrer eigenen vergleichen. Es meldeten sich mehrere SuS. Lang-
sam wurde mir auch deutlich, welche SuS sich viel am Unterricht beteiligen und welche SuS
eher zuriickhaltender sind und sich dadurch auch weniger melden. Eine Schiilerin berichtete,
dass sie ,kleine Blasen” gesehen hatten, dass die Farbe etwas griinlicher geworden sei und
dass sich , kleine weiRe Dinger” gebildet hatten. Ein anderer Schiler erganzte, dass diese wie
Faden oder Flocken ausgesehen hatten. Eine andere Schiilerin verglich die weien Schlieren
mit einer Art ,Haut”, die sich im Eiklar gebildet hatte. Ich fragte in die Runde, ob es noch Er-
gdnzungen gebe. Daraufhin meldete sich kein Schiiler mehr (einige schiittelten den Kopf) und
ich bat die anderen Gruppen zu nicken, wenn sie auch die vorgestellte Beobachtung sehen
konnten. Die SuS nickten mit ihren Kdpfen; einige SuS duBerten ein lautes und eindrickliches
,Ja.”. Ich reckte beide Daumen in die H6he und lobte die Klasse, dass bei allen das Experiment
sehr gut funktioniert hatte. Einige SuS schienen sich sehr dariiber zu freuen — sie lachelten.

Damit leitete ich in die letzte Unterrichtsphase Uber, die Auswertungsphase. Ich kiindigte an,
dass wir nun herausfinden wollten, warum sich diese kleinen weiRen Faden in der Petrischale
gebildet haben. Sofort meldeten sich bestimmt acht bis zehn SuS. Sie wedelten auch hier wie-
der energisch mit der Hand. Eine Schiilerin erhob sich leicht von ihrem Stuhl. Ich fragte, ob es
schon erste Vermutungen gebe. Die sich meldenden SusS nickten heftig. Ein Schiler liberlegte
bereits ganz richtig, dass im Spitzwegerich irgendetwas enthalten sein misste, was mit dem
Eiklar reagiert. Eine andere Schiilerin vermutete weiter, dass sich die gebildete ,,Haut” wie ein
Pflaster auf eine Wunde legen kdnnte. Ich ging an dieser Stelle einen Schritt zuriick und er-
klarte den SuS, dass wir nun erst einmal die Bildung der weiRen Faden besprechen wiirden,
um danach zu lGberlegen, was der Versuch mit einer Wunde zu tun hat. Ich zeigte den SuS ein
EiweiRteilchen und informierte sie dartiber, dass im Eiklar solche EiweiRteilchen enthalten
seien. Ich beschrieb die Form dieses EiweiRteilchens (,ein verknadulter Faden®) und schrieb
den Begriff ,,EiweiR” an die Tafel. Nun hielt ich das Gerbstoffteilchen in die Héhe. Die SusS soll-
ten das Aussehen beschreiben. Ein Schiiler, der sich in der bisherigen Stunde noch gar nicht
gemeldet hatte, konnte die Form des Gerbstoffteilchens richtig ,,mit so kleinen Haken” be-
schreiben. Ein anderer Schiiler iberlegte, ob es sich bei dem gezeigten Teilchen um die Pflanze
an sich handeln kénnte, die mit dem Eiweild reagiert. Dies verneinte ich und erklarte den Sus,
dass dieses Teilchen, welches in Spitzwegerich enthalten ist, Gerbstoff genannt wird. Auch
diesen Begriff schrieb ich an die Tafel. Ich fragte nun weiter, was wohl passieren kdnnte, wenn
ein Eiweilteilchen auf ein Gerbstoffteilchen treffen wiirde. Die SuS liberlegten; einige verzo-
gen Uberlegend das Gesicht bzw. krduselten die Stirn. Ein Schiiler vermutete, dass der Haken
des Gerbstoffteilchens den Faden des EiweiRteilchens langziehen konnte. Ich erwiderte, dass
man sich dies vorstellen konnte, aber dass es sich dabei leider nicht um die korrekte Erklarung
handeln wirde. Ein anderer Schiiler meldete sich: Er wedelte aufgeregt mit der Hand. Er
konnte sich kaum auf seinem Stuhl halten. Er schaute mich sehr bittend an, ihn an die Reihe
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zu nehmen, was ich dann auch tat. Er vermutete ganz richtig, dass sich beide Teilchen ineinan-
der verhaken wirden. Ich nickte zustimmend mit dem Kopf und fiihrte dieses Verhaken vor.
Ich fragte, was nun an dem anderen Haken des Gerbstoffteilchens passieren kdnne. Ein Schi-
ler erklarte, dass sich dort ebenfalls ein Eiweillteilchen einhaken kdnne. Abschliefend fragte
ich nun noch, was passiert, wenn weitere Gerbstoffteilchen hinzukommen. ,,Die verhaken sich
auch wieder.” ,Dann sieht das nachher aus, wie ein Labyrinth.” Ich nickte zustimmend und
gab an, dass es sich nicht um ein Labyrinth handeln wiirde, sondern eher wie eine Art Netz
aussehen wiirde. ,,Und das kommt dann auf die Wunde.”, erklarte ein Schiler. Ich nickte und
nahm daraufhin eine weitere Abbildung in die Hand. ,Ich weiR nicht, wie es euch geht, aber
ich habe kein rohes Ei auf der Haut. (Einige SuS lachten.) ,Was hat der Versuch jetzt mit der
Wunde zu tun?“ Bei dieser Frage, die auch nicht ganz einfach zu beantworten ist, bemerkte
ich in der Klasse eine gewisse Unsicherheit. Einige SuS schauten mich fragend oder mit einem
etwas verwirrtem Gesichtsausdruck an. ,,Was haben wir wohl auch auf der Haut?“ Dabei
zeigte ich etwas unauffallig auf das EiweilSteilchen in meiner Hand. Ein bisher im Unterricht
zurlickhaltender Schiiler rief ,,Ah ja.” und meldete sich. ,,Wir haben auch EiweiBteilchen auf
der Haut. Und die verhaken sich dann.” Ich war positiv Gberrascht und erfreut iber diese Ant-
wort. Um das zu verdeutlichen, zeigte ich einen Querschnitt durch die Haut. ,,Was passiert
immer, wenn man sich in den Finger schneidet?” Einige SuS schienen nicht genau zu wissen,
woraufich hinaus moéchte. Ich horte einige SuS tuscheln: ,,Dann blutet es.” Ein Schiiler meldete
sich und dulRRerte zuriickhaltend: ,,Man kann Blut sehen.” Ich zeigte auf der Abbildung, wie ein
solcher Schnitt mit Austritt von Blut aussehen konnte und fragte weiter, was nun passieren
wirde, wenn man auf die blutende Wunde etwas Spitzwegerich verteilt. ,,Dann bildet sich mit
den Eiweils- und Gerbstoffteilchen eine Art Haut und die schiitzt die Wunde.” Insgesamt muss
ich sagen, dass auch in dieser letzten Unterrichtsphase eine ruhige Atmosphare herrschte —
genauso, wie in den vorherigen Phasen auch: Die Blicke und auch die Oberkorper sind nach
vorne gerichtet, die Hande spielen nicht mit nicht unterrichtsrelevanten Gegenstinden, es
finden keine Gesprache mit dem Sitznachbarn statt. Man konnte trotzdem bemerken, dass
einige SuS sich in dieser eher denklastigeren Unterrichtsphase etwas mehr zusammenreifen
mussten, um das Unterrichtsgesprach aufmerksam zu verfolgen. Es herrschte nicht mehr diese
Stille, in der man die fallende Stecknadel héren konnte.

Mit einem Blick auf die Uhr (Die Stunde ging noch fiinf Minuten.) entschied ich mich dazu,
dass Arbeitsblatt fir die Deutung noch zu verteilen. Die SuS sollten die erste Aufgabe, in der
die Vernetzung zwischen Gerbstoff und Eiwei noch einmal gezeichnet werden sollte, bear-
beiten. Wer dann noch Zeit hitte, kdnne auch mit der zweiten Aufgabe starten. Ich erklarte,
dass wir die Aufgabenstellungen nun nicht gemeinsam besprechen wiirden, da diese selbster-
klarend seien. Der Lehrer und ich verteilten das Arbeitsblatt und beim Umhergehen konnte
ich feststellen, dass alle SuS die erste Aufgabe korrekt bearbeiten konnten. Einige SuS schaff-
ten sogar noch die zweite Aufgabe (verbinden von Satzteilen) korrekt zu 16sen. Mit dem Klin-
geln der Stunde bat ich die SuS noch die Arbeitsblatter in die Sachunterrichtsmappen zu hef-
ten. Ich verabschiedete mich und kiindigte an, dass wir uns am Montag wiedersehen werden.
Die SuS verlieRen den Klassenraum in die groRe Pause.
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6.2 Interviewleitfaden und Transkriptionsbeispiele

6.2.1 Interviewleitfaden: Post-Phase

Name:

Datum: Dauer des Interviews:

Einstieg:

Hallo , schon, dass du dir die Zeit nimmst, mir ein paar Fragen zu beantworten. (Hinweis:

Kein Abfragen wie in der Schule, sondern Interesse an der Sichtweise der Schiler*innen.)

Fragen zu den Experimenten

Du hast bei den Experimenten rund um Heilpflanzen mitgemacht. An welche Experimente kannst du dich erin-
nern?

Gibt es ein Experiment, das dir besonders gut gefallen hat?
Warum hat dir das Experiment gut gefallen?

Magst du mir einmal erzahlen, was du bei dem Experiment gemacht hast? (fir den Versuch wichtige Experimen-
tiermaterialien werden aus einer Kiste nach ihrer Nennung geholt oder dienen als Hilfestellung; das Experiment
wird wahrend des Interviews nicht durchgefiihrt)

Kannst du mir vielleicht erzdhlen, warum das passiert ist? (Hilfestellung: Abbildungen von den Deutungen)
Gibt es noch ein weiteres Experiment (evtl. weitere Experimente)?

Hat dir ein Experiment vielleicht auch nicht so gut gefallen? Warum?

Fragen zu Heilpflanzen im Alltag
Hast du zu Hause von den Experimenten oder von den Heilpflanzen erzéhlt?
Habt ihr zu Hause schon mal eine Heilpflanze / naturheilkundliche Methode verwendet?

Gibt es eine Heilpflanze, Giber die du gerne mehr erfahren wirdest?

Abschluss

Haben wir etwas vergessen, was du noch zu den Heilpflanzen-Experimenten ansprechen méchtest?

Ich danke dir fir deine Antworten und wiinsche dir in der Schule weiterhin alles Gute!
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6.2.2 Interviewleitfaden: Follow Up-Phase

Name:

Datum: Dauer des Interviews:

Einstieg:

Hallo , schon, dass du dir die Zeit nimmst, mir ein paar Fragen zu beantworten.

Eingangsfrage

Erinnerst du dich noch, was wir gemeinsam im Unterricht gemacht haben? Woran genau erinnerst du dich?

Fragen zur Erinnerungsfahigkeit an die Experimente
Hat dir die Experimentierreihe riickblickend insgesamt gut gefallen? Wenn ja / nein, warum?

Erinnerst du dich an das Experiment, das dir besonders gut gefallen hat? Warum hat dir dieses Experiment so gut
gefallen?

Erinnerst du dich, was du bei diesem Experiment gemacht hast?
Kannst du dich noch daran erinnern, warum das passiert ist?
Gibt es noch ein weiteres Experiment (evtl. weitere Experimente)?

Kannst du dich auch noch an das Experiment erinnern, welches dir nicht so sehr gefallen hat? Warum hat dir
dieses Experiment nicht so gut gefallen?

Fragen zu Heilpflanzen im Alltag
Hast du schon mal eine Heilpflanze / naturheilkundliche Methode verwendet? Seit den Experimenten?

Hast du dich seit den Experimenten zu Hause oder mit deinen Freunden Uber die Heilpflanzen und / oder ber
die Experimente unterhalten?

Hast du noch selber etwas lber eine Heilpflanze gelesen / im Fernsehen gesehen?

Abschluss

Haben wir etwas vergessen, was du noch zu den Heilpflanzen-Experimenten ansprechen mochtest?

Ich danke dir fiir deine Antworten und wiinsche dir in der Schule weiterhin alles Gute!
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6.2.3 Transkriptionsvorschrift

Die Transkription erfolgte nach Gléser und Laudel (2010, S. 194):

- ,es wird in Standardorthographie verschriftlicht und keine literarische Umschrift ver-
wendet [...],

- nichtverbale AuRerungen (z.B. Lachen, Riuspern, Husten, Stottern) werden nur dann
transkribiert, wenn sie einer Aussage eine andere Bedeutung geben,

- Besonderheiten der Antwort [...], (z.B. z6gernd, gedehnt, lachend) werden vermerkt,

- Unterbrechungen im Gesprach werden vermerkt,

- Unverstandliche Passagen werden gekennzeichnet.”

"

- Fullworter wie ,halt”, ,quasi“, ,eben”, ,ah“, ,so“, ,ne“, ,genau”, ,ok", ,jetzt” werden
nicht transkribiert

- positive Verstarkungen (,,Ja.” oder ,Jaha.”) werden aus Griinden der besseren Lesbar-
keit ebenfalls nicht transkribiert

- grammatikalisch falsche Aussagen werden in normales Schriftdeutsch tberfiihrt —

ohne den Inhalt zu verdndern

Abkiirzungen und deren Bedeutung

[lacht] =die Person lacht

[unverstandlich] = Inhalt der AuRerung ist in der Aufnahme nicht zu verstehen
Wort = Betonung eines Wortes

Wort = gedehnte Aussprache eines Wortes

Wort=wort = schnelle Aufeinanderfolge von zwei oder mehreren Worten
Wort ... = Person unterbricht den Satz

Hm [zustimmend]
Hm-hm [verneinend]

Hm [lberlegt]

Der Zeitraum zwischen der Interviewdurchfiihrung und der Transkription des Audiomaterials
wurde moglichst gering gehalten, um nonverbale AuRerungen, z.B. Gestik und Mimik, aus der
Erinnerung zur Interpretation heranziehen zu kénnen.
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6.2.4 Transkriptionsbeispiel eines Interviews aus der Follow Up-Phase der dritten empiri-
schen Erhebung

Name: IMd_Post_020320
Datum: 02.03.2020 Dauer des Interviews: 27:46 min

Aufnahmegerat: H2next ZOOM Startzeitpunkt der Transkription: 00:17 min

Endzeitpunkt der Transkription: 27:41 min

I. Also, du wirst dich ja bestimmt daran erinnern, dass wir zusammen die ganzen Experimente
gemacht haben. [IMd. Ja.] Und dann mochte ich gerne als allererstes von dir einmal wissen,
welche Experimente haben wir denn Giberhaupt gemacht? An was kannst du dich denn erin-
nern?

IMd. Also, wir haben das Isla ... Islandisch Moos, also die Bonbons gegen Halskratzen experi-
mentiert, dann haben wir Fiebersenken ... Schnittwunden, also Wunden, wenn man sich ge-
schnitten hat, wie man die heilen kann. Und dann haben wir noch einmal gegen ... [lUberlegt]
Also, bei einem Experiment war ich nicht da, ich glaube, dass war mit dem Apfel irgendwas.
Und noch mit Tee gegen ... [Uberlegt] Das weiR ich nicht mehr. Also auf jeden Fall, wo wir so
Tee reingemacht haben.

I. Ok, gut. Das ist ja schon eine ganze Menge. Gibt es denn ein Experiment, von denen, die du
jetzt genannt hast, was dir denn besonders gut gefallen hat?

IMd. Ich fand das mit dem ... [(iberlegt] ... Isldandisch Moos sehr spannend und mit diesem ...
gegen Husten ... mit diesem Thymian.

I. Ah ja, das hast du eben gar nicht genannt. [IMd. Ja.] Genau, das haben wir auch gemacht.

IMd. Ja, das fand ich auch sehr interessant, weil man=weil ich an dem Tag auch sehr doll Hus-
ten hatte und ja, dass mich das einfach fasziniert hat.

I. Ok, deswegen hat dir das Thymian-Experiment gut gefallen. Warum hat dir denn das Islan-
disch Moos-Experiment so gut gefallen?

IMd. Weil, wenn man so in die Apotheke geht, kauft man ja was, weil man irgendwie krank
ist. Aber man weil} gar nicht so richtig, was man da kauft, was da drin ist und wie das wirkt.
Und es ist fir mich ein besseres Gefiihl, wenn ich in die Apotheke gehe und weil3, was da drin
ist.

I. [leise] Ja, das stimmt, wenn man wei, was man zu sich nimmt. [IMd. Ja.] Dann greif dir doch
mal entweder das Islandisch Moos-Experiment oder das mit dem Thymian einmal raus, weil
ich wiirde gerne ein Experiment mit dir nochmal detaillierter besprechen. Also, wir haben ins-
gesamt sechs Experimente gemacht, wenn wir die alle besprechen, dann sitzen wir noch in
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zwei Stunden hier. Das wollen wir nicht, aber, wenn du dir jetzt ein Experiment rausgreifen
misstest, welches wollen wir einmal detaillierter besprechen?

IMd. Hm [Uberlegt] Islandisch Moos.
I. Ok, was haben wir denn da lberhaupt gemacht?

IMd. Also, wir haben ... also, du hast uns Moos gekocht. Ich=ich glaube, das heift ... Ich weil3
nicht mehr, wie das heil3t, aber ... Also, Islandisch Moos. [I. Islandisch Moos heil3t das.] Genau,
und das hast du uns gegeben und dann sollten wir das in Vierergruppen ... Dann haben wir
Aufgaben gekriegt. Jeder hatte eine Aufgabe und dann sollten wir das so aus... Also, dann soll-
ten wir den Saft, oder das Wasser aus diesem Moos rauspressen mit einem Loffel. [Uberlegt]
Dann hatten wir so Schmirgel... Also, so Schmi... Wie spricht man das aus? [l. Schmirgelpapier.]
Schmirgelpapier, wo wir das draufgemacht haben und dann hast du das fiir eine Nacht in den
Kihlschrank gelegt und dann haben wir es am nachsten Tag wieder geguckt, was hat sich ver-
andert. Es ist harter geworden und ab und zu sollten wir immer bei den Aufgaben noch gu-
cken, was sich verandert. Also, wir hatten, bevor wir das eine Nacht in den Kihlschrank ge-
macht haben, sollten wir glaube ich fiir zehn Minuten gucken, was verandert sich, also, wird
es harter und es wurde so geleeartig.

I. Was wurde jetzt genau geleeartig?

IMd. Also, diese Flissigkeit bevor wir es in den Kihlschrank getan haben und nach dem Kiihl-
schrank sollte es dann fest werden. Bei manchen war es nicht so [?, unverstandlich] fest, weil
wir ein bisschen zu dick aufgetragen hatten und dann haben wir zum Schluss besprochen, wie
das jetzt mit unserem Kérper zu tun hat.

I. Genau, sehr gut. Du hast jetzt schon den einen Teil der Beobachtung erzahlt, dass diese
Flussigkeit so ein bisschen geleeartig geworden ist und was konnten wir auf diesem Schmir-
gelpapier dann beobachten, als ich es am nachsten Tag wieder mitgebracht habe?

IMd. Also, es wurde schon h art. Also, es wurde so glatt und ich glaube nicht rau, sondern auf
jeden Fall glatt und nicht mehr weich, sondern eher ... [Uberlegt, reibt die Finger gegeneinan-
der, sucht nach dem passenden Begriff] So ein bisschen ... Also, es hat sich schon komisch
angefihlt.

I. Um mal zu Uberlegen, was du mit komisch jetzt genau meinst, wie fiihlt sich denn das
Schmirgelpapier an, wenn wir da gar nichts draufgetan haben.

IMd. Also, es war so rau und nicht so glatt, sondern eher ein bisschen ... ja, nicht huggelig, aber
so, als wiirden da so ein bisschen Macken drin sein.

I. Genau und wie hat sich das dann angeflhlt mit dem Islandisch Moos drauf?
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IMd. Also, nicht mehr hubbelig, sondern eher glatt und [liberlegt] w e i ¢ h [reibt die Finger
aneinander]. Vorher war es hart und dann war es weich und es hat sich so ein bisschen beru-
higt, oder so. Also, es hat sich [Uberlegt] nicht mehr so streng und rau angefiihlt, sondern eher
so weich und ein bisschen auch angenehm.

I. Also, dann haben wir jetzt einmal dartiber gesprochen, was wir im Experiment gemacht ha-
ben, was ihr beobachten konntet und jetzt mochte ich gerne noch einmal dariiber sprechen,
warum ist denn das passiert. Also, warum ist denn die Flussigkeit, die ihr ausgepresst habt,
einmal so geleeartig geworden. Das ist ja der eine Teil und der andere Teil ist, was hat jetzt
dieses Schleifpapier sozusagen mit den Halsschmerzen zu tun. Lass uns erst einmal tber das
Gelee sprechen. Kannst du dich noch daran erinnern, wie wir das erklart haben, dass sich da
dieses Gelee gebildet hat?

IMd. A ls o, ... Diese Feuchtigkeit, also dieses Wasser ... [liberlegt] Nein, ich kann mich nicht
mehr so doll dran erinnern. Also, ich kann mich nur noch daran erinnern, wie es sich ausge-
wirkt hat auf die Haut. Also, nee ... Also, auf den Hals.

I. Auf den Hals. Dann vielleicht erst das mit dem Hals, wenn du das noch weif3t.

IMd. Wenn man Halsschmerzen oder Husten hat, ist der Hals ja so rau, wie das Schmirgelpa-
pier und wenn man dann diese Bonbons nimmt, dann wird der feucht und entspannt sich ein
bisschen. Ja, weil ... dann diese Feuchtigkeit macht das Raue sozusagen ein bisschen wirklich
feuchter und dadurch tut der Hals nicht mehr so weh.

I. Genau, das wollten wir mit dem Schmirgelpapier darstellen. Und dann sprechen wir jetzt
noch einmal Uiber dieses Gelee. Kannst du dich noch daran erinnern, wie ich ... oder welche
Teilchen in diesem Islandisch Moos enthalten sind? Da hatte ich ein Bild zu mitgebracht.

IMd. [liberlegt]

I. Ich habe ja immer erzahlt, wir sollten uns vorstellen, wir hdtten eine Lupe [IMd. Ja.] mit der
wir uns den Aufbau von dem Gel angucken kdnnten.

IMd. Also, das war ich glaube so verheddert. Also, das waren einmal Wasserteilchen und ein-
mal, entweder EiweiRteilchen oder diese Islandisch Moos-Teilchen.

I. Genau, EiweilSteilchen waren bei einem anderen Versuch. Wir hatten ja gar kein Ei in dem
Versuch. [IMd. Ja.] In Islandisch Moos, da sind bestimmte Teilchen enthalten. Kannst du dich
noch vielleicht sonst an das Bild erinnern, was ich damals gezeigt habe? Wie die geformt wa-
ren?

IMd. S o ... Also, die Wasserteilchen waren rund und die waren so ein bisschen langer und so
gewellt. [zeigt eine entsprechende Bewegung mit ihren Handen] Die waren nicht so ganz glatt,
sondern eher so ein bisschen verteilt. Ja, durchheddert.

l. Genau, da waren so langliche Teilchen. Ich finde, so ein bisschen sahen die aus, wie ein
Faden vielleicht.
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IMd. Genau, Faden.
I. Was haben denn dann diese Faden gemacht? Und wo sind die Wasserteilchen hingegangen?

IMd. Die Wasserteilchen haben ... ich glaube, diese Faden, diese angezogen. Also, die haben
diese ineinander verheddert.

. Wer hat sich verheddert?
IMd. Diese Faden und die Wasserteilchen.
l. Ok?!

IMd. Und dadurch wurde es so eine Art wie ... also, es war nicht mehr so verteilt, sondern eher
alle so aufeinander ... so eng aneinander ein bisschen.

I. Ich zeige dir nochmal ein Bild. Du hast Recht mit dem Verheddern, aber nicht die Wasser-
teilchen und die Faden haben sich verheddert, sondern ... [sucht die Abbildung heraus] [zeigt
IMd die Abbildung] Das sind die Faden. Erinnerst du dich da dran? [IMd. Ja.] Und die Faden ...
Was ist dann mit den Faden passiert und wo sind die Wasserteilchen hingegangen?

IMd. Ach so, ja genau. Also, die Faden haben sich so wie aneinander verheddert. Das immer
so eine Art Raum entstand und da sind dann die Wasserteilchen reingegangen.

I. Genau richtig. Sehr gut. Und die Wasserteilchen haben sich nicht verheddert mit den Faden.
Genau und weil ja diese Faden fiir den Schleim —wir haben es ja immer Schleim genannt [IMd
nickt.] — verantwortlich sind, haben wir die Schleimteilchen genannt.

IMd. Ja, genau. Schleimteilchen.

I. Genau, aber grundsatzlich ist das ja schon mal gut, dass du dich daran erinnern konntest.
Sehr schon. Ok, das war doch schon mal sehr gut. [legt die Abbildung an die Seite] Gibt es denn
noch ein anderes Experiment, wo du sagst, das hat mir richtig gut gefallen? Dariiber sprechen
wir jetzt nochmal detaillierter.

IMd. [Uberlegt] Also, einmal das mit den Gurken, gegen eine zue... Also, ich glaube, das hatte
ich nicht gesagt, aber wenn die Nase zu ist und ... [iberlegt] Ja.

I. Und gibt es noch ein anderes Experiment, was dir sehr gut gefallen hat?
IMd. [Uberlegt] Was hatten wir nochmal als ... das mit dem Fieber. Also, wie man Fieber senkt.

I. Genau, das hatten wir ganz zum Schluss gemacht. [IMd. Ja.] Und welches ... jetzt hast du ja
fast schon alle Experimente genannt. Welches hat dir davon, neben dem Isldndisch Moos,
auch gut gefallen?

IMd. Die Gurken.

I. Die Gurken? Ok, was haben wir denn da gemacht?
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IMd. Also, wir haben auf die Gurken Salz gestreut, oben und unten. Und dann haben wir die
aufgespiellt auf einen Holzspield und lber eine Schale gelegt und ich glaube, sechs Minuten
oder zehn=also, auf jeden Fall haben wir ein paar Minuten gewartet was sich verandert. Das
haben wir in Zweiergruppen gemacht und dann sind Wassertropfen von der Gurke runterge-
kommen und sind in die Schale getropft.

I. Genau, wir konnten die tropfende Gurke beobachten. Warum hat denn die Gurke getropft?

IMd. Weil die ... [liberlegt] entweder die Salzteilchen oder die Wasserteilchen haben sich=ich
glaube, die Wasserteilchen haben das Salz angezogen. Also, nee ... Das Salz ... Das war so ein
Bild. Da waren Wasserteilchen. Das war die Gurke [zeichnet mit den Fingern auf dem Tisch
das Bild einer imagindren Gurkenscheibe] und da waren Wasserteilchen. [zeigt in die Gurken-
scheibe] und drum herum waren die Teilchen vom Salz drum herumgestreut. Ich glaube, dann
hat das Salz das Wasser angezogen und hat es ... Also, wenn die Nase zu ist, hat die Wasser-
einlagerungen und dann hat das Salz das Wasser so rausgezogen und wie ein Magnet und
dann ist das Wasser rausgetropft. Das Wasser muss dann ja irgendwo hin und deswegen ist es
runtergetropft.

I. Sehr gut, genau. Das hast du schon sehr gut erzahlt. Trotzdem zeige ich es dir einmal noch.
[sucht die Abbildung mit dem Teilchenmodell heraus] Das war, wo wir hinten im Bankkreis
salden. [IMd. Ja.] Genau, da hatten wir das mit der Gurke gemacht. [zeigt IMd die Abbildung]
[IMd. Hm [zustimmend] Genau.] Sehr gut. Kannst du dich noch daran erinnern, wie wir das
erklart haben, warum denn die Wasserteilchen nach auBen wandern? Also, warum zieht das
Salz das Wasser nach auRen?

IMd. Weil hier sieht man ja, das sind mehr Salzteilchen als Wasserteilchen. [zeigt um die Gur-
kenscheibe herum] Und ... [Uberlegt] ... das Salz braucht das Wasser=also nicht braucht das
Wasser, sondern ... also, das zieht das heraus, i n d e m ... [liberlegt] Das weiB ich nicht mehr
So ganz.

I. Weil man kdnnte ja sonst sich auch denken: Ok, dann ist das Salz hier auBen [zeigt um die
Gurkenscheibe herum], das Wasser ist innen drin [zeigt in die Gurkenscheibe] und jeder bleibt
einfach so gliicklich auf seiner Seite, wie er ist, aber das passiert ja nicht, sondern die Wasser-
teilchen wandern nach auBen. Ist denn in der Gurke auch Salz enthalten?

IMd. Hm [lberlegt] Nein.

I. Nee, also, wenn da Salz drin ist, dann ist das ja so wenig, das schmecken wir ja auch gar
nicht. [IMd. Ja.] Und da haben wir ja einen groBen Unterschied: Hier sind ganz viele Salzteil-
chen [zeigt um die Gurkenscheibe herum] und da sind nur ganz wenige [zeigt in die Gurken-
scheibe] und um das auszugleichen, ...

IMd. [unterbricht I] Um das auszugleichen brauchen wir=braucht man mehr Wasser bei den
Salzteilchen.
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I. Genau richtig. Und deswegen wandern die nach draufien. Sehr gut. Jetzt hast du eben sogar
schon erklart, was die Gurke mit dem Schnupfen zu tun hat. Da haben wir schon driber ge-
sprochen. Dann eine vorletzte Frage zu den Experimenten: Gibt es denn auch ein Experiment,
wo du jetzt im Nachhinein sagen wiirdest: Das fand ich jetzt nicht ganz so spannend oder das
hat mir nicht so gut gefallen? Da kannst du ganz ehrlich drauf antworten.

IMd. Das Fieber=also, das wie man Fieber senkt. Ich fand das schon wie man das macht inte-
ressant, aber es war jetzt nicht so spektakuldr, wie die anderen.

I. Was haben wir denn da nochmal gemacht?

IMd. Wir waren in Vierergruppen und die Vierergruppen haben sich nochmal in Zweiergrup-
pen aufgeteilt. Einmal gab es mit Tuch und einmal ohne Tuch. Und mit Tuch, da hat man Was-
ser ... Wir hatten so eine Konservendose und da haben wir Wasser reingegeben und mit Tuch
hat man das kalte Kiichenpapier da drumgewickelt und die ohne haben nur das Wasser rein-
gegeben und dann hat man so ein Thermometer und haben das in das Wasser reingestellt und
haben geguckt, bei wem steigt das=steigt das ... steigt die Warme schneller runter.

I. Ja, genau. Genau richtig, da habt ihr die Temperatur gemessen. Ok, ich habe noch eine Frage
zu dem Nasenspray vergessen. Warum hat dir denn dieses Experiment gut gefallen?

IMd. Weil wenn man Nasen... Weil Meersalz ... Es gibt ja einen Unterschied zwischen Meersalz
und ... es gibt ja auch so ein Nasenspray mit Chemie und ich finde das Nasenspray mit dem
Salz natrlicher, weil man weil3, was da drin ist und weil3, wie das passiert und ich habe eine
Frage: Kbnnte man, wenn man das jetzt genauso macht mit den Gurken, kénnte man das sich
dann auch in die Nase machen? Also, wenn man dieses Wasser hat?

I. Ach, du meinst, das, was von der Gurke getropft ist? [IMd. Ja.] Das Problem dabei ist, in den
Nasensprays, die man kaufen kann, ist eine ganz bestimmte Menge von Salz drin, weil wenn
man viel zu viel Salz da reinmacht, ist das flir den Kérper auch nicht gut; wenn man zu wenig
Salz reinmacht, auch nicht. Also, das muss eine ganz bestimmte Menge sein. Deswegen ist
das, was da jetzt runtergetropft ist, eher das, was aus der Nase rauskommt. [IMd. Ah, ok.]
Aber man sollte jetzt nicht irgendeine Salzl6sung sich in die Nase tropfen, sondern schon das
nehmen, was man im Geschaft kaufen kann, weil das eine ganz bestimmte Menge ist. [IMd.
Ja.]

IMd. Aber an sich, wenn man genau dieselbe Menge nimmt, kann man es machen.

I. Ja, dann wiirde man vielleicht nicht den Umweg lber die Gurke nehmen [IMd. Ja.], sondern
man wiirde sich einfach Wasser vielleicht auch abkochen, damit da keine Bakterien drin sind

IMd. [unterbricht I] Ich glaube, es gibt auch so eine Art Nasendusche?

I. Genau, da kommt auch immer eine Salzlosung rein. Und dann wiirde man genau die Salz-
menge abwiegen, die man fir die Menge Wasser braucht und dann kann man das da reinmi-
schen. Aber das sollte immer ein Erwachsener machen, weil man wirklich diese genaue
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Menge ... [IMd. Ja.] Also, nicht irgendwas anmixen und in die Nase tropfen. Das kann auch
bdse enden. Also lieber das Nasenspray aus der Apotheke oder aus dem Drogeriemarkt be-
nutzen. [IMd. Ok. [lachelt]] Und eine letzte Frage jetzt zu den Experimenten. Wiirdest du dir
denn grundsatzlich wiinschen, dass ihr mehr Experimente im Sachunterricht macht, vielleicht
auch mehr Experimente zum Thema ,, Heilpflanzen“?

IMd. Ja. Weil Heilpflanzen, da gibt es ja verschiedene Arten, was man machen kann und wenn
man ... Ich finde es auch sehr interessant, weil ... ich glaube, dass macht man auch nicht so viel
in der weiterfiihrenden Schule. Das heif3t in der weiterflihrenden Schule macht man bestimmt
auch nochmal was mit Technik, oder so. Und ich finde es dann einfach interessant, wenn man
in der Grundschule Heilpflanzen macht, weil es ... Ja, ich wiirde mir einfach wiinschen, dass
wir das mehr machen.

I. Ja, in der weiterfiihrenden Schule hat man ja auch keinen Sachunterricht mehr, sondern Bio,
Chemie und Physik.

IMd. Ja, deswegen.

I. Ok, dann haben wir jetzt die Fragen zu den Experimenten schon durch und jetzt habe ich
noch so ein paar allgemeine Fragen zu Heilpflanzen. Und wiirde gerne als erstes von dir wis-
sen, ob du damals zu Hause immer davon erzahlt hast, wenn wir hier experimentiert haben
und wenn ja, an was du dich noch erinnern kannst, was du zu Hause erzahlt hast.

IMd. Ja, ich habe das immer, jetzt nicht beiden ... Ich habe es immer dem erzahlt, den ich so
am ehesten gesehen habe, damit ich das nicht vergesse und das war meistens meiner Mama
und der habe ich dann immer erzahlt, so jetzt nicht ganz genau, was wir machen, sondern eher
grob. Also, kommt drauf an, bei welchem Experiment. Wenn wir jetzt so was Kompliziertes,
schon wie bei Thymian oder Islandisch Moos gemacht haben, dann habe ich das schon mehr
erzahlt, aber jetzt so bei der Gurke habe ich einfach so grob ... Zum Beispiel bei der Gurke habe
ich erzahlt: Heute haben wir wieder ein Experiment gemacht und da haben wir herausgefun-
den, wie man die Nase freimacht. Und dann habe ich erzahlt: Wir haben Gurken genommen
und haben das mit Salz bestreut, haben es dann aufgespiel’t und iber eine Schale gelegt und
wir sollten dann immer beobachten, was passiert. Und dann habe ich noch ein bisschen er-
klart, wie das passiert, also, dass das Salz die Wasserteilchen anzieht, um das auszugleichen
und dass das Salz die Wassereinlagerungen rauszieht.

I. Und kannst du dich noch daran erinnern, wie deine Mutter darauf reagiert hat, also kannte
sie das immer alles, oder war auch was Neues fiir sie dabei?

IMd. Es war auch schon viel Neues und sie hat auch manchmal Fragen gestellt, wie ich das
fand, oder ob das interessant war. Mein Papa glaube ich kannte sich da etwas mehr aus, weil
meine Mama fand das auch interessant, aber ich glaub, mein Papa wusste mehr davon Be-
scheid. Weil meine Eltern sind ja beide Arzte und sie wussten schon so grob Bescheid, aber
trotzdem hat Mama das Uberrascht, wie einfach man das selber machen kann. Also, wie man
das wirklich experimentieren kann.
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I. Ok, ja das klingt schén. Hast du denn schon mal selber zu Hause, wenn du krank warst, von
deiner Mutter oder von deinem Vater auch schon mal eine Medizin bekommen, wo Heilpflan-
zen drin waren, also Tee, Nasenspray, Bonbon oder so?

IMd. Hm [zustimmend] Ja, also wir hatten immer, wenn ich jetzt Bauchschmerzen habe, hat-
ten wir immer so Kornerkissen oder so ein Tuch und dann haben wir da ... Boah, irgendeine
Pflanze reingemacht. [lUberlegt] Ich weil} nicht mehr, wie die heilt. [I. [leise] Ist nicht schlimm.]
Auf jeden Fall waren auch so Kérner und vor allem haben wir auch immer Salben benutzt, die
wir entweder selbst gemacht haben oder in der Apotheke gekauft haben. Ich hatte mal eine
Entziindung am Ohr und da haben wir eine Salbe benutzt=da haben wir so eine Krdutersalbe
benutzt und wenn man zum Beispiel sein Handgelenk geprellt hat, haben wir so eine kihle
Salbe genommen. Ich weil nicht, ob da Krauter drin waren, aber ich glaube, da waren so auch
Krauter drin.

I. Ok, also schon so ein bisschen was hast du selber am eigenen Koérper schon mal gespiirt.
[IMd. Ja.] Ok. Gibt es denn noch irgendeine Heilpflanze, von der du schon mal gehort hast, wo
du dir wiinschen wiirdest, da wirde ich gerne mal ein Experiment zu machen, da wiirde ich
gerne mal wissen, wie die liberhaupt wirkt?

IMd. Hm [(iberlegt] Lavendel, weil ich war schon mal ein paar Mal in Frankreich und da gibt es
ja so viele Lavendelfelder. Also, Lavendel. Hm [lUberlegt] Rosmarin. Und ... Hm [liberlegt] Cur-
rykraut.

I. Also, alles Dinge, die einen Geruch haben [lacht].

IMd. Hm [liberlegt] Nicht so unbe... Also, es gibt auch zum Beispiel ... [liberlegt] Also ja, schon.
Weil manchmal beruhigt einen ja schon allein der Geruch.

I. Ja, gerade bei Lavendel.
IMd. Genau, deswegen.

I. Ja, klingt interessant auf jeden Fall. Haben wir jetzt ganz zum Abschluss noch irgendwas
vergessen, was du gerne noch ansprechen mochtest, worliber wir jetzt noch nicht gesprochen
haben.

IMd. Das mit dem Apfel. Ich wiirde gerne mal wissen, was ihr da ... meine Freundinnen haben
mir das irgendwie nicht so erzahlt, also, was ihr da gemacht habt oder fiir was das eigentlich
war.

I. Ich habe an die Klasse=an die Gruppen Apfelstiicke verteilt und die Klasse sollte griinen Tee
kochen. Also, sie haben Thermoskannen mit heifem Wasser bekommen und griinen Tee in
Beuteln und dann haben die einen griinen Tee aufgegossen und dann musste man den griinen
Tee mit einer Pipette auf ein Apfelstiick drauf traufeln und das andere Apfelstlick blieb unbe-
handelt. Und dann konnte man mit der Zeit beobachten, dass der Apfel, wo nichts drauf war,
der wurde irgendwann so braun. Hast du vielleicht auch schon mal, wenn deine Mutter dir
geschnittenen Apfel mit in die Schule gibt, der ist irgendwann so ein bisschen braunlich. [IMd.
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Ja.] Genau, aber der Apfel mit dem Tee, der wurde nicht braun, oder nicht so doll braun und
jetzt ging es darum, warum ist das denn so?

IMd. Und gegen was hat das geholfen?

I. Im griinen Tee sind namlich sogenannte Antioxidantien drin. Ich weil$ nicht, ob du das schon
mal gehort hast. [IMd. Ja.] Das sind Teilchen, die kbnnen mit dem Sauerstoff in der Luft rea-
gieren, weil der Apfel, der braun wird, reagiert mit dem Sauerstoff in der Luft und deswegen
wird er braun. Und diese Antioxidantien, die kdnnen auch mit dem Sauerstoff in der Luft rea-
gieren und dann wird der Apfel dadurch geschiitzt. [IMd. Ah.] Und jeder Mensch sollte in sei-
ner Erndhrung vor allem Gem{ise und Obst essen, wo Antioxidantien enthalten sind, oder eben
Tee trinken, weil auch im Kérper kénnen Reaktionen passieren mit Sauerstoff, also nicht mit
dem Sauerstoff den wir einatmen, sondern der befindet sich auch im Koérper und wenn wir
dann die Antioxidantien aufnehmen, dann reagieren die mit diesem Sauerstoff, weil das Prob-
lem ist, wenn wir zu wenig Antioxidantien aufnehmen, kann es sein, dass wir im Alter verschie-
dene Krankheiten bekommen kénnen. Und das wollten wir dann mit diesem Tee zeigen, weil
wir ja nicht in uns reingucken kénnen.

IMd. Ja.
I. Genau, das haben wir mit dem Tee gemacht.

IMd. Ok.
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6.2.5 Transkriptionsbeispiel von videographischem Material aus der ersten empirischen Erhebung

Tab. 14: Auszug aus dem Videotranskript der Unterrichtsstunde zum Thema "Die Funktionsweise von Wadenwickeln" vom 04.06.2019 (S = Schiiler/in, L = Lehrperson).

Zeit Inhaltliche Seg- | Beobachtungen
[min] mentierung
07:22 - | Das Experiment— S 5 und S 6 arbeiten zusammen. S 7, 9 und 10 bilden eine Dreiergruppe.
13:49 Durchfiihrung 07:22 min: Es werden die Experimentierkisten, Wasserschiisseln sowie die Thermoskannen verteilt.
Teil 1 07:42 min: Die flinf SuS erhalten ihre Experimentierkisten und direkt werden die Materialien aus dieser herausgeholt. Lediglich

S 9 (als sehr zuriickhaltender und stiller Schiler; sprachliche Hiirde) schaut nur zu (S 7 und 10 beziehen ihn auch nicht mit ein.).
Zunachst schauen sie sich die Thermometer genauer an. Es entstehen keine Probleme im Umgang mit den Thermometern.
08:30 min: Die beiden Gruppen beginnen den Versuch aufzubauen: Sie stellen die beiden Konservendosen auf die Unterlage und
positionieren die Thermometer. Zwischendurch lesen die beiden Gruppen immer mal wieder in der Durchfiihrung, um zu kon-
trollieren, welcher Schritt als nachstes kommt. Beide Gruppen kénnen den Versuch selbststdandig aufbauen.

09:20 min: Die Dreiergruppe hat ihren Versuch fertig aufgebaut und es soll nun das Wasser in die Konservendosen eingefillt
werden. S 9 meldet sich das erste Mal zu Wort, dass er das gerne tun wirde. S 7 gibt ihm die Thermoskanne und bietet S 9 an,
im nachsten Schritt den Timer zu bedienen. S 10 nimmt S 9 die Thermoskanne wieder weg und gibt ihm die Stoppuhr. Bevor das
Wasser eingefillt wird, fallt S 7 und 10 auf, dass sie zunachst die Klichenpapiere vorbereiten missen. Wahrenddessen bei der
Zweiergruppe: Sie sind etwas langsamer im Aufbau; schauen immer mal wieder zu der Dreiergruppe. Aber auch sie kénnen den
Versuch korrekt aufbauen.

09:44 min: S 7 und 10 erheben sich von ihren Stiihlen, um weiter zu experimentieren (ndchster Schritt: Klichenpapier auswrin-
gen). S 9 schaut weiter sitzend zu. S 5 und 6 beobachten die beiden und tun es ihnen gleich.

11:14 min: Da von mehrere SuS die Frage kam, wieviel Wasser in die Konservendosen eingefiillt werden soll, geht L herum und
gibt die entsprechende Angabe.

12:05 min: Die Dreiergruppe startet ihren Versuch; die Anfangstemperaturen werden notiert; die Stoppuhr wird gestartet.
12:49 min: S 7 und S 10 sind Uber die beiden Thermometer gebeugt, halten Blickkontakt zu der Thermometeranzeige und ver-
gleichen den Temperaturverlauf in den beiden Konservendosen. lhnen fallt auf, dass die Temperatur mit dem nassen Kiichenpa-
pier schneller sinkt, als die Temperatur in der Dose ohne Kiichenpapier. Sie machen sich wahrenddessen auch schon Gedanken
Uber die Hintergriinde zum Versuch: S 10: "Das ist ja auch das Ziel, dass die Temperatur runtergeht."
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Zeit Inhaltliche Seg- | Beobachtungen
[min] mentierung

13:50 - | Das Experiment —| 13:50 min: Auch die Zweiergruppe startet ihren Versuch. S 5 notiert sich direkt die Anfangstemperaturwerte in den beiden Do-
19:40 Durchfiihrung sen.

Teil 2 14:00 min: L fragt S 9 (der bisher nicht wirklich in das Experimentieren involviert war), ob er alles gut sehen kénne, oder ob er
aufstehen mochte. S 9 bleibt sitzen. S 7 halt daraufhin die Thermometer hoch und zeigt S 9 den aktuellen Wert.

14:32 min: S 6 reillt seine Augen auf und driickt sein Erstaunen Gber den gemessenen Anfangswert aus. Er zeigt seinem Grup-
penpartner S 5 die Temperaturanzeige.

14:40 min: S 7 und S 10 Uberlegen, wieviel die beiden Temperaturanzeigen wohl noch sinken werden.

15:05 min: Die drei Minuten sind bei der Dreiergruppe vorbei und sie notieren sich die Endwerte (Temperatur beim nassen Ki-
chenpapier geringer, als ohne Kiichenpapier).

15:54 min: S 7 fragt, ob sie die Temperatur noch weiter verfolgen kdnnen nach Ablauf der Zeit. L verneint die Frage, da sie ja
auch noch Aufraumen missten. S 7 ist sichtlich enttauscht. Wahrenddessen verfolgt S 6 intensiv und fokussiert die Temperatur-
anzeige auf dem Digitalthermometer. Die Dreiergruppe beginnt mit dem Aufraumen.

16:30 min: Auch die Zweiergruppe ist mit dem Versuch fertig und notiert sich die Endwerte.

17:05 min: S 10 mochte sich gerne die Temperaturwerte von der Zweiergruppe anschauen und bemerkt, dass der Metallfiihler
von dem Thermometer nicht richtig in das Wasser eintaucht und deswegen die Temperatur nicht korrekt gemessen werden
kann. S 10 korrigiert dies und die Zweiergruppe schreibt sich den entsprechend neu gemessenen Wert auf. Leider sprechen sie
die gemessenen Werte nicht laut aus. L schaut auf das Blatt und kommentiert das Ergebnis ebenfalls nicht.

17:34 min: S 7 und S 10 notieren sich erste Vermutungen zur Deutung. Sie kommunizieren nicht Gber ihre Vermutungen. S 9
fragt zwischendurch, was er bei den Vermutungen schreiben soll. S 7 und S 10 sprechen jedoch gar nicht so richtig mit ihm. Wah-
renddessen beginnt die Zweiergruppe aufzuraumen.
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Um den Inhalt des Videotranskripts nachvollziehen zu kénnen, wird im Folgenden der Sitzplan mit den entsprechenden Nummerierungen der ge-

filmten Schiiler*innen aufgefiihrt.

1 kleiner angrenzender
Nebenraum
O
0.0 [008 B
@ O
® ®
: ‘

|

D Bankkreis |:|
L 1
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6.3 Analyseeinheiten und Kategorien

6.3.1 Kategorieschema: Teilnehmende Beobachtung

Analyseein-
heit

Kategorie

Unterkategorie

Unterrichts-
setting

Lernumgebung

Atmosphare

Leistungsstand

Differenzierung

Unruhe

Stundenverlauf

Abweichung vom Stundenverlauf

Zeit

Experimen-
tiersetting

Erfolgreiches Experimentie-
ren

Umgang mit Labormaterial

Verstandliche Durchfiihrung

Strukturiertes Experimentieren

Reproduzierbar

Hirden im Handling

Kontext

Unterrichtseinstieg

Lebensweltbezug

Beobachten

Beobachtung

Keine unangenehme Beobachtung

Zugewandt-
heit

Sinnliche Wahrnehmung

Intensiver Blickkontakt

Haptische Wahrnehmung

Olfaktorische Wahrnehmung

Unterricht verfolgen

Zugewandte Korperhaltung

Zuhoren

Gender-Unterschiede

Affektive As-
pekte

Erwartung

Vorfreude auf die Heilpflanzen-Experimente

Handeln

Aufgehen wollen im ,Tun’

Experimentieren wollen

Etwas gut machen wollen

Kontrolle

"Dabei sein"

,Bei der Sache sein“

Versunken im Gesprach

Kognitive As-

pekte — Erkla-

rung zum Ex-
periment

Vermutung formulieren

Richtig vermutet

Falsch vermutet

Deutung

Miihevoller Ubergang vom Tun zum Denken

Verstandliche Versuchsdeutung

Schwierige Deutung

Fachbegriffe

Abbildungen beschreiben

Gelungener Transfer — Vom Versuch zum Alltagsphano-
men

Arbeitsmaterial

Angemessenes Arbeitsmaterial

Probleme mit dem Arbeitsmaterial

Unsicherheit

Sonstiges

Erinnerungsfahigkeit

246



6 Anhang

Beispiel fiir einen Kodierungsvorgang:

Im Folgenden wird exemplarisch an einzelnen Ausziigen eines Erlebnisprotokolls gezeigt, wie

die Textstellen (Ankerbeispiele) den entsprechenden Kategorien zugeordnet werden. Fiir eine

bessere Orientierung sind auf der rechten Seite die jeweiligen Unterrichtsphasen (mit Zeilen-

angabe) aufgeflhrt.

(Erlebnisprotokoll der dritten Erhebung: ,,Das Griine Pflaster fiir unterwegs” (s. Kap. 6.1))

Unterkategorie

Ankerbeispiel

Unterrichtsphase
(Zeilenangabe)

Zugewandte
Korperhaltung

,Die SuS begegneten mir mit einer grofen Zugewandtheit:
Die Oberkérper [...] waren nach vorn gerichtet.”

Intensiver Blick-
kontakt

,Die SuS hielten alle ausnahmslos den Blickkontakt zu mir
nach vorne und verfolgten die Geschichte sehr aufmerk-

“

sam.

Unterrichtsein-
stieg

(Zeile 41 - 46)

kontakt

Zuhoren ,Bei einigen SuS waren die Augen und auch die Miinder weit

gedffnet, was mir signalisierte, dass sie konzentriert ,bei der

Sache’ waren und aufmerksam zuhérten.”
Haptische ,Die SuS, die den Tee umriihrten, hielten das Becherglas mit | Experimentier-
Wahrnehmung | der anderen Hand fest [...].“ phase
Intensiver Blick- | ,[...] und hielten einen fokussierten Blickkontakt.” (Durchflihrung)

Zugewandte
Korperhaltung

,Der andere Schiiler aus der Zweiergruppe hatte sich her-
libergelehnt [...].”

Intensiver Blick-
kontakt

,[...] und verfolgte das Umriihren sehr genau.”

Intensiver Blick-
kontakt

»Einige SuS neigten den Kopf zur Seite, um den Tee von allen
Seiten betrachten zu kénnen.”

(Zeile 144 — 148)

Intensiver Blick-
kontakt

,,Die Sus stellten die Petrischale auf der griinen Unterlage ab
und gingen mit ihren Gesichtern ganz nah an diese heran.
Manche legten auch hier den Kopf wieder schief, um auf-
grund der Spiegelung des Lichtes im Deckel, das Experimen-
tierergebnis besser sehen zu kénnen.”“

Beobachtung

,Beim Umhergehen hérte ich viele Ausspriiche, wie: ,Bei uns
sind kleine Blasen.’, ,Bei uns ist die Farbe irgendwie anders
geworden, so ein bisschen griiner.” oder ,Guck mal, da sind
so kleine weifSe Dinger. Die sehen aus wie Fdden.

Haptische
Wahrnehmung

,Einige SuS nahmen die Petrischale immer wieder in die
Hand und schwenkten diese nochmal leicht. Sie zeigten auch
mit dem Finger auf die kleinen weifsen fadenférmigen Flo-
cken.”

Versunken im
Gesprach

,Bei der Dreiergruppe war sehr schén zu sehen, wie sie alle
die Koépfe iiber der Petrischale zusammensteckten und im
Gesprdch liberlegten, [...].“

Etwas gut ma-
chen wollen

»[...] ob ihre Beobachtung denn nun richtig sei.”

Kontrolle

»Um sich zu vergewissern, wanderte auch der ein oder an-
dere Blick zur Petrischale der Nachbargruppe.”

Experimentier-
phase
(Beobachtung)

(Zeile 175 — 187)

247



6 Anhang

6.3.2 Kategorieschema: Post-Interview

Analyseeinheit

Kategorie

Subjektive Bewertung der Heilpflanzen-Experi-
mente

Lieblingsexperiment

Zweitliebstes Experiment

Ein Experiment, welches nicht gefallen hat.

Positive Bewertung aller Experimente

Lust auf weitere Heilpflanzen-Experimente

Neugierde

Erinnerungen an die Experimente

Nachfragen

Einschatzung Experimentierreihe

Griinde fir die subjektive Bewertung der Heil-
pflanzen-Experimente

Grund fir das Lieblingsexperiment

Warum gefallt ein Experiment nicht?

Versuchsdurchfiihrung Erinnerungsfahigkeit Durchfiihrung ohne Hilfe-
stellung
Erinnerungsfahigkeit Durchfiihrung mit Hilfestel-
lung
Keine Erinnerungsfahigkeit Durchfiihrung
Versuchsbeobachtung Erinnerungsfahigkeit Beobachtung ohne Hilfe-
stellung
Erinnerungsfahigkeit Beobachtung mit Hilfestel-
lung
Versuchsdeutung Kern der Versuchsdeutung

Probleme mit den Fachbegriffen

Erfolgreicher Transfer: Vom Modellexperiment
zum Alltagsphanomen

Erinnerungsfahigkeit Deutung mit Hilfestellung

Geringe Erinnerungsfahigkeit Deutung

Verwendung von Heilpflanzen im Alltag

Positive Fernwirkung

Heilpflanzen-Experte

Keine Fernwirkung

Erfahrungen mit Heilpflanzen

Keine Erfahrungen mit Heilpflanzen

248



6 Anhang

6.3.3 Kategorieschema: Follow Up-Interview

Analyseeinheit

Kategorie

Erinnerungsfahigkeit an die Experi-
mente

Erinnerungsfahigkeit an die Experimentiereinheiten

Erinnerungsfahigkeit an alle durchgefiihrten Experimente

Erinnerungsfahigkeit Durchfiihrung ohne Hilfestellung

Erinnerungsfahigkeit Beobachtung ohne Hilfestellung

Erinnerungsfahigkeit Durchfiihrung mit Hilfestellung

Erinnerungsfahigkeit Beobachtung mit Hilfestellung

Erinnerungsfahigkeit Deutung mit Hilfestellung

Erfolgreicher Transfer: Vom Modellexperiment zum All-
tagsphanomen

Erfolgreicher Transfer: Vom Modellexperiment zum All-
tagsphdanomen — mit Hilfestellung

Sehr geringe Erinnerungsfahigkeit Deutung

Erinnerungsfahigkeit Deutung ohne Hilfestellung

Subjektive Bewertung der Experi-
mentiereinheiten

Einschatzung Experimentierreihe

Grund fir die Einschatzung zur Experimentierreihe

Lieblingsexperiment

Grund fir das Lieblingsexperiment

Keine Nennung von Griinden fiir das Lieblingsexperiment

Zweitliebstes Experiment

Positive Bewertung aller Experimente

Ein Experiment, welches nicht gefallen hat.

Warum gefallt ein Experiment nicht?

Lust auf weitere Heilpflanzen-Experimente

Neugierde

Lust auf Experimente im Allgemeinen

Negative Bewertung

Heilpflanzen im Alltag

Erfahrungen mit Heilpflanzen

Zu Hause berichten

Zu Hause berichten — ohne Details

Keine weiteren Informationen lber Heilpflanzen

Weitere Informationen tber Heilpflanzen
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6.3.4 Kategorieschema: Videographie

Analyseeinheit

Kategorie

Zugewandtheit

Blickkontakt

Intensiver Blickkontakt

Zugewandte Korperhaltung

Aktive Korperhaltung

Haptische Wahrnehmung

Olfaktorische Wahrnehmung

Akustische Wahrnehmung

Experimentiersetting

Lebensweltbezug

Kenntnis Uiber Labormaterial

Verstandliche Durchflihrung

Hinweise zur Durchfiihrung

Reproduzierbar

Nicht Reproduzierbar

Unangenehme Beobachtung

Sicherheit

Affektive Aspekte

Freude

Erstaunen

Aufmerksames Zuhoren

Konzentriertes Arbeiten

Desinteresse

Interesse

Ablehnung

Ablenkung

Langeweile

Ungeduld

Neutrale Reaktion

Experimentieren wollen

Vorfreude auf die Heilpflanzen-Experimente

Kognitive Aspekte — Erklarung zum Ex-
periment

Richtig vermutet

Miihevoller Ubergang vom Tun zum Denken

Verstandliche Versuchsdeutung

Schwierigkeiten bei der Deutung

Gelungener Transfer vom Modellexperiment zum All-
tagsphanomen

Angemessenes Arbeitsmaterial

Sonstiges

Pubertares Verhalten

Erinnerungsfahigkeit

Absicherung
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6.4 Wissenstests

6.4.1 Post-Wissenstest der zweiten empirischen Erhebung

Was weiBt du liber Heilpflanzen? Teil 1 /@

Bitte merke dir das folgende Tier:

Aufgabe 1: (/74

Ein frisch aufgeschnittener Apfel verfarbt sich braun. Der Apfel reagiert mit dem Sauerstoff
aus der Luft. Wie schiitzen Antioxidantien (z.B. aus griinem Tee) den Apfel vor der braunen
Farbung? Vervollstandige die Zeichnung. Tipp:

O - 00 |

Antioxidans aus der Luft L

Aufgabe 2: (/8

a) Erinnere dich an den Versuch zum Salz-Nasenspray. Warum tropft die eingesalzene Gurke?
Zeichne in die Abbildung die Wasserteilchen (blaue Kreise) und Salzteilchen (rote Kreise) ein.

(74

O wiassercichen @ Satteichen

b) Wie wirkt das Salz-Nasenspray gegen Schnupfen? Setze die fehlenden Wérter in den
Liickentext ein. ( /4)

Einzusetzende Wérter: Salz, schwillt, ab, entzogen

Bei einem Schnupfen das Innere der Nase an. Ein Salz-Nasenspray enthalt mehr
als der menschliche Kérper. Aus der Nase wird deshalb Wasser

. Das Innere der Nase schwillt

Was weiBt du liber Heilpflanzen? Teil 1 ﬁ

Aufgabe 3: (/7
Lena stolpert Giber einen Stein. Sie fallt hin. Das Knie blutet leicht. Ein Pflaster hat Lena nicht

dabei.

a) Erinnere dich an den Versuch mit dem Eiklar. Mit welcher Heilpflanze kann Lena sich

helfen? (  /2)

b) In der folgenden Abbildung sind vier EiweiRteilchen gezeichnet. Was passiert nach Zugabe

von Gerbstoffteilchen? Male drei Gerbstoffteilchen in die Zeichnung. (  /2)

Gerbstoffteilchen

c) Wie wirkt die Heilpflanze bei einer kleinen Wunde? Verbinde die jeweils passenden

Satzteile. ( /3)

Die Gerbstoffe in der Heilpflanze
verbinden sich mit ...

‘ ... Gerbstoffteilchen und HauteiweiRen.

... Schutzschicht iiber der Wunde.

Es entsteht ein Netz aus ... ‘ ‘

‘Dieses Netz wirkt wie eine ... ‘ ... den EiweiBen auf der Haut.
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Was weiBt du liber Heilpflanzen? Teil 1 ﬂ

Aufgabe 4:

(/74

Rechts kannst du den Versuchsaufbau zur Gewinnung des Duftes aus Thymian sehen.

Wie verlauft der Versuch? Bringe die einzelnen Abschnitte in die

richtige Reihenfolge, indem du die passenden Zahlen in die

Kastchen schreibst.

Das Wasser tropft in die kleine
Schale. Das aufgefangene Wasser

riecht nach Thymian.

Der heiRe Wasserdampf trifft mit den
Duftteilchen auf die kalte
Frischhaltefolie. Der Wasserdampf
kondensiert zu fliissigem Wasser.

Das heiBe Wasser verdunstet.
Wasserdampf steigt auf. Die
Wasserteilchen nehmen die
Duftteilchen aus dem Thymian mit.

Das fliissige Wasser l3uft aufgrund
des Steins in die Mitte der
Frischhaltefolie.

Was weiBt du liber Heilpflanzen? Teil 1 Z)

Aufgabe 5:

Paula hat seit einigen Tagen Halsschmerzen. Gerne wiirde sie Bonbons aus

Heilpflanzen kaufen. Nur welche?

a) Welche Heilpflanze wiirdest du Paula empfehlen? (  /2)

b) Die linke Abbildung zeigt die Schleimteilchen in der Heilpflanze. Sie wird in Wasser gekocht
und ausgepresst. Beim Abkiihlen bildet sich ein Schleim. Was passiert mit den

Schleimteilchen? Wo lagern sich die Wasserteilchen ein? Vervollstindige die Zeichnung.

[ 4 Tipp: (@ Wassereihen |
a4

\
\ / In Wasser kochen und
/ l/ abkiihlen lassen.

Vel
/ K ’

c) Wie hilft die Heilpflanze gegen Halsschmerzen? Setze die fehlenden Wérter in den

Liickentextein. (  /7)

Einzusetzende Wérter: Halsschmerzen, Liicken, schiitzend, Schleim, Wasserteilchen,

Schleimteilchen, aneinander.

Werden die in Wasser gekocht und abgekiihlt, entsteht

ein . Dazu hidngen sich die Schleimteilchen .In

die entstehenden kénnen sich die

einlagern. Der Schleim legt sich iiber den Hals und hilft so gegen
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Was weiBt du liber Heilpflanzen? Teil 1 z)

Aufgabe 6: ( /9)

Tom st krank. Seine Mutter hat 38 Grad Fieber gemessen. Sie versucht mit einem
Wadenwickel das Fieber zu senken.
a) Was stellen die einzelnen Bestandteile des Experimentes dar? Verbinde die

zusammengehdrigen Bildpaare. ( /3)

b) Erinnere dich an den Versuchsaufbau. Warum kiihlt das Wasser in der Dose

mit nassem Kiichenpapier schneller ab, als das Wasser in der Dose ohne

Kiichenpapier? Erkldre dazu in deinen eigenen Worten die Abbildung. ( /6)

Q ® ]
e ° P ) = Dosenteilchen
L O
9 @ ® o . =Wasserteilchen
.,. B PY [ B =Warmepaket
9 ® % o
- W it
-~ pal
Wasserteilchen Wasserteilchen im
in der Dose Kiichenpapier

Vielen Dank! ®
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6.4.2 Follow Up-Wissenstest der zweiten empirischen Erhebung

Was weiRt du iiber Heilpflanzen? Teil 2 Q Was weiBt du iiber Heilpflanzen? Teil 2 /@

Folgendes Tier habe ich mir gemerkt:

Aufgabe 2: ( /4)

a) Mit welcher Heilpflanze kénnen kleine Wunden behandelt werden? Kreuze die richtige

Antwort an. ( 71)
o Islandisch Moos o Spitzwegerich
o Thymian o Pfefferminze
Aufgabe 1: { 742)
In grinem Tee sind Antioxidantien enthalten. Diese konnen die Braunfarbung von IL.7

b) In der Heilpflanze sind Gerbstoffteilchen enthalten.

(/3)

Apfelstiicken verhindern.

Wie wirkt die Heilpflanze bei einer kleinen Wunde? Kreuze die richtige Antwort an.

a) Warum verfarbt sich ein frisch aufgeschnittener Apfel braun? Kreuze die richtige Antwort

an. (/1) o Die Gerbstoffteilchen verbinden sich mit den Blutkérperchen, sodass das Blut
o Die braune Farbe ist im Apfel o Das Messer verfarbt den Apfel verklumpt und die Wunde verschlossen wird.
enthalten. braun. o Die Gerbstoffteilchen verbinden sich mit den Hauteiweifen und bilden eine
o Der Apfel reagiert mit Sauerstoff. o Der Apfel reagiert mit Stickstoff. Schutzschicht tiber der Wunde.

o Mehrere Gerbstoffteilchen verbinden sich untereinander und legen sich als

Schutzschicht tiber die Wunde.

b) Wie schiitzen Antioxidantien den Apfel vor der braunen Farbung? Kreuze die richtige

Antwort an. {' 79)

o Antioxidantien reagieren selbst mit dem Sauerstoff in der Luft.
o Antioxidantien kénnen die braune Farbe aufspalten.

o Antioxidantien reagieren mit dem Stickstoff in der Luft.
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Was weiBt du liber Heilpflanzen? Teil 2 /0

Aufgabe 3: ( /10)

Fiir eine Handcreme mdchtest du den Duft aus Thymian gewinnen. Wie sieht der dazu
passende Versuchsaufbau aus? Zeichne den Aufbau zum Versuch zur Gewinnung von Duft aus

Pflanzen. Die dafiir bendtigten Materialien findest du im folgenden Kasten.
Folgende Materialien werden benétigt:

\ / \J by 4 A ==

groRe Schale kleine Schale Stein Thymian Frischhaltefolie

Es wird kochendes Wasser bendtigt.

Was weilRSt du liber Heilpflanzen? Teil 2 ﬂ

Aufgabe 4: ( /17)

,Hatschil”, Karl hat es erwischt: Er leidet an einer dicken Erkaltung. Im Sachunterricht hat er
verschiedene Heilpflanzen und andere Methoden kennengelernt, die bei einer Erkaltung
helfen. Setze die fehlenden Worter in den Liickentext ein.

Wenn du Hilfe benétigst, dann melde
Einzusetzende Worter: dich. Du bekommst von der Lehrerin ein
= kleines Hilfekartchen. Dieses klebst du
Bonbons Wadenwickel Gurke bitte IndenKasten;
Hals Korpertemperatur | Wasser
Féaden Warmerucksack Meersalz-Nasenspray
Schleim nasses Tuch
Islindisch Moos | Abkiihlung
Konservendose
,,Wie war das nochmal?“, iiberlegt Karl. Bei Halsschmerzen und Husten helfen _______aus
. In dieser Heilpflanze ist enthalten. Dieser legt sich schiitzend
iber den rauen . In dem Schleim sind kleine enthalten, die wie
aussehen.

Karls Mutter hat Fieber gemessen: Das Thermometer zeigt 38 Grad an. ,Da kann ein

helfen.”, schlagt Karl vor. Karls Mutter wickelt ein um Karls
Waden. Karl erinnert sich an den Versuch mit den . Die Wasserteilchen
in der Konservendose tragen einen . Die Wasserteilchen stoRen an die

und ibertragen das Wiarmepaket. Dieser wird wiederum an die
Wasserteilchen im nassen Kiichenpapier iibertragen. Dadurch kommt es zu einer
des Wassers in der Dose. Genauso wird die von Karl

gesenkt.

Auch Karls Nase sitzt zu. Um wieder frei durchatmen zu kénnen, verwendet er ein
. Dieses besitzt einen hoheren als der menschliche)

Korper. Aus der Nase wird deshalb das entzogen. Das Innere der Nase schwillt ab.|

Bevor Karl einschlaft, fallt ihm ein, dass er im Unterricht die Wirkung von Meersalz-Nasensprayj

mit einer untersucht hat

Vielen Dank! ©®
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6.4.3 Schiiler*innenbezogene Ergebnisse der zweiten und dritten Erhebung

Hinweis: Die Ergebnisse der Post- und Follow Up-Wissenstests der ersten Erhebung wurden
exemplarisch im FlieRtext detailliert beschrieben und erldutert (s. Kap. 4.2.2 und 4.3). Die Er-
gebnisse der zweiten und dritten Erhebung werden der Vollstdandigkeit halber im Folgenden

aufgefliihrt und kurz dargestellt und erlautert.

Die Abb. 37 und Abb. 38 zeigen die schiller*innenbezogenen Ergebnisse der Post- und Follow
Up-Wissenstests der zweiten und dritten Erhebung. Die Testergebnisse spiegeln jeweils in
etwa den Leistungsstand der einzelnen Klassen wider. Diesbeziiglich wurde die Studienleiterin
im Vorfeld durch die Lehrpersonen miindlich informiert. Beim Vergleich der Ergebnisse fallt
deutlich auf, dass bis auf wenige Ausnahmen, die Schiiler*innen im Follow Up-Durchgang eine

hohere Punktzahl erzielen konnten, als in der Post-Phase.

123456 7 8 91011121314151617 1819 202122232425

120

100

8

o

6

o

4

o

erreichte
Gesamtpunktzahl [%]

2

o

o

Schiler*innen

M Post-Test M Follow Up-Test

Abb. 37: Schiiler*innenbezogene Ergebnisse der Post- und Follow Up-Wissenstests der zweiten empirischen Er-
hebung.
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Abb. 38: Schiiler*innenbezogene Ergebnisse der Post-Wissenstests der dritten empirischen Erhebung.

6.4.4 Aufgabenbezogene Ergebnisse der zweiten und dritten Erhebung
Die folgenden Abbildungen veranschaulichen die aufgabenbezogenen Ergebnisse der Post-

und Follow Up-Wissenstests der zweiten und dritten Erhebung.*®

Tab. 15 und Tab. 16 zeigen die Zuordnung der einzelnen Aufgaben zu den heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Inhalten der Post und Follow Up-Phase. Dariiber hinaus sind die jeweili-

gen Kompetenzbereiche in rémischen Ziffern vermerkt.

Tab. 15: Zuordnung der Aufgaben der Post-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhal-
ten unter Angabe der Kompetenzbereiche (zweite und dritte Erhebung).

Aufgaben-Nummer Experimentiereinheit Kompetenzbereich
(Anpassungen in der zweiten Erhebung)
1 Abwarten, Tee trinken und gesund | Il
werden?
2 Die tropfende Gurke 1]
3 Das griine Pflaster fiir unterwegs 1, 1
4 Den Duft aus Pflanzen gewinnen 1]
v
5 Mit Islandisch Moos gegen Hals- | IlI, Il
schmerzen
6 Die Funktionsweise von Wadenwi- | II, IV
ckeln nur IV

% Die jeweiligen StichprobengréRen sind in Tab. 10 in Kap. 4.2.2 aufgefiihrt.
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Tab. 16: Zuordnung der Aufgaben der Follow Up-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und naturheilkundlichen
Inhalten unter Angabe der Kompetenzbereiche (zweite und dritte Erhebung).

Aufgaben-Nummer Experimentiereinheit Kompetenzbereich
1 Abwarten, Tee trinken und gesund | I
werden?
2 Das griine Pflaster fiir unterwegs Il
3 Den Duft aus Pflanzen gewinnen 1]
4 Mit Islandisch Moos gegen Hals- | Il
schmerzen, Die Funktionsweise
von Wadenwickeln, Die tropfende
Gurke

Aufgabenbezogene Ergebnisse der zweiten empirischen Erhebung

Die aufgabenbezogenen Testergebnisse der Post-Phase werden in Abb. 39 dargestellt.

30

N N
o (6]

n (Schiler*innen)
=
(9]

10
—
) ]
0
1 2 3 4 5 6

Aufgaben

100% m>75% >50 % >25% >0% 0% nicht experimentiert

Abb. 39: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Post-Tests der zweiten empirischen Erhebung.

Die Schiiler*innen der zweiten Erhebung erzielten durchschnittlich schlechtere Post-Ergeb-
nisse als die Schiler*innen im ersten Durchgang. Die grundsatzlichen Ergebnis-Tendenzen der
sechs Experimentiereinheiten der ersten und zweiten Erhebung sind allerdings recht ahnlich.
Die Erklarung fiir das eher schlechte Testergebnis der vierten Aufgabe (Duftgewinnung) resul-
tiert vermutlich aus einer hohen Kompetenzstufe (1V). Die Schiiler*innen mussten einzelne
Aspekte der Deutung in eigenen Worten erklaren. Der gleiche Zusammenhang erklart eben-
falls das Testergebnis der sechsten Aufgabe (Wadenwickel). Auch hier mussten die Schiiler*in-

nen einen kurzen Text zur Deutung formulieren. Eine eigenstandige Auseinandersetzung mit
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heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Inhalten in Kombination mit naturwissenschaftli-
chen Fachbegriffen (z.B. Verdunsten oder Kondensieren) bedeutet fiir viele Schiiler*innen

eine grofRe Herausforderung.

Abb. 40 zeigt die aufgabenbezogenen Testergebnisse der Follow Up-Phase. Ahnlich wie bei
der ersten Erhebung (s. Kap. 4.2.2) muss das scheinbar bessere Follow Up-Ergebnis aufgrund
der niedrigeren Kompetenzbereiche und der einfacheren Aufgabentypen (Multiple Choice, Lu-
ckentext, etc.) relativiert werden. Die Schiiler*innen werden nicht dazu aufgefordert, eigene

kurze Antworttexte zu formulieren.

Im Vergleich zur ersten Erhebung ist das Follow Up-Ergebnis wieder durchschnittlich etwas

schlechter einzustufen. Die Tendenzen der Ergebnisse sind jedoch dhnlich.

30
—~ 25
C
g
< 20
: -
o 15 —
=
S 10
23
< 5

0

1 2 3 4
Aufgaben

100% ®m>75% >50% m>25% >0% 0% nicht experimentiert

Abb. 40: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Follow Up-Tests der zweiten empirischen Erhebung.

259



6 Anhang

Aufgabenbezogene Ergebnisse der dritten empirischen Erhebung

Die aufgabenbezogenen Testergebnisse der Post-Phase werden in Abb. 41 dargestellt.
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Abb. 41: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Post-Tests der dritten empirischen Erhebung.

Die Ergebnisse sind mit einer Ausnahme mit den Post-Ergebnissen der zweiten Erhebung ver-
gleichbar. Bei der sechsten Aufgabe (Wadenwickel), die ein weiteres Mal liberarbeitet wurde,
erzielten die Schiiler*innen ein besseres Testergebnis. Die entsprechende Fragestellung ist
den Kompetenzbereichen Il und IV zuzuordnen. Zusatzlich erzielten die Schiler*innen bei der
vierten Aufgabe (Duftgewinnung) im Vergleich zu den ersten beiden Erhebungen ein deutlich
besseres Resultat. Genau wie in der ersten Erhebung mussten die Schiiler*innen einzelne Aus-
sagen zur Deutung in die richtige Reihenfolge bringen. Wie bereits in Kap. 4.2.2 erwahnt, wur-

den die Aussagen basierend auf den Testergebnissen der ersten Erhebung lberarbeitet.
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6.5 Darstellung der Unterrichtsmaterialien der dritten empirischen Erhebung
6.5.1 Experimentieranleitungen

Hinweis: In diesem Kapitel werden der Materialbedarf, die Durchflihrung sowie die Beobach-
tungen zu den einzelnen heilpflanzlichen Experimentiereinheiten aufgefiihrt. Die entspre-
chenden Deutungen kdonnen den Kapiteln 3.5.2.1 bis 3.5.2.6 entnommen werden.

Das griine Pflaster fiir unterwegs

Materialien Menge
getrockneter Spitzwegerich 4 gehaufte Teeloffel
Teeloffel 1

Teebeutel zum Befillen 1

Becherglas 1

kaltes Leitungswasser 1 Glas bzw. 250 mL
Eiklar 1/2

Bechergldaser zum Trennen des Eis | 2

Petrischale 1

dunkle Unterlage 1

Einmalpipette 1

Plastikkanne (1 L) 1 Kanne pro Tischgruppe

Durchfiihrung:

(1) Der Spitzwegerich-Teebeutel wird mit 200 mL kaltem Leitungswasser in einem Becherglas
aufgegossen. Zwischendurch umriihren!

(2) Wahrend der Ziehzeit wird eine Petrischale auf eine dunkle Unterlage gestellt. Das halbe
Eiklar wird in die Petrischale gegeben.

(3) Anschlieend werden 6 mL von dem kalten Teeauszug zu dem Eiklar pipettiert. Die Pet-
rischale wird verschlossen. Durch leichtes Schwenken wird der Teeauszug noch besser verteilt.
Danach wird die Petrischale auf den Tisch gestellt und beobachtet.

Im Vorfeld vorbereiten:

- Die bendtigte Anzahl an Eiern wird von der Lehrperson in Eiklar und Eigelb getrennt.
Fiir jede Gruppe wird ein Eiklar in ein kleines Becherglas gefillt.

- Die Lehrperson befiillt die Teebeutel mit jeweils 4 gehduften Teel6ffeln getrocknetem
Spitzwegerich.

- Fir jede Tischgruppe steht eine Plastikkanne mit kaltem Wasser bereit.

Beobachtung:
Der Spitzwegerich-Tee nimmt wahrend der Ziehzeit einen gelb-braunlichen Farbton an.

Direkt nachdem der kalte Spitzwegerich-Tee zum Eiklar hinzugegeben wurde, fallen kleine
weile, fadenférmige Flocken aus. Teilweise sind diese auch miteinander vernetzt. Durch leich-
tes Schwenken kann dieser Effekt noch verstarkt werden.
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Den Duft aus Pflanzen gewinnen

Materialien Menge

grofle Schale mit flachem Boden (¢ 140 mm) 1

kleinere (schwerere) Schale (@ 70 mm) 1

Teeloffel 1

Thermoskanne mit heilem Wasser 1 fiir jede Tischgruppe

Frischhaltefolie

Gewicht (ein Stein 0.A.)

Stoppuhr

grofies Schnappdeckelglaschen mit Deckel
Einmalpipette 1

getrocknete Atherisch Ol-Drogen (z.B. Thymian, | 5 gehdufte TL = in einem
Pfefferminze, Rosmarin, ...) kleinen SchraubgefaR
Wasser

R R

Durchfiihrung:

(1) In einer Thermoskanne steht kochendes Wasser bereit.

(2) In eine grolRe Schale wird die kleinere Schale gestellt.

(3) Um die kleine Schale werden 5 gehdufte Teeloffel vom getrockneten Thymian verteilt.
(4) Eine Kanne wird mit dem kochenden Wasser befllt.

(5) Der Thymian wird mit dem kochenden Wasser libergossen. Dabei darf kein Wasser in die
kleine Schale geraten!

(6) Die grolRe Schale wird direkt mit Frischhaltefolie abgedeckt.
(7) Auf die Frischhaltefolie wird mittig ein Gewicht gelegt.
(8) Der Versuchsaufbau wird nun 10 Minuten beobachtet.

(9) Nach Ablauf der Zeit wird das Gewicht von der Frischhaltefolie entfernt. Auf die Mitte der
Frischhaltefolie kann vorsichtig geklopft werden.

(10) Die Frischhaltefolie wird von der kérperabgewandten Seite zuerst entfernt.”*

(11) In der kleinen Schale hat sich etwas Fliissigkeit gesammelt.®> Diese kann in ein Schnapp-
deckelglas pipettiert werden. AbschlieBend wird eine Geruchsprobe durchgefiihrt.

Beobachtung:

In der kleinen Schale sammelt sich eine klare Flussigkeit, die einen flr die jeweils verwendete
Pflanze typischen Geruch besitzt.

91 7u diesem Zeitpunkt ist das Wasser soweit abgekiihlt, dass kein heiBer Wasserdampf mehr aufsteigt.

92 Die Ausbeute an Duftwasser erscheint gering und vermag die Schiiler*innen enttiuschen. Es handelt sich je-
doch bei der Duftgewinnung um eine mengenmaRig typische und damit zufriedenstellende Ausbeute.
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Abwarten, Tee trinken und gesund werden?

Materialien Menge
Wasserkocher 1
Thermoskanne 1
Becherglas (200 mL) 1
Kichenpapier oder beschriftete Petrischale (Deckel: | 1

Apfel ohne Tee; Schale: Apfel mit Tee)
Teel6ffel (zum Umriihren)

Pipette

Teebeutel mit Griintee

Apfel (z.B. Golden Delicious, Royal Gala, Granny Smith) | 1/2
Wasser
Frischhaltefolie

N[k~

Durchfiihrung:

(1) Jede Tischgruppe bekommt eine Thermoskanne mit heiBem Wasser.

(2) In das Becherglas werden zwei Teebeutel Griintee mit kochendem Wasser aufgegossen.
Der Tee wird umgerihrt. Die Ziehzeit betragt finf Minuten.

(3) Die Apfelstiicke werden aus der Frischhaltefolie ausgewickelt und auf das Kiichenpapier
oder in die jeweilige Petrischale gelegt.

(4) Mit einer Pipette wird ein Apfelstiick mit Griintee betraufelt. Das andere Apfelstiick bleibt
unbehandelt.

(5) Die beiden Apfelstiicke werden beobachtet.

Beobachtung:

Der unbehandelte Apfel zeigt nach 5 — 10 Minuten an einigen Stellen eine Braunfarbung. Das
andere Apfelstlick zeigt dahingehend keine Veranderungen.

(Anmerkung: Erst nach einigen Stunden zeigt auch das behandelte Apfelstiick die Braunfar-
bung.)
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Die Funktionsweise von Wadenwickeln

Materialien Menge
Konservendosen 2 etwa gleich groRe
Digitalthermometer 2

Thermoskanne mit 45 °C warmem Wasser | 1

Kichenpapier

etwa 3 Blatter

Kichenpapiere

Schiissel mit Wasser zum Befeuchten der | 1

Stoppuhr

Wasser

Durchfiihrung:

(1) Das Kiichenpapier wird in der Schiissel mit Wasser befeuchtet.

(2) Eine Konservendose wird mit dem nassen Kiichenpap
dose bleibt unverandert. In beide Konservendosen wird

ier umwickelt. Die andere Konserven-
ein Thermometer gestellt.

(3) Beide Konservendosen werden jeweils etwa bis zur Halfte mit warmem Wasser gefullt.

(4) Es wird die Starttemperatur gemessen und die Werte in der Tabelle notiert.

(5) Es wird die Temperatur beobachtet. Nach drei Minuten wird der gemessene Temperatur-

endwert ebenfalls in die Tabelle eingetragen.

Beobachtung:

Die Tabelle zeigt gemessene Beispielwerte.

Temperatur zu Beginn [°C]

Temperatur nach drei Minuten [°C]

Konservendose mit | 42,9
nassem Kiichenpapier

35,8

Konservendose, unver- | 42,9
andert

40

264



6 Anhang

Die tropfende Gurke
Materialien Menge
Gurkenscheiben 3
Teller 1
Kochsalz 1 kleines Doéschen
Teeloffel 1
diinner Holzspiel’ (z.B. Schaschlikspie8) | 1
Schalchen 1
Kichenpapierblatter etwa 5 Stick
Unterlage 1
Durchfiihrung:

(1) Der Teller, auf dem die drei Gurkenscheiben platziert werden, wird auf eine Unterlage ge-
stellt.

(2) Die einzelnen Gurkenscheiben werden gut eingesalzen: dazu erst die eine Seite der Gurke
mit einem Teel6ffel Salz bestreuen und dann die andere.

(3) Die eingesalzenen Gurkenscheiben werden auf den diinnen HolzspieR aufgespielt.
(4) Der HolzspieR wird waagerecht auf eine Schale gelegt.
(5) AbschlieRend bitte Hande waschen.

Beobachtung:

Schon nach kurzer Zeit kann beobachtet werden, wie die Salzschicht um die Gurkenscheibe
ein etwas feuchteres Aussehen annimmt. Es bilden sich kleine Tropfchen, die ab einer gewis-
sen GroRe von der Gurkenscheibe in das Schalchen tropfen.
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Mit Isléindisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1 und 2

Lehrer-Versuchsteil:

Materialien Menge
Wasserkocher

Messbecher

Loffel zum Abwiegen

Essloffel

Waage

Kochtopf mit passendem Deckel
Heizplatte

Stoppuhr

Wasser 75 mL pro Gruppe

getrocknetes Islandisch Moos 10 g pro Gruppe

Frischhaltefolie zum Abdecken der Glasschalchen

RIR|R|IR(R(R[R |~

Schiler*innen-Versuchsteil:

Materialien Menge
kleines feinporiges Plastiksieb
kleines Glasschalchen
Teeloffel

Stoppuhr

Holzstabchen
400er-Schleifpapier ein etwa 2 * 2 cm groRes Stiick
Petrischale mit Deckel 1

wasserfester Stift zum Beschriften | 1

RIR(R(R-

Durchfiihrung:

Die Versuchsschritte (1) — (7) werden von der Lehrperson durchgefiihrt:
Am Vortag vorbereiten: (Zeitvorgabe: 15 — 20 min)
(1) In einem Wasserkocher wird Wasser zum Kochen gebracht.

(2) Wahrenddessen wird die benotigte Gesamtmenge an Islandisch Moos in einen Kochtopf
eingewogen. Fir jede Gruppe werden 10 g Pflanzenmaterial beriicksichtigt.

(3) Es wird die benotigte Gesamtmenge an kochendem Wasser mit Hilfe eines Messbechers
abgemessen und zu dem Pflanzenmaterial in den Kochtopf gegeben. Die Mischung wird um-
geriihrt, so dass das gesamte Pflanzenmaterial mit Wasser benetzt ist. Fiir jede Gruppe wer-
den 75 mL kochendes Wasser bendtigt.

(4) Der Kochtopf wird bei geschlossenem Deckel auf eine Heizplatte gestellt und fiir 10 min
gekocht. Zwischendurch muss immer wieder umgeriihrt werden.

Anmerkung: Der Regler der Heizplatte wird direkt voll aufgedreht. Nach 5 Minuten kann
die Temperatur etwas heruntergestellt werden.
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(5) Nach etwa 5 Minuten Kochzeit wird nochmal so viel kochendes Wasser (Wasserkocher)
zum Pflanzenmaterial hinzugegeben, so dass der Boden des Kochtopfes komplett bedeckt ist.
Am Ende der Kochzeit soll die Mischung eine cremige, breiige, weiche, schleimige Konsistenz
besitzen (vgl. mit Rahmspinat). Nachdem das Pflanzenmaterial abgekiihlt ist, kann der Topf
Uber Nacht in den Kiihlschrank gestellt werden.

Anmerkung: Vorsicht! Das Pflanzenmaterial kann anbrennen. Deswegen immer wieder
gut umrihren und ggf. etwas kochendes Wasser nachgeben.

Am Versuchstag: (Zeitvorgabe: 10 — 15 min)

(6) In einem Wasserkocher wird Wasser zum Kochen gebracht. AnschlieRend wird so viel ko-
chendes Wasser zu dem vorgekochten Pflanzenmaterial gegeben, dass der Boden des Topfes
gut bedeckt ist. Die Mischung wird umgeriihrt und fiir 10 min auf der Heizplatte erhitzt.

Anmerkung: Auch hier gilt, dass der Regler der Heizplatte voll aufgedreht wird. Es kann
ebenfalls bei Bedarf nochmal kochendes Wasser nachgegeben werden.

(7) Nach dem Ende der Kochzeit wird direkt (!) das Pflanzenmaterial an die Schiiler*innen ver-
teilt. Jede Gruppe bekommt 2 Essloffel eingekochtes Pflanzenmaterial. Der Kochtopf bleibt
dabei die gesamte Zeit (iber auf der eingeschalteten Heizplatte stehen. Es kdnnen auch noch
einmal wenige Milliliter kochendes Wasser nachgefiillt werden. Das Pflanzenmaterial sollte
die in Punkt (6) beschriebene Konsistenz behalten.

Anmerkung zum Austeilen des eingekochten Pflanzenmaterials: Die Schiler*innen ho-
len das Pflanzenmaterial vorne am Pult ab. Dazu bringen sie das Plastiksieb mit, wel-
ches in dem kleinen Glasschalchen liegt. Die Lehrperson fiillt das eingekochte Pflan-
zenmaterial direkt in das Sieb ab. Im Anschluss erfolgt sofort der Schiiler*innen-Ver-
suchsteil. Wenn das Pflanzenmaterial einmal abgekiihlt ist, ist das ,Herauspressen” der
Gallerte nicht mehr maoglich.

Die Versuchsschritte (8) — (11) werden durch die Schiler*innen durchgefiihrt: (Zeitvorgabe:
15 min)

(8) Die Schiiler*innen holen sich vorne am Pult das eingekochte Pflanzenmaterial ab. Dazu
wird ein Sieb in eine kleine Glasschiissel gelegt. Das Pflanzenmaterial wird durch die Lehrper-
son direkt in das Sieb eingefillt.

(9) Aus dem noch heilRen Pflanzenrest wird direkt (!) mit Hilfe eines Teel6ffels die restliche
FlUssigkeit herausgepresst. Die Fliissigkeit wird in der kleinen Glasschale aufgefangen. Es wird
so lange gepresst, bis keine Flussigkeit mehr austritt.

(10) Die Flussigkeit wird fir 10 Minuten beobachtet. Wie verdandert sich das Aussehen und die
Konsistenz?

(11) Nach Beendigung der Beobachtungszeit wird mit Hilfe eines Holzstdbchens eine diinne
Schicht der Flissigkeit blasenfrei auf ein 400er-Schleifpapier aufgetragen und Gber Nacht in
einer Petrischale im KiihIschrank getrocknet.

(12) Nach Abschluss des Experiments werden die Hdnde gewaschen.
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Beobachtung:

Schon wahrend die Pflanzen-Wasser-Mischung auf der Heizplatte erhitzt wird, macht sich eine
leicht zahflussige, gelartige Konsistenz bemerkbar. Durch das Pressen durch das Sieb wird die
Flussigkeit von dem eingekochten Pflanzenmaterial getrennt. Wahrend der heille Pflanzen-
auszug abkihlt, findet eine Gelierung statt. Nach etwa 10 Minuten ist eine ,,Isldndisch Moos —
Gallerte” entstanden. Dies ist auch der Grund, weshalb sich der abgekiihlte Pflanzenauszug
dickflissig und gallertartig anfuhlt. Die Farbe des Gels zeigt einen dunklen graulichen Gelbton.
Der Geruch erinnert an feuchtes Gras bzw. Moos.

Das raue Schleifpapier fihlt sich nach dem Ausstreichen der Gallerte und anschlieRendem
Trocknen nicht mehr rau, sondern glatt an.
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6.5.2 Arbeitsbldtter der Experimentiereinheiten

Das griine Pflaster fiir unterwegs

Name:

Das griine Pflaster fiir unterwegs

ﬁ |Frage: Wie kann ein Spitzwegerichblatt bei einer kleinen Wunde helfen?

/<) Materialien:

o Teebeutel gefiillt mit getrocknetem

o Eiklar in einem kleinen Becher
Spitzwegerich o Petrischale
o Teeldffel o dunkle Unterlage
o Becherglas o 1Pipette

AuBerdem wird noch Leitungswasser benétigt.

&
/<) Durchfiihrung:

(1) GieRe 200 mL kaltes Leitungswasser in das Becherglas und gebe den Teebeutel hinzu.
(2) Rthre den kalten Tee mehrmals um.

(3) Stelle eine Petrischale auf die dunkle Unterlage. Schiitte das Eiklar aus dem Becher in die
Petrischale.

(4) Pipettiere 6 mL von dem kalten Tee zu dem Eiklar. Lege den Deckel auf die Petrischale und
schwenke sie leicht, um den Tee noch besser zu verteilen. Stelle die Petrischale auf den Tisch.

/(ﬁ Beobachtung:

%
Notiere hier deine Beobachtungen. ﬁ

({) Fiir die Schnellen: Stelle eine Vermutung an, wie deine Beobachtung erklart werden konnte.

Name:

Auswertung:

Aufgabe 1: In der folgenden Abbildung sind vier EiweiRteilchen gezeichnet. Wie
konnten Gerbstoffteilchen die Eiweiffiden miteinander vernetzen? Male drei

Gerbstoffteilchen in die Zeichnung.

Vergleiche anschlieRend dein Ergebnis mit der Losungskarte.

Aufgabe 2: Beantworte die Ausgangsfrage , Wie kann ein Spitzwegerichblatt bei einer
kleinen Wunde helfen?”. Verbinde dazu die jeweils passenden Satzteile.

Die Gerbstoffe im Spitzwegerich verbinden
sich mit ...

J

Gerbstoffteilchen

I ... Gerbstoffteilchen und HauteiweiRen. |

Es entsteht ein Netz aus ...

... wird verhindert.

Dieses Netz wirkt wie eine ...

... den EiweiRen auf der Haut.

Das Austreten von Blut ...

| |

... Schutzschicht tiber der Wunde.
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Den Duft aus Pflanzen gewinnen

Name: Name:

Den Duft aus Pflanzen gewinnen ﬂ Auswertung: /
Frage: Wie kannst du den fiir Thymian charakteristischen Duft aus der Thymian-Pflanze Aufgabe 1:
gewinnen?

Die Thymian-Pflanze enthilt unter anderem wasserlosliche Duftteilchen, die auch fiir den

typischen Thymian-Duft verantwortlich sind.
Materialien: (%/)
Warum riecht das aufgefangene Wasser aus dem Versuch nach Thymian?

& &

o Thermoskanne mit heiRem Wasser o 1 Stein

o 1groRe Schale 1 Stoppuhr Beantworte die Frage. Die Abbildung soll dir dabei helfen.
o 1kleine Schale 1 Schnappdeckelgldschen mit Deckel
o

o

o

o o

1 Teeloffel getrockneter Thymian
Frischhaltefolie
Pipette

o

j\) Versuchsaufbau:

=f——= getrockneter Thymian

‘\4;' kochendes Wasser

ﬂ Beobachtung:
¥
Notiere hier deine Beobachtungen. @ /

ﬂ Fiir die Schnellen: Stelle eine Vermutung an, wie deine Beobachtung erklart werden kénnte. /
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Abwarten, Tee trinken und gesund werden?

Name:

Abwarten, Tee trinken und gesund werden?

j\) |Frage: Worauf beruht die positive Wirkung von Tee auf den Kérper?

ﬂ Materialien:

o Thermoskanne mit heiRem Wasser o 1Pipette
o 1Becherglas o 2 Teebeutel Griiner Tee
o 1 Petrischale o 2 Stick Apfel

o 1Teeloffel
&7+ Y

(2) GieRe in einem Becherglas 2 Teebeutel griinen Tee mit 200 mL kochendem Wasser auf.

ﬁ Durchfiihrung:

(1) Jede Tischgruppe teilt sich eine Thermoskanne mit heiRem Wasser.

Rithre dem Tee um.

(3) Wickele die Apfelstiicke aus der Frischhaltefolie aus und lege sie auf die jeweilige Hilfte
der Petrischale.

(4) Fulle eine Pipette mit griinem Tee. Tropfe den gesamten Tee aus der Pipette auf ein
Apfelstiick. Das andere Apfelstiick bleibt unbehandelt.

ﬂ Beobachtung: Notiere in der Tabelle deine Beobachtungen. @ M

Aussehen der Apfelstiicke

griiner Tee

unbehandelt

ﬂ Fiir die Schnellen: Stelle eine Vermutung an, wie deine Beobachtung erkldrt werden kénnte.

Name:

/6 Auswertung:

Aufgabe 1: Wenn ein Apfel frisch aufgeschnitten wird, dann verfirbt sich die
Schnittstelle nach einiger Zeit braunlich. Mit was reagiert der Apfel? Trage die
Antwort in den Kasten ein.

Nt

LAY

Reaktion mit

Aufgabe 2: Die Braunfirbung kann hinausgezogert werden. Dazu werden
sogenannte Antioxidantien benétigt. Diese sind in griilnem Tee enthalten. Wie
wirken Antioxidantien? Vervollstindige dazu den Satz und die Abbildung.

Antioxidantien schiitzen den Apfel vor der Reaktion mit Sauerstoff.

Stattdessen reagieren selber mit

oo -

Sauerstoffteilchen
aus der Luft

Antioxidans

Anmerkung zum Genuss von griinem Tee:

Griiner Tee besitzt eine dhnlich wachmachende Wirkung wie Kaffee. Die wachmachende Wirkung von Tee ist im Vergleich zu
Kaffee jedoch etwas sanfter. Kinder sollten grinen Tee nur in geringen Mengen trinken. Den grinen Tee am besten mit etwa
80 °C heiRem Wasser zubereiten. Die Ziehzeit sollte langer als 3 Minuten betragen. Die wachmachende Wirkung nimmt dann
deutlich ab.

Du kannst den griinen Tee auch als Schorle mit Wasser oder Saft trinken.
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Die Funktionsweise von Wadenwickeln

Name: Name:
Wie funktioniert ein Wadenwickel? %) Auswertung:
Q Frage: Wie kann mit Hilfe eines Wadenwickels Fieber gesenkt werden? | Aufgabe 1: Verbinde die unten stehenden Satzteile miteinander.

/(0 Materfalien: ﬁ Die Wasserteilchen in der ... iber die Dosenteilchen auf die

o Thermoskanne mit warmem Wasser o 2 Thermometer Konservendose ... Wasserteilchen im Kiichenpapier
o Schiissel mit Wasser o 3 Blatter Kiichenpapier tibertragen werden.
o 2 Konservendosen o 1Stoppuhr

Das Warmepaket kann von den ... kiihlt ab. Die Temperatur sinkt. ‘

%
/{ﬁ Durchfiihrung: &/’ %% Wasserteilchen in der Dose ...

(1) Tauche das Kiichenpapier in die Schiissel mit Wasser. Wringe

das nasse Kiichenpapier tiber der Schiissel aus.

Die Wasserteilchen im Kiichenpapier .. tragen ein Wirmepaket.
(2) Umwickele eine Konservendose mit dem nassen Kiichenpapier. Die andere Konservendose verdunsten und ...
bleibt unverandert.
(3) Befiille beide Konservendosen etwa bis zur Hilfte mit warmem Wasser. Stelle in beide

Konservendosen ein Thermometer. Das Wasser in der Dose .. ... steigen nach oben. ‘

(4) Miss die Temperatur und notiere die Werte in der Tabelle.

(5) Beobachte die Temperatur. Notiere die Temperaturwerte, die die Thermometer nach
genau 3 Minuten anzeigen.

Aufgabe 2: Ubertrage die einzelnen Bestandteile des Experimentes auf den Wadenwickel
beim Menschen. Verbinde dazu die zusammengehorigen Bildpaare.

j\‘)w

Notiere in der Tabelle die gemessenen Temperaturwerte.

Konservendose ... Temperatur zu Beginn [°C] ;femiiﬂe:l::;nn[a,g}
... mit nassem
Kiichenpapier
...ohne
Kiichenpapier

/@ Frage: In welcher Dose kiihlt das Wasser schneller ab?

ﬂ Fiir die Schnellen: Stelle eine Vermutung an, wie deine Beobachtung erklart werden kdnnte.
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Die tropfende Gurke

Name:

Die tropfende Gurke

/@ l Frage: Wie wirkt ein Meersalz-Nasenspray bei einer verschnupften Nase?

ﬂ Materialien:

o 3 Gurkenscheiben o 1Loffel

o 1Dose mit Kochsalz o 1Schélchen

o 1diinner HolzspieR o 1 Unterlage

o 1Teller o Kiichenpapier

ﬂ Durchfiihrung: w + E’/j

(1) Stelle den Teller auf die Unterlage. Lege die 3 Gurkenscheiben auf den Teller.

(2) Die einzelnen Gurkenscheiben werden gut eingesalzen. Bestreue dazu erst die eine Seite
der Gurke mit einem Léffel Salz und dann die andere ebenfalls mit einem Loffel Salz.

(3) SpieRe die eingesalzenen Gurkenscheiben auf den diinnen |
HolzspieR auf.

(4) Lege den HolzspieR waagerecht auf eine Schale.

(5) Wasche dir zum Abschluss griindlich die Hande.

ﬂ Beobachtung: @
+

Notiere hier deine Beobachtungen.

j\) Fiir die Schnellen Stelle eine Vermutung an, wie deine Beobachtung erklart werden kdnnte.

(EnS

Name:

ﬂ Auswertung:

Die Salatgurke besteht zu einem sehr groRen Anteil aus Wasser. Salz ist gar nicht enthalten.

0

iy

() Wasseteilchen

Aufgabe 1: Was passiert, wenn zu einer Gurkenscheibe viel Salz hinzugefiigt wird?
Vervollstindige die Zeichnung.

Salz hinzufogen

() Wasserteilchen @ Salzteilchen

Aufgabe 2: Was passiert in einer verschnupften Nase, wenn ein Meersalz-Nasenspray
verwendet wird? Vervollstindige den Liickentext.

Einzusetzende Wérter: ab, schwillt, hdheren, entzogen, atmen

Bei einem Schnupfen das Innere der Nase an. Man kann nicht mehr so

gut durch die Nase . Ein Meersalz-Nasenspray besitzt einen
Salzgehalt als der menschliche Kérper. Aus der Nase wird deshalb Wasser

Das Innere der Nase schwillt . Man kann wieder besser durchatmen.
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Mit Isléindisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1

Name:

2

Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 1

Viele Menschen, die bei einer Erkaltung unter Halsschmerzen und Heiserkeit leiden, lutschen
Bonbons, die Inhaltsstoffe aus der Pflanze Islandisch Moos enthalten. Diese Inhaltsstoffe
besitzen eine wohltuende Wirkung auf den gereizten Hals.

Frage: Wie wirken Lutschpastillen aus Islindisch Moos gegen Halsschmerzen?

Materialien:

o kleines Plastiksieb o Holzstibchen
o kleines Glasschilchen o leere Petrischale mit Deckel
o Teeldffel o ein Stiick Schleifpapier

o Stoppuhr

Am Vortag wurde getrocknetes Islandisch Moos mit Wasser aufgekocht. Diese Mischung wird
zu Beginn noch einmal erhitzt.

Durchfiihrung:

(1) Der Materialbeauftragte legt das Sieb in das Glasschalchen. Der Lehrer fiillt 2 Essloffel von
dem aufgekochten Islandisch Moos in das Sieb. (Vorsicht warm!)

(2) Der Experimentator presst direkt (!) im Anschluss mit einem Teeldffel die Flissigkeit aus
dem Islandisch Moos durch das Sieb in das Schélchen. Presst solange, bis keine Fliissigkeit
mehr austritt.

(3) Beobachtet die Fliissigkeit fiir 10 min. Dazu startet der Zeitnehmer die Stoppuhr. Er gibt
alle 2 min ein Zeichen. Beobachtet aufmerksam! Der Protokollant notiert die Beobachtungen
in der Tabelle.

(4) Der Experimentator tragt zum Schluss einen Teil der Fliissigkeit mit einem Holzstibchen in
einer diinnen Schicht auf das Schleifpapier auf. Lasst es tiber Nacht in einer Petrischale im
Kiihlschrank trocknen. Der Materialbeauftragte beschriftet den Deckel der Petrischale mit den
Namen der Gruppenmitglieder.

(5) Wasche zum Abschluss deine Hande.

Name:

Z) Beobachtung:

Notiert in der Tabelle eure Beobachtungen und beantwortet die Fragen.

Zeit

Beschreibt das Aussehen der Mischung.

0 Minuten

2 Minuten

4 Minuten

6 Minuten

8 Minuten

10 Minuten

Wie riecht die Mischung? 4)

Welche Farbe hat die Mischung? @/

Wie fiihlt sich die Mischung an? glf
Erinnerung an Versuchsschritt Nummer 4! “
[]
2
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Name:

ﬁ Auswertung:

In Islandisch Moos sind Schleimstoffe enthalten, die die Form eines Fadens besitzen.

Aufgabe 1: Das getrocknete Islandisch Moos wird mit Wasser vermischt und gekocht. Wie

verandert sich der Aufbau der Schleimstoffe beim Abkiihlen?

a) Fiille den Liickentext aus. Einzusetzende Wérter: Halsschmerzen, Hohlrdume, schiitzend,

Schleim, gekocht, Wasser, Schleimstoffe, aneinander

Werden die in Wasser und
abgekiihlt, entsteht ein . Dazu lagern sich die Schleimstoffe
. In die entstehenden kann sich

einlagern. Dieser Schleim lagert sich iber den
Hals und hilft so gegen
b) Vervollstandige die Zeichnung. Die Wasserteilchen kannst du als blaue Kreise malen.

7 In Wasser kochen und
abkiihlen lassen.
3
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Mit Isléndisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 2

Name:

2
2

2

Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen — Teil 2
Frage: Wie wirken Lutschpastillen aus Islandisch Moos gegen Halsschmerzen?
Beobachtungsaufgabe: @

Schau dir das Stiick Schleifpapier aus der letzten Stunde genau an. Beantworte dazu die
folgenden Fragen:

Frage1:
Wie fiihlt sich die Oberfliche des Schleifpapiers an, auf der keine Pflanzenmischung /
gestrichen wurde?

Frage 2:

Wie fiihlt sich die Oberfliche des Schleifpapiers an, auf der du etwas von der
Pflanzenmischung ausgestrichen hast?

Auswertung:

Erklare, warum Islandisch Moos-Lutschpastillen eine beruhigende Wirkung bei
Halsschmerzen besitzen. Uberlege dazu, wofiir das Schleifpapier im Modell steht. /

Islindisch
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6.5.3 Anpassungen und Verdanderungen der Unterrichtsmaterialien im Verlauf der Hauptun-
tersuchung

Das grundlegende Konzept der Erhebungsstunden zu heilpflanzlichen und naturheilkundli-
chen Inhalten wurde ausfiihrlich in Kap. 2.3.4.1 vorgestellt. Die prinzipielle Unterrichtsstruktur
musste jedoch im Verlauf der Hauptuntersuchung jeweils an das unterschiedliche (experimen-
telle) Vorwissen, an das Sprachniveau sowie an das allgemeine Arbeits- und Lernverhalten der
Erhebungsklassen angepasst werden. Entsprechende Hinweise flr die Gestaltung von Hilfe-
stellungen lieferten die Hospitationen zu Beginn der Erhebungen sowie Gesprache mit den
Sachunterrichtslehrkraften. Im Verlauf der Hauptuntersuchung reicherte sich das entwickelte
Unterrichtsmaterial mit verschiedenen Formen der Differenzierung an. Vor allem im Bereich
der sprachlichen Unterstiitzung wurde im Verlauf der empirischen Erhebungen vermehrt Ma-
terial erstellt. Es wurden z.B. graphische Experimentieranleitungen gestaltet, die bei Bedarf an
die jeweiligen Schiiler*innen ausgehandigt wurden. Dariiber hinaus wurde ein differenziertes
Hilfe- und Unterstitzungsmaterial fiir die Bearbeitung der Arbeitsblatter entwickelt. Vor allem
bei den anspruchsvolleren Aufgabenstellungen, die die Produktion von eigenstandigen kurzen

Texten verlangten, standen Tippkarten mit sprachlichen Formulierungshilfen zur Verfiigung.

Ferner wurden die Arbeitsmaterialien fiir die Schiiler*innen an einigen wenigen Stellen bzgl.
ihrer Formulierungen verandert bzw. angepasst. Es handelte sich dabei um Formulierungen,
die fir die Schiler*innen sprachlich zu anspruchsvoll waren und deswegen im Unterrichtsver-

lauf zu Verstandnisschwierigkeiten fihrten.

Eine Ubersicht der einzelnen Verdnderungen und Anpassungen im Verlauf der Hauptuntersu-

chung zeigt die folgende Tabelle.
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Tab. 17: Ubersicht iiber die Anpassungen und Verdnderungen der Unterrichtsmaterialien im Verlauf der Haupt-

untersuchung.

Experimentiereinheit

Verdnderungen und Anpassungen nach der ersten empirischen Er-
hebung

Das griine Pflaster fiir unterwegs

Vorportionierung des Eiklars (Eiklar pipettieren: zu zeitin-
tensiv)

genaue Mengenangaben flir Wasser

Vereinfachung der Einstiegsgeschichte

Mit Islindisch Moos gegen Hals-
schmerzen - Teil 1 und 2

Lagerung der behandelten Schleifpapiere tGber Nacht im
Kihlschrank zur Verhinderung eines unangenehmen Ge-
ruchs

libersichtlichere Darstellung der Experimentierdurchfiih-
rung

Strukturierung der langen Beobachtungsphase durch Tipp-
karten mit Beobachtungsauftragen

Umgestaltung des Arbeitsblattes fir die Auswertung (LU-
ckentext, weniger Zeichnen)

Den Duft aus Pflanzen gewinnen

Gestaltung einer neuen Einstiegsgeschichte, um eine bes-
sere |dentifizierungsmoglichkeiten fiir die Schiler*innen
zu ermoglichen

Erstellung eines Ablaufplans fiir die experimentelle Phase
(situationsabhéngiger Einsatz)

Abwarten, Tee trinken und gesund
werden?

Gestaltung einer neuen Einstiegsgeschichte, um eine bes-
sere |dentifizierung fur die Schiler*innen zu ermoglichen
Prazisierung der Mengenangaben fiir Wasser und Tee
Strukturierung der Beobachtungsphase durch Tippkarten
mit Beobachtungsauftragen

Erstellung des Teilchenmodells in haptischer Form

Die tropfende Gurke

Prazisierung von Mengenangaben fiir Salz
Uberarbeitung von Formulierungen der Experimentiervor-
schrift

Die Funktionsweise von Wadenwi-
ckeln

Prazisierung der Mengenangaben fiir Wasser
Arbeitsteilung: Gruppe ,,Nass“ und , Trocken”

Verdnderungen und Anpassungen nach der zweiten empirischen Er-

hebung:

Erganzung der Aufgabenstellung: Welche Dose kiihlt
schneller ab? (Subtraktion der gemessenen Temperatur-
werte im Unterrichtsgesprach problematisch)

6.6 Versuchsvorschrift: Qualitativer Nachweis von Gerbstoffen
Gerbstoff-Nachweis mit Eisen(lll)chlorid-Losung (Rahfeld 2017, S. 392):

,Material: Stammldsung: 10,0 g Eisen(lll)chlorid in 100,00 mL Aqua dest. |Gsen.
Gebrauchslosung: Stammldsung vor Gebrauch 1:10 mit Aqua dest. ver-
diinnen. Losung frisch herstellen.

Durchftihrung: 1 Tropfen der Losung auf die Droge [...] geben.

Beobachtung: Hydrolysierbare Gerbstoffe reagieren mit einer blauschwarzen Farbung.

Kondensierte Gerbstoffe farben sich griinschwarz.”
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6.7 Weiteres Material

6.7.1 Teilnehmer*inneninformation und -einwilligung fiir die dritte Erhebung der Hauptuntersuchung

UNIVERSITAT
BIELEFELD

I Fakultat fur Chemie

Fakultat fiir Chemie
Didaktik der Chemie

Marina Brusdeilins
Universitat Bielefeld, Postfach 10 01 31, 33501 Bielefeld

Raum UHG F1-138

An die Eltern, deren Tochter / Sohn an dem Projekt ;“;‘:::‘:52‘ ’g":m‘ﬁm[em e
,Naturwissenschaftliche Experimente zum Thema @
Heilpflanzen und ilkundliche N “ Universitét Bielefeld
teilnimmt Universitatsstratie 25

33615 Bielefeld
Teilnehmer*innen-Information zum Projekt 31. Januar 2020
Liebe Eltern,

im Rahmen meiner Doktorarbeit mochte ich im Sachunterricht Ihres Kindes die von mir entwickelten
Schiilerexperimente zum Thema ,Heilpflanzen und Naturheilkundliche Methoden® durchfiihren. Naturlich werden
lediglich Modellexperimente durchgefiihrt und keine Heilpflanzen oder Naturheilkundliche Methoden am eigenen
Karper ausprobiert. Die Durchfiihrung dieses Projektes verlauft unter prache mit dem Kl

Ziel meines Projektes ist es, einen neuen Zugang zu chemischen Fachinhalten zu bieten und Alternativen zu
herkémmlichen il ' bei z.B. Erké kheiten igen. Um herauszufinden, ob die
Schiler*innen Spal am Experimentieren haben und wie sie dem Experimentierangebot begegnen, plane ich,
Erlebnisprotokolle Uber den Unterricht zu fiihren. Eine Studierende, die mich bei meiner Forschung begleiten wird,
fertigt zusatzlich jeweils ein Beobachtungsprotokoll an. Wahrend der Lerneinheit ist die Durchfiihrung von
anonymen Wissenstests geplant, um den Aufbau von (nachhaltigem) Wissen zu tberprfen. Dartiber hinaus
mdchte ich durch die Befragung von einzelnen Schuler*innen Erlebnisberichte zum Experimentieren erheben. Diese
werden durch Tonaufzeichnungen festgehalten.

Diese Daten werden ausschlieBlich von mir im Rahmen meiner Doktorarbeit genutzt, um die neu entwickelten
Experimente zu evaluieren und zu verbessern. Sie stellen den Kern meiner Arbeit dar. Studierende, die im Kontext
meiner Doktorarbeit ihre Bachelor- oder Masterarbeit absolvieren, erhalten keinen Zugriff auf Tonaufzeichnungen.
Sie arbeiten lediglich mit ihren eigenen Beobachtungsprotokollen. Tonaufnahmen sowie die Beobachtungs- und
Erlebnisprotokolle werden nicht veréffentlicht. Eine Veroffentlichung der Ergebnisse erfolgt lediglich in
anonymisierter Form in meiner Dissertationsschrift. Ich werde die Daten lhres Kindes mit dem héchsten Respekt
behandeln und far die Auswertung anonymisieren. Die Einverstandniserklarungen werden separat abgelegt,
sodass keine R isse zu den anonymisi Daten gezogen werden konnen. Die Speicherung von
Tonmaterial erfolgt bis zum Abschluss meiner Doktorarbeit im Jahre 2021. Eine Weitergabe oder Nutzung der
Tonaufnahmen an Dritte erfolgt nicht. Sie haben jederzeit die Méglichkeit, Ihre Einwilligungen ohne Angabe von
Grunden durch ein formloses Schreiben an mich zu widerrufen. Ihrem Kind entstehen keinerlei Nachteile bei Nicht-
Teilnahme. Der Widerruf kann sich auch nur auf einen Teil der Medien beziehen. Die bis zu diesem Zeitpunkt
erhobenen und bearbeiteten Daten werden geloscht.

Die anonymisierten Ergebnisse werden im Rahmen meiner Doktorarbeit veréffentlicht. Bei Interesse kann ich
Ihnen diese sehr gerne bereitstellen. Ich bitte Sie, die beiliegende Einwilligungserkldrung bis zum 07.02.2020
Ihrem Kind ausgeftillt und unterschrieben wieder mit in die Schule zu geben. Falls Sie noch Fragen zu dem Projekt
oder meiner Person haben, kénnen Sie sich gerne jederzeit an mich wenden.

Mit freundlichen Gruen,

Marina Brusdeilins
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UNIVERSITAT
BIELEFELD

e Fakultdt for Chemie

Fakultat fiir Chemie
Didaktik der Chemie

- Marina Brusdeilins
Universitt Bielefeld, Postfach 10 01 31, 33501 Bielefeld
Raum UHG F1-138
Telefon 0521 106-2032

An die Eltern, deren Tochter / Sohn an dem Projekt marina brusdeine@unibielefeldde

JNaturwissenschaftiiche Expenmente zum Thema
H und Naturheil Universitat Bielefeld

teilnimmt Universitatsstratie 25
33615 Bielefeld

31. Januar 2020

Elnwnllgungserklarung zurTellnahme an der Erhebung im Rahmen des Projektes
»Naturwisser zum Thema Heilpflanzen und
Naturheilkundliche Methoden*

Zur wissenschaftlichen Begleitung des Projektes sind wahrend der Unterrichtsstunden die Anfertigung von
Beobachtungsprotokollen (durch Student*innen, die im Rahmen von Marina Brusdeilins Doktorarbeit ihre
Bachelor- oder Masterarbeit absolvieren) geplant. Dartiber hinaus wird Marina Brusdeilins Erlebnisprotokolle nach
den Unterrichtsstunden anfertigen. In den Protokollen werden wértliche AuBerungen sowie mimische und gestische
Reaktionen erfasst. Diese Daten dienen dazu, Aufschlisse Uber das Erleben der Schuler*innen wahrend des
Experimentierens zu erhalten sowie die Akzeptanz der Schiler'innen gegeniiber der Experimentiereinheiten zu
untersuchen. Dartiber hinaus mochte ich durch die Befragung von einzelnen Schiiler*innen Erlebnisberichte und
Erfahrungen zum Experimentieren erheben. Diese werden durch Tonaufzeichnungen festgehalten. Es werden vor
der Durchfuihrung der Experimente, direkt danach sowie etwa sechs Wochen spéter Wissenstests durchgefuhrt,
um den nachhaltigen Lernerfolg zu Uberprufen. Die Wissenstests werden anonym durchgefuhrt.

Hlermlt willige ich / willigen wir ein, dass wahrend den Unterri icht) zum Thema
o und Natur Method: B (durch Student*innen) sowie
danach Erlebnisprotokolle (durch Marina Brusdeilins) angefertigt werden. Die Protokolle werden in
anonymisierter Form verschriftlicht.

Hiermit willige ich / willigen wir ein, dass im von Ei T¢ i angefertigt
werden. Die T i igen diirfen i a t (z.B. werzerrung) fiir die
Auswertung verschriftlicht werden. Die T wungen werden in y ter Form verschriftlicht
(transkribiert).

Hlermlt willige ich / willigen wir ein, dass die anonymisierten Daten im Sinne einer wissenschaftlichen
i ung zehn Jahre t werden. Eine Bearbeitung dieser Daten erfolgt in diesem
Zeitrahmen nicht.

Die erhobenen Daten werden nur im Rahmen der D it von Marina ilins in
an Dritte dbermittelt oder von Dritten genutzt. Die die Bachelor- oder
stehen, erhalten keinen Zugang zum ial. Die Daten werden
geloscht. Eine Weitergabe an Dritte erfoigt nicht.

Form verwendet. Die Daten werden nicht
, die im Kontext meiner Doktorarbeit
nach Abschiuss der Promotion (Anfang 2021)

Die Einwilligung ist freiwillig. Sie haben jederzeit die Mdglichkeit, Ihre Einwilligungen ohne Angabe von

Griinden durch ein formloses Schreiben an mich zu widerrufen. Ihrem Kind entstehen keinerlei Nachteile

bel Nicht-Teilnahme. Der Widerruf kann sich auch nur auf einen Teil der Medien beziehen. Die bis zu diesem
er und bearbei Daten werden gelscht.

112

Es werden lediglich Modellexperimente durchgefiihrt. Es werden keine Heilpflanzen oder Naturheilkundliche
Methoden am eigenen Kérper ausprobiert.

Ich bestétige / Wir bestétigen, dass ich / wir die Versuchsleitung (Marina Brusdeilins) informiert habe (n),
wenn ein begriindeter Anlass besteht, dass mein / unser Kind an einer Allergie / einer Unvertraglichkeit
leidet, die im Zusammenhang zu einer oder mehreren der folgenden Pflanzen steht: Spitzwegerich,
Isléandisch Moos, Thymian.

Diese Angabe dient lediglich fur die Gewahrleistung eines gefahrlosen Experimentierens. Diese Angabe wird nicht
in der Doktorarbeit verwendet.

Falls Allergien / Unvertraglichkeiten / etc. bekannt sind, werden wahrend des

/ der Schiler bzw. die

Vorkehrungen getroffen: z.B.: das Tragen von ien) Hi um F zu
i lediglich B / bei einer sehr lelchten Uberempﬁndllchken gegeniber dem Duft der
atherischen Ole im Thymian wird fir eine des E: gesorgt oder bei einer starken

Uberempfindlichkeit wird auf den Versuch mit Thymian verzichtet.

Ich wurde ausreichend mundlich und/oder schriftlich Uber diese wissenschaftliche Studie, tiber Moglichkeiten zur
Kontaktaufnahme sowie uber die Veranlassung einer Loschung von Daten informiert. AuBerdem hatte ich
ausreichend Gelegenheit, Fragen (z.B. zu Inhalt, Ziel und Verlauf) zu stellen. Ich habe die Teilnehmer*innen-
Information erhalten und gelesen. Mir ist klar, dass anonymisierte Ergebnisse der Studie veréffentlicht werden.

Name des Kindes:

(Ort, Datum)

(Unterschrift des / der Erziehungsberechtigten)

2/2

280



6 Anhang

6.7.2 Stellungnahme der Ethik-Kommission

Universitt Bielefeld

Ethik-Kommission

Ethik-Kommission der Universitat Bielefold Der Vorsitzende
Postfach 10 01 31 | D-33501 Bieleteld

Geschaftsstelle:

Fatma Akkaya-Willis

Raum: T5-239

Tel.: 0521 106-4436
ethikkommission@uni-bielefeld.de
Az 1266

Bielefeld, 06.05.2019

Seite 1 von 1
| b der Ethik-K ission der Universitat Bielefeld zu Antrag Nr. EUB —
2019-056-W1 vom 16.04.2019
Kurzbezeichnung der Studie: Naturwi; aftliche Schii perimente zum Thema

,Heilpflanzen und Naturheilkundliche Methoden"

Hauptansprechpartner*in: Marina Brunsdeilins

Betreuer*in: Prof. Dr. Gisela Liick

Die Ethik-Kommission der Universitét Bielefeld hat den Antrag nach den ethischen Richtli-
nien der Deutschen Gesellschaft fiir Psychologie e.V. und des Berufsverbands Deutscher

Psychologinnen und Psychologen e.V. begutachtet.

Auf der Grundlage der eingereichten Unterlagen hélt die Ethik-Kommission der Université&t

Bielefeld die Durchfiihrung der Studie in der beschriebenen Form fiir ethisch unbedenk-
lich.

Fur die Ethik-Kommission

Jun. Prof. Dr. Leen Vereenooghe
Stellvertretende Vorsitzende der Ethik-Kommission der Universitat Bielefeld

Universitit Bielefeld Offentliche Yerkehrsmittet: Baskverbindung: Steuernummer: 305/5879/043)
Fichtung Landesdank e USL-HONe.: DEBIOTNIE
73615 Bielefeld tohmannshof 8LZ: 300 500 00, Konto: 61 636 finamzamt Bielefed Innenstact = WwW.uni-bielefeld.de

1BAN: DE £6 3005 0000 0000 061036
SPNFT-BIC: WELADDED

281



7 Abbildungsverzeichnis

7 Abbildungsverzeichnis

Abb. 1: Die drei Ebenen des chemischen Lernens nach Alex H. Johnstone. Die Abbildung wurde
erstellt in Anlehnung an Johnstone (1991, S. 78). ...uueiiiiiiiieeecceee ettt et 30
Abb. 2: Die Anschauungsmodelle basieren auf den Reprdsentationsebenen nach Bruner
(Bruner et al. 1971, S. 27 ff.; Bruner 1974, S. 16 f.). Die Abbildung wurde erstellt in Anlehnung
an Pfeifer und Sommer (Pfeifer und Sommer 2018a, S. 524 f.)....ccoeiiiieiieiiiieeeceee e, 32
Abb. 3: Die Modellierung nach Steinbuch (1977) "Denken in Modellen". Die Abbildung wurde
erstellt in Anlehnung an Steinbuch (Steinbuch 1977, S. 11). Detaillierte Informationen zum
Teilchenmodell, welches zur Erklarung der wundheilungsfordernden Wirkung von
Spitzwegerich entwickelt wurde, werden in Kap. 3.5.2.1 aufgefUhrt........ccccccovvviiiiinniienennnns 34
Abb. 4: Zeitlicher Ablauf der empirischen Untersuchung. [*Aufgrund der beginnenden Corona-
Pandemie im Frihjahr 2020 konnte die geplante Follow Up-Phase der dritten empirischen

Phase nicht stattfind@Nn.] ....ccoo e e e e e 81
Abb. 5: Untersuchungsdesign in Anlehnung an den Design-Based-Research-Ansatz (Abb.
erstellt nach McKenney und Reeves (McKenney und Reeves 2019, S. 83)).....cccceeeeerveeeennee. 88
Abb. 6: Methodentriangulation der Untersuchung..........cccooveeiiieiiiiieiieciireeeeee e, 107
Abb. 7: Beobachtung zum Spitzwegerich-Versuch: Gerinnung von Eiweil3. .........ccccouvvveeee.. 111

Abb. 8: Querschnitt durch die menschliche Haut. Nach den Informationen aus dem Text nach
Kerscher wurde die Abbildung erstellt (Kerscher 2004, S. 2 ff.). Eine detaillierte Erlduterung
kann dem FlieStext entnOMMEN WEIdeN. .......coociiiieiiiiiiee e e 113
Abb. 9: Wechselwirkung zwischen Kollagen-Fasern und Gerbstoffen im Querschnitt durch die
menschliche Haut. Nach den Informationen aus dem Text nach Kerscher wurde die Abbildung
erstellt (Kerscher 2004, S. 2 ff.). Eine detaillierte Erlauterung kann dem FlieRtext entnommen

1T =] o L= o TSR 113
Abb. 10: Die Vernetzung von EiweilSteilchen durch Gerbstoffteilchen. ........ccccccccovvvennnnnnn.. 114
Abb. 11: Aufbau fir das Experiment zur Duftgewinnung aus Thymian. ......cccccceeeevvccnvvnenen.. 116

Abb. 12: Die wasserloslichen Duftteilchen aus den Thymianblattern |6sen sich im Wasser.118
Abb. 13: Teilchenmodell zur Erklarung der Gewinnung von wasserloslichen Duftteilchen. 118
Abb. 14: Beobachtung der Braunfarbung nach der Behandlung eines Apfelstiicks mit griinem
Tee (links) bzw. eines unbehandelten Apfels (rechts). Die Fotografie wurde aus der

Masterarbeit von Regina Remche (2019) entnOmMmMEN. .....cc.vvieeeeiiiieiccieee e 119
Abb. 15: Schematische Darstellung (a) und haptisches Modell (b) zur Wirkung von
Antioxidantien auf Teilchenebene. ....... ... 121
Abb. 16: Aufbau des Versuchs zur Untersuchung der Funktionsweise von Wadenwickeln. 122
Abb. 17: Darstellung der Verdunstung auf Teilcheneben. ........ccccceviviiiiiiiniiieiniiee e, 124
Abb. 18: Die Ubertragung von Wirme zwischen Wasser- und Dosenteilchen.. .................... 125
Abb. 19: Versuchsaufbau zur tropfenden GUIKe. .......c.ceeeviieieiiiiiieeenieeeeee e 126
Abb. 20: Vorgdnge auf der Teilchenebene auf der Oberfliche einer eingesalzenen
LG0T T Ty ol a = o YT TSR 128
Abb. 21: ISIANAISCh MOOS = GEl...uveeieeeeeeeeeee e 129
Abb. 22: Die Gelierung eines heilRen Pflanzenauszuges von Islandisch Moos. (a) Aufbau der
Schleimstoffe in Islandisch Moos. (b) Bildung des Islandisch Moos-Gels..........ccccceeeeeunnnenn.. 130

Abb. 23: Ausschnitte aus der chemischen Struktur von Lichenin. Lichenin zeigt einen
regelmaligen Aufbau von Cellobiose- und Cellotrioseeinheiten, die jeweils durch

282



7 Abbildungsverzeichnis

Laminaribiose getrennt sind. (Abbildung erstellt nach Sticher et al. (Sticher et al. 2015, S. 402)).

Abb. 24: Ausschnitte aus der chemischen Struktur von lIsolichenin. Isolichenin zeigt einen
unregelmalRigen Aufbau von Maltose- und Nigerose-Einheiten sind. (Abbildung erstellt nach

Sticher et al. (Sticher et al. 2015, S. 402)). ..ccocouiiee e e e e aaaae e 133
Abb. 25: Raumpldne der Klassenzimmer der ersten empirischen Erhebung (links) sowie der
zweiten empirischen Erhebung (rechts) (m = mannlich, w = weiblich). ............ccccoeerene. 150
Abb. 26: Raumplan des Klassenzimmers der dritten empirischen Erhebung (m = mannlich, w =
WEIDIICN). 1o e e e e ree e e e e tt e e e e e e sre e e e e ntaeeeeennaaeeeenaraeeas 150
Abb. 27: Materialkiste (links) und aufgebauter Experimentierplatz (rechts) zum Experiment
"Das grine Pflaster flir UNtErwegS". ... ..ot saaae e s 151
Abb. 28: Ubersicht iiber die Schiiler*innen-Reaktionen im experimentellen Unterricht zur
Wirkungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden. ........c.cccccvviniiineenn. 164
Abb. 29: Positiv bewertete Experimentiereinheiten (n = 20). Mehrfachnennungen wurden
DEIUCKSICRTIGE. ..vvveee ittt et e s e e s st ee e s e sbb e e e e s be e e e enanaeas 178
Abb. 30: Griinde fir eine positive Bewertung von heilpflanzlichen und naturheilkundlichen
Experimentiereinheiten (n = 20). Mehrfachnennungen wurden beriicksichtigt................... 180
Abb. 31: Negativ bewertete Experimentiereinheiten (n = 20). Mehrfachnennungen wurden
o Y=T U ol Y[ o} =4 PO UPPURRRRRRRIOt 181

Abb. 32: Schiiler*innenbezogene Ergebnisse der Post- und Follow Up-Wissenstests der ersten
empirischen Erhebung. Die Schiiler*innen hatten im Post-Test die Mdglichkeit durch eine
freiwillige weiterfiihrende Aufgabe (*) Zusatzpunkte zu erreichen. Die Ergebnisdarstellung im
Diagramm beriicksichtigt die zusatzliche Punktanzahl...........cccoeovvveereiiiiiiniiiiiiieeeee e, 184
Abb. 33: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Post-Tests der ersten empirischen Erhebung.185
Abb. 34: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Follow Up-Tests der ersten empirischen

[ aT=] o1V TV = T PR RORRPURRRRRRRIOt 187
Abb. 35: Ergebnisse der kurzfristigen Behaltensleistung (Post-Interviews der drei empirischen
Erhebungen, n = 12). Mehrfachkodierungen wurden berlicksichtigt.........ccovvvvveeeeeiiiiennnee. 189

Abb. 36: Ergebnisse der langfristigen Behaltensleistung (Follow Up-Interviews der ersten
beiden empirischen Erhebungen, n = 8). Mehrfachkodierungen wurden beriicksichtigt..... 190
Abb. 37: Schiler*innenbezogene Ergebnisse der Post- und Follow Up-Wissenstests der

zweiten empirisChen ErNEDUNG. ......viii it aaae e 256
Abb. 38: Schiiler*innenbezogene Ergebnisse der Post-Wissenstests der dritten empirischen
[ 0= o TU 7= TR TPPR 257
Abb. 39: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Post-Tests der zweiten empirischen Erhebung.
................................................................................................................................................ 258
Abb. 40: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Follow Up-Tests der zweiten empirischen
[ 0= o TU =PRI 259
Abb. 41: Aufgabenbezogene Ergebnisse des Post-Tests der dritten empirischen Erhebung.
................................................................................................................................................ 260

283



8 Tabellenverzeichnis

8 Tabellenverzeichnis

Tab. 1: Kompetenzerwartungen im Sachunterricht des Grundschullehrplans in Bezug auf die
heilpflanzlichen und naturheilkundlichen Experimentiereinheiten. Die Tabelle wurde aus dem
Grundschullehrplan fur den Sachunterricht entnommen (Richtlinien und Lehrpldne fir die

Grundschule in Nordrhein-Westfalen 2012, S. 43 f.). oo 16
Tab. 2: Ubersicht (iber die verwendeten Methoden mit dem jeweiligen Einsatzzeitpunkt im
Rahmen der vorliegenden STUdIE. ........coiviiiiiieiie e eeareer e 90
Tab. 3: Ubersicht (ber die entwickelten Experimentiereinheiten zur medizinischen
Wirkungsweise von Heilpflanzen und naturheilkundlichen Methoden. ..........ccccoeevvvrvnnnn.e. 110
Tab. 4: Zeitlicher Verlauf der Voruntersuchung. .......ccccovveeiiiiiiiiiiiiiieeee e 138

Tab. 5: Kategorieschema der teilnehmenden Beobachtung der Voruntersuchung. Wenn nicht
anders vermerkt, konnten die Kategorien in den Erlebnisprotokollen zu allen

Experimentierienheiten kodiert werden [SuS = Schiiler*innen; L = Lehrperson]. ................ 139
Tab. 6: Ubersicht tiber den strukturellen und zeitlichen Rahmen der Hauptuntersuchung mit
Arei @MPIFISCNEN PRASEN. ..uuiiiiiiiiiiiicccireeeeee et e e e e e e e e seebbab e e e e e eseseassbesseaeeeeenns 147
Tab. 7: Tabellarischer Stundenverlaufsplan zur Experimentiereinheit "Das griine Pflaster fir
UNTEIWEES" . ooreeeeeieeieeiictitrte et et eeterereeeeeeeeeseaaraereeeeessaasstbabeeeseeseesasssrsasesesessnassnssessaeseesnesnnsrnes 153
Tab. 8: Einordnung der Experimentiereinheit "Das grine Pflaster fir unterwegs" in den
Lehrplan "Sachunterricht" der Grundschulen in NRW.........ccoiiiieiiinieeeeeeieniiieeeee e eeenennnns 155

Tab. 9: Griinde flr eine positive Einschatzung der beiden Experimentiereinheiten "Den Duft
aus Pflanzen gewinnen" und "Mit Islandisch Moos gegen Halsschmerzen". Die Reihenfolge der

Auflistung der einzelnen Aspekte spiegelt die Haufigkeit der Nennungen wider................. 179
Tab. 10: StichprobengrolRe n der Post- und Follow Up-Wissenstests. ........ccccovveeeeeeeeicnnnnee. 183
Tab. 11: Einteilung erreichter Gesamtpunktzahlen in Prozent fir die aufgabenbezogene
ErgebniSAarstelIUNG. .....coiiviiiiie et e e s e e e 185

Tab. 12: Zuordnung der Aufgaben der Post-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Inhalten unter Angabe der Kompetenzbereiche (erste Erhebung)...... 185
Tab. 13: Zuordnung der Aufgaben der Follow Up-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Inhalten unter Angabe der Kompetenzbereiche (erste Erhebung)...... 186
Tab. 14: Auszug aus dem Videotranskript der Unterrichtsstunde zum Thema "Die
Funktionsweise von Wadenwickeln" vom 04.06.2019 (S = Schuler/in, L = Lehrperson)....... 243
Tab. 15: Zuordnung der Aufgaben der Post-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Inhalten unter Angabe der Kompetenzbereiche (zweite und dritte
S aT=] o1 o= IS PRSP 257
Tab. 16: Zuordnung der Aufgaben der Follow Up-Wissenstests zu den heilpflanzlichen und
naturheilkundlichen Inhalten unter Angabe der Kompetenzbereiche (zweite und dritte

[ a1 o101V = TR TR UPPURRRROIRt 258
Tab. 17: Ubersicht tiber die Anpassungen und Veridnderungen der Unterrichtsmaterialien im
Verlauf der HauptUNterSUCUNE. c....cooiiiiiiiieeee et esseaa e 278

284



9 Literaturverzeichnis

9 Literaturverzeichnis

Aazza, Smail; Lyoussi, Badiaa; Miguel, Maria G. (2012): Antioxidant activity of eight hydrosols from
Morocco. In: Asian Journal of Plant Sciences 11 (3), S. 137-142.

Abele, Harald (2011): Der Brockhaus Erndhrung: gesund essen, bewusst leben. Unter Mitarbeit von
Niebuhr-Timpe, Petra (Red.). 4., vollstandig Uberarbeitete Auflage. Gitersloh (u.a.): Brockhaus.

Abels, Heinz; Kénig, Alexandra (2016): Sozialisation. Uber die Vermittlung von Gesellschaft und Indivi-
duum und die Bedingungen von Identitat. 2., (iberarbeitete und erweiterte Auflage. Wiesbaden: Sprin-
ger VS.

Aebli, Hans (2001): Denken: das Ordnen des Tuns. Band |: Kognitive Aspekte der Handlungstheorie. 3.
Auflage. Stuttgart: Klett-Cotta.

Aebli, Hans (2003): Zwolf Grundformen des Lehrens. Eine Allgemeine Didaktik auf psychologischer
Grundlage. Medien und Inhalte didaktischer Kommunikation, der Lernzyklus. 12. Auflage. Stuttgart:
Klett-Cotta.

Anagnostou, Sabine (2016): Die Geschichte der Heilpflanzen als Basis neuer Forschungskonzepte. In:
Pharmakon: Arzneimittel in Wissenschaft und Praxis; Zeitschrift der Deutschen Pharmazeutischen Ge-
sellschaft e.V. 4 (4), S. 302—-309.

Argyle, Michael (2005): Korpersprache & Kommunikation. Das Handbuch zur nonverbalen Kommuni-
kation. Aus dem Englischen lbersetzt von Christoph Schmidt. 9. Auflage. Paderborn: Junfermann Ver-

lag.

Bachmann, Gotz (2009): Teilnehmende Beobachtung. In: Stefan Kiihl, Petra Strodtholz und Andreas
Taffertshofer (Hg.): Handbuch Methoden der Organisationsforschung. Quantitative und Qualitative
Methoden. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, S. 248-271.

Bannwarth, Horst; Kremer, Bruno P.; Schulz, Andreas (2019): Basiswissen Physik, Chemie und Bioche-
mie. Vom Atom bis zur Atmung - flir Biologen, Mediziner, Pharmazeuten und Agrarwissenschaftler. 4.,
aktualisierte Auflage: Springer Spektrum Verlag.

Barke, Colin (2018): Experimente mit Heilpflanzen im Sachunterricht. Bachelorarbeit. Bielefeld: Uni-
versitat Bielefeld.

Bauer, Herbert F.; Bader, Hans Joachim (2002): Elementarisierung - didaktische Reduktion - ein Kern-
problem des Chemieunterrichts. In: Peter Pfeifer, Bernd Lutz und Hans Joachim Bader (Hg.): Konkrete
Fachdidaktik Chemie. Neubearbeitung. 3. Auflage, Neubearbeitung. Miinchen: Oldenbourg Schulbuch-
verlag GmbH, S. 181-196.

Baur, Nina; Blasius, Jérg (2019): Methoden der empirischen Sozialforschung. Ein Uberblick. In: Nina
Baur und Jérg Blasius (Hg.): Methoden der empirischen Sozialforschung. Ein Uberblick. 2. Auflage.
Wiesbaden: Springer Fachmedien, S. 1-28.

Behrbohm, Hans (2010): Bewéahrtes und Neues fiir Patienten mit Halsbeschwerden - Was tun bei Pha-
ryngitis? In: HNO-Nachrichten 40 (6), S. 28-31.

Beiser, Rudi (2016): (Fast) vergessene Heilpflanzen. In: Deutsche Heilpraktiker-Zeitschrift 11 (5), S. 26—
30.

Berlitz, Hans-Dieter; Grosch, Werner; Schieberle, Peter (2008): Lehrbuch der Lebensmittelchemie. 6.,
vollstandig Uberarbeitete Auflage. Berlin: Springer-Verlag.

Bernet, Franziska (2012): Wie sieht die Padagogik von morgen aus? Das flow-Prinzip als Grundlage ei-
ner ressourcenorientierten Erziehung. Marburg: Tectum.

285



9 Literaturverzeichnis

Biester, Wolfgang (1992): Madchen und Technik. Beobachtungen und Untersuchungen im 3. und 4.
Schuljahr. In: Roland Lauterbach, Walter Kohnlein, Kay Spreckelsen und Elard Klewitz (Hg.): Brenn-
punkte des Sachunterrichts. Votrage zur Griindungstagung der Gesellschaft fiir Didaktik des Sachun-
terrichts e.V. vom 19. bis 21. Marz 1992 in Berlin. Kiel: Klinkhardt, S. 156-168.

Bilden, Helga (2002): Geschlechtsspezifische Sozialisation. In: Klaus Hurrelmann und Dieter Ulich (Hg.):
Handbuch der Sozialisationsforschung. Studienausgabe. 6. unveranderte Auflage. Weinheim und Ba-
sel: Beltz Verlag, S. 279-301.

Bindernagel, Janina A.; Eilks, Ingo (2008): Modelle und Modelldenken im Chemieunterricht und ein
Einblick in das Verstandnis von erfahrenen Chemielehrkraften. In: CHEMKON: Forum fiir Unterricht und
Didaktik 15 (4), S. 181-186.

Bittner, Stefan (2001): Learning by Dewey? John Dewey und die Deutsche Padagogik 1900-2000. Bad
Heilbrunn: Klinkhardt.

Blumberg, Eva; Hardy, llonca; Méller, Kornelia (2008): Anspruchsvolles naturwissenschaftsbezogenes
Lernen im Sachunterricht der Grundschule - auch fiir Mddchen? In: Zeitschrift fiir Grundschulforschung
- Bildung im Elementar- und Primarbereich 1 (2), S. 59-72.

Blume, Riidiger (2002): Wie ein Rasierstein wirkt. Prof. Blumes Bildungsserver fiir Chemie. Berlin. On-
line verfugbar unter https://www.chemieunterricht.de/dc2/grundsch/versuche/gs-v-147.htm, zuletzt
geprift am 24.04.2020.

Blumenthal, Gert; Linke, Dietmar; Vieth, Siegfried (2006): Chemie. Grundwissen flr Ingenieure. 1. Auf-
lage (Reihe: Chemie in der Praxis. Wiesbaden: Teubner Verlag.

Brauchle, Alfred (1951): Die Geschichte der Naturheilkunde in Lebensbildern. 2. erweiterte Auflage
von "Grolle Naturarzte". Stuttgart: Reclam Verlag GmbH.

Braun, Karl-Heinz (2014): Der aneigungstheoretische Blick auf die systemisch vermittelten Sozial-
rdume. Theoriesystematische Anregungen der Kritischen Psychologie fiir die Sozialraumforschung und
Soziaraumarbeit. Unter Mitarbeit von Matthias Elze. In: Ulrich Deinet und Christian Reutlinger (Hg.):
Tatigkeit - Aneignung - Bildung. Positionierungen zwischen Virtualitdt und Gegenstandlichkeit. Wies-
baden: Springer VS, S. 33-65.

Breidenstein, Georg (2006): Teilnahme am Unterricht. Ethnographische Studien zum Schilerjob. 1.
Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Brinkmann, Malte (2015): Ubungen der Aufmerksamkeit. Phdnomenologische und empirische Analy-
sen zum Aufmerksamwerden und Aufmerksammachen. In: Sabine Reh, Kathrin Berdelmann und Jorg
Dinkelaker (Hg.): Aufmerksamkeit. Geschichte - Theorie - Empirie. Wiesbaden: Springer VS, S. 199-220.

Brown, Theodore L.; LeMay, Harold Eugene; Bursten, Bruce Edward; Murphy, Catherin J.; Woodward,
Patrick M.; Stoltzfus, Matthew W. (2018): Chemie - Studieren kompakt. Unter Mitarbeit von deutsche
Ausgabe herausgegeben von Wolfgang Weigand. 14., aktualisierte Auflage. Hallbergmoos / Deutsch-
land: Pearson-Verlag.

Bruner, Jerome S. (1974): Entwurf einer Unterrichtstheorie. ins Deutsche tibertragen von Arnold Hart-
tung. Berlin, Disseldorf: Berlin Verlag, Paddagogischer Verlag Schwann.

Bruner, Jerome S. (1986): Actual Minds, Possible Words. Cambridge: Havard University Press.

Bruner, Jerome S.; Olver, Rose R.; Greenfield, Patricia M. (1971): Studien zur kognitiven Entwicklung.
Eine kooperative Untersuchung am Center for Cognitive Studies der Harvard-Universitat. Mit einer Ein-
flihrung von Hans Aebli. Unter Mitarbeit von Joan Rigny Hornsby, Helen J. Kenney, Michael Maccoby,
Nancy Modiano, Frederic A. Mosher, David R. Olson et al. 1. Auflage. Stuttgart: Klett-Verlag.

Briisemeister, Thomas (2008): Qualitative Forschung. Ein Uberblick. 2., iiberarbeitete Auflage. Wies-
baden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

286



9 Literaturverzeichnis

Budde, Jiirgen (2010): Geschlechtergerechte Schule: Diskurse, Problemlagen und Perspektiven. In: Kur-
siv: Journal fiir politische Bildung: Vierteljahresschrift - Gender: Positionen der politischen Bildung (3),
S. 42-49.

Budde, Jirgen; Scholand, Barbara; Faulstich-Wieland, Hannelore (2008): Geschlechtergerechtigkeit in
der Schule. Eine Studie zu Chancen, Blockaden und Perspektiven einer gender-sensiblen Schulkultur.
Weinheim und Minchen: Juventa-Verlag.

Blechi, Samuel; Wegener, Tankred (2005): Spitzwegerich (Plantago lanceolata). Neue Erkenntnisse zu
einem alten Heilmittel. In: Schweiz. Zschr. GanzheitsMedizin 17 (Verlag fiir GanzheitsMedizin), S. 167—
170.

Blhring, Ursel (2014): Praxis-Lehrbuch Heilpflanzenkunde. Grundlagen - Anwendung - Therapie. 4.,
Uberarbeitete Auflage. Stuttgart: Karl F. Haug-Verlag.

Blhring, Ursel; Girsch, Michaela (2016): Praxis Heilpflanzenkunde. 1. Auflage. Stuttgart: Haug-Verlag.

Blhring, Ursel; Sonn, Annegret (2013): Heilpflanzen in der Pflege. Unter Mitarbeit von Bernadette
Bachle-Helde, Ursula Bertsch und Gabriele Vef-Georg. 2., vollstandig Gberarbeitete und erweiterte Auf-
lage. Bern: Hans Huber - Verlag.

Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB) (2017): Biologische
Vielfalt. Arbeitsheft fiir Schilerinnen und Schiiler - Grundschule. Berlin. Online verfligbar unter
https://www.bmu.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Bildungsmaterialien/biodiv_de_gs_schueler.pdf,

zuletzt geprift am 12.05.2020.

Campbell, Neil A. (2016): Campbell Biologie - Always learning. 10., aktualisierte Auflage. Hallbergmoos
/ Deutschland: Pearson-Verlag.

Chevallier, Andrew (2017): Das groRe Lexikon der Heilpflanzen. 550 Pflanzen und ihre Anwendungen.
3. Auflage. Miinchen: Dorling Kindersley Verlag GmbH.

Ciompi, Luc (2003): Affektlogik, affektive Kommunikation und Pddagogik. Eine wissenschaftliche Neu-
orientierung. In: Ekkehard Nuissl, Christiane Schiersmann und Horst Siebert (Hg.): REPORT 3/2003: Li-
teratur- und Forschungsreport Weiterbildung. Gehirn und Lernen. 26. Jahrgang (Heft 3). Hannover:
Bertelsmann Verlag, S. 62-70.

Claussen, Claus (2006): Mit Kindern Geschichten erzdhlen. Konzept - Tipps - Beispiele. 1. Auflage. Ber-
lin: Cornelsen Scriptor.

Coers, Linya (2015): Gender und Sachunterricht: Konstruiertes Geschlecht im didaktischen Kontext.
Hildesheimer Beitrdge zur Fachdidaktischen Forschung. Hg. v. Peter Frei, Katrin Hauenschild, Irene Pie-
per und Barbara Schmidt-Thieme. Centrum fiir Lehrerbildung und Bildungsforschung (CeLeB) - Abtei-
lung 2: Forschung und wissenschaftlicher Nachwuchs, Universitadt Hildesheim. Hildesheim (11). Online
verfligbar  unter  https://www.uni-hildesheim.de/media/forschung/fff/PDFs/Schriftenreihe/Co-
ers_07_2015.pdf, zuletzt geprift am 04.08.2020.

Connell, Raewyn (2013): Gender. Geschlecht und Gesellschaft. Band 53. Herausgegeben von llse Lenz
und Michael Meuser. Ubersetzung der englischen Originalausgabe: "Gender" by Raewyn W. Connell,
Polity Press, 2009. Wiesbaden: Springer VS.

Conrads, Nicole (2011): Erwerb von Modellkompetenz als Bildungsziel des Sachunterrichts. In:
www.widerstreit-sachunterricht.de (17). Online verfliigbar unter http://www.widerstreit-sachunter-
richt.de/ebenel/superworte/wissenschaftsor/conrads.pdf, zuletzt gepruft am 10.07.2020.

Conzen, Peter (2012): Erik H. Erikson als Berater und Supervisor. In: FORuM Supervision-Zeitschrift fiir
Beratungswissenschaft und Supervision 20 (40), S. 5-26.

Crary, Jonathan (2002): Aufmerksamkeit, Wahrnehmung und moderne Kultur. Aus dem Amerikani-
schen von H. Jatho. Frankfurt a. M.: Suhrkamp.

287



9 Literaturverzeichnis

Csikszentmihalyi, Mihaly (1988): Motivation and creativity: Towards a synthesis of structural and ener-
getic approaches to cognition. In: New Ideas in Psychology 6 (2), S. 159-176.

Csikszentmihalyi, Mihaly (1992): Flow: Die sieben Elemente des Gliicks. In: Psychologie heute 1 (1), S.
20-29.

Csikszentmihalyi, Mihaly (1995): Das Flow-Erlebnis und seine Bedeutung fiir die Psychologie des Men-
schen. In: Mihaly Csikszentmihdlyi und Isabelle S. Csikszentmihalyi (Hg.): Die aulRergewohnliche Erfah-
rung im Alltag. Die Psychologie des flow-Erlebnisses. In deutscher Sprache herausgegeben von Hans
Aebli und mit einem Vorwort versehen von Franz E. Weinert. Ubersetzt von Ulrike Stopfel und Urs
Aeschbacher. 2., in der Ausstattung veranderte Auflage. Stuttgart: Klett-Cotta, S. 28—49.

Csikszentmihalyi, Mihaly (2008a): Das flow-Erlebnis. Jenseits von Angst und Langeweile: im Tun aufge-
hen. In deutscher Sprache herausgegeben und mit einer Einfihrung von Hans Aebli; Aus dem Ameri-
kanischen (ibersetzt von Urs Aeschbacher. 10. Auflage. Stuttgart: Klett-Cotta.

Csikszentmihalyi, Mihaly (2008b): Flow: Das Geheimnis des Gliicks. Aus dem Amerikanischen lbersetzt
von Annette Charpentier. 14. Auflage. Stuttgart: Klett-Cotta.

Csikszentmihalyi, Mihaly; Schiefele, Ulrich (1993): Die Qualitat des Erlebens und der Prozess des Ler-
nens. In: Zeitschrift fiir Pddagogik 39 (2), S. 207-221.

Dais, Photis; Perlin, Arthur (1982): High-Field, 13C-NMR Spectroscopy of B-D-Glucans, Amylopectin,
and Glycogen. In: Carbohydrate Research (100), S. 103—-116.

Degner, Juliane; Meiser, Thorsten; Rothermund, Klaus (2009): Kognitive und sozial-kognitive Determi-
nanten: Stereotype und Vorurteile. In: Andreas Beelmann und Kai J. Jonas (Hg.): Diskriminierung und
Toleranz. Psychologische Grundlagen und Anwendungsperspektiven. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag
fur Sozialwissenschaften, S. 75-93.

Dewey, John (2011): Demokratie und Erziehung. Eine Einleitung in die philosophische Pddagogik. Ame-
rikanische Originalausgabe: 1961 bei The Free Press, New York. 5. Auflage. Weinheim, Basel: Beltz Ver-

lag.

Dinkelaker, Jorg; Herrle, Matthias (2009): Erziehungswissenschaftliche Videographie. Eine Einfiihrung.
1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Doring, Nicola; Bortz, Jiirgen (2016): Forschungsmethoden und Evaluation. in den Sozial- und Human-
wissenschaften. Unter Mitarbeit von Sandra Poschl. 5. vollstandig liberarbeitete, aktualisierte und er-
weiterte Auflage. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag.

Dresing, Thorsten; Pehl, Thorsten (2010): Transkription. In: Glinter Mey und Katja Mruck (Hg.): Hand-
buch Qualitative Forschung in der Psychologie. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaf-
ten, S. 723-733.

Du Clou, Heidi; Walford, Stephen N. (2010): An Introduction to Gas Chromatography Mass
Spectroscopy for the structural Elucidation of Polysaccharides from Sugar processing Streams. In: Proc.
S. Sug. Technol. Ass. (83), S. 392—-409.

Duncker, Ludwig (2013): Sich einer Sache widmen. Zur Entfaltung von Intensitdt, Umsicht und Interesse
im schulischen Lernen. In: Sache-Wort-Zahl. Lehren und Lernen in der Grundschule 41 (134), S. 4-8.

Eckert, Ela (2008): Maria Montessoris (1870-1952) Kosmische Erziehung - Eine Antwort auf die Welt-
neugier des Grundschulkindes. In: Astrid Kaiser und Detlef Pech (Hg.): BASISWISSEN SACHUNTERRICHT.
Geschichte und historische Konzeptionen des Sachunterrichts. Band 1. 2. korrigierte Auflage. Balt-
mannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren, S. 118-121.

Eckes, Thomas (2010): Geschlechterstereotype: Von Rollen, Identitdten und Vorurteilen. In: Ruth Be-
cker und Beate Kortendiek (Hg.): Handbuch Frauen- und Geschlechterforschung. Theorie, Methoden
und Empirie. Geschlecht & Gesellschaft. Band 35. Unter Mitarbeit von Barbara Budrich, llse Lenz, Sigrid

288



9 Literaturverzeichnis

Metz-Gockel, Ursula Miller und Sabine Schafer. 3., erweiterte und durchgesehene Auflage. Wiesba-
den: VS Verlag fur Sozialwissenschaften, S. 178-189.

Einsiedler, Wolfgang (2010): Didaktische Entwicklungsforschung als Transferférderung. In: Zeitschrift
flir Erziehungswissenschaften 13, S. 59-81.

Einsiedler, Wolfgang (2015): Methoden und Prinzipien des Sachunterrichts. In: Joachim Kahlert, Maria
Folling-Albers, Margarete Go6tz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.):
Handbuch Didaktik des Sachunterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag
Julius Klinkhardt, S. 383—393.

Elstner, Marcus (2017): Physikalische Chemie I: Thermodynamik und Kinetik. Berlin: Springer Spektrum
Verlag.

Erikson, Erik H. (1968): Identity. Youth and Crisis. London: Faber & Faber.

Erikson, Erik H. (1973): Identitdt und Lebenszyklus. drei Aufsatze. Gbersetzt von Kate Hiigel. 1. Auflage,
9. [Dr.]. Frankfurt a. M.: suhrkamp taschenbuch wissenschaft (16).

Erikson, Erik H. (1974): Kindheit und Gesellschaft. Aus dem Englischen Ubersetzt von Marianne von
Eckardt-Jaffé. 5. Auflage. Stuttgart: Ernst Klett-Verlag.

Erikson, Erik H. (1980): Jugend und Krise: Die Psychodynamik im sozialen Wandel. aus d. Engl. (ibers.
von Marianne von Eckhardt-Jaffé. 3. Auflage. Stuttgart: Klett-Cotta.

Ernst, Edzard (2008): Komplementarmedizin - eine kritische Analyse. In: Wien Med Wochenschr 158
(7), S.218-221.

Eschenbeck, Heike (2009): Positive und negative Affektivitat. In: Jirgen Bengel und Matthias Jerusalem
(Hg.): Handbuch der Gesundheitspsychologie und Medizinischen Psychologie. Reihe: Handbuch der
Psychologie. Band 12. 1. Auflage. Gottingen: Hogrefe, S. 86—91.

Euler, Dieter (2014): Design Research. A Paradigm under Development. In: Dieter Euler und Peter F.E.
Sloane (Hg.): Design-Based-Research. Stuttgart: Franz Steiner Verlag (Zeitschrift flir Berufs- und Wirt-
schaftspddagogik, Beiheft 27), S. 15-41.

Faulstich-Wieland, Hannelore (2000): Individuum und Gesellschaft. Sozialisationstheorien und Soziali-
sationsforschung. Hand- und Lehrblicher der Padagogik. Minchen, Wien: R. Oldenbourg Wissen-
schaftsverlag.

Faulstich-Wieland, Hannelore (2008): Sozialisation und Geschlecht. In: Klaus Hurrelmann, Matthias
Grundmann und Sabine Walper (Hg.): Handbuch Sozialisationsforschung. 7., vollstandig tiberarbeitete
Auflage. Weinheim und Basel: Beltz Verlag, S. 240-253.

Faulstich-Wieland, Hannelore; Horstkemper, Marianne (2012): Schule und Genderforschung. In: Ma-
rita Kampshoff und Claudia Wiepcke (Hg.): Handbuch Geschlechterforschung und Fachdidaktik. Wies-
baden: Springer VS Verlag fir Sozialwissenschaften, S. 25-38.

Fend, Helmut (1997): Schulleistung und Fahigkeitsselbstbild - Universelle Bezeichnungen oder kontext-
spezifische Zusammenhange? - Literaturiberblick. In: Franz E. Weinert und Andreas Helmke (Hg.): Ent-
wicklung im Grundschulalter. Weinheim: Beltz Verlag, Psychologie VerlagsUnion, S. 361-371.

Fischer, Hans-Joachim (2015): Die Sachen darstellen und reflektieren. In: Joachim Kahlert, Maria
Folling-Albers, Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.):
Handbuch Didaktik des Sachunterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag
Julius Klinkhardt, S. 466—474.

Fischer, Reinhard (1999): Die Polarisation der Aufmerksamkeit und das "Flow"-Phanomen. Das Kon-
zentrationsphianomen bei Montessori und Csikszentmihalyi. In: Harald Ludwig (Hg.): Montessori-Pada-
gogik in der Diskussion. Aktuelle Forschungen und internationale Entwicklungen. Freiburg im Breis-
grau: Herder-Verlag, S. 65—-86.

289



9 Literaturverzeichnis

Fischer-Rizzi, Susanne (2011): Himmlische Difte. Das groBe Buch der Aromatherapie. 25. Auflage.
Aarau und Miinchen: AT-Verlag.

Flick, Uwe (2011): Triangulation. Eine Einfiihrung. 3., aktualisierte Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fir
Sozialwissenschaften; Springer Fachmedien.

Flick, Uwe (2017a): Triangulation in der qualitativen Forschung. In: Uwe Flick, Ernst von Kardoff und
Ines Steinke (Hg.): Qualitative Forschung. Ein Handbuch. 12. Auflage. Hamburg: rowohlts enzyklopadie,
S.309-318.

Flick, Uwe; Kardorff, Ernst von; Steinke, Ines (2017b): Was ist qualitative Forschung? Einleitung und
Uberblick. In: Uwe Flick, Ernst von Kardoff und Ines Steinke (Hg.): Qualitative Forschung. Ein Handbuch.
12. Auflage. Hamburg: rowohlts enzyklopadie, S. 13—-29.

Forgas, Joseph P. (1999): Soziale Interaktion und Kommunikation. Eine Einfihrung in die Sozialpsycho-
logie. 4. Auflage. Weinheim: Beltz Verlag, Psychologie VerlagsUnion.

Gadamer, Hans-Georg (2011): Wahrheit und Methode. In: Glnter Figal (Hg.): Klassiker auslegen. 2.,
bearbeitete Auflage. Berlin: Akademie Verlag.

Ganz, Chrischta (2014): Arzneipflanze des Jahres 2014: Spitzwegerich (Plantago lanceolata). In:
Schweiz. Zschr. GanzheitsMedizin 26, S. 17-18.

Gebhard, Ulrich (2013): Kind und Natur. Die Bedeutung der Natur fir die psychische Entwicklung. 4.
Auflage. Wiesbaden: Springer Fachmedien.

Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU) (2013): Perspektiviahmen Sachunterricht. voll-
standig Uberarbeitete und erweiterte Ausgabe. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt.

Giest, Hartmut (2008): Handlungsorientiertes Lernen. In: Astrid Kaiser und Detlef Pech (Hg.): BASIS-
WISSEN SACHUNTERRICHT. Neuere Konzeptionen und Zielsetzungen im Sachunterricht. Band 2. 2. kor-
rigierte Auflage. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren, S. 90-98.

Gietz, Paul; Laitenberger, Klaus; Schierle, Werner; Sternberg, Michael (2014): elemente chemie - Ober-
stufe. Einflihrungsphase - NRW. 1. Auflage. Stuttgart: Klett-Verlag.

Gildemeister, Regine (2008): Soziale Konstruktion von Geschlecht: "Doing gender". In: Sylvia Marlene
Wilz (Hg.): Geschlechterdifferenzen - Geschlechterdifferenzierungen. Ein Uberblick tber die gesell-
schaftlichen Entwicklungen und theoretische Positionen. Hagener Studientexte zur Soziologie. 1. Auf-
lage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, S. 167-198.

Gildemeister, Regine (2010): Doing Gender: Soziale Praktiken der Geschlechterunterscheidung. In:
Ruth Becker und Beate Kortendiek (Hg.): Handbuch Frauen- und Geschlechterforschung. Theorie, Me-
thoden und Empirie. Geschlecht & Gesellschaft. Band 35. Unter Mitarbeit von Barbara Budrich, llse
Lenz, Sigrid Metz-Gockel, Ursula Miller und Sabine Schéfer. 3., erweiterte und durchgesehene Auflage.
Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, S. 137-145.

Glaser, Jochen; Laudel, Grit (2010): Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse als Instrumente
rekonstruierender Untersuchungen. 4. Auflage. Wiesbaden: VS-Verlag.

Glaser-Zikuda, Michaela (2011): Qualitative Auswertungsverfahren. In: Heinz Reinders, Hartmut Dit-
ton, Cornelia Grasel und Burkhard Gniewosz (Hg.): Empirische Bildungsforschung. Strukturen und Me-
thoden. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fir Sozialwissenschaften, S. 109-119.

Gollwitzer, Mario; Jager, Reinhold S. (2007): Evaluation: Workbook. 1. Auflage. Weinheim [u.a.]: Beltz,
PVU.

GoOtz, Margarete; Kahlert, Joachim; Folling-Albers, Maria; Hartinger, Andreas; Reeken, Dietmar von;
Wittkowske, Steffen (2015): Didaktik des Sachunterrichts als bildungswissenschaftliche Disziplin. In:
Joachim Kahlert, Maria Folling-Albers, Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen

290



9 Literaturverzeichnis

Wittkowske (Hg.): Handbuch Didaktik des Sachunterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad
Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, 13-26.

Grasel, Cornelia (2010): Stichwort: Transfer und Transferforschung im Bildungsbereich. In: Zeitschrift
flir Erziehungswissenschaften 13, S. 7-20.

Groschner, Alexander (2007): Korpersprache im Unterricht. Perspektiven einer kommunikationsorien-
tierten Bildungsforschung mithilfe von Unterrichtsvideos. In: Bildungsforschung 4 (2), S. 1-21.

Grygier, Patricia; Hartinger, Andreas (2012): Gute Aufgaben Sachunterricht. Naturwissenschaftliche
Phianomene begreifen, 48 gute Aufgaben, fiir die Klassen 1 bis 4 (mit Kopiervorlagen). 2. Auflage. Ber-
lin: Cornelsen Scriptor.

Habe, Tamara; Joos, Jirgen; Zendler, Andreas (2018): Der Einfluss von Stationenarbeit und direkter
Instruktion auf die Lernwirksamkeit im Mathematikunterricht. In: Andreas Zendler (Hg.): Unterrichts-
methoden fiir MINT-Facher. Bausteine fiir die Verbesserung von Lernwirksamkeit und Unterrichtsqua-
litat. Wiesbaden: Springer Vieweg, S. 81-116.

Hader, Michael (2010): Empirische Sozialforschung. Eine Einfliihrung. 4. Auflage. Wiesbaden: Springer
VS Verlag fir Sozialwissenschaften.

Hagemann-White, Carol (1984): Sozialisation: Weiblich - mannlich? Opladen: Leske Verlag + Budrich
GmbH.

Hannover, Bettina; Bettge, Susanne (1993): Madchen und Technik. Unter Mitarbeit von Peter Scholz
und Anita Schindler. Gottingen: Hogrefe.

Harrison, Allan G.; Treagust, David F. (2000): A typology of school science models. In: International
Journal of Science Education 22 (9), 1011-1026.

Harten, Ulrich (2017): Physik - Eine Einfihrung fir Ingenieure und Naturwissenschaftler. 7., bearbei-
tete und aktualisierte Auflage. Berlin: Springer Vieweg, Springer-Verlag.

Hartinger, Andreas (2015): Empirische Zugénge. In: Joachim Kahlert, Maria Folling-Albers, Margarete
Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.): Handbuch Didaktik des Sach-
unterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S. 47-50.

Hartinger, Andreas; Lohrmann, Katrin (2019): Entdeckendes Lernen. In: Ewald Kiel, Bardo Herzig, Uwe
Maier und Uwe Sandfuchs (Hg.): Handbuch Unterrichten an allgemeinbildenden Schulen. Unter Mitar-
beit von Jonas Scharfenberg. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S. 177-184.

Heering, Peter (2013): Storytelling als Zugang zur Bildung in den Naturwissenschaften. PhyDid B-Didak-
tik der Physik. Beitrage zur DPG-Frihjahrstagung.

Heinicke, Susanne; Paffhausen, Carlotta; Zeisberg, Inga; Diehl, Christina (2016): Genderspezifische Un-
terschiede? Madchen und Jungen beim Experimentieren im Physikunterricht. In: Implementation fach-
didaktischer Innovation im Spiegel von Forschung und Praxis - Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und
Physik (GDCP) (Bd. 37), S. 158-161.

Heinzel, Friederike; Prengel, Annedore (2014): Madchen und Jungen in der Grundschule. In: Wolfgang
Einsiedler, Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Friederike Heinzel, Joachim Kahlert und Uwe Sandfuchs
(Hg.): Handbuch Grundschulpadagogik und Grundschuldidaktik. 4., ergdnzte und akutalisierte Auflage.
Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt, S. 200—204.

Heiser, Patrick (2018): Meilensteine der qualitativen Sozialforschung. Eine Einfiihrung entlang klassi-
scher Studien. Wiesbaden: Springer VS.

Helming, Helene (1987): Montessori-Pddagogik. Ein moderner Bildungsweg in konkreter Darstellung.
Schriften des Willmann-Instituts Freiburg - Wien. 12. Auflage. Freiburg im Breisgrau: Herder-Verlag.

291



9 Literaturverzeichnis

Hempel, Marlies (2007): Geschlechtsspezifische Differenzen. In: Joachim Kahlert, Steffen Wittkowske,
Margarete GoOtz, Andreas Hartinger, Maria Folling-Albers und Dietmar von Reeken (Hg.): Handbuch
Didaktik des Sachunterrichts. 1. Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S. 372-377.

Hempel, Marlies; Coers, Linya (2015): Gender im Lehr-Lernprozess. In: Joachim Kahlert, Maria Félling-
Albers, Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.): Handbuch
Didaktik des Sachunterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius
Klinkhardt, S. 366—370.

Herget, Ina; Spreckelsen, Kay; Wéhrmann, Holger (2004): Chemie und Geschlecht. Wie erschlieRen
Jungen und Madchen einfache chemische Sachverhalte? In: Grundschulunterricht 51 (3), S. 55-57.

Herwartz-Emden, Leonie; Schurt, Verena; Waburg, Wiebke (2012): Madchen und Jungen in Schule und
Unterricht. 1. Auflage. Stuttgart: Verlag W. Kohlhammer.

Heseker, Helmut; Heseker, Beate (2013): Nahrstoffe in Lebensmitteln. Die groRe Energie- und Nahr-
werttabelle; mit Zusatztabellen zu sekundédren Pflanzenstiffen, Linol- und Linolensdure, Laktose /
Milchzucker, Oxal-, Salicyl- und Phytinsaure. 4., aktualisierte und erw. Auflage. Sulzbach im Taunus:
Umschau-Zeitschr.-Verl.

Himmelmann, Gerhard (2008): John Dewey (1859 - 1952) - Begriinder der amerikanischen Reformpa-
dagogik. In: Astrid Kaiser und Detlef Pech (Hg.): BASISWISSEN SACHUNTERRICHT. Geschichte und his-
torische Konzeptionen des Sachunterrichts. Band 1. 2. korrigierte Auflage. Baltmannsweiler: Schneider
Verlag Hohengehren, S. 98-101.

Hinz, Andreas; Hiibscher, U.; Brahler, Elmar; Berth, Hendrik (2010): Ist Gesundheit das hochste Gut? -
Ergebnisse einer bevolkerungsreprasentativen Umfrage zur subjektiven Bedeutung von Gesundheit.
In: Gesundheitswesen 72 (12), S. 897-903.

HNO-Nachrichten (2009): Nase frei dank Meersalz. In: Springer Medizin 39 (6), S. 70.

Hoffmann, Lore (1989): Die Interessen von Schiilerinnen an Physik und Technik. Mégliche Ansatz-
punkte fur Unterricht auf der Sekundarstufe 1. In: Die Realschule 97 (5), S. 201-205.

Hoffmann, Lore (1996): Mddchen und Naturwissenschaften/Technik - eine schwierige Beziehung. In:
Gertrud Pfister und Renate Valtin (Hg.): MadchenStarken. Probleme der Koedukation in der Grund-
schule / Arbeitskreis Grundschule. 2., unverand. Auflage. Frankfurt a. M., S. 114-123.

Hoffmann, Lore (1997): Madchen im naturwissenschaftlichen Unterricht. Ansatzpunkte zur Verwirkli-
chung der Chancengleichheit fir Madchen. In: Beispiele: In Niedersachen Schule machen 15 (2), S. 42—
47.

Hoffmann, Lore; Lehrke, Manfred (1986): Eine Untersuchung liber Schilerinteressen an Physik und
Technik. In: Zeitschrift fiir Pddagogik 2 (32), S. 189-204.

Hoffmann-Riem, Christa (1980): Die Sozialforschung einer interpretativen Soziologie. In: KéIner Zeit-
schrift fiir Soziologie und Sozialpsychologie 32, S. 339-372.

Hopf, Christel (2017): Qualitative Interviews - ein Uberblick. In: Uwe Flick, Ernst von Kardoff und Ines
Steinke (Hg.): Qualitative Forschung. Ein Handbuch. 12. Auflage. Hamburg: rowohlts enzyklopadie, S.
349-360.

Huang, Ronghuai; Spector, J. Michael; Yang, Junfeng (2019): Educational Technology. A Primer for the
21st Century. Singapore: Springer Nature.

Hueber, Sabine (2016): Design-Based-Research als Methode zur Erforschung von innovativen Szena-
rien wissenschaftlicher Zusammenarbeit. In: Josef Wachtler, Martin Ebner, Ortrun Groblinger, Michael
Kopp, Erwin Bratengeyer, Hans-Peter Steinbacher et al. (Hg.): Digitale Medien: Zusammenarbeit in der
Bildung. Miinster New York: Waxmann, S. 14-23.

292



9 Literaturverzeichnis

Humbert, Ludger (2006): Didaktik der Informatik - mit praxiserprobtem Unterrichtsmaterial. 2. Leitfa-
den der Informatik. Wiesbaden: Teubner Verlag.

Johnstone, Alex H. (1991): Why is science difficult to learn? Things are seldom what they seem. In:
Journal of Computer Assisted Learning 7 (2), S. 75—-83.

Jurgensen, Frank (2009): Didaktische Vereinfachung. In: Eberhard Rossa (Hg.): Chemiedidaktik. Praxis-
handbuch fiir die Sekundarstufe | und Il. 5. Auflage. Berlin: Cornelsen Scriptor, S. 92-111.

Justi, Rosaria; Gilbert, John K. (2002): Models and modelling in chemistry education. In: John K. Gilbert,
Onno de Jong, Rosaria Justi, David F. Treagust und Jan H. van Driel (Hg.): Chemical Education: Towards
Research-based Practice. Dordrecht: Kluwer Academic Publishers, S. 47—68.

Kahlert, Joachim (2016): Der Sachunterricht und seine Didaktik. 4., akualisierte Auflage. Bad Heilbrunn:
Verlag Julius Klinkhardt.

Kaiser, Astrid (2008): Konzepte und Ansatze fir madchengerechten naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht. In: Marlies Hempel (Hg.): Fachdidaktik und Geschlecht. Vechtaer Fachdidaktische Forschun-
gen und Berichte. Heft 16. Vechta: Institut fur Didaktik der Naturwissenschaften, der Mathematik und
des Sachunterrichts, Hochschule Vechta, S. 67-97.

Kaiser, Astrid (2012a): Genderforschung in der Sachunterrichtsdidaktik. In: Marita Kampshoff und Clau-
dia Wiepcke (Hg.): Handbuch Geschlechterforschung und Fachdidaktik. Wiesbaden: Springer VS Verlag
fur Sozialwissenschaften, S. 259-272.

Kaiser, Astrid (2012b): Sachunterrichtserzahlungen - eine alte Methode fiir heutigen Sachunterricht?
In: Astrid Kaiser und Detlef Pech (Hg.): BASISWISSEN SACHUNTERRICHT. Unterrichtplanung und Me-
thoden. Band 5. 4., unverand. Aufl. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren, S. 111-114.

Kaiser, Astrid (2013): Neue Einfihrung in die Didaktik des Sachunterrichts. 4. unverdnderte Auflage.
Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Kaiser, Astrid; Zimmer, Renate (2015): Bewegter Sachunterricht. Basiswissen Grundschule. Band 32.
Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Kaiser, Constanze (1998): Kérpersprache der Schiiler. Lautlose Mitteilungen erkennen, bewerten, rea-
gieren. Neuwied, Kriftel, Berlin: Hermann Luchterhand Verlag.

Kastner, Ulrike; Kubelka, Wolfgang (2019): Phytotherapie. In: Michael Frass und Lothar Krenner (Hg.):
Integrative Medizin. Evidenzbasierte komplementar-medizinische Methoden. Berlin: Springer, S. 255—
262.

Kerscher, Martina (2004): Dermatokosmetik. Unter Mitarbeit von Stefanie Williams: Springer-Verlag
(urspriinglich erschienen bei Steinkopff Verlag Darmstadt).

Kessler, Suzanne J.; McKenna, Wendy (1978): Gender. An Ethnomethodological Approach. New York:
John Wiley & Sons.

Kircher, Ernst (2015a): Elementarisierung und didaktische Rekonstruktion. In: Ernst Kircher und
Girwidz, Raimund, Hauller, Peter (Hg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis. 3. Auflage. Berlin, Heidel-
berg: Springer Spektrum Verlag, S. 107-139.

Kircher, Ernst (2015b): Modellbegriff und Modellbildung in der Physikdidaktik. In: Ernst Kircher und
Girwidz, Raimund, Hauller, Peter (Hg.): Physikdidaktik. Theorie und Praxis. 3. Auflage. Berlin, Heidel-
berg: Springer Spektrum Verlag, S. 783—-807.

Klees, Guido; Tillmann, Alexander (2015): Design-Based-Research als Forschungsansatz in der Fachdi-
daktik Biologie. Entwicklung, Implementierung und Wirkung einer multimedialen Lernumgebung im
Biologieunterricht zur Optimierung von Lernprozessen im Schiilerlabor. In: Journal fiir Didaktik der Bi-
owissenschaften (6), S. 91-110.

293



9 Literaturverzeichnis

Kleickmann, Thilo (2012): Kognitiv aktivieren und inhaltlich strukturieren im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht. Handreichungen des Programms SINUS an Grundschulen. Leibniz-Institut fiir die Pada-
gogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) an der Universitat Kiel. Kiel. Online verfligbar
unter http://www.sinus-an-grundschulen.de/fileadmin/uploads/Material_aus_SGS/Handrei-
chung_Kleickmann.pdf, zuletzt geprift am 14.07.2020.

Kleining, Gerhard (2001): Offenheit als Kennzeichen entdeckender Forschung. In: Kontrapunkt: Jahr-
buch fiir kritische Sozialwissenschaft und Philosophie 1, S. 27-36.

Knopp, Karl; Schwab, Martin (1981): Einflihrung in die Geschichte der Padagogik. Pddagogen-Portrats
aus vier Jahrhunderten. Heidelberg: Quelle & Meyer.

Kock, Peter (2015): Worterbuch fiir Erziehung und Unterricht. Das bewahrte Fachlexikon fur Studium
und Praxis. 2. Giberarbeitete und ergdnzte Auflage. Friedberg: Brigg Verlag, F.-). Biichler KG.

Koerber, Susanne (2014): Entwicklungspsychologie des Kindes. In: Wolfgang Einsiedler, Margarete
Go6tz, Andreas Hartinger, Friederike Heinzel, Joachim Kahlert und Uwe Sandfuchs (Hg.): Handbuch
Grundschulpadagogik und Grundschuldidaktik. 4., ergdnzte und akutalisierte Auflage. Bad Heilbrunn:
Julius Klinkhardt, S. 168-175.

Kowal, Sabine; O'Connell, Daniel C. (2017): Zur Transkription von Gesprachen. In: Uwe Flick, Ernst von
Kardoff und Ines Steinke (Hg.): Qualitative Forschung. Ein Handbuch. 12. Auflage. Hamburg: rowohlts
enzyklopadie, S. 437-447.

Krapp, Andreas (1992): Interesse, Lernen und Leistung. Neue Forschungsansatze in der Padagogischen
Psychologie. In: Zeitschrift fiir Pddagogik 38 (5), S. 747-770.

Kriiger, Heinz-Hermann (2006): Forschungsmethoden in der Kindheitsforschung. In: Diskus Kindheits-
und Jugendforschung (1), S. 91-115.

Kruse, Otto (2001): Kunst und Technik des Erzdhlens. Wie Sie das Leben zur Sprache bringen kénnen.
Orig.-Ausg., 1. Auflage. Frankfurt: Zweitausendeins.

Kubli, Fritz (1996): Erzdhlen in konstruktivistischer Sicht. In: Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissen-
schaften 2 (2), S. 39-50.

Kubli, Fritz (2001): Narrative Aspekte im naturwissenschaftlichen Unterricht. In: Zeitschrift fiir Didaktik
der Naturwissenschaften 7, S. 25-32.

Kubli, Fritz (2005): Mit Geschichten und Erzahlungen motivieren. Beispiele fiir den mathematisch-na-
turwissenschaftlichen Untericht. KéIn: Aulis Verl. Deubner.

Kultusminister Konferenz (KMK) (2020): Bildungsstandards im Fach Chemie fiir die Allgemeine Hoch-
schulreife. Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 18.06.2020. Berlin, Bonn.

Kurz, Andreas; Stockhammer, Constanze; Fuchs, Susanne; Meinhard, Dieter (2007): Das problem-
zentrierte Interview. In: Renate Buber und Hartmut H. Holzmiller (Hg.): Qualitative Marktforschung.
Konzepte - Methoden - Analysen. Wiesbaden: Betriebswirtschaftlicher Verlag Dr. Th. Gabler, GWV
Fachverlage GmbH, S. 463—-476.

Labede, Julia (2015): Aufmerksamkeit als Praxis. Paddagogische Beobachtungen. In: Sabine Reh, Kathrin
Berdelmann und Joérg Dinkelaker (Hg.): Aufmerksamkeit. Geschichte - Theorie - Empirie. Wiesbaden:
Springer VS, S. 95-114.,

Lamnek, Siegfried; Krell, Claudia (2016): Qualitative Sozialforschung. 6., Giberarbeitete Auflage. Wein-
heim, Basel: Beltz Verlag.

Lange, Kim; Hartinger, Andreas (2014): Modellierungskompetenz - Konzeptionierungen und Verortung
im Sachunterricht. In: Hartmut Giest, Hans-Joachim Fischer und Markus Peschel (Hg.): Lernsituationen
und Aufgabenkultur im Sachunterricht. 1. Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S. 165-172.

294



9 Literaturverzeichnis

Lange, Kim; Spreckelsen, Kay (2015): Modelle. In: Joachim Kahlert, Maria Folling-Albers, Margarete
Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.): Handbuch Didaktik des Sach-
unterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S. 485—
490.

Langeheinecke, Klaus; Kaufmann, André; Langeheinecke, Kay; Thieleke, Gerd (2017): Thermodynamik
fir Ingenieure. Ein Lehr- und Arbeitsbuch fiir das Studium. 10., Gberarbeitete Auflage. Wiesbaden:
Springer Vieweg.

Langer, Reinhard; Schiller, Heinz (2004): Gesundheit aus der Naturapotheke. Richtiger Umgang mit
pflanzlichen Arzneimitteln. Wien: Springer-Verlag.

Lange-Schubert, Kim; Rothkopf, Anne (2017): Naturwissenschaftliches Lehren und Lernen. In: Andreas
Hartinger und Kim Lange-Schubert (Hg.): Sachunterricht - Didaktik flr die Grundschule. 4. Auflage. Ber-
lin: Cornelsen, S. 38-63.

Lehner, Martin (2012): Didaktische Reduktion. 1. Auflage. Bern, Stuttgart, Wien: Haupt-Verlag.

Lehner-Simonis, Kornelia (2016): Kinder als Naturforscher/innen - KaN. Férderung der fachlichen und
fachdidaktischen Kompetenzen fiir den naturwissenschaftlichen Unterricht zukiinftiger Volksschulpa-
dagog/innen. In: GDSU-Journal (5), S. 77-84.

Lenarz, Thomas; Boenninghaus, Hans-Georg (2012): Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde. 14., Gberarbeitete
Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag.

Lingenhohl, Daniel (1999): Lexikon der Biologie - Physiologische Kochsalzlosung. Chefredakteur spekt-
rum.de. Heidelberg. Online verfiugbar unter https://www.spektrum.de/lexikon/biologie/physiologi-
sche-kochsalzloesung/51597, zuletzt geprift am 27.04.2020.

Lipper, Lena (2020): Genderspezifische Reaktionen von Grundschiler*innen beim Experimentieren im
Sachunterricht der Jahrgangsstufe vier. Bachelorarbeit. Bielefeld: Universitat Bielefeld.

Loew Dieter; Schrodter, A.; Schilcher, H. (1997): Phytopharmaka bei katarrhalischen Erkrankungen der
oberen und unteren Atemwege. In: Loew Dieter und Norbert Rietbrock (Hg.): Phytopharmaka Ill. For-
schung und klinische Anwendung. 1. Auflage. Darmstadt: Steinkopff-Verlag, S. 179-190.

Lohaus, Arnold; Vierhaus, Marc (2019): Entwicklungspsychologie. des Kindes- und Jugendalters fiir Ba-
chelor. 4., vollstandig liberarbeitete Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer - Verlag.

Lohrmann, Katrin; Hartinger, Andreas (2014): Lernemotionen, Lernmotivation und Interesse. In: Wolf-
gang Einsiedler, Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Friederike Heinzel, Joachim Kahlert und Uwe
Sandfuchs (Hg.): Handbuch Grundschulpadagogik und Grundschuldidaktik. 4., erganzte und akutali-
sierte Auflage. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt, S. 275-279.

Lick, Gisela (2000): Naturwissenschaften im friihen Kindesalter. Untersuchungen zur Priméarbegeg-
nung von Kindern im Vorschulalter mit Phanomenen der unbelebten Natur. Munster: Lit (Naturwis-
senschaft und Technik - Didaktik im Gesprach, Bd. 33).

Lick, Gisela (2008): Neue leichte Experimente fir Eltern und Kinder. 4. Auflage. Freiburg im Breisgrau:
Herder-Verlag.

Lick, Gisela (2009): Handbuch der naturwissenschaftlichen Bildung. Theorie und Praxis fiir die Arbeit
in Kindertagseinrichtungen. 2. Auflage der vollsténdig Gberarbeiteten und erweiterten Neuausgabe (7.
Gesamtauflage). Freiburg im Breisgrau: Herder-Verlag.

Luck, Gisela (2013a): Naturphdnomene erleben. Experimente fiir Kinder und Erwachsene. fir Kinder
von 4-8 Jahren. Uberarbeitete Neuausgabe von "Leichte Experimente fiir Eltern und Kinder". Freiburg
im Breisgrau: Herder-Verlag.

295



9 Literaturverzeichnis

Liick, Gisela (2013b): Naturphinomene erleben. Experimente fiir Kinder und Erwachsene. Uberarbei-
tete Neuausgabe von "Leichte Experimente fiir Eltern und Kinder". Freiburg im Breisgrau: Herder-Ver-

lag.

Liick, Gisela (2016): Leichte Experimente fiir Kinder. von 4 - 8 Jahren. Uberarbeitete Neuausgabe von
"Neue leichte Experimente fiir Eltern und Kinder". Freiburg im Breisgrau: Herder-Verlag.

Luck, Gisela (2018): Handbuch der naturwissenschaftlichen Bildung in der Kita. 1. Auflage der vollstan-
dig Uberarbeiteten und erweiterten 2. Neuausgabe (8. Gessamtauflage). Freiburg: Herder-Spektrum.

Luders, Christian (2017): Beobachten im Feld und Ethnographie. In: Uwe Flick, Ernst von Kardoff und
Ines Steinke (Hg.): Qualitative Forschung. Ein Handbuch. 12. Auflage. Hamburg: rowohlts enzyklopadie,
S. 384-401.

Marohn, Annette (2013): "Chemische Mathematik". Mathematisierungen im Chemieunterricht verste-
hen lernen. In: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie 24 (2), S. 8-14.

Matissek, Reinhard; Baltes, Werner (2016): Lebensmittelchemie. 8., neu bearbeitete und aktualisierte
Auflage. Berlin, Heidelberg: Springer Spektrum Verlag.

Maver, J. G.; Will, H. (2018): Tradition trifft aktuelles Wissen. Heilmittel flir die Haut. In: DHZ - Deutsche
Heilpraktiker Zeitschrift 4, S. 48-52.

Mayring, Philipp (2007): Designs in qualitativ orientierter Forschung. In: Journal fiir Psychologie (On-
line) 15 (2).

Mayring, Philipp (2010): Qualitative Inhaltsanalyse. In: Ginter Mey und Katja Mruck (Hg.): Handbuch
Qualitative Forschung in der Psychologie. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften,
S.601-613.

Mayring, Philipp (2015): Qualitative Inhaltsanalyse. Grundlagen und Techniken. 12., (iberarbeitete Auf-
lage. Weinheim und Basel: Beltz Verlag.

Mayring, Philipp (2016): Einflihrung in die qualitative Sozialforschung. Eine Anleitung zum qualitativen
Denken. 6., liberarbeitete Auflage. Weinheim und Basel: Beltz Verlag.

Mayring, Philipp (2017): Qualitative Inhaltsanalyse. In: Uwe Flick, Ernst von Kardoff und Ines Steinke
(Hg.): Qualitative Forschung. Ein Handbuch. 12. Auflage. Hamburg: rowohlts enzyklopéadie, S. 468—475.

Mayring, Philipp; Glaser-Zikuda, Michaela; Ziegelbauer, Sascha (2005): Auswertung von Videoaufnah-
men mit Hilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse. Ein Beispiel aus der Unterrichtsforschung. In: Medien-
Pddagogik 9, S. 1-17.

McGee, Harold (2016): On Food and Cooking. Das Standardwerk der Kiichenwissenschaft. 2. Auflage
in deutscher Sprache. Stuttgart: Matthaes-Verlag.

McKenney, Susan; Reeves, Thomas C. (2019): Conducting educational design research. Second edition.
London, New York: Routledge, Taylor & Francis Group.

Meier, Richard (1993): Dimensionen des Zusammenlebens. In: Roland Lauterbach, Walter Kéhnlein,
Hanna Kiper und Astrid-Inge Koch (Hg.): Dimensionen des Zusammenlebens. Probleme und Perspekti-
ven des Sachunterrichts, Band 4. Kiel: Institut flr die Padagogik der Naturwissenschaften; Gesellschaft
fiir Didaktik des Sachunterrichts e.V. (GDSU), S. 15-46.

Meisterjahn-Knebel, Gudula (2018): Montessori-Pddagogik. Das System der Montessori-Institutionen
- Nationale und internationale Verbreitung. In: Heiner Barz (Hg.): Handbuch Bildungsreform und Re-
formpadagogik. Wiesbaden: Springer VS, S. 273-285.

Merten, Jorg (1997): Facial-affective behavior, mutual gaze, and emotional experience in dyadic inter-
actions. In: Journal of Nonverbal Behavior 21 (3), S. 179-201.

296



9 Literaturverzeichnis

Merten, Jorg (2016): Mimik und Emotion - Die Bedeutung der Gesichtsbewegungen. Facial Behavior
and Emotion - The Meaning of Single Action Units. In: Psychologie in Osterreich 5, S. 291-299.

Merzyn, Gottfried (2008): Naturwissenschaften, Mathematik, Technik - immer unbeliebter? Die Kon-
kurrenz von Schulfachern um das Interesse der Jugend im Spiegel vielfaltiger Untersuchungen. Balt-
mannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Mey, Glinter (2003): Zugange zur kindlichen Perspektive. Methoden der Kindheitsforschung. In: Veréf-
fentlichungsreihe der Technischen Universitdt Berlin: Forschungsbericht aus der Abteilung Pychologie
im Institut fiir Sozialwissensnschaften (Nr. 1).

Mikos, Lothar (2017): Teilnehmende Beobachtung. In: Lothar Mikos und Claudia Wegener (Hg.): Qua-
litative Medienforschung. Ein Handbuch. 2., véllig Gberarbeitete und erweiterte Auflage. Konstanz und
Minchen: UVK Verlagsgesellschaft, S. 362—368.

Moller, Kornelia (2015): Handlungsorientierung im Sachunterricht. In: Joachim Kahlert, Maria Folling-
Albers, Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.): Handbuch
Didaktik des Sachunterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius
Klinkhardt, 403-407.

Montessori, Maria (1972): Das kreative Kind. Der absorbierende Geist. Herausgegeben und eingeleitet
von Prof. Dr. Paul Oswald und Prof. Dr. Glinter Schulz-Benesch. Freiburg im Breisgrau: Herder-Verlag.

Montessori, Maria (1974): Die Entdeckung des Kindes. Herausgegeben und eingeleitet von Paul Oswald
und Ginter Schulz-Benech. 4. Auflage. Freiburg im Breisgrau: Herder-Verlag.

Montessori, Maria (1994): Kinder sind anders. Aus dem Italienischen von Percy Eckstein und Ulrich
Weber bearbeitet von Helene Helmig. 9. Auflage. Stuttgart: Klett-Cotta im Deutschen Taschenbuch
Verlag (dtv).

Montessori, Maria (2007a): Dem Leben helfen. Das Kind in der Familie und andere Vortrdge nach der
Rickkehr aus Indien tber die Bildung des Menschen (Kleine Schriften Maria Montessoris, Bd. 3). Her-
ausgegeben und eingeleitet von Glinter Schulz-Benesch. 2. Auflage. Freiburg im Breisgrau: Herder-Ver-
lag.

Montessori, Maria (2007b): Schule des Kindes. Montessori-Erziehung in der Grundschule. Herausgege-
ben und eingeleitet von Prof. Dr. Paul Oswald und Prof. Dr. Glinter Schulz-Benesch. 8. Auflage. Freiburg
im Breisgrau: Herder-Verlag.

Moritz, Christine (2014): Vor, hinter, fir und mit der Kamera: Viergliedriger Video-Analyserahmen in
der Qualitativen Sozialforschung. In: Christine Moritz (Hg.): Transkription von Video- und Filmdaten in
der Qualitativen Sozialforschung. Multidisziplindre Anndherungen an einen komplexen Datentypus.
Wiesbaden: Springer VS, S. 17-54.

Morris, Daniel Luzon (1942): Lichenin and Araban in Oats (Avena Sativa). In: J. Biol. Chem. (142), S. 881—
891.

Muihlen-Achs, Gitta (1998): Geschlecht bewul3t gemacht - Kérpersprachliche Inszenierungen. Ein Bil-
der- und Arbeitsbuch. 1. Auflage. Miinchen: Verlag Frauenoffensive.

Myers, David G. (2014): Psychologie. 3., vollstandig tGberarbeitete und erweiterte Auflage. Berlin Hei-
delberg: Springer.

Niederbacher, Arne; Zimmermann, Peter (2011): Grundwissen Sozialisation. Einfiihrung zur Sozialisa-
tion im Kindes- und Jugendalter. Lehrbuch. 4., Gberarbeitete und aktualisierte Auflage. Wiesbaden: VS
Verlag flir Sozialwissenschaften.

Noack, Juliane (2010): Erik H. Erikson: Identitdt und Lebenszyklus. In: Benjamin JOrissen und Jorg Zirfas
(Hg.): Schlusselwerke der Identitdtsforschung. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaf-
ten, S. 37-54.

297



9 Literaturverzeichnis

Ozcan, Emine Biisra (2019): Handlungsorientierte, chemische Experimente zum Thema Heilpflanzen
und Naturheilverfahren im Sachunterricht der vierten Jahrgangsstufe. Bacheloarbeit. Bielefeld: Uni-
versitat Bielefeld.

Pahl, Angelika (2015): Diagnostik und Forderung naturwissenschaftlicher Kompetenzen durch differen-
zierte Experimentiereinheiten. Gottingen: Cuvillier Verlag.

Pahlow, Mannfried; Eichinger, Siegfried (1976): Natur - das gesiindeste Hobby. Minchen: J.F. Berg-
mann-Verlag (Copyright: Springer-Verlag Verlag, Berlin Heidelberg).

Paschotta, Rudiger (2018): Verdampfungswarme und Kondensationwarme. Bad Diirrheim. Online ver-
fligbar unter https://www.energie-lexikon.info/verdampfungswaerme_und_kondensations-
waerme.html, zuletzt gepriift am 27.04.2020.

Perlin, Arthur; Suzuki, S. (1962): The structure of Lichenin: Selective Enzymolysis Studies. In: Canadian
Journal of Chemistry (40), S. 50-56.

Pfeifer, Peter; Sommer, Katrin (2018a): Klassifikation von Modellen. In: Katrin Sommer, Judith Wam-
bach-Laicher und Peter Pfeifer (Hg.): Konkrete Fachdidaktik Chemie. Grundlagen fiir das Lernen und
Lehren im Chemieunterricht. 1. Auflage. Seelze: Aulis Verlag in Friedrich Verlag GmbH, S. 524-527.

Pfeifer, Peter; Sommer, Katrin (2018b): Modelle und Erkenntis. In: Katrin Sommer, Judith Wambach-
Laicher und Peter Pfeifer (Hg.): Konkrete Fachdidaktik Chemie. Grundlagen fiir das Lernen und Lehren
im Chemieunterricht. 1. Auflage. Seelze: Aulis Verlag in Friedrich Verlag GmbH, S. 519-524.

Plohn, Inken (1998): Flow-Erleben. Eine erlebnispadagogische Anleitung zum Motivationstraining fir
Jugendliche. Band 5 Schriftenreihe erleben & lernen. Neuwied, Kriftel, Berlin: Hermann Luchterhand
Verlag.

Pommerening, Tanja (2005): Altagyptische Heilpflanzen - eine Perspektive flir die moderne Phytothe-
rapie? In: Zeitschrift fiir Phytotherapie 26 (2), S. 61-65.

Praetorius, Anna-Katharina; Mcintyre, Nora A.; Klassen, Robert M. (2017): Reactivity effects in video-
based classroom research: an investigation using teacher and student questionnaires as well as teacher
eye-tracking. Reaktivitatseffekte in der videobasierten Unterrichtsforschung: Eine Untersuchung mit-
tels Lehrer- und Schiilereinschdatzungen sowie Lehrer-Eye-Tracking. In: Zeitschrift fiir Erziehungswis-
senschaften 20, S. 49-74.

Prechtl, Markus (2005): "Doing Gender" im Chemieunterricht. Zum Problem der Konstruktion von Ge-
schlechterdifferenz - Analyse, Reflexion und mogliche Konsequenzen fiir die Lehre von Chemie. Disser-
tation, Universitat zu Kéln. Koln.

Prentner, Angelika (2017): Heilpflanzen der Traditionellen Europaischen Medizin. Wirkung und Anwen-
dung nach haufigen Indikationen. Berlin: Springer - Verlag.

Prenzel, Manfred; Geiser, Helmut; Langeheine, Rolf; Lobemeier, Kristin (2003): Das naturwissenschaft-
liche Verstandnis am Ende der Grundschule. In: Wilfried Bos, Lankes, Eva-Maria, Prenzel, Manfred,
Knut Schwippert, Renate Valtin und Gerd Walther (Hg.): Erste Ergebnisse aus IGLU. Schiilerleistungen
am Ende der vierten Jahrgangsstufe im internationalen Vergleich. Minster: Waxmann, S. 143-187.

Pritzel, Monika; Brand, Matthias; Markowitsch, Hans J. (2009): Gehirn und Verhalten. Ein Grundkurs
der physiologischen Psychologie. Heidelberg: Spektrum - Akademischer Verlag.

Procter & Gamble (2020): WICK Vapo Spray-Hypertonisches Meerwasser-Nasenspray. Online verfiig-
bar unter https://www.wick.de/de-de/produkte-gegen-erkaeltung-und-grippale-infekte/wick-ver-
stopfte-nase-befreien-produkte/wick-vapospray-mit-meerwasser-hypertonisches-spray, zuletzt ge-
priift am 27.04.2020.

Prondczynsky, Andreas von (2007): "Zerstreut vs. Aufmerksamkeit". Historische Rekonstruktionen ei-
nes spannungsvollen Verhaltnisses. S. 114-137: Jahrbuch fiir Historische Bildungsforschung 13.

298



9 Literaturverzeichnis

Puhle, Annekatrin; Trott-Tschepe, Jirgen; Moller, Birgit (2015): Heilpflanzen fiir die Gesundheit. 333
Pflanzen - neues und Uberliefertes Heilwissen. Pflanzenheilkunde, Homo6opathie, Aromakunde. 2. Auf-
lage. Stuttgart: Franckh Kosmos Verlag.

Pittschneider, Martin; Liick, Gisela (2004): Die Rolle des Animismus bei der Vermittlung chemischer
Sachverhalte. In: CHEMKON: Forum fiir Unterricht und Didaktik 11 (4), S. 167-174.

Rahfeld, Bettina (2017): Mikroskopischer Farbaltlas pflanzlicher Drogen. 3., Uberarbeitete und korri-
gierte Auflage. Berlin Heidelberg: Verlag Springer Spektrum.

Reichling, Jirgen; Frater-Schréder, Marijke; Saller, Reinhard; Fitzi-Rathgen, Julika; Gachnian-Mirt-
scheva, Rosa (2016): Heilpflanzenkunde fiir die Veterinarpraxis. 3., bearbeitete und ergdnzte Auflage.
Berlin Heidelberg: Springer-Verlag.

Reilly, David; Neumann, David L.; Andrews, Glenda (2019): Investigating Gender Differences in Mathe-
matics and Science: Results from the 2011 Trends in Mathematics and Science Survey. In: Research in
Science Education (49), S. 25-50.

Reiners, Christiane S.; Saborowski, Jorg (2017): Auf dem Weg zum Chemieunterricht. In: Christiane S.
Reiners (Hg.): Chemie vermitteln. Fachdidaktische Grundlagen und Implikationen. Berlin, Heidelberg:
Springer Spektrum Verlag, S. 91-146.

Reinhardt, Ingo (2003): Storytelling in der Padagogik. Eine Einfiihrung in die Arbeit mit Geschichten.
Stuttgart: Ibidem.

Reinmann, Gabi (2005): Innovation ohne Forschung? Ein Pladoyer fir den Design-Based Research-An-
satz in der Lehr-Lernforschung. In: Unterrichtswissenschaft 33 (1), S. 52—69.

Remche, Regina (2019): Naturwissenschaftliche Aufbereitung von Experimenten zum Thema gesund-
heitsférdernde Wirkung von Tee fiir den Sachunterricht. Masterarbeit. Bielefeld: Universitat Bielefeld.

Reusser, Kurt; Baer, Matthias (1990): Denk- und Entwicklungspsychologe, Didaktiker und Lehrerbild-
ner. In: Beitrdge zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung 8 (3), S. 253-259.

Rheinberg, Falko; Vollmeyer, Regina (2019): Motivation. Grundriss der Psychologie. Band 6. 9., erwei-
terte und Uberarbeitete Auflage. Stuttgart: Verlag W. Kohlhammer.

Richtlinien und Lehrplane fir die Grundschule in Nordrhein-Westfalen (2012): Sachunterricht: Heraus-
gegeben vom Ministerium fir Schule und Weiterbildung des Landes Nordrhein-Westfalen.

Riechelmann, Herbert; Klimek, Ludger (1997): Pathophysiologie und klinische Diagnostik entziindlicher
Erkrankungen der oberen Atemwege. In: Loew Dieter und Norbert Rietbrock (Hg.): Phytopharmaka IIl.
Forschung und klinische Anwendung. 1. Auflage. Darmstadt: Steinkopff-Verlag, S. 111-134.

Riegraf, Brigit (2010): Konstruktion von Geschlecht. In: Brigitte Aulenbacher, Michael Meuser und Bri-
git Riegraf (Hg.): Soziologische Geschlechterforschung. Eine Einflihrung. Studienskripten zur Soziologie.
1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, S. 59-77.

Risch, Bjérn (2006): Entwicklung eines an den Elementarbereich anschlussfahigen Sachunterrichts mit
Themen der unbelebten Natur. Dissertation zur Erlangung des akademischen Grades eines Doktors der
Naturwissenschaften der Universitat Bielefeld. 1. Auflage. Gottingen: Cuvillier Verlag.

Risch, Bjorn; Pfeifer, Peter (2018): Didaktische Reduktion - Elementarisierung. In: Katrin Sommer, Ju-
dith Wambach-Laicher und Peter Pfeifer (Hg.): Konkrete Fachdidaktik Chemie. Grundlagen fir das Ler-
nen und Lehren im Chemieunterricht. 1. Auflage. Seelze: Aulis Verlag in Friedrich Verlag GmbH, S. 45—
69.

Roth, Gerhard (2003): Aus Sicht des Gehirns. Frankfurt a. M.: Suhrkamp.
Sacher, Werner (2014): Leistung und Leistungserziehung in der Grundschule. In: Wolfgang Einsiedler,

Margarete Go6tz, Andreas Hartinger, Friederike Heinzel, Joachim Kahlert und Uwe Sandfuchs (Hg.):

299



9 Literaturverzeichnis

Handbuch Grundschulpadagogik und Grundschuldidaktik. 4., ergdanzte und akutalisierte Auflage. Bad
Heilbrunn: Julius Klinkhardt, S. 287-294.

Schekatz-Schopmeier, Sonja (2010): Storytelling - eine narrative Methode zur Vermittlung naturwis-
senschaftlicher Inhalte im Sachunterricht der Grundschule. 1. Auflage. Gottingen: Cuvillier Verlag.

Schmidkunz, Heinz (2000): Es begann mit Aldehydgriin. Ein Beispiel fir den Einsatz narrativer Didaktik.
In: Naturwissenschaften im Unterricht Chemie 11 (57), S. 22-24.

Schmidkunz, Heinz; Lindemann, Helmut (2003): Das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren.
Problemldsen im naturwissenschaftlichen Unterricht. 6. unverand. Auflage, Nachdr. der 3. Aufl. von
1992. Hohenwarsleben: Westarp-Wiss.-Verlagsges. (Didaktik, Naturwissenschaften, Band 2).

Schneeberger, Arthur; Petanovitsch, Alexander (2004): Geschlechtsspezifische Aspekte des Zugangs zu
technischnaturwissenschaftlichen Bildungsgéngen und Berufen. International vergleichende Analyse.
Wien: IBW-Bildung & Wirtschaft Nr. 28.

Schneider, Georg; Hiller, Karl (1999): Arzneidrogen. 4. Auflage. Heidelberg / Berlin: Spektrum - Akade-
mischer Verlag.

Scholz, E. (1994): Pflanzliche Gerbstoffe - Pharmakologie und Toxikologie. In: Deutsche Apotheker Zei-
tung 134 (34), S. 3167-3179.

Schrader, Friedrich-Wilhelm; Helmke, Andreas; Hosenfeld, Ingmar (2008): Stichwort: Kompetenzent-
wicklung im Grundschulalter. In: Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaften 11 (1), S. 7-29.

Schultheis, Klaudia (2015): Erfahrungsorientierter Sachunterricht. In: Joachim Kahlert, Maria Folling-
Albers, Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.): Handbuch
Didaktik des Sachunterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius
Klinkhardt, S. 393—398.

Schumacher, Eva (2016): Montessori-Padagogik verstehen, anwenden und erleben. Eine Einflihrung.
Weinheim und Basel: Beltz Verlag.

Schitze, Fritz (1978): Was ist "kommunikative Sozialforschung"? In: Adrian Gartner und Sabine Hering
(Hg.): Modellversuch "Soziale Studiengédnge" an der GH Kassel. Materialien 12: Regionale Sozialfor-
schung. Kassel: Gesamthochschulbibliothek, S. 117-131.

Schwab, Frank (2000): Affektchoreographien. Eine evolutionspsychologische Analyse von Grundfor-
men mimisch-affektiver Interaktionsmuster. Dissertation.

Schwarz, Christina V.; Reiser, Brian J.; Davis, Elizabeth A.; Kenyon, Lisa; Achér, Andres; Fortus, David et
al. (2009): Developing a Learning Progression for Scientific Modeling: Making Scientific Modeling Ac-
cessible and Meaningful for Learners. In: Journal of Research and Science Teaching 46 (6), S. 632—654.

Sekretariat der standigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik Deutschland
(2012): Empfehlung zur Gesundheitsférderung und Pravention in der Schule. Beschluss der Kultusmi-
nisterkonferenz vom 15.11.2012. Online verfligbar unter https://www.kmk.org/fileadmin/Da-
teien/veroeffentlichungen_beschluesse/2012/2012_11_15-Gesundheitsempfehlung.pdf, zuletzt ge-
prift am 26.06.2020.

Selter, Christoph (2007): Interessen aufgreifen und weiterentwicklen. SINUS-Transfer Grundschule.
Steigerung der Effizienz des mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts. Leibniz--Institut flr
die Paddagogik der Naturwissenschaften und Mathematik (IPN) an der Universitat Kiel. Kiel. Online ver-
figbar unter http://www.sinus-an-grundschulen.de/fileadmin/uploads/Material_aus_STG/Mathe-
Module/M7.pdf, zuletzt geprift am 23.07.2020.

Sievert, Lars Endrik (1996): Naturheilkunde und Medizinethik im Nationalsozialismus. Wissenschaft 28.
Frankfurt a. M.: Mabuse-Verlag.

300



9 Literaturverzeichnis

Skrock, Kimberly (2019): Die Durchflihrung von Schiilerexperimenten zu Heilpflanzen und Naturheil-
kundlichen Methoden - Eine Untersuchung der experimentellen Zugewandtheit von Grundschilerin-
nen der Jahrgangsstufe 4 mit Hilfe der teilnehmenden Beobachtung. Bachelorarbeit. Bielefeld: Univer-
sitat Bielefeld.

Sollmann, Ulrich (2016): Einflihrung in Kérpersprache und nonverbale Kommunikation. 2. Auflage. Hei-
delberg: Carl-Auer-Systeme-Verlag und Verlagsbuchhandlung GmbH.

Sommer, Katrin; Pfeifer, Peter (2018): Experiment und Erkenntnis. In: Katrin Sommer, Judith Wam-
bach-Laicher und Peter Pfeifer (Hg.): Konkrete Fachdidaktik Chemie. Grundlagen fiir das Lernen und
Lehren im Chemieunterricht. 1. Auflage. Seelze: Aulis Verlag in Friedrich Verlag GmbH, S. 70-88.

Soostmeyer, Michael (2002): Genetischer Sachunterricht. Unterrichtsbeispiele und Unterrichtsanaly-
sen zum naturwissenschaftlichen Denken bei Kindern in konstruktivistischer Sicht. Baltmannsweiler:
Schneider Verlag Hohengehren.

Sérensen, Barbara (2011): Didaktische Uberlegungen. In: Cornelia Hausherr, Gisela Liick und Barbara
Sérensen (Hg.): Tufteln, forschen, staunen. Naturwissenschaftliche Experimente fiir Kindergruppen
von 4 bis 8. 4. Auflage. Goldach: Verlag LCH Lehrmittel 4bis8, S. 20-22.

Stachowiak, Herbert (1973): Allgemeine Modelltheorie. Wien: Springer - Verlag.

Stange, Rainer (2010): Naturheilkunde und komplementare Medizin in der heutigen Gesellschaft: Eine
Bestandsaufnahme zu Relevanz und Akzeptanz. In: Raymond Becker, Serkan Sertel, Isabel Stassen-
Rapp und Ines Walburg (Hg.): "Neue" Wege in der Medizin. Alternativmedizin - Fluch oder Segen? Aka-
demiekonferenzen Band 10. Heidelberg: Universitatsverlag Winter, S. 35-49.

Stangl, Anton (1977): Die Sprache des Korpers. Menschenkenntnis fir Alltag und Beruf. Disseldorf:
Econ Verlag GmbH.

Steffensky, Mirjam (2015): Chemische Aspekte. In: Joachim Kahlert, Maria Folling-Albers, Margarete
Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.): Handbuch Didaktik des Sach-
unterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt, S. 128—
132.

Steffensky, Mirjam; Lankes, Eva-Maria; Carstensen, Claus H.; Noélke, Christina (2012): Alltagssituatio-
nen und Experimente: Was sind geeignete naturwissenschaftliche Lerngelegenheiten fiir Kindergar-
tenkinder? Ergebnisse aus dem SNaKE-Projekt. In: Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaften 15 (1), S.
37-54.

Stein, Barbara (2003): Polarisation der Aufmerksamkeit / Konzentration. In: Ulrich Steenberg (Hg.):
Handlexikon zur Montessori-Padagogik. Ulmer Beitrage zur Montessori-Padagogik. Band 4. Unter Mit-
arbeit von Axel Holtz und Ulrich Klemm. 4., Gberabr. und erw. Aufl. UIm: Verlagsgemeinschaft Kinders
Verlag, Verlag Klemm & Oelschlager, S. 203—208.

Steinbuch, Karl (1977): Denken in Modellen. In: Gerhard Schéafer, Gerhard Trommer und Klaus Wenk
(Hg.): Denken in Modellen. 1. Auflage. Braunschweig: Westermann, S. 10-17.

Sticher, Otto; Heilmann, J6rg; Zindorf, llse (Hrsg.) (2015): Hansel / Sticher - Pharmakognosie Phyto-
pharmazie. 10., vollig neu bearbeitete Auflage. Stuttgart: Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft.

Stéhr, Manfred (2002): Arzte Heiler Scharlatane. Schulmedizin und alternative Heilverfahren auf dem
Prifstand. Darmstadt Berlin Heidelberg: Steinkopff Springer.

Strecker, Christine (2000): Hilf mir, es selbst zu tun. Selbstverantwortetes Lernen am Beispiel der Mon-
tessori-Padagogik. In: Lehrer-Journal. Grundschulmagazin 68 (1), S. 8-9.

Streller, Sabine; Bolte, Claus; Dietz, Dennis; La Noto Diega, Ruggero (2019): Chemiedidaktik an Fallbei-
spielen. Anregungen fiir die Unterrichtspraxis. Berlin: Springer Spektrum Verlag.

301



9 Literaturverzeichnis

Streller, Sabine; Roth, Klaus (2009): Von Seefahrern, Meerschweinchen und Citrusfriichten. Der lange
Kampf gegen Skorbut. In: Chemie in unserer Zeit 1 (43), S. 38-54.

Studdeutsche Zeitung (2010): Alternative Heilmethoden. Eltern setzen auf Homoopathie. In: Siiddeut-
sche Zeitung, 17.05.2010. Online verfiigbar unter https://www.sueddeutsche.de/leben/alternative-
heilmethoden-eltern-setzen-auf-homoeopathie-1.410771, zuletzt geprift am 15.08.2020.

Terzer, Eva; Upmeier zu Belzen, Annette (2008): Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung durch
Modelle - Modellverstandnis als Grundlage fir Modellkompetenz. In: Zeitschrift fiir Didaktik der Biolo-
gie (ZDB)-Biologie Lehren und Lernen 16 (1), S. 33-56.

Teuscher, Eberhard; Melzig, Matthias F.; Lindequist, Ulrike (2004): Biogene Arzneimittel. Ein Lehrbuch
der Pharmazeutischen Biologie. 6., vollig neu bearbeitete Auflage. Stuttgart: Wissenschaftliche Ver-
lagsgesellschaft mbH.

Thies, Wiltrud; Rohner, Charlotte (2000): Erziehungsziel Geschlechterdemokratie. Interaktionsstudie
Uber Reformansatze im Unterricht. Unter Mitarbeit von Anke Hoffmann, Barbara Kiewening, Anne-
Kathrin Mangels und Judith Nipper. Weinheim und Miinchen: Juventa-Verlag.

Thomas, Bernd (2015): Vielperspektivischer Sachunterricht. In: Joachim Kahlert, Maria Folling-Albers,
Margarete Gotz, Andreas Hartinger, Susanne Miller und Steffen Wittkowske (Hg.): Handbuch Didaktik
des Sachunterrichts. 2., aktualisierte und erweiterte Auflage. Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt,
S.249-256.

Trautmann-Voigt, Sabine; Voigt, Bernd (2009): Grammatik der Kérpersprache. Korpersignale in Psy-
chotherapie und Coaching entschliisseln und nutzen. Unter Mitarbeit von Marlene Damm, Jochen
Kehr, Karin Kroger, Christina Puzicha, Yona Shahar-Levy, Katja Marie Voigt et al. Stuttgart: Schattauer.

Trautner, Hanns Martin (2006): Sozialisation und Geschlecht. Die entwicklungspsychologische Perspek-
tive. In: Helga Bilden und Bettina Dausien (Hg.): Sozialisation und Geschlecht. Theoretische und me-
thodologische Aspekte. Opladen: Verlag Barbara Budrich, S. 103—-120.

Tuma, René; Schnettler, Bernt; Knoblauch, Hubert (2013): Videographie. Einflihrung in die interpreta-
tive Videoanalyse sozialer Situationen. Wiesbaden: Springer VS.

Uehleke, Bernhard (2016): Naturheilkunde. Pschyrembel Online. Pschyrembel Redaktion. Online ver-
figbar unter https://www.pschyrembel.de/Naturheilkunde/KOFO1/doc/, zuletzt aktualisiert am
04.2016, zuletzt geprift am 18.08.2020.

Ullrich, Heiner (2008): Zur Aktualitat der klassischen Reformpadagogik. In: Georg Breidenstein und Fritz
Schiitze (Hg.): Paradoxien in der Reform der Schule. Ergebnisse qualitativer Sozialforschung. Studien
zur Schul- und Bildungsforschung. Band 22. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag flir Sozialwissenschaften,
S. 73-94.

Upmeier zu Belzen, Annette; Kriiger, Dirk (2010): Modellkompetenz im Biologieunterricht. In: Zeit-
schrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften 16, S. 41-57.

van Horst, Helena; Fechner, Sabine; Sumfleth, Elke (2018): Unterscheidung von Kontexten fir den Che-
mieunterricht. In: Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften 24 (1), S. 167-181.

van Wyk, Ben-Erik; Wink, Coralie; Wink, Michael (2004): Handbuch der Arzneipflanzen. Ein illustrierter
Leitfaden. Stuttgart: Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft.

Vennemann, Ferdinand (1998): Aspirin. Das universelle Medikament. Milinchen: Humboldt-Taschen-
buchverlag Jacobi KG.

Verband der Chemischen Industrie e.V.: Branchenportrat der deutschen chemisch-pharmazeutischen
Industrie 2017. Frankfurt / Main. Online verfugbar unter https://www.vci.de/ergaenzende-down-
loads/2018-08-08-foliensatz-branchenportraet-deutsche-chemisch-pharmazeutische-industrie.pdf,
zuletzt gepriift am 08.07.2020.

302



9 Literaturverzeichnis

Vogel, Angelika (2017): Heilendes Krauterwasser - Destillat aus Bliten und Blattern (Unser Land). Bay-
erischer Rundfunk (BR), 30.06.2017. Online verfligbar unter https://www.br.de/mediathek/video/hei-
lendes-kraeuterwasser-destillat-aus-blueten-und-blaettern-av:59567350b140130012496242, zuletzt
gepriift am 02.10.2020.

Vos, Paula de (2010): European Materia Medica in Historical Texts: Longevity of a Tradition an Impli-
cations for Future Use. In: J Ethnopharmacol. 132 (1), S. 28-47.

Vuilleumier, Patrik (2005): How brains beware: neural mechanisms of emotional attention. In: TRENDS
in Cognitive Sciences 9 (12), S. 585-594.

Wagenschein, Martin (1962): Die padagogische Dimension der Physik. 3., erg. Aufl. Braunschweig:
Georg Westermann Verlag.

Wagner, Hildebert; Vollmar, Angelika; Bechthold, Andreas (2007): Pharmazeutische Biologie 2. Bio-
gene Arzneistoffe und Grundlagen von Gentechnik und Immunologie. 7., vollig neu bearbeitete Auf-
lage. Stuttgart: Wissenschaftliche Verlagsgesellschaft.

Watzlawick, Paul; Beavin, Janet H.; Jackson, Don D. (2017): Menschliche Kommunikation. Formen, St6-
rungen, Paradoxien. Klassiker der Psychologie. 13., unverdnderte Auflage. Bern: Hogrefe.

Weil3, Johannes (2014): Arzt und Revolutionar der Antike - Hippokrates von Kos. In: TumorDiagnostik
& Therapie 35 (8), S. 510.

Wellenreuther, Martin (2013): Lehren und Lernen - aber wie? Empirisch-experimentelle Forschungen
zum Lehren und Lernen im Unterricht. 6., vollstandig liberarbeitete Auflage. Baltmannsweiler: Schnei-
der Verlag Hohengehren.

Wendt, Heike; Bos, Wilfried; Selter, Christoph; Kéller, Olaf; Schwippert, Knut; Kasper, Daniel (2016a):
TIMSS 2015. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in
Deutschland im internationalen Vergleich. Miinster: Waxmann.

Wendt, Heike; Bos, Wilfried; Selter, Christoph; Koller, Olaf; Schwippert, Knut; Kasper, Daniel (Hg.)
(2016b): TIMSS 2015. Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkin-
dern in Deutschland im internationalen Vergleich. Miinster, New York: Waxmann.

Wendt, Heike; Steinmayr, Ricarda; Kasper, Daniel (2016c): Geschlechterunterschiede in mathemati-
schen und naturwissenschaftlichen Kompetenzen. In: Heike Wendt, Wilfried Bos, Christoph Selter, Olaf
Koller, Knut Schwippert und Daniel Kasper (Hg.): TIMSS 2015. Mathematische und naturwissenschaft-
liche Kompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich. Miinster,
New York: Waxmann, S. 257-297.

Wesselmann, Hannah (2020): Experimente zu Heilpflanzen und Heilmethoden im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht. Studie zum affektiven Verhalten von Grundschiilerinnen und Grundschiilern un-
ter der Betrachtung von Genderaspekten. Bachelorarbeit. Bielefeld: Universitat Bielefeld.

West, Candace; Zimmerman, Don H. (1987): Doing Gender. In: Gender & Society 1 (2), S. 125-151.

Wied, Susanne (2016): Heilpflanzen. Pschyrembel Online. Pschyrembel Redaktion. Online verfligbar
unter https://www.pschyrembel.de/Heilpflanzen/TO01E/doc/, zuletzt aktualisiert am 04.2016, zuletzt
geprift am 18.08.2020.

Wirth, Bernhard P. (2013): Was Sie schon immer tGber Menschenkenntnis, Charakterkunder und Kor-
persprache wissen wollten. Nachdruck der 1. Auflage. Frankfurt a. M.: mvg Verlag, Redline GmbH.

Wirtz, Mark Antonius (Hg.) (2014): Lexikon der Psychologie. Dorsch_17. Auflage. Unter Mitarbeit von
Janina Strohmer. 17., vollsténdig liberarbeitete Auflage. Bern: Hans Huber - Verlag.

Witzel, Andreas (1982): Verfahren der qualitativen Sozialforschung. Uberblick und Alternativen. Frank-
furt: Campus.

303



9 Literaturverzeichnis

Woest, Volker (1997): Der "ungeliebte" Chemieunterricht? Ergebnisse einer Befragung vo Schilern der
Sekundarstufe 2. In: Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht 50 (1), S. 50-56.

Wright, Andrew (2000): Storytelling with Children. 5. impr. Oxford: Oxford Univ. Press.

Waulfers, Ellen (2014): Heilpflanzen als Mittel gegen die Pest im Mittelalter und in der frithen Neuzeit.
In: Schweiz. Zschr. GanzheitsMedizin 26, S. 34—44.

Waiistneck, Klaus Dieter (1966): Einige GesetzméaRigkeiten und Kategorien der wissenschaftlichen Mo-
dellmethode. In: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie 14 (12), S. 1452-1467.

Wygotski, Lew Semjonowitsch (1987): Ausgewahlte Schriften. Bd. 2. Arbeiten zur psychischen Entwick-
lung der Personlichkeit. KéIn: Pahl-Rugenstein.

Zeinz, Horst; Koller, Olaf (2006): Noten, soziale Vergleiche und Selbstkonzepte in der Grundschule. In:
Agi Schriinder-Lenzen (Hg.): Risikofaktoren kindlicher Entwicklung. Migration, Leistungsangst und
Schullibergang. 1. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fir Sozialwissenschaften, S. 177-190.

304



Eigenstandigkeitserklarung

Eigenstandigkeitserklarung

Die Ihnen vorliegende Arbeit entstand zwischen Oktober 2017 und September 2020 in der
Arbeitsgruppe Didaktik der Chemie von Prof.in Dr. Gisela Lick der Fakultat fir Chemie an der

Universitat Bielefeld.

Ich erklare hiermit, dass ich die vorliegende Dissertation selbststandig angefertigt und mich
keiner anderen, als den von mir explizit genannten Quellen und Hilfen bedient habe. Die dar-
gestellten Abbildungen und Datensatze wurden von mir erstellt. Die Stellen der Arbeit, die
anderen Werken enthommen worden sind, einschlieRlich verwendeter Tabellen und Abbil-
dungen, wurden in jedem einzelnen Fall unter Angabe der Quelle als Entlehnung gekennzeich-

net.

Bielefeld, den

(Marina Brusdeilins)

305



