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Eva Blumberg, Annkathrin Wenzel, Jan Roland Schulze, Eileen Reckmann, Ricardo Puppe, Lena Luise
Crummenerl und Katrin Temmen

,transMINT4.0“ - MINT-Bildung starken durch die Ein-
bindung auferschulischer Lernorte am Ubergang von
der Primar- zur Sekundarstufe

The interdisciplinary research project “transMINT4.0” provides an answer to primary and secondary
school students staggering competencies in science education and technological education. The De-
sign-Based-Research (DBR) approach with its three sub studies demonstrate the benefitable poten-
tial of out-of-school learning places for all parties involved.

1 Ausgangssituation: Naturwissenschaftliches Lernen und Lehren
am Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe

Eine naturwissenschaftlich-technische Grundbildung gilt als Voraussetzung fiir eine erfolg-
reiche gesellschaftliche und berufliche Teilhabe (Bybee 1997; Fischer 1998). Das naturwissen-
schaftliche Kompetenzniveau deutscher Schiiler*innen ist jedoch nach wie vor unbefriedi-
gend (Lewalter, Diedrich, Goldhammer, Koller & Reiss 2023; Schwippert, Kasper, Eickelmann,
Goldhammer, Koller, Selter & Steffensky 2024). Bedenklich ist nicht nur der zunehmende
Schiiler*innen-Anteil auf niedrigstem naturwissenschaftlichem Kompetenzniveau, sondern
auch damit einhergehend die tendenziell riickldufigen Auspragungen der diesbeziiglichen sa-
chunterrichtsbezogenen Einstellung und des Selbstkonzepts am Ende der Grundschule (Stef-
fensky, Scholz, & Koller 2024). Vor allem letztere sind im Sinne einer multiplen Zielerrei-
chung (Blumberg 2008; 2020) fiir das weiterfithrende naturwissenschaftliche Lernen bedeu-
tend (Schiepe-Tiska, Ronnebeck & Neumann 2019), da es hier am Ubergang von der Primar-
zur Sekundarstufe nach wie vor einen Bruch mit einem Riickgang des Interesses und in der
Wahrnehmung verstandnis- und interessensfordernder Merkmale zu geben scheint (Moller
2014; Schiepe-Tiska, Schmidtner, Miiller, Heine, Liidtke & Neumann 2016). Zudem zeichnet
sich am Ende der Grundschulzeit sowohl bei Mddchen als auch bei Jungen eine signifikante
Abnahme der positiven Einstellung zum Sachunterricht und des sachunterrichtsbezogenen
Selbstkonzepts ab (Nonte, Grommé & Scholz 2024). Diesbeziiglich bleibt das Potential der Ein-
bindung aufderschulischer Lernorte zur Bereicherung des naturwissenschaftlichen Lernens
und Lehrens am Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe (Fiiz 2018; Henriksson 2018;
Schiefer, Golle, Tibus, Herbein, Gindele, Trautwein & Oschatz 2020) und im vielperspektivi-
schen Sachunterricht (Blaseio 2016), vor allem zur Forderung von Maddchen (Oppermann &

Keller 2018) weitgehend ungenutzt.
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2 Das Paderborner Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,trans-
MINT4.0*

Das Paderborner Kooperationsprojekt der Didaktik des naturwissenschaftlichen Sachunter-
richts und der Technikdidaktik greift dieses Defizit unter dem Titel ,transMINT4.0 - Grenzen
iiberwinden, MINT-Bildung verbinden durch auflerschulische Lernorte und den Einsatz digi-
taler Medien“! auf und forscht an der Schnittstelle des naturwissenschaftlich-technischen

schulischen und auflerschulischen Lernens und Lehrens in der Primar- und Sekundarstufe.

2.1 Ziele und Forschungsdesign des Projekts ,,transMINT4.0“

Ubergeordnetes Ziel des Projekts ,transMINT4.0“ ist die Ermittlung von Gelingensbedingun-
gen zur Optimierung des Ubergangs beim naturwissenschaftlich-technischen Lernen von der
Primar- zur Sekundarstufe durch die Einbeziehung auferschulischer Lernorte und digitaler
Medien. Entlang dreier Forschungslinien in der Primar- und Sekundarstufe sowie darauf auf-
bauend am Schulstufeniibergang von der Grund- zu den weiterfithrenden Schulen zielt das
Projekt langfristig auf die Entwicklung von schulstufeniibergreifenden Angeboten (Jg. 4-6) zu
naturwissenschaftlich-technischen Fragestellungen im Kontext von BNE (Bildung fiir Nach-
haltige Entwicklung) unter Beriicksichtigung von verschiedenen aufderschulischen Lernorten
und digitalen Medien. Der erste Analysefokus im Projekt, der Inhalt dieses Beitrags ist, liegt
auf der Erforschung von aufderschulischen Lernorten; der unterstiitzende Einsatz digitaler

Medien wird an dieser Stelle noch ausgeklammert.

Neben der Erforschung von Gelingensbedingungen zur langfristigen Forderung (iiber)fachli-
cher MINT-Kompetenzen, v.a. des Interesses, bei Kindern und Jugendlichen, ist ein Teilpro-
jektziel den Einbezug aufierschulischer Lernorte zur Forderung naturwissenschaftlicher Kom-
petenzen im (Sach-)Unterricht am Ubergang von der Primar- zur Sekundarstufe zu stirken.
Dafiir zielt das ,transMINT4.0“-Projekt nicht nur auf die Untersuchung genereller und diffe-
renzieller Subgruppen-Effekte des Besuchs verschiedener auflerschulischer Lernorte auf eine
multiple Zielerreichung (Blumberg 2008; 2020) bei Viertkldssler*innen, sondern auch auf die
Ermittlung von Chancen und Hiirden zur Einbindung von auferschulischen Lernorten aus
Lehrendensicht sowie weiterfiihrend auf die Implementation entsprechender Seminarkon-

zepte in die Lehramtsausbildung ab.

! Gefordert wird das Projekt ,transMINT4.0“ (Laufzeit: 09/2022 - 06/2026) vom Bundesministerium
fiir Bildung und Forschung/ Bundesministerium fiir Bildung, Familie, Senioren, Frauen und Jugend
(FKZ 16 MF1086).
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Zur Starkung der Praxisrelevanz folgt das ,,transMINT4.0“-Projekt dazu dem Forschungs- und
Entwicklungsansatz des Design-Based-Research (DBR), um tiber eine durchgehende Wissen-
schaft-Praxis-Kooperation in einem mehrfach zyklischen iterativen Prozess einen theoreti-
schen und praktischen Output zu erreichen (z.B. McKenney & Reeves 2019). Das verzahnte
forschungs- und entwicklungsbezogene Design von ,transMINT4.0“ bedient sich dazu Mixed-
Methods-basiert einer Kombination quanti- und qualitativer Forschungsmethoden, deren Be-

funde sukzessive zur Erreichung des iibergeordneten Ziels (s.0.) zusammengefiihrt werden.

Im vorliegenden Beitrag werden die folgenden drei Teilstudien vorgestellt: (1) eine qualitative
Interviewstudie zu den Voraussetzungen, d.h. zu den Einschdtzungen und zum Vorwissen von
Sachunterrichtslehrkriften gegeniiber der Einbindung von aufierschulischen Lernorten in
den Sachunterricht, (2) eine quasi-experimentelle quantitative Vergleichsgruppen-Teilstudie
zum schulischen vs. aufderschulischen Lernen mit dem Fokus auf geschlechtsspezifische mo-
tivational-selbstbezogene Subgruppeneffekte auf Schiiler*innenebene in der Primarstufe so-
wie (3) eine qualitative Interviewstudie mit Workshop-Moderator*innen zur Ermittlung von
Gelingensbedingungen zur Durchfithrung auflerschulischer MINT-Angebote an tempordren

Orten.

3 Aulerschulische Lernorte beim naturwissenschaftlichen Lernen
im Sachunterricht - eine Interviewstudie mit Sachunterrichts-
lehrkraften

Inwiefern das eingangs aufgezeigte Potenzial der Einbindung von aufderschulischen Lernor-
ten zur Forderung des naturwissenschaftlich-technischen Lernens im Sachunterricht genutzt
wird, hangt u.a. in nicht unerheblichem Maf3e von den Einschdtzungen und Einstellungen der

Lehrkrafte ab, die im Fokus dieser Studie stehen.

3.1 Theoretischer Hintergrund — auBerschulische Lernorte

Ein auflerschulischer Lernort ist definiert als Ort, an dem aufSerhalb des Klassenzimmers und
des Schulgeldndes gelernt wird (Baar & Schonknecht 2018; Sauerborn & Briithne 2020). So
wird der Mikrokosmos Schule mit der Auflenwelt verbunden, wobei unterteilt wird, z.B. zwi-
schen aufderschulischen Lernorten ohne einen inhdrenten Bildungsauftrag bzw. ohne pada-
gogisch-didaktisches Konzept (z.B. Wald oder Fluss) und aufderschulischen Lernorten mit Bil-
dungsauftrag und einem pddagogisch-didaktischen Konzept (z.B. Museum) (Baar &
Schonknecht 2018; Sauerborn & Brithne 2020). Ziel der aufderschulischen Bildung ist es, den
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Schiiler*innen vor Ort Erfahrungen zu eroffnen, die in der Schule nicht moglich oder nicht

authentisch sind.

Vorteile der aufierschulischen Lernorte liegen in den Primdrerfahrungen und den originalen
Begegnungen (Dithlmeier 2022), welche hdufig durch eine Handlungsorientierung und selb-
standiges Arbeiten (Sauerborn & Brithne 2020) ergdnzt werden. Dieses kann das Denken in
Zusammenhdngen und die Vermeidung von trigem Wissen fordern (Dithlmeier 2022; Sauer-
born & Brithne 2020). Zudem ist oft ein direkter Lebensweltbezug herstellbar, der subjektive

Zugange und kindliche Interessen beriicksichtigt (Baar & Schonknecht 2018).

Jedoch ist der Besuch eines auflerschulischen Lernorts hdufig mit einem zeitlichen und orga-
nisatorischen Mehraufwand fiir Lehrkréfte verbunden (Dithlmeier 2022; Sauerborn & Brithne
2020), der schulinterne Abstimmungen und Genehmigungen erfordert (Sauerborn & Brithne
2020). Zudem sind nicht alle Aspekte eines Besuchs planbar, z.B. die Wetterbedingungen
(Kuske-Janf3en, Niethammer, Pospiech, Wieser, Wils & Wilsdorf 2020) und die vielfdltigen
Lerngelegenheiten konnen die Schiiler*innen ablenken oder tiberfordern (Diithlmeier 2022;

Kuske-Janf3en u.a. 2020).

3.2 Forschungsfragen

Trotz zahlreicher Vorteile werden Besuche am auferschulischen Lernort im Sachunterricht
kaum genutzt (Schiefer u.a. 2020) und bleiben im Schulalltag eine Seltenheit. Dabei erfahren
sie bei Grundschullehrer*innen grundsatzlich grofie Zustimmung (Mitzlaff 2020). Da sich Stu-
dien zu aufderschulischen Lernorten hdufig mit Schiiler*innen befassen, wurden in der vorge-
stellten Studie hingegen die Einschdtzungen und Einstellungen von Sachunterrichtslehrkraf-
ten anhand folgender Forschungsfragen untersucht: 1) Wie definieren Sachunterrichtslehr-
krafte aufierschulische Lernorte? 2) Welche Chancen und Herausforderungen sehen die Sach-

unterrichtslehrkrifte im Besuch von aufSerschulischen Lernorten?

3.3 Stichprobe und Methode

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden im Rahmen von drei Abschlussarbeiten im
Herbst 2023 Sachunterrichtslehrkrafte aus regionalen Grundschulen im Kreis Paderborn (Al-
ter: M = 40,2 Jahre, SD = 10,2 Jahre; Geschlecht: weiblich = 14, mdnnlich = 3, Berufserfahrung:

M =11,9 Jahre, SD = 9,5 Jahre) zu ihren Einschdtzungen und Einstellungen interviewt.

Die halbstrukturierten Interviews wurden anhand eines selbst entwickelten Interviewleitfa-

dens mit 13 Fragen zu verschiedenen Aspekten von auflerschulischen Lernorten
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durchgefiihrt, z.B. ,Worin sehen Sie personlich die Vorteile von aufderschulischen Lernorten

und Angeboten fiir den Sachunterricht?“.

Die leitfadengestiitzten Interviews wurden mithilfe der inhaltsstrukturierenden qualitativen
Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2018) computergestiitzt mit der Software MAXQDA 2024 aus-
gewertet. Dabei wurden alle Prozessschritte durchlaufen und durch Iterations- und Feedback-
schritte ergdnzt (Kuckartz & Radiker 2022). Die Kategorienbildung erfolgte deduktiv-induk-
tiv. Abschliefend wurde ein Codebuch fiir die Fixierung und Dokumentation erstellt. Zur
Qualitatspriifung wurde die Intercoder-Reliabilitdt (Cohens Kappa) ermittelt. Dazu codierte
eine geschulte und unabhdngige Person des Fachbereichs 18 % des Textmaterials auf der
Grundlage des Codebuchs. Cohens Kappa betrug .87 und kann als nahezu perfekt eingestuft
werden (Landis & Koch 1977).

3.4 Ergebnisse

Jedes der 17 Interviews erfiillte die Voraussetzungen (Vollstandigkeit etc.), um in die Daten-
auswertung einbezogen zu werden. Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage wurden bei
der Definition eines aufderschulischen Lernorts drei Kategorien gebildet: Die Ortsdimension
(26 Nennungen (N.)), welche sich auf die geografische Lage des Lernorts bezieht. Daneben gibt
es die didaktische Dimension (5 N.), die auf didaktisch aufbereitete Angebote verweist und die
Zieldimension (13 N.), die sich auf die didaktischen Ziele, z.B. den Erwerb von Wissen oder
Kompetenzen, bezieht. Die identifizierten Dimensionen sind literaturkonform (z.B. Baar &
Schonknecht 2018), auch die Prominenz der Ortsdimension (z.B. Sauerborn & Brithne 2020).
Zudem wurden zahlreiche Chancen, z.B. ein (vertieftes) Wissen (42 N.), nachhaltige Erinne-
rungen (40 N.) und Hands on-Erfahrungen (34 N.), sowie Herausforderungen, z. B. Organisa-

tion und Kosten (jew. 35 N.) sowie Zeit (21 N.) und Transport (17 N.) angefiihrt.

Festzuhalten ist, dass deutlich mehr Chancen als Herausforderungen fiir den Besuch eines au-
erschulischen Lernorts genannt wurden (vgl. auch Baar & Schonknecht 2018; Blaseio 2016;
Sauerborn & Brithne 2020). Zudem verbinden die Lehrkréafte ausschlief3lich positive Emotio-
nen mit dem Besuch eines auflerschulischen Lernorts, was nach der Theorie des geplanten
Verhaltens (Ajzen 1991) eine Umsetzung begiinstigt. Jedoch sind die organisatorischen Her-
ausforderungen so grof3, dass sie den Besuch eines auflerschulischen Lernorts oft zu verhin-

dern scheinen.
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4 Erste Ergebnisse des quantitativen quasi-experimentellen Ver-
gleichsgruppendesigns auRerschulisch vs. schulisch zu ,Wind
und Windenergie“ im Sachunterricht

Wie eingangs aufgezeigt wurde, ist das naturwissenschaftliche Kompetenzniveau deutscher
Viertkldssler*innen nach wie vor unzureichend (Schwippert u.a. 2024; Steffensky u.a. 2024).
Obwohl die Grundschiiler*innen grundsatzlich - unabhdngig vom Geschlecht - iiber eine po-
sitive Einstellung gegeniiber dem Sachunterricht haben und ein hohes sachunterrichtsbezo-
genes Selbstkonzept vorweisen (Steffensky u.a. 2024), ist bislang kein nachhaltiger Aufbau
anwendungsbezogener (iiber)fachlicher naturwissenschaftlicher Kompetenzen bis iiber den
Ubergang hinweg in der Sekundarstufe zu konstatieren (Lewalter u.a. 2023). Bedenklich ist
diesbeziiglich der aktuelle Trend der TIMSS-Ergebnisse (2007-2023), die sowohl bei Mddchen
als auch bei Jungen eine signifikante Abnahme der positiven Einstellung zum Sachunterricht

sowie des sachunterrichtsbezogenen Selbstkonzepts zeigen (Nonte u.a. 2024).

4.1 Ziel, Forschungsfragen und Hypothesen

Langfristiges Ziel der ersten in der Primarstufe angelegten ,,transMINT4.0“-Forschungslinie
(siehe 2.1) ist es, evidenzbasiert und praxisorientiert Gelingensbedingungen zur multikriteri-
ell erfolgreichen Gestaltung auflerschulischer naturwissenschaftlich-technischer Lernange-
bote fiir die vierte Jahrgangsstufe zu ermitteln. Die hier berichtete erste Teilstudie sucht dazu
anhand der exemplarischen BNE-Thematik ,Erneuerbare Energien - Schwerpunkt Windener-
gie“ Antworten auf die folgenden Forschungsfragen: Welche generellen und differenziellen
Auswirkungen zeigt der Besuch eines aufderschulischen Lernorts (ASL) im Rahmen der Lehr-
Lerneinheit ,Wind und Windenergie“ auf die motivationalen und selbstbezogenen Auspra-
gungen von Viertkldssler*innen, insbesondere von Mddchen und Jungen, im Vergleich zu

Schiiler*innen, die im Rahmen eines solchen Unterrichts diesen ASL nicht besuchen?

Vor dem Hintergrund vorliegender Befunde (siehe 1.) ist zu vermuten, dass sich die Lehr-
Lerneinheit mit dem ASL-Besuch positiver auf die motivationalen und selbstbezogenen Ziele
auswirkt alsohne den ASL-Besuch, sowohl bezogen auf die Gesamtgruppe als auch auf die Sub-

gruppe der Mddchen.

4.2 Forschungsdesign, Stichprobe und Instrumente

Das Forschungsdesign des ,transMINT4.0“-Projekts ist auf der Ebene der Primarstufe als

quasi-experimentelles quer- und langsschnittliches Vergleichsgruppendesign mit
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quantitativen und qualitativen Methoden angelegt, um die kurz- und langfristigen Auswir-
kungen schulischen versus auferschulischen Lernens auf die fachliche und iiberfachliche na-
turwissenschaftlich-technische Kompetenzentwicklung bei Viertkldssler*innen bis in die
fiinfte Klasse zu ermitteln. Inhaltlich werden {iber den Zeitraum des vierten Schuljahrs die
BNE-Themen ,,Wind und Windenergie“ und ,Ressourcenschonender Umgang mit Wasser"
durchgefiihrt und fachlich und iiberfachlich evaluiert, in der Experimentalgruppe (EG) mit
ASL unter Einbindung von regionalen auflerschulischen Bildungspartnern, in der Vergleichs-
gruppe (VG) ohne ASL. Die Zeit, der Inhalt sowie die Einbindung von Sachunterrichtsstudie-
renden (Wenzel, Schulze, Crummenerl & Blumberg 2024) sind in beiden Gruppen konstant
gehalten. Der entscheidende Unterschied besteht darin, dass die EG im Rahmen des Unter-
richts zu ,,Wind und Windenergie“ einen von Expert*innen gestalteten Workshop im Schiiler-
labor coolMINT.paderborn?® als ASL besucht, wihrend die VG eine zeitdquivalente Unter-

richtseinheit zum identischen Thema durch die Lehrkraft im Klassenraum erhailt.

An der hier vorgestellten ersten Vergleichsgruppen-Teilstudie, die nur die Lehr-Lerneinheit
zu ,Wind und Windenergie* umfasst, sind insgesamt N = 202 Viertkldssler*innen (M = 9,98
Jahre; SD = 0,66 Jahre) beteiligt, wovon n = 131 Schiiler*innen zur EGund n = 71 Schiiler*innen

zur VG gehoren. Die Stichprobe verteilt sich aufn =109 Mddchen und n = 93 Jungen.

Dieser Beitrag fokussiert die Evaluation der motivationalen und selbstbezogenen Einschat-
zungen der Schiiler*innen, die jeweils vor und nach dem Treatment anhand mehrfach erprob-
ter Fragebogenskalen (Blumberg 2008; Blumberg & Mester 2017; Kauertz, Kleickmann, E-
werhardy, Fricke, Lange, Ohle, Pollmeier, Trobst, Walper, Fischer & Moller 2011) in digitalem

Format iiber LimeSurvey erhoben wurden.

4.3 Ergebnisse

Nach Priifung der Voraussetzungen erfolgte die Auswertung der motivationalen und selbst-
bezogenen Prd-Postdaten anhand von einfaktoriellen Varianzanalysen mit Messwiederholun-
gen (RM ANOVA) computergestiitzt mit Hilfe des Statistikprogramms IBM" SPSS Statistics-

Software Version 29.

Die einfaktoriellen RM ANOVAS iiber den Faktor ASL zeigen fiir das Themenspezifische Inte-

resse, die intrinsische Motivation sowie fiir die beiden Skalen zur Selbstwirksamkeit SWK

? Das Schiilerlabor coolMINT.paderborn ist ein gemeinsames Projekt des Heinz Nixdorf MuseumsFo-
rums und der Universitdt Paderborn.

GDSU -Journal April 2026, Heft 16



193

keine signifikanten generellen Effekte. Zur Beantwortung der Frage nach geschlechtsspezifi-
schen Subgruppeneffekten zeigen die anschliefdenden analogen einfaktoriellen RM ANOVAS
mit dem Faktor ASL nur fiir die Variable Themenspezifische SWK beim intrageschlechtlichen
Vergleich der Jungen einen  signifikanten disordinalen Interaktionseffekt
(F(1,82)=5.60,p <.05,n? = .06) mit einer Uberlegenheit der EG im Vergleich zur VG (siehe
Tabelle 1). Fiir die Variable Interesse zeigt sich in der Gruppe der Jungen zudem ein signifikan-
ter disordinaler Haupteffekt (F (1, 82) =9.01, p < .01, n?=.10) zugunsten der EG im Vergleich
zur VG (siehe Tabelle 1). Beim dquivalenten intrageschlechtlichen Vergleich der Mddchen zei-

gen sich keine signifikanten Unterschiede fiir die untersuchten Skalen.

Tabelle 1: Themenspezifische SWK und Interesse Jungen

Variable Gruppe Pra Post
M SD M SD
Themenspe- EG 2.99 0.68 3.18 0.66
zifische
SWK VG 3.06 0.75 2.90 0.77
Interesse EG 2.55 0.67 2.61 0.74
VG 2.19 0.62 2.04 0.69

! Antwortformat: 4-stufige Likert-Skala

5 Erste Ergebnisse einer Interviewstudie mit Workshop-Moderie-
renden temporarer aulRerschulischer Lernorte

Mit der dritten Teilstudie, die im Sekundarstufenbereich angelegt ist, kniipft das trans-
MINT4.0-Projekt an das MINT-Cluster ,MINT4.O0WL" an und berichtet erste Ergebnisse der
Begleitforschung zu sogenannten temporaren aufderschulischen naturwissenschaftlich-tech-

nischen Angeboten fiir Jugendliche.

5.1 Begleitforschungim MINT-Cluster ,,MINT4.0WL* und theoretischer
Hintergrund

Ein Hauptschwerpunkt der zweiten ,transMINT4.0“-Forschungslinie in der Sekundarstufe ist

die Begleitforschung im MINT-Cluster ,MINT4.0WL", das darauf abzielt, die bestehenden

Workshops des Schiilerlabors coolMINT.paderborn (siehe 3.2) und damit die MINT-Forderung

flachendeckend und wohnortnah den Jugendlichen im Alter zwischen 10-16 Jahren (Sek. I)
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auch in landlichen Regionen in Ostwestfalen-Lippe (OWL) nahe zu bringen. Dazu fahren Mo-
derierende (Paderborner MINT-Studierende) mit Workshopmaterialien aus dem Schiilerlabor
zu neu erschlossenen ,tempordren” auflerschulischen Lernorten in OWL. Diese sind z.B. Bib-
liotheken, Jugendzentren oder andere Einrichtungen, die Jugendliche in ihrer Freizeit aufsu-
chen. Die Teilnahme an den drei-stiindigen Workshops zu Themen wie Robotik und 3D-
Druck, die urspriinglich fiir das Schiilerlabor konzipiert sind, wdhlen die Jugendlichen freiwil-
lig im Rahmen ihrer Freizeit. So werden non-formale Lernkontexte geschaffen, die sich nach
Maschke und Stecher (2018) von informellen und formalen Lernkontexten abgrenzen, da die
Teilnahme zwar freiwillig ist, gleichzeitig jedoch strukturierte Lernarrangements vorliegen,

an einem Ort einer Organisation, der den Jugendlichen vertraut ist.

Nicht zuletzt aufgrund einer fehlenden trennscharfen Definition non-formaler Lernkontexte
sowie des generellen Forschungsbedarfs zu auferschulischen Lernorten (Baar 2020), liegt bis
jetzt nur ein begrenztes empirisches Wissen zur Wirksamkeit vor (Thole & Ziichner 2020). Da-
her ist das Ziel dieser Teilstudie, erste Erkenntnisse iiber Gelingensbedingungen solcher non-
formalen auflerschulischen Bildungsraume zu erhalten. Als theoretischer Rahmen fungiert
die Metaanalyse von Pawek (2019), der als Gelingensbedingungen von Schiilerlaboren identi-
fizieren konnte: Verstdndlichkeit und Instruktionsqualitdt, Authentizitdt des Einblicks in die
Forschung, Herausforderung und Offenheit beim Experimentieren, Alltagsbezug der behan-
delten Inhalte und Arbeitsatmosphére beim Experimentieren. Diese Faktoren werden zur

Analyse der tempordren auferschulischen Schiilerlabor-Workshops herangezogen.

5.2 Forschungsfragen

Inwiefern die von Pawek (2019) beschriebenen Gelingensbedingungen fiir Schiilerlabore auch
fiir die beschriebenen non-formalen Bildungsangebote gelten, wird durch folgende For-
schungsfragen ergriindet: 1) Welche Unterschiede benennen die Moderierenden zwischen
den Workshops im Schiilerlabor und an den temporaren aufderschulischen Lernorten? 2) Wel-

che Gelingensbedingungen fiir die tempordren Workshops nennen die Moderierenden?

5.3 Stichprobe und methodisches Vorgehen

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden im Sommer 2023 einstiindige halbstruktu-
rierte Interviews mit acht Workshop-Moderierenden gefiihrt (Alter: M = 24 Jahre, SD = 3,5
Jahre; Geschlecht: weiblich = 3, méannlich = 5). Der Interviewleitfaden enthdlt 16 Fragen zu
verschiedenen Aspekten der Workshops, z.B. ,Wann ist aus Ihrer Sicht ein Workshop am tem-

pordren auflerschulischen Lernort gelungen?“. Die Interviews wurden anhand der
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qualitativen Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2018) und einer deduktiv-induktiven Kategorien-

bildung mit der Software MAXQDA 2022 ausgewertet.

5.4 Ergebnisse

Im ersten Schritt wurde das vorliegende Datenmaterial, das aus insgesamt acht vollstindig
vorliegenden Interview-Transkripten bestand, anhand der deduktiv vorliegenden Kategorien,
d.h. der gesetzten Rahmenbedingungen, wie Teilnahmegrund (12 Nennungen (N.)), Organi-
satorisches (12 N.) und Betreuungsschliissel (16 N.) kodiert. Induktiv wurden folgende Unter-
schiedskategorien zwischen den Workshops im Schiilerlabor und an den tempordren aufler-
schulischen Lernorten hinzugefiigt: Kursablauf (33 N.), Verhalten der Teilnehmenden (75 N.,
3 Unterkategorien), Anwesenheit einer Lehrperson (29 N., 2 Unterkategorien), Altersgruppe
(13 N.) und Individualisierung (15 N.). Die Moderierenden dufiern, dass das Angebot an den
tempordren Lernorten individueller und flexibler an die hdufig jiingeren Kinder angepasst
werden kann, was sie im Schiilerlabor durch die Anwesenheit einer Lehrperson und den
Schulkontext nicht tun, da sie dort Druck durch die Lehrpersonen verspiiren, denen sie ge-
recht werden mochten. Dadurch, dass die Lehrkrifte bestimmte Workshops buchen, vermu-
ten die Moderierenden eine Erwartungshaltung bei diesen: ,Nur wenn die Lehrer das erwar-

ten, hat man halt zusdtzlich noch den Druck, dass man es halt wirklich schafft.“ (I 6 Pos.108).

Dieses Gefiihl von Druck durch die Anwesenheit einer Lehrperson vermuten die Moderieren-
den auch bei den Schiiler*innen (,Lehrer oder irgendwelche Aufsichtspersonen dabei [...]
dadurch fiithlen die Schiiler und Schiilerinnen sich schon tiberwacht [...]“ (I 8 Pos.54)). Diese
Gefiihle, die Gruppenzusammensetzungen (Schulklasse vs. Unbekannte) und die Freiwillig-
keit der Teilnahme an den tempordren Lernorten konnten zu den Verhaltensunterschieden
bei den Teilnehmenden fithren (Becker & Bornert-Ringleb 2024; Urhahne, Dresel & Fischer
2019).

Zur zweiten Forschungsfrage werden Gelingensbedingungen fiir die Workshops an tempora-
ren aufderschulischen Lernorten ermittelt: Als wichtigste Bedingung nennen alle Moderie-
rende ein ,anpassbares Anforderungsniveau’ fiir Erfolgserlebnisse aller Teilnehmende in den
stark heterogenen Gruppen. Zudem nennen fast alle Moderierende folgende Gelingensbedin-
gungen: ,eine passende Gruppenzusammensetzung’, ,Moglichkeiten einer Weiterbeschafti-
gung mit dem Lerngegenstand’, ,Freiheiten bei der Durchfithrung’ und ,engagierte Moderie-
rende’. Die passende Gruppenzusammensetzung wird zumeist im Zusammenhang mit dem
Gefiihl der sozialen Eingebundenheit und einer angenehmen Atmosphdre genannt. Auch

wenn dieser Aspekt nicht planbar ist, erachten die Moderierenden diesen als wichtig, um eine
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motivationsforderliche Umgebung zu schaffen. Zudem solle die Moglichkeit einer Weiterbe-
schaftigung dem Lerngegenstand eine Bedeutung verleihen und eine Interessenentwicklung
ermoglichen. Freiheiten bei der Durchfiihrung seien wichtig, um die Workshops an dufiere
Gegebenheiten (z.B. Ort und Teilnehmende) anpassen zu konnen. Die Moderierenden geben
zudem selbst an, Kinder und Jugendliche nur begeistern zu konnen, wenn sie selbst Spafd und
Interesse an den Themen haben und zeigen. Von der Hilfte der Moderierenden werden zu-
satzlich ,eine passende Organisation’, Kursprodukte zum Mitnehmen’ und ,aktuelle Themen'
als Gelingensbedingungen genannt. Die Angaben zur passenden Organisation beziehen sich
hierbei auf den Mehraufwand durch das Packen der Workshopmaterialen, die Fahrten und die
Durchfithrung in verschiedensten Raumlichkeiten. Die ,Kursprodukte zum Mitnehmen® er-
achteten die Moderierenden als wichtig, da die Teilnehmenden hierdurch nachhaltig an den

dreistiindigen Workshop erinnert werden.

Die von den Moderierenden genannten Gelingensbedingungen weisen Parallelen zu denen
von Pawek (2019) auf: Sowohl die passende Herausforderung und Offenheit fiir die Teilneh-
menden wahrend der Durchfiihrung als auch die Aktualitat der Inhalte und die sozialen Kom-
ponenten zdhlen dazu. Der von Pawek (2019) genannte Aspekt des authentischen Einblicks in
die Forschung kann durch die Workshops in den Freizeitraumen bislang nicht ermoglicht wer-
den. Die Bedeutung der Organisation, die sich durch die wechselnden Orte und Wege fiir die
Durchfiihrenden erhoht, wird besonders herausgestellt. Durch die fehlende Einbettung in den
Unterricht ist die Weiterbeschdftigung mit dem Lerngegenstand fiir die Kinder nicht immer

gegeben, kann jedoch beiihnen durch ,Kursprodukte zum Mitnehmen' angeregt werden.

6 Zusammenfassende Diskussion und Ausblick

Zusammenfassend zeigen die drei vorgestellten Teilstudien des Projekts ,transMINT4.0“ viel-
faltige Perspektiven auf die Chancen, Herausforderungen, die Auswirkungen und Moglichkei-
ten der Einbindung aufierschulischer Lernorte zur Forderung naturwissenschaftlich-techni-

scher fachlicher und tiberfachlicher Kompetenzen bei Kindern und Jugendlichen.

Grundsdtzlich sehr positiv ist als Hauptergebnis der ersten qualitativen Interviewstudie her-
auszustellen, dass die befragten Sachunterrichtslehrkrafte insgesamt bereits nicht nur iiber
ein differenziertes Wissen iiber aufderschulische Lernorte, sondern auch iiber eine sehr posi-
tive Einstellung ihnen gegeniiber verfiigen. Dieses Potential bzw. diese Chancen scheinen sie
jedoch nur selten auszuschopfen, da aus ihrer Sicht gleichzeitig zahlreiche Herausforderun-

gen gegen eine regelmadfiige Einbindung auflerschulischer Lernorte in den Sachunterricht zu
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iiberwinden sind. An diesen Erkenntnissen sollte angekniipft werden und die grundsatzlich
positive Einstellung und Bereitschaft der Sachunterrichtslehrkréfte, auflerschulische Lern-
orte in ihren Unterricht einzubinden, aufgegriffen werden. Hierzu miissen von schulischer
bzw. zundchst iibergeordnet von bildungspolitischer Seite die entsprechenden Voraussetzun-
gen und Rahmenbedingungen geschaffen sowie die empirische Befundlage zur Wirksambkeit
und Forderung fachlicher und iiberfachlicher naturwissenschaftlich-technischer Kompeten-

zen untermauert werden.

An dieser Stelle setzt die zweite Teilstudie an, die erste Ergebnisse des quantitativen quasi-
experimentellen Vergleichsgruppendesigns auflerschulisch vs. schulisch zu ,Wind und
Windenergie“ im Sachunterricht berichtet. Dieser erste komplette Pilotdurchlauf des komple-
xen quer- und langsschnittlichen ,transMINT4.0“-Evaluationsdesigns im vierten und fiinften
Jahrgang (siehe 3.2) zeigte mit dieser exemplarischen Intervention im Vergleichsgruppende-
sign flir die Gesamtgruppe in der Primarstufe keine signifikanten Effekte auf die Interes-
sens-, Motivations- und Selbstwirksamkeitsauspragungen der Schiiler*innen. Weiterfiih-
rende geschlechtsspezifische Subgruppenanalysen decken eine Uberlegenheit der teilneh-
menden Jungen an der auflerschulischen Intervention (EG) gegeniiber dem traditionellen
Klassenraumunterricht (VG) bei der themenspezifischen Selbstwirksamkeit und beim Inte-
resse auf. Nicht nur mit Blick auf die kleinen Effektstdrken ist dieses Ergebnis sicherlich vor-
sichtig zu werten, dennoch kann es im Gesamtbild mit den steigenden deskriptiven Pra-Post-
Befunden als richtungsweisend angesehen werden, v.a. mit Blick auf die starkere Fokussie-
rung der Themenspezifitdt im Design in den folgenden Entwicklungszyklen. Zudem scheint
es so zu sein, dass diese erste aufderschulische Pilot Intervention entweder nicht lang bzw.
nicht intensiv genug gewesen zu sein scheint, um die recht hohen motivationalen und selbst-
bezogenen Ausgangswerte zu naturwissenschaftlichen Themen im Sachunterricht, die fiir
Viertkldssler*innen typisch sind (vgl. Steffensky u.a. 2024), signifikant zu erh6hen. Zudem sei
in diesem Zusammenhang auf die Komplexitit der Wirkmechanismen auflerschulischer
MINT-Angebote (Nickolaus, 2017 in Nickolaus, Steffensky & Parchmann 2018) und der damit
verbundenen Schwierigkeit hingewiesen, iiberhaupt signifikante Effekte einer zudem kurz-
zeitigen auflerschulischen Intervention aufzudecken (Nickolaus u.a. 2018). Diesen Heraus-
forderungen stellt sich das ,transMINT4.0“-Projekt und optimiert daher in den folgenden
DBR-Zyklen auf Basis der Evaluationsergebnisse, Riickmeldungen der Praxispartner und eige-
ner Reflexionen sowohl das primarstufenbezogene Vergleichsgruppendesign mit zukiinftig

drei Experimentalgruppen und zwei Interventionen zu zwei naturwissenschaftlichen
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Themenkomplexen iiber ein komplettes Schuljahr sowie die Durchfiihrungsform und das In-

ventar der quantitativen Pra-Post-Follow up-Erhebungen.

Die variantenreiche Vielfdltigkeit auflerschulischer MINT-Angebote legt die dritte ,trans-
MINT4.0“-Teilstudie offen, indem sie mit der Befragung der Moderierenden aufderschulischer
temporadrer Schiilerlabor-Workshops erste Ergebnisse zu den neu geschaffenen non-formalen
Bildungsangeboten des Clusters ,MINT4.0WL" bietet: Schiilerlabor-Workshops sind nicht
einfach so an verschiedenen temporaren auflerschulischen Lernorten durchfithrbar und auf
diese tiibertragbar. Die Moderierenden scheinen jedoch unbewusst die psychologischen
Grundbediirfnisse (Ryan & Deci 2019) der Teilnehmenden erfiillen zu wollen (,anpassbares
Anforderungsniveau’; ,Freiheiten bei der Durchfiihrung’; ,eine passende Gruppenzusammen-
setzung’), um eine motivationsforderliche Umgebung zu schaffen. Inwiefern dies gelingt, soll
in einer angeschlossenen quantitativen Teilstudie zur Erfiillung der psychologischen Grund-
bediirfnisse bei den Teilnehmenden im Schiilerlabor und an den tempordren aufderschuli-

schen Lernorten ermittelt werden.

Literatur

Ajzen, I. (1991): The theory of planned behavior. In: Organizational Behavior and Human Decision Processes, 50,
Nr. 2,179-211. https://doi.org/10.1016/0749-5978(91)90020-T

Baar, R. & Schonknecht, G. (2018): Auflerschulische Lernorte: didaktische und methodische Grundlagen. Wein-
heim.

Baar, R. (2020): Lernen an aufderschulischen Lernorten - Theoretische Annahmen, praktische Umsetzung, empiri-
sche Erkenntnisse. In: Jungwirth, M. (Hrsg.): Forschen.Lernen.Lehren an 6ffentlichen Orten - The Wider View.
Miinster, S.3-28. https://doi.org/10.37626/GA9783959871365.0.01

Becker, S. & Bornert-Ringleb, M. (2024): Zur querschnittlichen Beziehung von Leistungsdruck, Leistungsorientie-
rungen und dem Erleben von Angst und Stress in der Schule. In: Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft, 27, Nr.
5,1329-1350. https://doi.org/10.1007/s11618-024-01250-7

Blaseio, B. (2016): Auflerschulische Lernorte im Sachunterricht. Vielperspektivisches Sachlernen vor Ort. In: Er-
horn, J. & Schwier, J. (Hrsg.): Piddagogik auflerschulischer Lernorte. Eine interdisziplindre Anndherung. Biele-
feld, 261-282.

Blumberg, E. (2020): Ziele festlegen und formulieren. In: Tédnzer, S.; Lauterbach, R.; Blumberg, E.; Grittner, F.;
Lange,]. & Schomaker, C. (Hrsg.): Sachunterricht begriindet planen. Das Prozessmodell Generativer Unterrichts-
planung Sachunterricht (GUS) und seine Grundlagen. Bad Heilbrunn, 161-179.

Blumberg, E. (2008): Multikriteriale Zielerreichung im naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht der Grund-
schule. Miinster. https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:6-42569418514 [28.08.2025].

Blumberg, E., & Mester, T. (2017): Motivationale und selbstbezogene Lerneffekte im inklusiven naturwissenschaft-
lichen Sachunterricht. In: Giest, H.; Hartinger, A. & Tanzer, S. (Hrsg.): Vielperspektivitdt im Sachunterricht. Bad
Heilbrunn, 143-151.

Budde, J. & Hummrich, M. (2016): Die Bedeutung aufierschulischer Lernorte im Kontext der Schule - eine erzie-
hungswissenschaftliche Perspektive. In: Erhorn, J. & Schwier, J. (Hrsg.): Pidagogik aufierschulischer Lernorte.
Eine interdisziplindre Anndherung. Bielefeld, 29-52.

Bybee, R. (1997): Achieving Scientific Literacy. Portsmouth.

GDSU -Journal April 2026, Heft 16



199

Deinet, U. & Derecik, A. (2016): Die Bedeutung auflerschulischer Lernorte fiir Kinder und Jugendliche. Eine raum-
theoretische und aneignungsorientierte Betrachtungsweise. In: Erhorn, J. & Schwier, J. (Hrsg.): Pidagogik au-
Rerschulischer Lernorte. Eine interdisziplindre Anndherung. Bielefeld, 15-28.

Dithlmeier, B. (2022): Grundlagen auflerschulischen Lernens. In: Dithlmeier, B. (Hrsg.): Mehr auflerschulische
Lernorte in der Grundschule. Neun Beispiele fiir den fachiibergreifenden Sachunterricht. 4. Aufl. Baltmanns-
weiler, 6-50.

Fischer, H. E. (1998): Scientific Literacy und Physiklernen. In: Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften, 4,
Nr. 2, 41-52. https://doi.org/10.25656/01:31511

Fiiz, N. (2018): Out-of-School Learning in Hungarian Primary Education: Practice and Barriers. In: Journal of Expe-
riential Education, 41, Nr. 3, 277-294.

GDSU (Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts) (2013): Perspektiviahmen Sachunterricht. vollst. {iberarb.
und erw. Aufl., Bad Heilbrunn.

Henriksson, A.-C. (2018): Primary school teachers’ perceptions of out of school learning within science educa-
tion.In: LUMAT: International Journal on Math, Science and Technology Education, 6, Nr. 2, 9-26.
https://doi.org/10.31129/LUMAT.6.2.313

Jiirgens, E. (2008): Auflerschulische Lernorte. In: Jiirgens, E. & Standop, J. (Hrsg.): Taschenbuch Grundschule. Bd.
3. Grundlegung von Bildung. Baltmannsweiler, 101-112.

Karpa, D.; Liibbeke, G. & Adam, B. (2015a): Aufderschulische Lernorte: Theoretische Grundlagen und praktische
Beispiele. In: Karpa, D.; Liibbeke, G. & Adam, B. (Hrsg.): Auflerschulische Lernorte: Theorie, Praxis und Erfor-
schung auflerschulischer Lerngelegenheiten. Bd 31. Kdln, 11-27.

Kauertz, A.; Kleickmann, T.; Ewerhardy, A.; Fricke, K.; Lange, K.; Ohle, A.; Pollmeier, K.; Trobst, S.; Walper, L.; Fi-
scher, H. & Méller, K. (2011): Dokumentation der Erhebungsinstrumente im Projekt PLUS. Essen.

Kleine, M. (2021): Mathematische Grundbildung als Baustein einer demokratischen Meinungsbildung. In: Praxis-
ForschungLehrer*innenBildung. Zeitschrift fiir Schul- und Professionsentwicklung, 3, Nr. 3, 113-121.

Koller, O. (2019): Das IPN - Leibniz Institut fiir die Pidagogik der Naturwissenschaften und Mathematik. Forschen
und Entwickeln fiir bessere mathematisch- naturwissenschaftliche Bildung. In: Erziehungswissenschaft, 30,
Nr.2,21-28.

Kuckartz, U. (2018): Qualitative Inhaltsanalyse. Methoden, Praxis, Computerunterstiitzung. Grundlagentexte Me-
thoden. 4., iiberarb. Aufl. Weinheim.

Kuckartz, U. & Radiker, S. (2022): Qualitative Inhaltsanalyse. Methoden, Praxis, Computerunterstiitzung: Grund-
lagentexte Methoden. Grundlagentexte Methoden, 5. Aufl. Weinheim, Basel.

Kuske-Janfien, W.; Niethammer, M.; Pospiech, G.; Wieser, D.; Wils, J.-T. & Wilsdorf, R. (2020): Aufserschulische
Lernorte - theoretische Grundlagen und Forschungsstand. In: Pospiech, G.; Niethammer, M.; Wieser, D. &
Kuhlemann F.-M. (Hrsg.): Begegnungen mit der Wirklichkeit (E-Book). Chancen fiir ficheriibergreifendes Ler-
nen an aufderschulischen Lernorten. Bern, 21-49.

Landis, J. R. & Koch, G. G. (1977): The Measurement of Observer Agreement for Categorical Data. In: Biometrics,
33, Nr. 1, 159-174. https://doi.org/10.2307/2529310

Lewalter, D.; Diedrich, J.; Goldhammer, F.; Koller, O. & Reiss, K. (Hrsg.) (2023): PISA 2022 Analyse der Bildungser-
gebnisse in Deutschland. Miinster.

Maschke, S. & Stecher, L. (2018): Non-formale und informelle Bildung. In: Lange, A.; Reiter, H.; Schutter, S. & Stei-
ner, C. |(Hrsg.): Handbuch Kindheits- und Jugendsoziologie. = Wiesbaden, S.149-163.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-04207-3_12

McKenney, S. & Reeves, C. T. (2019): Conducting educational design research. New York.

Ministerium fiir Schule und Bildung des Landes Nordrhein-Westfalen (2021): Lehrpldne fiir die Primarstufe in

Nordrhein-Westfalen, Lehrplan Sachunterricht. Diisseldorf.

GDSU -Journal April 2026, Heft 16



200

Mitzlaff, H. (2020): Exkursionen im Sachunterricht - Der Konigsweg zu den "Sachen"? In: Kaiser, A. & Pech, D.
(Hrsg.): Unterrichtsplanung und Methoden. Basiswissen Sachunterricht. Bd. 5. 7., unver. Aufl. Baltmannswei-
ler, 136-144.

Moller, K. (2014): Vom naturwissenschaftlichen Sachunterricht zum Fachunterricht - Der Ubergang von der
Grundschule in die weiterfithrende Schule. In: Zeitschrift fiir Didaktik der Naturwissenschaften, 1, Nr. 20, 33-
43,

Nickolaus, R.; Steffensky, M. & Parchmann, I. (2018): Expertise zu Effekten zentraler auf3erschulischer MINT-An-
gebote. Nationales MINT Forum. https://www.nationalesmintforum.de/fileadmin/medienablage/content/ver-
anstaltungen/6_NMG_2018/pdf/NMF-Expertise_zu_Effekten zentraler au_erschulischer MINT-Ange-
bote_2018.pdf[05.08.2024].

Nonte, S.; Grommé, E., & Scholz, L. A. (2024): Geschlechterunterschiede in mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Kompetenzen. In: Schwippert, K.; Kasper, D.; Eickelmann, B.; Goldhammer, F.; Koller, O.; Selter, Ch.
& Steffensky, M. (Hrsg.): Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in
Deutschland im internationalen Vergleich. Miinster, 197-231.

Oppermann, E., & Keller, L. (2018): Geschlechtsunterschiede in der frithen MINT-Bildung - Forschungsiiberblick.
Berlin: Stiftung Haus der kleinen Forscher. www.haus-der-kleinen-forscher.de [28.08.2025).

Pawek, C. (2019): 20 Jahre Schiilerlabore an Hochschulen und anderen Einrichtungen. Eine wissenschaftlich fun-
dierte Erfolgsgeschichte. In: Ittel, A. & Driesen, C. (Hrsg.): Der Ubergang in die Hochschule. Strategien, Organi-
sationsstrukturen und Best Practices an deutschen Hochschulen. Miinster, 143-158.

Ryan, R. M. & Deci, E. L. (2019): Brick by Brick: The Origins, Development, and Future of Self-Determination The-
ory. In: Elliot, A. J. (Hrsg.): Advances in Motivation Science. In: Elsevier, 6, 111-156.
https://doi.org/10.1016/bs.adms.2019.01.001

Sauerborn, P. & Briihne, T. (2020): Didaktik des auflerschulischen Lernens. 7., unverand. Aufl. Baltmannsweiler.

Schiefer, J.; Golle, J.; Tibus, M.; Herbein, E.; Gindele, V.; Trautwein, U. & Oschatz, K. (2020): Effects of an extracur-
ricular science intervention on elementary school children's epistemic beliefs: A randomized controlled trial. In:
The British Journal of Educational Psychology, 90, Nr. 2, 382-402. https://doi.org/10.1111 /bjep.12301

Schiepe-Tiska, A.; Ronnebeck, S. & Neumann, K. (2019): Naturwissenschaftliche Kompetenz in PISA 2018 - aktu-
eller Stand, Veranderungen und Implikationen fiir die naturwissenschaftliche Bildung in Deutschland. In: Reiss,
K.; Weis, M.; Klieme, E. & Kdller, O. (Hrsg.): PISA 2018. Grundbildung im internationalen Vergleich. Miinster,
211-240.

Schiepe-Tiska, A.; Schmidtner, S.; Miiller, K.; Heine, J.-H.; Liidtke, O. & Neumann, K. (2016): Naturwissenschaftli-
cher Unterricht in Deutschland. In: Reiss, K.; Sdlzer, C.; Schiepe-Tiska, A.; Klieme, E. & Koller, O. (Hrsg.): PISA
2015: Eine Studie zwischen Kontinuitit und Innovation. Miinster, 133-176.

Steffensky, M.; Scholz, L. A. & Koller, O. (2024): Naturwissenschaftliche Kompetenzen im internationalen Ver-
gleich: Testkonzeption und Ergebnisse. In: Schwippert, K.; Kasper, D.; Eickelmann, B.; Goldhammer, F.; Koller,
0.; Selter, C. & Steffensky, M. (Hrsg.): TIMSS 2023 Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen
von Grundschulkindern in Deutschland im internationalen Vergleich. Miinster, 105-158.

Schwippert, K.; Kasper, D.; Eickelmann, B.; Goldhammer, F.; Kéller, O.; Selter, C. & Steffensky, M. (2024) (Hrsg.):
TIMSS 2023 Mathematische und naturwissenschaftliche Kompetenzen von Grundschulkindern in Deutschland
im internationalen Vergleich. Miinster, 105-158.

Thole, W. & Ziichner, I. (2020): Kindheit und Jugend in non-formalen Bildungsrdumen. In: Kriiger, H.-H.; Grunert,
C. & Ludwig, K. (Hrsg.): Handbuch Kindheits- und Jugendforschung. Wiesbaden, S.1-18.
https://doi.org/10.1007/978-3-658-24801-7_34-1

Urhahne, D.; Dresel, M. & Fischer, F. (Hrsg.) (2019): Psychologie fiir den Lehrberuf (Lehrbuch). Berlin.

Wenzel, A.; Schulze, J. R.; Crummener], L. L. & Blumberg, E. (2024): Durch den Einsatz digitaler Medien an auf3er-

schulischen Lernorten naturwissenschaftliches Lernen fordern. In: Herzig, B.; Eickelmann, B.; Schwabl, F.;

GDSU -Journal April 2026, Heft 16



201

Schulze, J. & Niemann, J. (Hrsg.): Lehrkriftebildung in der digitalen Welt: Zukunftsorientierte Forschungs- und
Praxisperspektiven. Miinster, S.169-178. https://doi.org/10.31244/9783830998372

GDSU -Journal April 2026, Heft 16





