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Florian Schitte

,Das liegt am Hebelgesetz.“ Eine phanomenografische
Untersuchung von Erlebensweisen Studierender zum
Nussknacker

In the present study, the research approach of phenomenography was used to show how science stu-
dents interpret why a walnut is easier to crack with a nutcracker than with their bare hands. The
students explain the easier cracking using the material properties of the nutcracker, a punctual ap-
plication of force to the nut, an increase in force and the relationship between force and distance. If
the lever law is used as a technical standard of comparison, however, these ideas prove to be only par-
tially compatible. Furthermore, it was found that the students’ ideas show strong similarities to the
concepts of primary school children. Finally, it is discussed how a productive engagement with phe-
nomena can be organised in the course of study that is compatible with the different ways of experi-
encing them in order to build up subject-specific and subject-didactic knowledge that provides stu-
dents with a basis for designing science-related learning environments in which phenomena can be
explored in a self-directed manner.

1 Einleitung

Kahlert (2006) formuliert als Ziel des Sachunterrichts,,Umwelt erschlieflen“ Auch im Perspek-
tivrahmen Sachunterricht wird dieses Verstandnis aufgegriffen. Sachunterricht soll Kinder
unterstiitzen, ihre Umwelt sachbezogen zu verstehen und sie bildungswirksam zu erschlie-
8en, um sich schliefdlich in der Umwelt zu orientieren (vgl. GDSU 2013). Um das zu erreichen,
soll Sachunterrichtim Sinne einer doppelten Anschlussfahigkeit einerseits an die Lernvoraus-
setzungen der Kinder ankniipfen und andererseits einen Anschluss an das Wissen der Fach-
kulturen ermdoglichen (vgl. GDSU 2013). Um diesem ,Spannungsfeld“ (GDSU 2013: 10) ge-
recht werden zu konnen, ist es fiir angehende Lehrkrifte von Bedeutung, kindliche Zugange
und Vorstellungen zu Phanomenen zu kennen und andererseits ein gewisses fachliches sowie
fachdidaktisches Wissen zu haben, um Lernsituationen zu gestalten (vgl. Kattmann, Duit, Gro-
pengiefier & Komorek 1997). Allerdings konnte in verschiedenen Untersuchungen festge-
stellt werden, dass Studierende und Lehrkrdfte ganz unterschiedliche Wahrnehmungen zu
Phanomenen haben, die von fachlichen Vorstellungen oftmals stark abweichen und die den
Konzepten von Kindern sehr dhneln (vgl. z.B. Kahlert & Heran-Dorr 2007; Wodzinski & Zolg
2012; Barkhau, Kithn, Wilde & Basten 2021), obwohl alle Studierenden jahrelangen naturwis-
senschaftlichen Fachunterricht in der Schule hatten. Das ldsst die Deutung zu, dass der erfah-
rene Unterricht nicht dazu gefiihrt hat, Fachvorstellungen nachhaltig aufzubauen (Wodzinski
& Zolg 2012). Vielmehr besteht das Problem, dass Studierende eine ablehnende Haltung ggii.

naturwissenschaftlichen Inhalten entwickeln oder verfestigen. Studierende des Lehramts
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Sachunterricht zeigen eine gewisse Distanz zu naturwissenschaftlichen Inhalten und verwei-
sen dabei auf ihre eigenen Erfahrungen im Physikunterricht, der ihnen weder nachhaltiges
Fachwissen noch den Bildungswert physikalischer Zugange deutlich gemacht hat (Landwehr
2002; Grebe-Ellis & Miiller 2019). Damit einhergehend existiert die Gefahr, dass naturwissen-
schaftsbezogene Inhalte nicht, selten oder oberfldachlich unterrichtet werden und sich Vorbe-

halte auf Schiiler*innen iibertragen (vgl. Grebe-Ellis & Miiller 2019).

Von zentraler Bedeutung ist es daher, verstirkt Uberlegungen anzustellen, wie Studierende
bei der Entwicklung eigener Deutungen von Phdnomenen unterstiitzt werden konnen (vgl.
Ruesch Schweizer & Schumann 2023). Ein wesentlicher Bestandteil dabei ist die Auseinan-
dersetzung mit Ideen und Methoden, die das (naturwissenschaftlich-fachliche) Verstdndnis
von Phdanomenen und gleichzeitig ein Verstindnis vom Wesen der Naturwissenschaften (vgl.
McComas 2017) fordern. Zentral ist dabei nicht auf die blof3e Reproduktion von fertigen fach-
lichen Klarungen abzuzielen, sondern vielmehr Lernende dazu anzuregen, eigenstandig zu
entdecken, zu reflektieren und kritisch zu hinterfragen (vgl. Ruesch Schweizer & Schumann
2023, Wodzinski & Zolg 2011). Die Vorstellungen und das sogenannte , (Nicht-)Wissen“ (vgl.
Ruesch Schweizer & Schumann 2023) der Studierenden zu sachunterrichtsrelevanten Phino-
menen dienen als entscheidende Grundlage fiir die sachbezogene inhaltliche und reflektierte
Auseinandersetzung mit diesen Phanomenen und werden als Potenzial aufgefasst, das ge-

nutzt werden sollte.

Im Folgenden wird, basierend auf dem Forschungsansatz der Phanomenografie (vgl. Marton
& Booth 2014) und in Abgrenzung zum oftmals in der Lehr-Lernforschung gesetzten Paradig-
mas eines Conceptual Change (vgl. u.a. Hopf & Wilhelm 2018; Gropengiefier & Marohn 2018),
untersucht, wie Studierende des Sachunterrichts erleben?, wahrnehmen und beschreiben, wa-
rum mit einem Nussknacker (Abb. 1) eine Walnuss leichter als mit der Hand geknackt werden
kann. Abschlieflend werden am Beispiel des Nussknackers Uberlegungen angestellt, wie auf
Basis der Wahrnehmungen und Deutungen der Studierenden eine aktive naturwissenschafts-
bezogene Auseinandersetzung mit Phanomenen im Sachunterrichtsstudium gestaltet wer-
den kann, um die Studierenden fiir die Entwicklung naturwissenschaftsbezogener Lernsitua-

tionen zu sensibilisieren.

! Der Begriff des Erlebens im Zusammenhang mit dem Forschungsansatz der Phinomenografie wird in
Abschnitt 3 genauer geklart.
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2 Zur Bedeutung der Vorstellungen Lernender im Sachunterricht

Die Auseinandersetzung mit Vorstellungen von Lernenden zu unterschiedlichen Phanome-
nen hat in der fachdidaktischen Lehr-Lernforschung einen hohen Stellenwert (vgl. u.a.
Adamina, Kiibler, Kalcsics, Bietenhard & Engeli 2018; Schecker, Wilhelm, Hopf & Duit 2018).
Haufig wird dabei auf den kognitionstheoretischen Ansatz des Conceptual Change zuriickge-
griffen (vgl. u.a. Gropengiefier & Marohn 2018; Moller 2022). Dieser Ansatz geht davon aus,
dass Lernende bereits iiber ein aktiv konstruiertes Wissen verfiigen, das sie durch vielfdltige
Alltagserfahrungen und Erfahrungen in Bildungsinstitutionen erworben haben (vgl. Hopf &
Wilhelm 2018). Diese alltagsbasierten Konzepte weichen jedoch hdufig von wissenschaftlich
fundierten Vorstellungen ab. Ziel des Conceptual Change ist es daher, das bestehende Wissen
auf Grundlage der sogenannten Prakonzepte der Lernenden in fachlich angemessene Kon-
zepte umzustrukturieren. Dabei diirfen diese Konzepte nicht als vollstandig austauschbar ver-
standen werden, wie es der Begriff in der deutschen Ubersetzung suggeriert. Vielmehr be-
schreibt der Prozess des Conceptual Change eine Umstrukturierung, bei der neues Wissen in
die bereits vorhandenen Wissensstrukturen integriert wird, sodass die Prakonzepte fachlich
differenziert und erweitert werden konnen (vgl. Moller, Jonen, Hardy & Stern 2002; Schwelle,
Lohrmann, Hartinger & Grof Ophoff 2013; Barkhau et al. 2019). Der Blick auf die Vorstellun-

gen der Lernenden ist diesem Verstandnis nach in hohem Maf3e defizitorientiert.

In der vorliegenden Untersuchung wird ein Vorstellungsbegriff abgelehnt, der Vorstellungen
ausschlief3lich als Prakonzepte oder Vorverstandnisse interpretiert, da dies zu einer abwerten-
den Sicht auf die individuellen Wahrnehmungen und Deutungen von Phdnomenen fiihrt.
Stattdessen soll die Anschlussfihigkeit an bestehende Vorstellungen betont werden (vgl.
Murmann 2004). Wahrnehmungen und Erkldrungen der Studierenden werden wertschat-
zend aufgegriffen. Anstatt ihr Wissen als Defizit zu betrachten, wird das individuelle Phdno-
menerleben als Potenzial fiir weitere Lernprozesse verstanden (vgl. Schiitte 2025; Ruesch

Schweizer & Schumann 2023).

3 Phanomenografische Untersuchung: Erlebensweisen Studieren-
der zum Nussknacker

Der forschungsmethodische Rahmen der vorliegenden Untersuchung basiert auf dem Ansatz

der Phanomenografie (vgl. Murmann 2002, Marton & Booth 2014; Kallweit 2019). Dieser An-

satz geht von der Grundannahme aus (die sich in verschiedenen Studien auch empirisch be-

statigt hat (vgl. Marton & Booth 2014; Kallweit 2019), dass die Welt stets eine von den
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Menschen erlebte Welt ist und dass Phdnomene in einer begrenzten Anzahl unterschiedlicher
Weisen erlebt werden (vgl. Marton & Booth 2014; Kallweit 2019). Der Begriff ,Phdnomen*
wird im Sinne der Phanomenologie verwendet und damit von einem alltagssprachlichen Ver-
stdndnis als ,,auflergewohnlich” abgegrenzt. Ein Phanomen bezeichnet die verschiedenen Er-
scheinungsweisen eines Gegenstandes, die ganz unterschiedlich sein konnen - direkt wahr-
genommen, erinnert, vorgestellt oder dargestellt. Entscheidend ist, dass etwas zu einem Pha-

nomen wird, sobald es erscheint, erfahren oder verstanden wird (vgl. Zahavi 2007).

Das Phanomenerleben wird als Einheit von Wahrnehmung und Erkenntnis verstanden (vgl.
Pech, Schomaker, Kiewitt & Liischen 2012), in der auch Vorstellungen enthalten sind (vgl.
Murmann 2013). Entsprechend werden Vorstellungen im Rahmen der Phdnomenografie
nicht als Vorverstiandnisse oder fachliche Prakonzepte, sondern als Erleben und somit ,,in ei-
nem spezifischen erfahrungsbezogenen Sinn konzeptualisiert” (Kallweit 2019, 4). Anders als
in der Conceptual-Change-Forschung zielt dieser Ansatz nicht darauf ab, kognitive Prozesse
zu beschreiben. Vielmehr ist Lernen in der Phanomenografie als Verdnderung des Phanom-

enerlebens zu verstehen (vgl. Kallweit 2019).

In phanomenografischen Studien liegt der Schwerpunkt darauf, zu untersuchen, welche As-
pekte eines Phdnomens fiir das erlebende Individuum im Vordergrund stehen, also was iiber-
haupt wahrgenommen wird. Zudem wird analysiert, wie das erkennende Individuum diese
Aspekte mit Bedeutungen versieht (vgl. Pech et al. 2012; Murmann 2013). Das Wie des Erle-
bens kann dabei in einen Innen- und einen Aufdenhorizont unterteilt werden. Damit be-
stimmte Phanomenaspekte wahrgenommen werden (Innenhorizont) und gleichzeitig vom
Kontext unterschieden werden konnen (Aufenhorizont), muss das wahrnehmende Indivi-
duum das Erfasste bereits als ein bestimmtes Etwas erkennen und diesem eine Bedeutung zu-

schreiben (vgl. Marton & Booth 2014; Kallweit 2019).

Das Ziel phanomenografischer Analysen besteht in der Entwicklung hierarchischer Katego-
riensysteme, welche verschiedene Weisen des Erlebens desselben Ausschnittes von Welt be-
schreiben (vgl. Murmann 2013; Kallweit 2019). Die in diesen Kategoriensystemen dargestell-
ten Erlebensweisen konnen anschlief3end, in Verbindung mit fachlichen Aspekten, als Aus-
gangspunkte fiir didaktische Uberlegungen dienen (vgl. z.B. das Modell der didaktischen Re-
konstruktion nach Kattmann et al. 1997), wie Lernenden ein vertieftes Verstindnis der Pha-
nomene ermoglicht werden kann, insbesondere im Hinblick auffachlich fundierte Deutungen

(vgl. Kallweit 2019).
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In der vorliegenden Untersuchung wird die Funktionsweise des Nussknackers aufgegriffen.
Mit einem Nussknacker kann man eine Nuss leichter (im Sinne von weniger kraftaufwendig)
knacken als mit der blof3en Hand. Wird der Nussknacker als Sache im Unterricht eingebracht,
geht es oftmals darum, das Hebelgesetz zu thematisieren, um zu erkldaren, warum die Nuss mit
dem Knacker leichter zu 6ffnen ist (vgl. Schwelle et al. 2013; Naber 2016). Damit wird eine
naturwissenschaftliche Perspektive auf den Nussknacker eingenommen. Das Hebelgesetz be-
sagt, dass man mit einem lingeren Hebel weniger Kraft aufwenden muss, um eine Last zu be-
wegen, als mit einem kiirzeren Hebel. Es beschreibt das Verhaltnis zwischen der Kraft, die man
aufbringt, und dem Abstand (Hebelarm) vom Drehpunkt: Fi*a1 = F2*az. (vgl. Schwelle et al.
2013, Naber 2016).

L

Studierenden wurde ein Foto (Abb. 1) eines Nussknackers gezeigt und die Frage gestellt, wa-

Abbildung 1: Fotoimpuls

rum sich eine Walnuss leichter (im Sinne von weniger kraftaufwendig) mit einem Nusskna-
cker als mit der Hand knacken ldsst. Es ist davon auszugehen, dass Studierende schon einmal
eine Nuss geknackt haben. Es ist nicht notwendig, dass Studierende in der Erhebungssituation
selbst Niisse knacken miissen, um ihre Erlebensweisen zu rekonstruieren. In einer anderen
Untersuchung konnte zudem gezeigt werden, dass iiber die Analyse schriftlicher Aufierungen
Erlebensweisen sichtbar gemacht werden konnten, auch ohne dass die Studierenden das Pha-

nomen unmittelbar gegenstdndlich erleben (vgl. Schiitte 2025).

Im Mittelpunkt der phanomenografischen Analyse steht die Frage, wie Studierende das leich-
tere Knacken der Walnuss mit Hilfe eines Nussknackers wahrnehmen und welche Aspekte sie
bei der Erklarung besonders hervorheben. Studierende (n=54) des Sachunterrichts an der

Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg notierten ihre Antworten auf einem leeren Blatt
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Papier. Die Befragungssituation wurde bewusst offen gestaltet, um den Studierenden ausrei-
chend Raum und Freiheit fiir die Darstellung ihrer individuellen Wahrnehmungen und Ideen

zu ermoglichen (vgl. Pfeiffer & Piittmann 2010).

Ehe die Antworten der Studierenden analysiert werden, wird zundchst durch den Verfasser
dargestellt, welche Phdnomeneigenschaften beim Knacken einer Walnuss mit Hilfe eines
Nussknackers (vgl. Abb. 1) wahrgenommen werden konnen. Die fachliche Beschreibung des
Phanomens erfolgt also auf Basis wahrnehmbarer Phanomeneigenschaften (vgl. Murmann

2013).

e Die Nuss hat eine harte Schale. (Material)

e Der Nussknacker ist aus festem Metall gefertigt. (Material)

e Um die Nuss zu knacken, muss Kraft aufgewendet werden. (Kraft)

e Mit dem Nussknacker muss weniger Kraft als mit der Hand aufgewendet werden. (Kraft-
ersparnis)

e Jendherander Nuss die Hebel zusammengedriickt werden, desto kraftiger muss gedriickt
werden. (kurzer Hebel, viel Kraft)

e Jeweiter an den Enden des Nussknackers gedriickt wird, desto weniger Kraft mussich auf-
wenden. (langer Hebel, wenig Kraft)

In der vorliegenden Untersuchung wird ein induktives Vorgehen angewendet, das mehrere
Schritte der Abstraktion, des Vergleichs und der Zusammenfassung umfasst, um interpretativ
einen Kategoriensatz zum Erleben des Knackens einer Walnuss mit einem Nussknacker zu re-
konstruieren. Dabei wird sich insbesondere an dem Vorgehen von Kallweit (2019) orientiert.
Zu Beginn der analogen Datenanalyse werden die schriftlichen Auf3erungen der Studierenden
eingehend gelesen und paraphrasiert, um erste Interpretationen zu entwickeln und eine erste
grobe Struktur der Erlebensweisen der Studierenden zu erarbeiten. Auf dieser Grundlage wer-
den erste Kategorien formuliert, die im weiteren Verlauf des Forschungsprozesses durch kon-
tinuierliche Verdichtung und Verfeinerung aus dem Datenmaterial heraus prazisiert werden.
Einzelne Auflerungen werden den bestehenden Kategorien zugewiesen. Sollte eine Zuord-
nung nicht moglich sein, wird eine neue Kategorie erstellt. Die anfanglichen vorldufigen Ka-
tegorien werden im weiteren Verlauf vergleichend zusammengefasst und zunehmend von
den urspriinglichen Auflerungen abstrahiert. Die Kategorien werden wiederholt am Daten-
material tiberpriift, wodurch didaktisch relevante Unterschiede im Phanomenerleben heraus-
gearbeitet werden konnen (vgl. Murmann 2013). Auf diese Weise werden die Kategorien hin-
sichtlich des Erlebens des leichteren Knackens einer Walnuss mit einem Nussknacker konti-

nuierlich differenziert und strukturiert (vgl. Murmann 2013). Abschliefiend erfolgt eine
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Revision der Ergebnisse, bei der insbesondere die Qualitdt des Kategoriensatzes bewertet wird.
Wesentlich fiir die Giite des Kategoriensatzes ist, dass jede Kategorie eine prazise und diffe-
renzierte Aussage iiber das leichtere Knacken einer Walnuss mit einem Nussknacker ermog-
licht und dass die Kategorien in einer hierarchisierbaren Beziehung zueinanderstehen. Die
Kategorien unterscheiden sich dabei hinsichtlich der Komplexitdt, mit der das Phdanomen er-

lebt wird (vgl. Murmann 2013).

4 Ergebnisse: Erlebensweisen Studierender zum leichteren Kna-
cken einer Walnuss mit einem Nussknacker

Es konnten vier basale Kategorien des Erlebens des leichteren Knackens einer Walnuss mit
einem Nussknacker bestimmt werden. Oftmals wird das leichtere Knacken der Niisse mit dem
Nussknacker auf die Beschaffenheit und insbesondere die Materialitdt des Nussknackers zu-
riickgefiihrt (Kategorie I - Materialitdt). Der Begriff Materialitdt bezieht sich auf die physische
Beschaffenheit oder den materiellen Charakter des Nussknackers. Die physische Materialitdt
eines Nussknackers beeinflusst auch seine Funktionalitdt. Ein Nussknacker aus Metall ist ro-
buster und damit hirter oder starker als die Hande: , Das Material vom Nussknacker ist stdarker
als die Hinde.” oder ,,Nussknacker aus Metall - hartes Material.” Zudem sind die Innenseiten
auch noch geriffelt und bieten mehr halt: ,Der Nussknacker besitzt mehrere Rillen bzw. Erhebun-

gen an den Seiten, welche gegen die Nussschale driicken.”

Weiterhin stand die punktuelle Krafteinwirkung des Nussknackers auf die Nuss im Zentrum
des Erlebens des Niisseknackens mit Hilfe eines Nussknackers (Kategorie IT - punktuelle Kraft-
weinwirkung): ,Der Nussknacker konzentriert alle Kraft auf einen Punkt im Zentrum der Nuss-
schale und die Nussschale bricht. Die Hand im Gegensatz dazu verteilt die Kraft um die gesamte
Nussschale, sodass diese nicht ausreicht.” Im Vergleich zu der Hand, die die Nuss komplett um-
schliefst und somit Druck von allen Seiten auf die Nuss ausiibt, konzentriert der Nussknacker
die Kraft auf ausgewdhlte Punkte. Somit ist die Kraft dort wirkungsvoller und die Nussschale

kann leichter aufbrechen.

Der Nussknacker wird auch als Kraftverstarker wahrgenommen (Kategorie III - Kraftverstar-
kung). Mit Hilfe des Nussknackers wirkt mehr Kraft oder mehr Druck auf die Nuss ein. Dabei
steht im Fokus die Tatsache, dass mehr Kraft als mit der blof3en Hand aufgebracht werden
kann. Eine genaue Erklarung, warum der Nussknacker die Kraft verstarkt, bleibt in dieser Ka-

tegorie trotz der Nennung des Begriffs ,Hebel“ aus. ,Durch die zwei Hebel des Nussknackers kann
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man mehr Druck und Kraft aufwende, die Walnuss zu zerdriicken. Unsere beiden Arme konnen nicht

so viel Kraft aufbringen.” Oder ,Man kann mehr Kraft ausiiben und mehr Kraft aufbringen.”

In einer letzten Kategorie riickt als ursachlich fiir die Kraftverstarkung die Linge der Hebel in
den Fokus des Erlebens (Kategorie IV - Kraftverstarkung durch Zusammenwirken von Kraft
und Weg): ,,Hebelwirkung durch Verldngerung des Nussknackers = man kann mehr Kraft aufwen-
den als mit blofSen Hinden - Hebelwirkung verstdrkt Druck auf Nuss, Kraft auf Nuss ist grofSer.”
Oder: ,,Durch das Hebelgesetz. Umso ldnger die Hebel sind, desto einfacher ist es, diese zusammen-
zudriicken.” Es wirkt mehr Kraft auf die Nuss ein, weil die Hebel eine gewisse Lange haben. Die
Kraftverstarkung hdngt mit der Linge des Hebels zusammen. Je langer der Hebel, desto weni-

ger Kraft muss ich aufwenden.

Zusammengefasster Kategoriensatz zu Varianten des Erlebens der Studierenden zum leichte-
ren Knacken einer Walnuss mit einem Nussknacker (Die Kategorien beschreiben das Erleben

von I-IV zunehmend komplexer.):

I.  Materialitdt - Die Beschaffenheit des Nussknackers ist ursachlich.
II.  Punktuelle Krafteinwirkung - Der Nussknacker konzentriert die Kraft in einem Punkt.
III.  Kraftverstdrkung - Krafte werden durch den Nussknacker verstarkt. Es muss weniger
Kraft aufgewendet werden und an der Nuss wirkt mehr Kraft.
IV.  Kraftverstdrkung durch Zusammenwirken von Kraft und Weg - Die Lange der Hebel be-
dingt, dass weniger Kraft aufgewendet werden muss.

Es lassen sich aus den vorgestellten Kategorien auch weitere, komplexere Erlebensweisen be-
schreiben, in denen verschiedene Kategorien zusammenwirken, wie z. B. Materialitdt und

Kraftverstarkung:

»Durch das Zusammendriicken des Nussknackers kann mehr Druck auf die harte Schale ausgeiibt
werden als wenn man es mit den blofSen Hidnden versucht. Dazu kommt, dass das Material des Nuss-

knackers viel hdrter ist als die Haut der Hand.“
Oder Kraftverstarkung durch Zusammenwirken von Kraft und Weg und punktuelle Kraftein-

wirkung:

»Das liegt am Hebelgesetz, welches dazu fiihrt, dass je weiter vorne die Nuss in der Zange steht, desto
einfacher deren Knacken geht. Die Kraft, die man aufwenden muss, um die Nuss zu knacken, verrin-
gert sich, je weiter hinten man die Zange hiilt, da sie so immer mehr und effektiver auf den einen Punkt

gelenkt wird.”
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Oder eine Kombination aus Kraftverstarkung durch Zusammenwirken von Kraft und Weg und

Materialitat:

LZuerst ist das Material entscheidend. Die Hand ist deutlich weicher und sensibler als ein Metall-
nussknacker.” Dann spielt das Hebelgesetz eine Rolle. Durch die langen Stdbe kann die aufgewendete

Kraft vergrofSert werden.”

5 Ergebnisdiskussion

Das Knacken von Niissen mit dem Nussknacker im Vergleich zum Knacken mit den Handen
wird von den Studierenden des Sachunterrichts ganz unterschiedlich wahrgenommen und
beschrieben. Dabei riicken verschiedene wahrnehmbare Phdanomeneigenschaften ins Zent-
rum des Erlebens, wie bspw. dass generell Kraft aufgewendet werden muss, um eine Nuss zu
knacken, und dass mit dem Nussknacker mehr Kraft aufgewendet werden kann als mit der
Hand, da die Kraft der Hand verstdrkt wird. In diesem Zusammenhang wird auch das Hebel-
gesetz herangezogen und die aufzubringende Kraft mit der Lange der Hebelarme des Nuss-
knackers zusammengebracht. Spannend ist, dass weiterhin andere Aspekte im Vordergrund
stehen, die nicht im Zusammenhang mit dem Hebelgesetz stehen und eher die Beschaffenheit
des Nussknackers in den Vordergrund riicken, wie bspw. die Hirte des Materials im Vergleich
zur Hand aber auch, dass die Kraft nur an wenigen kleinen Punkten auf die Nuss wirkt. Das
Erleben des Niisseknackens ist hier also nicht ausschliefilich auf das physikalische Phanomen

des Hebels beschrinkt, sondern viel umfassender.

Weiterhin lief3en sich Parallelen zu den Deutungen von Schulkindern herstellen. So konnte
im Zusammenhang mit dem Hebel herausgearbeitet werden, dass Kinder ,in ihren Erkldarun-
gen meist auf die Oberflichenstruktur (Schwelle et al. 2013: 134) des Nussknackers fokussie-
ren. Wie auch die Studierenden gehen die Kinder davon aus, dass der Nussknacker ,,starker”
ist, weil er aus ,,Metall” ist. Die Materialitdt spielt also auch bei Kindern eine bedeutende Rolle.
Teilweise gehen die Kinder aber auch auf das Hebelgesetz ein, wenn die Funktionsweise des
Nussknackers beschrieben wird. Kinder thematisieren auch den Zusammenhang von Kraft
und Hebelldnge (vgl. Schwelle et al. 2013; Naber 2016). In Bezug auf den Hebel konnten
Schwelle et al. festhalten, dass beim Nussknacker (anders als bspw. bei der Wippe als Beispiel
fiir einen zweiseitigen Hebel) weniger haufig Erklarungen zu finden sind, die auf ein , konzep-
tuelles Wissen” in Hinblick auf das Hebelgesetz schlief3en lassen (vgl. Schwelle et al. 2013:
130). Konzeptuelles Wissen ist ein Wissen dariiber, warum etwas funktioniert. Unter deklara-

tivem bzw. prozeduralem verstehen Schwelle et al. (2013) ein Wissen dariiber, wie etwas
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funktioniert Kinder wissen zwar, wie ein Nussknacker funktioniert bzw. wie er zu gebrauchen
ist, aber oftmals nicht, warum mit dem Nussknacker weniger Kraft aufgewendet werden muss

(vgl. Schwelle 2013, Naber 2016: 43).

Wenn die Erlebensweisen der Studierenden vom Knacken einer Walnuss vor dem Hinter-
grund des Hebelgesetzes als fachlichem Vergleichshorizont gedeutet werden, so sind diese
ebenso wie die Deutungen von Kindern, nur teilweise an fachlich elaborierte Konzepte an-
schlussfahig. Die Befunde aus den eingangs erwdhnten Untersuchungen konnten also besta-

tigt werden (vgl. z.B. Kahlert & Heran-Dorr 2007, Wodzinski & Zolg 2012).

Schwelle et al. (2013) halten in Hinblick darauf, dass Kinder die Funktionsweise des Nusskna-
ckers auf seine Materialitdt zuriickfiihren, fest, ,dass sich basierend auf Oberflacheneigen-
schaften oftmals Konzepte ausbilden, die teilweise sogar als Fehlkonzepte eingestuft werden
konnen.“ (Schwelle etal. 2013: 136) Diese Aussage passt einerseits zu dem ihre Untersuchung
rahmenden Ansatz eines Conceptual Change, der auf den Aufbau fachlich belastbarer Kon-
zepte setzt. Andererseits ist die Aussage - nicht nur vor dem Hintergrund eines phdnomeno-
grafischen Forschungsrahmens - durchaus auch kritisch anzusehen: Ist es das Ziel, dass Ler-
nende - egal ob Schiiler*innen oder Studierende des Sachunterrichts - das Hebelgesetz ken-
nen- und verstehen lernen, kann ein Materialverstandnis ,falsch” sein, weil es weg vom Hebel-
gesetz fiihrt. Mochte ich aber, dass Lernende ergriinden oder verstehen, weshalb ich mit dem
Nussknacker leichter eine Nuss knacken kann, ist eine Verkiirzung auf die Hebelwirkung
schade. Wird namlich eine technische Perspektive auf den Nussknacker eingenommen, spielt
das Material sehr wohl eine Rolle. Ware der Nussknacker aus Styropor, konnte ich keine Nuss

damit knacken.

Dartiiber hinaus konnte bestatigt werden, dass Studierende zum Kldren der Frage, warum eine
Nuss mit dem Nussknacker leichter als mit der Hand zu knacken ist, bestimmte Begriffe
schlagwortartig nutzen - wie bspw. ,Hebelgesetz“ oder ,Hebel“ - ohne diese genauer zu fiillen,

auszufiihren oder zu kldren (vgl. z.B. Kahlert & Heran-Dorr 2007; Wodzinski & Zolg 2012).

6 Konsequenzen

Im Nachgang an die Datenerhebung wurde in Gesprachen deutlich, dass die Studierenden mit
der Beantwortung der Frage vor dem Hintergrund ihrer eigenen Bildungsbiografie nicht zu-
frieden waren. Damit erfolgt eine Abwertung des eigenen Wissens zugunsten wissenschaftli-
chen Fachwissens. Das eigene Wissen wird von den Studierenden als Defizit und nicht als Po-

tenzial angesehen. ,Wenn angehende Lehrpersonen eine Aufgabenkultur im Sachunterricht
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nahegebracht werden soll, die nicht die Reproduktion von Wissen zum Ziel hat, sondern die
Erschlieffung unserer komplexen Welt, miissen Studierende also darin unterstiitzt werden,
ihren Umgang mit individuellem und wissenschaftlichem Nicht-Wissen zu reflektieren und
Moglichkeiten fiir einen angstfreien, produktiven Umgang auszuloten.” (Ruesch-Schweizer

&Schumann 2023: 159).

Es existieren bereits Ansdtze, die eigenstandiges Entdecken und Selbstbildungsprozesse for-
dern und Studierende dabei unterstiitzen, ein differenziertes Verstandnis von Phanomenen
und Naturwissenschaften zu entwickeln (vgl. Grebe-Ellis & Miiller 2019; Barkhau et al. 2021,
Udarcev, Sellmann-Risse & Acher 2023). Die Erfahrungen, Wahrnehmungen und das Wissen

der Studierenden werden dabei als Potenzial verstanden.

Zundchst sollten sich Studierende ihrer eigenen Wahrnehmungen und Deutungen zu sachun-
terrichtsrelevanten Phianomenen bewusst werden. Dieser Schritt ist eine wichtige Basis fiir
eine anschliefende personlich bedeutsame Auseinandersetzung mit diesen Phdnomenen
(vgl. Grebe-Ellis & Miiller 2019; Barkhau et al. 2021, Udarcev, Sellmann-Risse & Acher 2023).
Zudem ist er eine wichtige Grundlage fiir das spdtere Unterrichten. Haben sich Studierende
selbst mit ihren (vielfdltigen) Deutungen auseinandergesetzt, konnen sie spater die Perspek-
tive der Schiiler*innen nachvollziehen und einordnen. Dies ist hilfreich, um dann passende
Lernumgebungen zu entwickeln, die nicht auf die Reproduktion von fertigen Wissensbestdn-
den, sondern das vielfdltige Deuten von Phanomenen ausgerichtet sind (vgl. Barkhau et al.

2019: 23).

In der vorliegenden Untersuchung hat sich gezeigt, dass die Studierenden beim Beantworten
der Frage, warum eine Walnuss mit dem Nussknacker leichter als mit der Hand zu knacken
ist, nicht zwangsldufig auf das Hebelgesetz zuriickgegriffen haben. Fiir eine weiterfiihrende
Auseinandersetzung sollten daher auch andere Aspekte aufgegriffen werden, die in den In-
nenhorizont des Erlebens von Lernenden geraten sind, wie bspw. die Materialitdt oder auch
die punktuelle Krafteinwirkung auf die Nuss. Auf diese Weise wird den unterschiedlichen Er-
lebensweisen der Lernenden Rechnung getragen. Die mogliche Thematisierung des Hebelge-

setzes ist nur ein Aspekt, wenn es um das Niisseknacken geht.

Lernforderlich scheint es, wenn Studierende gleiche Lernwege wie Kinder gehen (vgl.
Wodzinski & Zolg 2012; Grebe-Ellis & Miiller 2019; Barkhau et al. 2021). Dazu gehort auch,
dass sie bspw. mit gleichen Materialien oder Forschungsauftragen wie Kinder arbeiten Fiir den

Hebel konnten das auch Wodzinksi und Zolg (2012) festhalten: Studierende betonen die
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Bedeutung des eigenen Tuns fiir ein besseres Nachvollziehen und Verstehen. Nachfolgend

werden zwei Ideen kurz vorgestellt.

In einer ersten Auseinandersetzung konnen Studierende mit ganz unterschiedlichen Nuss-
knackern und Niissen frei und unangeleitet umgehen und sie ausprobieren. Rahmengebend
kann dafiir der Ansatz des freien Explorierens sein (vgl. Koster 2006; Schiitte 2019; Grebe-Ellis
& Miiller 2019). Auf diese Weise konnen Studierende ganz unterschiedliche Phdnomenas-
pekte wahrnehmen und vertieft betrachten, die sie personlich fragwiirdig oder spannend fin-

den.

Eine andere Moglichkeit wire es, konkrete Forschungsauftrage (vgl. Hartinger, Grygier, Tret-
ter & Ziegler 2013) zu formulieren, die die Studierenden bearbeiten sollen. Dabei kénnen un-
terschiedliche Phianomenaspekte in den Vordergrund geriickt werden, die ein umfassendes
Erleben des Nussknackers ermoglichen: Was haben die Nussknacker gemeinsam? Welcher Nuss-
knacker ist fiir welche Nuss der beste? Sie konnten weiterhin auch angeregt werden, eigene Nuss-
knacker zu konstruieren. Dafiir miisste eine Auswahl an unterschiedlichen Materialien und
Werkzeugen bereitgestellt werden. Baut einen Nussknacker. Vergleicht die Nussknacker. Welcher
geht besonders gut? Wie konnen die Nussknacker noch verbessert werden? Welche Materialien sind
geeignet, welche nicht? Hierbei stehen das eigene Ausprobieren und die eigene Kreativitdt im

Vordergrund (vgl. Jeretin Kopf & Kosack 2013).

Auf diese Weise konnen Ankniipfungspunkte fiir Bildungsprozesse entstehen, die Studieren-
den Ziel und Zweck und auch die Art und Weise der Auseinandersetzung mit Phanomenen
aufzeigen, die relevant fiir das eigene Phanomenerleben sind (vgl. Udarcev et al. 2023). Gleich-

zeitig lernen Sie Wege kennen, Lernsituationen fiir Schiiler*innen zu gestalten.

Wichtig ist, dass Studierende sich als ,,epistemische Akteure“ (Udarcev et al. 2023) verstehen,
die angeregt werden, eigene Ideen zur Erklarung zu entwickeln und im Austausch mit ande-

ren zu durchdenken, um auf diese Weise gemeinsam Wissen zu schaffen.

Wird also davon ausgegangen, dass angehende Lehrkrafte tiber fachliches und didaktisches
Wissen verfiigen miissen, um naturwissenschaftsbezogene Bildungsangebote zu bereiten,
sollte dieses nicht auf konzeptuelles Wissen begrenzt sein, sondern auch methodisches und
epistemologisches Wissen (Kenntnisse dariiber, wie Wissenschaften zu Wissen kommen
(McComas 2017) in den Vordergrund stellen (vgl. Mc Comas 2017; vgl. Udarcev et al. 2023,
Grebe-Ellis & Miiller 2019). So kann ein differenzierteres Verstandnis der Entstehung, der Un-

terschiedlichkeit und der Angemessenheit von Wissen entwickelt werden. Ganz im Sinne
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eines Wechsels von learning about science hin zu doing and understanding science (vgl. McComas

2013: 72).
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