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Vom Labor ins Wohnzimmer – KEMIEU in Zeiten
von Corona

Eine vergleichende Untersuchung der Basic Needs in einem
außerschulischen Lernarrangement im Pr-senz- bzw. Distanzformat

Stefan Zellmer,*[a] Bert Schlgter,[b] Jeannette Blau,[c] Doris Lewalter[d] und
Katrin Sommer[a]

Zusammenfassung: Die Corona-Pandemie hat mit „Lernen auf Distanz“ eine neue Form des Lernens etabliert.
Auch außerschulische Lernorte mussten auf diese Form des Lernens zurgckgreifen, was die Frage aufwirft, ob
das Erleben der Basic Needs bei einem experimentellen Lernarrangement in Distanz in -hnlicher Weise ausge-
pr-gt ist wie bei einem Pr-senzformat. Die Untersuchung wird mit einem Fragebogen im etablierten, experi-
mentellen Lernarrangement KEMIEU durchgefghrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Distanzeinheiten h-ufig
mit mindestens ebenso hohen Auspr-gungen der Basic Needs verbunden sind. Insbesondere bei der erlebten
Autonomie mit der Facette Selbstbestimmtheit liegen die Werte der Distanzeinheit gber denen der Pr-senzein-
heit. Es kann geschlussfolgert werden, dass bei der 3bertragung eines bestehenden Konzeptes ohne große in-
derungen aus dem Labor in das heimische Wohnzimmer unter der Beachtung weniger Grunds-tze das Erleben
der Basic Needs weiterhin gew-hrleistet werden kann.

Stichworte: Lernen auf Distanz · außerschulisches Lernarrangement · experimentelles Lernarrangement ·
Basic Needs · KEMIEU

From the laboratory to the living room – KEMIEU in times of Corona

Abstract: The Corona pandemic established a new form of learning with “learning at a distance.” Non-school
learning sites have also had to resort to this form of learning. This raises the question of whether the experience
of Basic Needs is similarly expressed in an experimental learning arrangement at a distance as in a face-to-face
format. The investigation is conducted with a questionnaire in the established experimental learning arrange-
ment KEMIEU. The results show that the distance units are often associated with at least as high expressions of
Basic Needs. Especially for the experienced autonomy with the facet self-determination, the values of the dis-
tance unit are higher than those of the presence unit. It can be concluded that when an existing concept is trans-
ferred from the laboratory to the living room at home without major changes, the experience of the Basic
Needs can still be ensured if a few principles are observed.

Keywords: distance learning · out-of-school learning arrangement · experimental learning arrangement · basic
needs · KEMIEU

1. Einleitung

Kinder und Jugendliche lernen – so unsere bisherige Vorstel-
lung – in gberwiegendem Maße in Pr-senzformaten, sei es in
der Schule, am außerschulischen Lernort Schglerlabor oder
im informellen Lernort Museum. Blended-Learning- oder On-
lineformate wurden nur in ausgew-hlten F-llen praktiziert.
Diese Vorstellung wurde durch die Corona-Pandemie 2020
grundlegend infrage gestellt. Aufgrund von Kontaktbeschr-n-
kungen zur Eind-mmung der Pandemie wurde ein neues
Format des Lernens etabliert: Lernen auf Distanz (Distance
Learning). Es hielt Einzug in Schulen – oder besser gesagt in
Kinder-, Wohnzimmer und Kgchen. Und G. Hornung & L.
Czubatinski stellten 2021 im Editorial die berechtigte Frage:
„Nach Home Office nun noch Kitchen Lab?“ [1]. Sie zeigen
auf, dass Chemieunterricht auch in Zeiten der Pandemie nicht
auf sein wichtigstes Erkenntnisinstrument – das Experiment
– verzichten muss [2].
Auch fgr außerschulische Lernorte, wie Schglerlabore, stellt
sich in Zeiten der Pandemie die Frage nach der Gestaltung
von Lernarrangements. 3blicherweise sind die Angebote in
naturwissenschaftlichen Schglerlaboren durch eine handlungs-
orientierte Auseinandersetzung mit naturwissenschaftlichen
Denk- und Arbeitsweisen im Labor gepr-gt. Auf diese Weise
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wollen sie Verst-ndnis und Interesse fgr die Naturwissenschaft
Chemie entwickeln. Ließen sich die Konzepte und konkreten
Lerneinheiten gberhaupt in ein Lernen in Distanz gbertra-
gen? Und selbst wenn: Ist das Distanz- so „gut“ wie das Pr--
senzformat? Vor dem Hintergrund der Zielsetzung, dass
durch das Lernarrangement Interesse angebahnt werden soll,
rgcken die Basic Needs in den Fokus. Sie stellen psychologi-
sche Grundbedgrfnisse dar, deren Erfgllung Voraussetzung
fgr die Ausbildung des situationalen Interesses ist. Es stellt
sich die Frage, ob die Basic Needs bei einem außerschulischen
Lernarrangement in Distanz in -hnlicher Weise wie bei einem
Pr-senzformat erfgllt werden. Diese Fragestellung wird am
Beispiel des etablierten, experimentellen Lernarrangements
KEMIEU (Kinder Erleben Mit Ihren Eltern Chemie) unter-
sucht.

2. Stand der Forschung

2.1 Die Basic Needs

Unter Bergcksichtigung der Selbstbestimmungstheorie und
der Definition der Basic Needs (grundlegende Bedgrfnisse)
werden nur Bedgrfnisse als universell angesehen, die bedeut-
sam fgr das persçnliche Wachstum, das persçnliche Wohlbe-
finden sowie das Erleben eines optimalen Funktionierens sind
und den Prozess der organismischen Integration ermçglichen
[3,4]. Werden theoretische 3berlegungen und empirische Be-
funde zugrunde gelegt, lassen sich drei Basic Needs identifizie-
ren: Autonomie, Kompetenz und (soziale) Eingebundenheit
[5]. Diese drei Basic Needs stellen nach Krapp ein ganzheitli-
ches emotionales System dar, welches innerhalb bestimmter
Situationen kontinuierlich Rgckmeldungen gber Qualit-t und
Funktion der Person-Umwelt-Interaktion gibt [4,6]. Zun-chst
steuern diese Rgckmeldungen die aktuelle Motivation in der
betreffenden Situation. Sie kçnnen aber auch zur Ausbildung
dispositionaler Tendenzen, bspw. in Form von persçnlichem
Interesse, beitragen [7,8].
Innerhalb der drei Basic Needs Autonomie, Kompetenz und
soziale Eingebundenheit kommt dem Bedgrfnis nach Autono-
mie eine besondere Rolle zu. Das Erleben von Autonomie gilt
als notwendige Bedingung fgr einen positiven Einfluss auf die
aktuelle Motivation. Das Erleben von Kompetenz und sozia-
ler Eingebundenheit hat vor allem bei gleichzeitig erlebter
Autonomie einen Einfluss auf die aktuelle Motivation [4].
Das Bedgrfnis nach Autonomie ist erfgllt, wenn sich eine
Person als eigenst-ndig handelnd fghlt. Anders ausgedrgckt:
Das Individuum muss das Gefghl haben, die Handlung sowie
die damit verbundenen Ziele und Folgen selbst bestimmen zu
kçnnen. Fgr das Zustandekommen motivierten Handelns
muss das Individuum sowohl „die eigenen Verhaltensweisen
als auch die Handlungsziele selbst w-hlen und steuern
kçnnen“ [4, S. 33].
Eine Person, deren Bedgrfnis nach Kompetenz befriedigt
wird, kann Aufgaben aus eigener Kraft bew-ltigen. Die
Person strebt nach dem Erleben von Handlungsf-higkeit und
Wirksamkeit [4]. Außerdem mçchte sie Handlungsfolgen kon-
trollieren kçnnen und eigene F-higkeiten in soziale Interak-
tionen einbringen sowie sich dabei als kompetent wahrneh-
men [4].
Das Basic Need der sozialen Eingebundenheit drgckt sich in
dem Wunsch aus, emotional befriedigende Sozialkontakte zu
kngpfen, soziale Zugehçrigkeit zu erleben und sich mit ande-
ren Personen emotional verbunden zu fghlen [4]. Grundlage
ist das Bestreben, ein akzeptiertes Mitglied einer als relevant
erachteten Bezugsgruppe zu sein. Das Bedgrfnis nach Akzep-
tanz und Zugehçrigkeit kann befriedigt werden, indem Ver-
haltensweisen und Werte anderer Personen der Bezugsgruppe
in eigene Regulationsprozesse gbernommen werden [4].

2.2 Kenntnisse fber die Basic Needs in außerschulischen
Lernarrangements

Gerade an nonformalen Lernorten, wie Schglerlaboren, und
informellen Lernorten, wie Museen, stellt die Anbahnung und
Ausbildung eines situationalen Interesses eine h-ufig verfolgte
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Zielsetzung dar. Eine wesentliche Voraussetzung fgr die Aus-
bildung von situationalem Interesse ist das Erleben der Basic
Needs. Es gibt verschiedene Studien, die der Frage nach dem
Erleben der Basic Needs in den Lernarrangements an diesen
Lernorten nachgegangen sind.
Beispielsweise konnten Neubauer, Geyer und Lewalter am in-
formellen Lernort Museum zeigen, dass das Ausmaß des Erle-
bens der drei Basic Needs von der Ausgestaltung verschiede-
ner Instruktionsans-tze beeinflusst wird [9].
Schlgter hat das Erleben der Basic Needs am nonformalen
Lernort Schglerlabor am experimentellen Lernarrangement
KEMIEU untersucht. Er konnte feststellen, dass sowohl
Kinder als auch Eltern die Basic Needs erleben und dass
deren Auspr-gung sowohl von der didaktisch-methodischen
als auch der inhaltlichen Gestaltung der Einheiten abh-ngt
[10]. Damit unterstreicht er die Ergebnisse von Neubauer
et al., die die Rolle des Instruktionsansatzes als Einflussgrçße
identifiziert haben [9]. Dargber hinaus macht er die Bedeu-
tung des inhaltlichen Gegenstands fgr das Erleben der Basic
Needs deutlich.
Die vorgestellten Studien eint, dass sie in Pr-senzveranstaltun-
gen durchgefghrt wurden.

2.3 Kenntnisse fber die Basic Needs in
Distanzveranstaltungen

Es existieren verschiedene Erkenntnisse gber die Auspr-gung
der Basic Needs in Distanzformaten. Die Studien erfolgten
vorzugsweise mit Studierenden. Grunds-tzlich zeigen die Stu-
dien, dass die Basic Needs auch beim onlinebasierten Lernen
eine große Rolle spielen. Im Detail wird deutlich, dass zum
einen eine angemessene technische Ausstattung und zum an-
deren eine transparente Kommunikation und Ansprechbar-
keit der Betreuungspersonen wichtige Voraussetzungen fgr
die Auspr-gung der Basic Needs bei den untersuchten Studie-
renden darstellen [11]. Eine Studie zum Einfluss von Distanz-
lernen auf die Auspr-gung der Basic Needs und den Zusam-
menhang zu Frustration und gefghlter Vitalit-t bei Lehramts-
studierenden [12] untermauert diese Ergebnisse.
Ein hohes Maß an sozialer Eingebundenheit und Interaktion
sowie eine klare Kursstruktur und Feedback wurden als be-
sonders fçrderlich fgr die Basic Needs und die akademische
und persçnliche Entwicklung identifiziert. Außerdem konnten
Pelikan et al. herausfinden, dass im Distanzlernen die wahrge-
nommene Kompetenz den grçßten direkten Einfluss auf die
Prokrastination und Persistenz hat und die soziale Eingebun-
denheit sich insbesondere auf die intrinsische Motivation aus-
wirkt [13].
Fgr die Zeit des Distanzlernens im schulischen Bereich liegen
ebenfalls weitere Erkenntnisse in Bezug auf die Basic Needs
vor [14]. So sind die drei Basic Needs mit positiven Emotio-
nen als Teil des psychologischen Wohlbefindens und dargber
hinaus das Kompetenz- und Autonomieerleben im speziellen

mit intrinsischer Lernmotivation verkngpft. Den grundlegen-
den Bedgrfnissen wird somit auch in ungewohnten Situationen
ohne Alltagsroutine eine besondere Bedeutung fgr die intrin-
sische Lernmotivation und positiven Emotionen zu Teil.

Fasst man die Erkenntnisse aus 2.2. und 2.3. zusammen, so
l-sst sich folgendes feststellen: Es existieren einerseits Befun-
de gber die Auspr-gung und mçgliche Einflussfaktoren auf
die Basic Needs aus dem Bereich des außerschulischen Ler-
nens in Pr-senzformaten, die auch den Bereich der Naturwis-
senschaften einschließen; andererseits liegen Erkenntnisse
gber die Auspr-gung der Basic Needs und mçglicher Einfluss-
faktoren aus dem Bereich des Distanzlernens vor, wobei hier
formale Lernsituationen im Fokus standen. Was bisher fehlt,
sind vergleichende Analysen zur Auspr-gung der Basic Needs
bei identischen Lernangeboten, die sich nur hinsichtlich ihres
Durchfghrungsformats Pr-senz- vs. Distanzformat unterschei-
den. Dieser Frage wird am Beispiel eines außerschulischen
Lernangebots nachgegangen, da diese Erkenntnisse auch Im-
pulse fgr die Weiterentwicklung außerschulischer Formate
geben kçnnten. Hieraus ergibt sich die Forschungsfrage: In-
wieweit treten Unterschiede in der Auspr-gung der Basic
Needs bei einem außerschulischen experimentellen Lernar-
rangement in Distanz im Vergleich zum entsprechenden Pr--
senzformat auf?

3. Methode

3.1 Die Intervention: Die Pr-senz- und Distanzeinheiten im
Vergleich

KEMIEU ist ein etabliertes, experimentelles Lernarrangement
fgr Kinder der 3.–6. Jahrgangsstufe und ihre Eltern. Es ist
durch drei Merkmale gekennzeichnet: Einbezug der Eltern,
Langfristigkeit (schuljahreskonform gber neun Monate mit je-
weils einer neuen Einheit pro Monat) und die Begegnung mit
den naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen an all-
tagsnahen Ph-nomenen und Gegenst-nden [15]. Fgr die vor-
liegende Studie sind vier der neun KEMIEU-Einheiten (syn-
onym: Lerneinheit) relevant. Sie sind in Tab. 1 mit dem jewei-
ligen Leitthema und Untersuchungsgegenstand dargestellt.
Fgr die inhaltliche Gestaltung der Distanzeinheiten wurden
drei Kriterien festgelegt:
– Beibehaltung des Leitthemas fgr die Vermittlung der na-

turwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen: Jede der
vier Distanzeinheiten folgt einem Leitthema. Konkret han-
delt es sich um die Einheiten „Messen – quantitatives Be-
obachten“, „Daten sammeln, analysieren und interpretie-
ren“, „Hypothesen bilden und gberprgfen“ sowie „Verglei-
chen und Klassifizieren“ (Tab. 1).

– Beibehaltung des Untersuchungsgegenstands: Bei diesen
vier Lerneinheiten konnte der Untersuchungsgegenstand
vollst-ndig beibehalten werden.

Tab. 1: Ausschnitt der ffr diese Studie relevanten Leitthemen mit den entsprechenden Untersuchungsgegenst-nden eines KEMIES-Jahrgangs
(3bersicht aller neun KEMIES-Einheiten siehe [15]).

Leitthema Untersuchungsgegenstand

Messen – quantitatives Beobachten Halbquantitative und quantitative Bestimmung des Zuckergehalts in Kinderpunsch; Bestimmung
des Alkoholgehalts im Glghwein

Daten sammeln, analysieren und
interpretieren

Analyse des Aufbaus und der Funktionsweise einer Sofort-K-ltekompresse (basiert auf der Vermi-
schung von Harnstoff und Wasser); Synthese durch Nachbau mit geeigneten Materialien

Hypothesen bilden und gberprgfen Bestimmung von Emulsionsarten von Cremes und anderen Alltagsprodukten mit verschiedenen
Methoden

Vergleichen und Klassifizieren Klassifikation von Stoffen anhand der Struktur-Eigenschafts-Beziehung (am Beispiel von Textil-
stoffen) sowie Eigenschaft-Anwendungsbeziehung (am Beispiel der Schichtdicken von Aluminium-
folien)
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– Beibehaltung der didaktisch-methodischen Umsetzung ein-
schließlich der Experimente: Die Experimente mgssen le-
diglich an die Durchfghrung im h-uslichen Umfeld ange-
passt werden. Bei einem Großteil der bençtigten Experi-
mentiergegenst-nde und „Chemikalien“ handelt es sich
um allt-gliche Haushaltsmittel und -gegenst-nde. (Abb. 1).

Die organisatorische Umsetzung der Distanzeinheiten orien-
tiert sich an folgenden Kriterien:
– identische Dauer der Lerneinheit: Auch die Distanzeinhei-

ten weist eine Dauer von 3 1=4 Stunden auf.
– identische Anzahl an Terminen: Pro Einheit bzw. Monat

werden sechs Termine angeboten, (an zwei Wochenenden
jeweils Freitagnachmittag, Samstagvormittag und Samstag-
nachmittag). An einem der sechs Termine nehmen die die
Eltern-Kind-Paare teil.

– synchrone Distanzeinheit: Zu den Terminen hat sich die
Gruppe an Eltern-Kind-Paaren gemeinsam in einer Video-
konferenz getroffen, sodass es sich um synchrone Distanz-
einheiten handelt.

– Verlauf der Distanzeinheit: Wie bei KEMIEU gblich, star-
ten auch die Distanzeinheiten mit einer Einfghrungsbe-
sprechung, woraufhin sich Experimentierphasen und kurze
Zwischenbesprechungen abwechseln. W-hrend der Experi-
mentierphasen haben die Eltern-Kind-Paare zu Hause ei-
genst-ndig in Kgche, Wohn- oder Esszimmer experimen-
tiert. Die Zwischenbesprechungen wurden gemeinsam in
der gesamten Gruppe im Videokonferenzraum durchge-
fghrt. Zum Ende der Einheit erfolgt eine Abschlussbespre-
chung, dann ein fester zeitlicher Rahmen fgr das Ausfgllen
von Fragebçgen und organisatorische Absprachen.

– Die Arbeitsbl-tter, Fragebçgen sowie wenige, ausgew-hlte
Gegenst-nde zum Experimentieren wurden den Eltern-
Kind-Paaren im Vorfeld der Einheit zugeschickt.

Dieses Vorgehen bei der Gestaltung der Distanzeinheit und
der organisatorischen Umsetzung ermçglicht einen Vergleich
zwischen Pr-senz- und Distanzeinheit, da fgr diese Einheiten
außer dem Unterschied zwischen Pr-senzeinheit im Labor
und Distanzeinheit zu Hause keine Ver-nderungen vorgenom-
men wurden. So kann ausgeschlossen werden, dass eine inhalt-
liche oder organisatorische Ver-nderung einen Einfluss auf
die Auspr-gung der Basic Needs hat.
Die Umsetzung der inhaltlichen und organisatorischen Krite-
rien sei am Beispiel der Lerneinheit „Daten sammeln, analy-
sieren und interpretieren“ vorgestellt. Lehr-Lern-Ziel ist das
systematische Erfassen, Darstellen (grafisch und tabellarisch)
und Auswerten von Daten [16]. Der Untersuchungsgegen-
stand dieser Lerneinheit ist die Sofort-K-ltekompresse. Zu-
n-chst wird der Bau und die Funktionsweise der K-ltekom-
presse untersucht, bevor die Flgssigkeit aus der K-ltekompres-
se in den Blickpunkt der Betrachtung rgckt. Dabei werden Ei-
genschaften der Flgssigkeit experimentell ermittelt und eine
begrgndete Vermutung gber die chemische Natur der Flgssig-
keit (es kçnnte sich um Wasser handeln) ge-ußert. Anschlie-
ßend wird in zwei Kontrollversuchen untersucht, ob es sich tat-
s-chlich um Wasser handelt. Abschließend wird versucht, eine
stoffliche Alternative fgr den verwendeten Harnstoff heraus-
zufinden. Die didaktisch-methodische Umsetzung ist in Tab. 2
dargestellt.
Fgr die Durchfghrung der Experimente in der Distanzeinheit
werden haushaltsgbliche Materialien anstelle der Laborger-te

Abb. 1: Die Ger-te und Materialien ffr die Lerneinheit „Daten sammeln, analysieren und interpretieren“ ffr die Pr-senzeinheit (links) bzw. ffr
die Distanzeinheit (rechts).

Tab. 2: Didaktisch-methodische Umsetzung der Lerneinheit „Daten sammeln, analysieren und interpretieren“ inklusive Angabe der zugehçri-
gen Arbeitsbl-tter (AB).

Forschungsfrage Bemerkung

AB 1: Wie kalt wird die K-ltekompresse? Bestimmung der Minimaltemperatur der K-ltekompresse
AB 2: Aus welchen Bestandteilen besteht die K-ltekompresse? Zerlegen der K-ltekompresse
AB 3: Wie funktioniert die K-ltekompresse? Granulat (Harnstoff) und Flgssigkeit aus der K-ltekompresse zusam-

mengeben
AB 4: Um welchen Stoff handelt es sich bei der Flgssigkeit? Sammeln der Eigenschaften der Flgssigkeit (Steckbrief)
AB 5: Wie kann ich _________ chemisch nachweisen? (Kontroll-

versuch 1)
Nachweis von Wasser mittels Kupfersulfat oder Watesmo-Papier

AB 6: Wie verh-lt sich Wasser mit Harnstoff? (Kontrollversuch
2)

Zweiter Nachweis auf Wasser gber den Vergleich mit AB 3

AB 7: Kann man den Harnstoff durch einen anderen Stoff erset-
zen?

Austausch des Harnstoffs durch alternative Stoffe
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genutzt, wie der Vergleich der Materialien der Pr-senz- und
der Distanzeinheit zeigt (Abb. 1). Zus-tzliche, nicht haushalts-
gbliche Materialien, die im Vorfeld versandt wurden, sind in
Tab. 3 aufgefghrt.

3.2 Die Stichprobe

Fgr die Erhebung der Basic Needs wurden drei KEMIEU-
Jahrg-nge verwendet: 2017/18 (Pr-senz, alle vier Einheiten),
2018/19 (Pr-senz, alle vier Einheiten), 2019/20 (Pr-senz, zwei
Einheiten) sowie 2020/21 (Distanz, alle vier Einheiten).
Daraus ergaben sich grunds-tzliche Unterschiede in der Stich-
probengrçße. Weitere Unterschiede in der Stichprobengrçße
innerhalb eines Jahrgangs resultierten aus der Tatsache, dass
nicht alle Eltern-Kind-Paare an jeder KEMIEU-Einheit des
entsprechenden Jahrgangs teilnahmen. Die konkrete Stichpro-
bengrçße ist bei den Abbildungen (2–5) angegeben.
Bei der Auswertung der hier vorliegenden Studie kam der t-
Test fgr unabh-ngige Stichproben zur Anwendung. Zwar stel-
len die deutlich unterschiedlich großen Stichproben (&1:2,2
bis 1:5) eine Verletzung der Testvoraussetzungen des t-Tests
dar, jedoch reagiert dieser grunds-tzlich auf Verletzungen
seiner Voraussetzungen robust [17].
Das Durchschnittsalter und die Verteilung auf die Geschlech-
ter in den Teilstichproben Kinder bzw. Eltern deuten auf eine
gute Vergleichbarkeit der Teilnehmenden der Pr-senz- und
Distanzeinheiten hin (Tab. 4).

3.3 Das Instrument und das Untersuchungsdesign

Die Erhebung der Basic Needs erfolgte mit einem etablierten
Fragebogen mit 21 geschlossenen Items im Paper-Pencil-
Format [4]. Der Fragebogen wurde lediglich hinsichtlich der

Bezugspunkte (KEMIEU statt Unterricht, Betreuer statt
Lehrer, Experimentierpartner statt Mitschgler) angepasst
[10]. Außerdem wurde der Bezug zur jeweiligen Lerneinheit
gber die Nennung des Titels der KEMIEU-Einheit im Intro-
text des Fragebogens hergestellt [10].
Der Fragebogen besteht aus drei Skalen „Autonomie“, „Kom-
petenz“ und „soziale Eingebundenheit“. Die Skala „Autono-
mie“ gliedert sich entsprechend der theoretischen Herleitung
in die Subskalen „persçnliche Wgnsche und Ziele“ sowie
„Selbstbestimmtheit“ auf. Die Skala „soziale Eingebunden-
heit“ gliedert sich ebenfalls auf, da bei KEMIEU zwei Bezugs-
gruppen existieren: Zum einen bezieht sie sich auf den Experi-
mentierpartner, also fgr die Kinder den Elternteil und fgr den
Elternteil das Kind, und zum anderen bezieht sie sich auf das
KEMIEU-Team, also die Betreuer. Fgr die Antwortmçglich-
keiten wird eine fgnfstufige Likert-Skala mit den Polen 0 „gar
nicht“ und 1 „sehr“ verwendet. In Tab. 5 sind die Skalen mit
zugehçrigen Abkgrzungen, die Anzahl an Items sowie Cron-
bachs Alpha fgr beide Teilstichproben abgebildet. Das Instru-
ment zeichnet sich durch gute bis exzellente interne Konsis-
tenzen aus.
Der Fragebogen wurde durch die Teilnehmenden am Ende
der jeweiligen KEMIEU-Einheit einzeln schriftlich bearbeitet.
Bei den Pr-senzeinheiten wurde nach der Abschlussbespre-
chung der Fragebogen an alle Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer ausgeteilt, die unabh-ngig und einzeln den Fragebogen
bearbeitet haben. Die Bearbeitung dauerte 5–8 Minuten. Bei
den Distanzeinheiten wurde das Vorgehen beibehalten – nach
der Abschlussbesprechung verblieben alle Teilnehmenden im
Videokonferenz-Raum und fgllten unabh-ngig voneinander
den vorab verschickten Fragebogen aus.

Tab. 3: Bençtigte Materialien ffr die Distanzeinheit zum Thema „Daten sammeln, analysieren und interpretieren“.

Material aus dem eigenen Haushalt Versandtes Material

Schere Sofort-K-ltekompresse
Mindestens 3 Wassergl-ser 2 Zentrifugenrçhrchen (mit

Skala)
(Kgchen-)Waage Digitalthermometer
Teelçffel oder Spatel (aus vorangegangener Distanzeinheit) 4 Stgck Watesmo-Papier
Stoppuhr 3 Pipetten
Papiertgcher
(Leitungs-)Wasser
1 Tropfen Pflanzençl
Plastik-Petrischale (aus vorangegangener Distanzeinheit) oder alternative Unterlage
10g weißes Pulver oder Granulat, z.B.: Backpulver, Kochsalz, Rohrreiniger, Zitronens-ure, Haus-

haltszucker
Fgr freie Experimentierphase bspw. Magnet, Feuerzeug, Leitf-higkeitsmesser

Tab. 4: Kennwerte der Teilstichproben Eltern bzw. Kinder bei den Pr-senz- bzw. Distanzeinheiten.

Eltern Kinder

Pr-senz Distanz Pr-senz Distanz

Stichprobenumfang n=430 n=129 n=241 n=67
Alter 44,67 (SD=7,18) 44,72 (SD=5,00) 9,29 (SD=0,91) 9,26 (SD=1,07)
Anteil weiblich 43,9% 45,7% 42,3% 47,0%

Tab. 5: 3bersicht fber die Skalen des Instruments zur Erhebung der Basic Needs.

Skala Abkgrzung Anzahl Items Cronbachs a (Eltern) Cronbachs a (Kinder)

Autonomie – Selbstbestimmtheit Aut_Selbst 5 0,624–0,834 0,806–0,828
Autonomie – persçnliche Wgnsche Aut_pW 4 0,594–0,810 0,836–0,886
Kompetenz Komp 4 0,730–0,815 0,830–0,871
Soziale Eingebundenheit – Betreuer sE_Betr 4 0,575–0,814 0,813–0,858
Soziale Eingebundenheit – Experimentierpartner sE_Part 4 0,624–0,848 0,851–0,883
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Im Anschluss an die Dateneingabe erfolgt eine Datenaufbe-
reitung, um zweifelhafte und fehlende Antworten sowie Mehr-
fachantworten auszuschließen. Fgr die Datenauswertung
werden technische Verfahren und das Programm IBM SPSS
V27.0.0.0 (Statistical Package for the Social Science) genutzt.

4. Ergebnisse und Diskussion
Grunds-tzlich kann festgestellt werden, dass fgr alle psycholo-
gischen Grundbedgrfnisse in KEMIEU – unabh-ngig vom
Format – mittlere bis sehr hohe Auspr-gungen vorliegen. Wie
in den Abbildungen 2–5 ersichtlich, liegen alle Werte ober-
halb des neutralen Mittelwerts (zwischen 0,5 und 1,0). Die
Werte fgr die Auspr-gung der Basic Needs liegen zwischen
0,68 (Einheit Messen, Aut_Selbst, Eltern Pr-senz) und 0,92
(Einheit: Daten sammeln, analysieren und interpretieren, sE-
Betr, Eltern Distanz). Der Vergleich der Werte mit den Ergeb-
nissen anderer Studien (z.B. [9]) zeigt, dass von einem hohen
Grad der Auspr-gung fgr die Teilnehmenden gesprochen
werden kann. Das trifft fgr beide Teilstichproben Kinder bzw.
Eltern gleichermaßen zu. Fgr den Mathematikunterricht der
Sekundarstufe I konnte Willems die Auspr-gung der Basic
Needs mit Werten zwischen 0,46 und 0,62 bestimmen [4].
Vor dem Hintergrund der Fragestellung dieser Studie soll im
Folgenden der Vergleich von Pr-senz- und Distanzeinheiten
in den Fokus rgcken. Generell kann zwischen zwei Gruppen
von Lerneinheiten unterschieden werden: jenen bei denen
sich die Auspr-gung der Basic Needs lediglich in einer Skala
signifikant unterscheidet (Lerneinheit „Messen“, Abb. 2 sowie
Lerneinheit „Hypothesen generieren und gberprgfen“,
Abb. 3) und jenen Lerneinheiten, bei denen sich mehrere
Skalen der Basic Needs in ihrer Auspr-gung signifikant unter-
scheiden (Lerneinheit „Daten sammeln, analysieren und inter-

pretieren“, Abb. 4 sowie Lerneinheit „Vergleichen und Klassi-
fizieren“, Abb. 5).
Bei der erstgenannten Gruppe zeigt sich der signifikante Un-
terschied nur in der Facette Selbstbestimmtheit der Skala Au-
tonomie bei den Eltern in beiden Lerneinheiten („Messen“;
Abb. 2 (+0,094, t(68)=@3,78, p<0,001, d=0,604); „Hypothe-
sen bilden und gberprgfen“; Abb. 3 (+0,056, t(100)=@2,20,
p=0,030, d=0,374)). In beiden F-llen ist in der Distanzeinheit
ein hçherer Wert zu verzeichnen mit kleinem bzw. mittlerem
Effekt.
Ein mçglicher Erkl-rungsansatz fgr die st-rker erlebte Selbst-
bestimmtheit kçnnte in der Wahlfreiheit der zu untersuchen-
den Proben liegen. Im Pr-senzformat der Lerneinheit
„Messen“ ist die Untersuchung des Getr-nks (es handelt sich
um Kinderpunsch) vorgegeben und damit fgr alle Teilnehmen-
den einheitlich. Im Distanzformat konnten die Eltern-Kind-
Paare selbst ein geeignetes Getr-nk fgr die Untersuchung
w-hlen. In analoger Weise stellt sich die Situation auch bei der
Lerneinheit „Hypothesen bilden und gberprgfen“ dar. W-h-
rend im Pr-senzformat die zu untersuchenden Handcremes im
Labor vorgegeben waren, konnten im Distanzformat eigene
und im Haushalt verfggbare Handcremes fgr die Untersu-
chung ausgew-hlt und genutzt werden.
Interessanterweise hat die Wahlfreiheit offensichtlich nur
einen Einfluss auf die Selbstbestimmtheit der Eltern, bei den
Kindern spielt diese Wahlfreiheit keine Rolle. Trotzdem bleibt
die Frage offen, warum diese Wahlfreiheit keinen Einfluss auf
das kindliche Autonomieerleben hat.
Die gbrigen Werte fgr das Erleben der anderen Basic Needs
fallen nicht signifikant aus. Ihre Differenz liegt bei der Lern-
einheit „Messen in einem Bereich <0,03 und in der Lernein-
heit „Hypothesen bilden und gberprgfen“ im Bereich von
<0,048.
Bei der zweiten Gruppe der Lerneinheiten zeigen sich bei der
Lerneinheit „Daten sammeln, analysieren und interpretieren“
in allen drei Skalen hçhere Erlebensauspr-gungen bei den
Eltern in der Distanzeinheit im Vergleich zur Pr-senzeinheit
(Abb. 4). Bei der Lerneinheit „Vergleichen und Klassifizie-
ren“ wurden hingegen in zwei Skalen geringere Werte bei der
Distanzeinheit im Vergleich zur Pr-senzeinheit ermittelt, die
die Eltern bzw. die Kinder betreffen (Abb. 5).
Die Auspr-gung der Basic Needs in der Lerneinheit „Daten
sammeln, analysieren und interpretieren“ fallen bei den
Eltern in allen Skalen in der Distanzeinheit hçher aus als in
der Pr-senzeinheit (Abb. 4). Ein signifikanter Unterschied
kann fgr die Skalen Autonomie mit der Facette Selbstbe-
stimmtheit (+0,056, t(70)=@2,23, p=0,029, d=0,359), Kom-
petenz (+0,055, t(76)=@2,85, p=0,006, d=0,465) und soziale
Eingebundenheit mit dem Betreuer (+0,039, t(249)=@1,975,
p=0,049, d=0,322) festgestellt werden. Der signifikante Un-

Abb. 2: Auspr-gung der Basic Needs ffr die Eltern bzw. Kinder in der
Lerneinheit „Messen“.

Abb. 3: Auspr-gung der Basic Needs ffr die Eltern bzw. Kinder in der
Lerneinheit „Hypothesen bilden und fberprffen“.

Abb. 4: Auspr-gung der Basic Needs ffr die Eltern bzw. Kinder in der
Lerneinheit „Daten sammeln, analysieren und interpretieren“.
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terschied der Skala Autonomie mit Facette Selbstbestimmtheit
kçnnte – wie bereits in den Lerneinheiten „Messen“ und
„Hypothesen bilden und gberprgfen“ auch – mit der Wahl-
freiheit von Untersuchungsgegenst-nden begrgndet werden.
Im konkreten Fall sollen die Teilnehmenden den Austausch-
stoff fgr den Harnstoff aus der K-ltekompresse ausw-hlen
(Tab. 2, AB 7). W-hrend in der Pr-senzeinheit die Palette der
zu untersuchenden Alltagsstoffe vorgegeben ist, kçnnen die
Eltern-Kind-Paare in der Distanzeinheit frei w-hlen – sie ent-
scheiden selbst, welche Stoffe sie aus ihrem Haushalt untersu-
chen wollen. Das verst-rkte Kompetenzerleben ließe sich mit
der Bearbeitung einer offenen Aufgabenstellung erkl-ren.
Wie in Tab. 2, AB 4 dargestellt, sollen die Teilnehmenden her-
ausfinden, um welchen Stoff es sich bei der Flgssigkeit han-
delt. Die erfolgreiche Bearbeitung dieser anspruchsvollen
Aufgabe ermçglicht den Teilnehmenden ein besonderes Kom-
petenzerleben. W-hrend in der Pr-senzeinheit der Blick zu
und ein Abgleich mit den Ergebnissen der Nachbargruppen
mçglich ist, erfordert das Distanzformat eine wirklich selbst-
st-ndige Bearbeitung. Insofern wird angenommen, dass das
wirklich selbstst-ndige und erfolgreiche Bearbeiten dieser
Aufgabe ein besonderes und hçheres Kompetenzerleben er-
mçglicht. Der signifikante Unterschied in der Skala soziale
Eingebundenheit mit dem Betreuer kçnnte auf formatbezoge-
ne inderungen zurgckzufghren sein. W-hrend in der Distanz-
einheit der Betreuer selbst ein bestimmtes Experiment de-
monstriert, fghren Eltern-Kind-Paare das Experiment in der
Pr-senzeinheit eigenst-ndig durch. Insofern besteht da auch
nicht die Mçglichkeit, die soziale Eingebundenheit mit dem
Betreuer besonders zu erleben. Die Differenz der gbrigen
Werte fgr das Erleben der anderen Basic Needs liegen bei
dieser Lerneinheit in einem Bereich von <0,031.
Die Basic Needs in der Lerneinheit „Vergleichen und Klassifi-
zieren“ werden von Kindern und Eltern in jeweils einer Skala
signifikant unterschiedlich erlebt (Abb. 5). Die Eltern erleben
Autonomie mit der Facette persçnliche Wgnsche in der Dis-
tanzeinheit signifikant niedriger (@0,100, t(140)=3,35, p=
0,001, d=0,612). Die Kinder sch-tzen die soziale Eingebun-
denheit mit dem Betreuer in der Distanzeinheit signifikant
niedriger als in der Pr-senzeinheit ein (@0,059, t(75)=2,15,
p=0,035, d=0,393). Beide Differenzen zwischen Distanz- und
Pr-senzeinheit kçnnen unter Umst-nden durch formatbezoge-
ne inderungen erkl-rt werden. W-hrend in der Pr-senzein-
heit die Schichtdicke einer Aluminiumfolie in einer Getr-nke-
verpackung unter Verwendung einer Analysenwaage ermittelt
wird, wird in der Distanzeinheit diese Frage durch einen hapti-
schen Vergleich mit Vergleichsfolien, die sich in ihrer Schicht-
dicke unterscheiden und den Teilnehmenden vorab zugesandt
wurden, beantwortet. Somit sind die Teilnehmenden in der
Freiheit der Bearbeitung eingeschr-nkt (Abnahme in Skala

Autonomie), und zugleich entf-llt die durch den Betreuer
durchgefghrte Einfghrung in die Benutzung der Analysenwaa-
ge, sodass damit auch die soziale Eingebundenheit mit dem
Betreuer geringer ist. Die gbrigen Differenzen fgr das Erleben
der Basic Needs liegen fgr diese Lerneinheit in einem Bereich
von <0,056.
Folgende Limitationen mgssen bei der Interpretation der Be-
funde bergcksichtigt werden: Die vorliegenden Daten wurden
in der Zeit des zweiten großen Lockdowns erhoben (Dezem-
ber 2020 bis April 2021). Die Teilnehmenden kannten also be-
reits die saisonalen Effekte der Corona-Pandemie, und es be-
stand die Hoffnung, dass die Distanzeinheiten nur gbergangs-
weise genutzt werden mussten. Ebenso waren sie mit der Si-
tuation von Kontaktbeschr-nkungen und Durchfghrung von
Videokonferenzen vertraut. Zudem bezieht sich die Studie auf
lediglich vier Lerneinheiten.

5. Zusammenfassung und Ausblick
Insgesamt l-sst sich festhalten, dass die Auspr-gung der Basic
Needs im Pr-senz- und Distanzformat von KEMIEU in weiten
Teilen vergleichbar und ohne signifikante Unterschiede war.
Traten Unterschiede auf, so waren sie vor allem bei den Eltern
erkennbar – bei den Kindern gab es nur sehr vereinzelt Un-
terschiede.
Drei Unterschiede sollen an dieser Stelle noch einmal zusam-
mengefasst werden. Auff-llig ist, dass das Autonomieerleben
mit der Facette Selbstbestimmtheit in drei von vier Distanz-
einheiten grçßer war als in den Pr-senzeinheiten. Es wird an-
genommen, dass die Wahlfreiheit von Untersuchungsgegen-
st-nden hier einen positiven Einfluss hat. Zu Hause kçnnen
fgr die Produkte zur Bearbeitung einer bestimmten Fragestel-
lung frei gew-hlt werden. Dabei wurden Produkte gew-hlt,
die von den Eltern bzw. Kindern gblicherweise genutzt
werden. Das erlaubt selbstbestimmt zu agieren, w-hrend in
der Pr-senzeinheit mit den Produkten gearbeitet wird, die
durch die Betreuer bereitgestellt werden. Es gilt zu gberlegen,
ob auch in den Pr-senzformaten verschiedene Produkte (dar-
unter evtl. auch jene, die von den Teilnehmenden der Distanz-
einheit genutzt wurden) zur Auswahl gestellt werden kçnnen,
um diese Wahlfreiheit zu ermçglichen.
Auch das Erleben von Kompetenz kann im Distanzformat
hçher ausfallen als im Pr-senzformat, wie es sich im Fall der
Bearbeitung von offenen Experimentieraufgaben zeigt. Das
Ausbleiben der direkten Vergleiche zu und das „Spicken“ bei
den Nachbargruppen im Labor fghrt dazu, dass die Aufgabe
als Eltern-Kind-Paar „allein“ bearbeitet werden muss. Eine er-
folgreich bearbeitete Aufgabe fghrt dann zu einer intensiver
erlebten Kompetenz. Es gilt zu gberlegen, wie auch dieses
Kompetenzerleben in Pr-senzformaten realisiert werden
kann.
Dargber hinaus f-llt auf, dass die soziale Eingebundenheit mit
dem Betreuer auch in der Distanzeinheit gew-hrleistet werden
kann. Voraussetzung ist, dass der Betreuer sozial pr-sent ist
[18]. Es scheint dem Betreuerteam gelungen zu sein, „trotz
Distanz eine vertrauensvolle Atmosph-re aufzubauen“ [19].
So erkl-rt sich, dass in den Distanzeinheiten nur in einem Fall
signifikant niedrigere Werte als in den Pr-senzeinheiten beob-
achtbar waren. In einer Einheit f-llt sie in der Distanzeinheit
sogar hçher aus. Beim Distanzlernen kçnnte der „direkte
Blickkontakt“ – der Betreuer schaut in die Kamera und mich
damit direkt an – zu dem Eindruck fghren, dass der Betreuer
nur „fgr mich“ da ist.
Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass bezogen auf die
Basic Needs die Distanzformate den Pr-senzformaten mindes-
tens ebenbgrtig sind. Fgr eine umfassende Beurteilung der
Distanzformate mgssen aber weitere Zielvariablen, wie bei-

Abb. 5: Auspr-gung der Basic Needs ffr die Eltern bzw. Kinder in der
Lerneinheit „Vergleichen und Klassifizieren“.
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spielsweise die wahrgenommene Authentizit-t des Lernorts
Labor [20] oder spezieller Laborger-te [21], betrachtet
werden. Schließlich fehlt dem Distanzformat die Aura Labor.
Dass dies ein relevantes Merkmal ist, zeigt sich u.a. an einem
stellvertretend fgr viele persçnliche Rgckmeldungen aus Ge-
spr-chen genannten Wunsch, der auf einem Fragebogen no-
tiert wurde: „[…] es fehlt einfach das Setting des Labors in der
Uni. Das Team gibt sich sehr viel Mghe und schickt uns die Ma-
terialien zu, aber ohne Kittel und Schutzbrille ist es nicht dassel-
be“. Damit erçffnet sich ein weiteres Forschungsfeld, um die
Qualit-t des Distanzformats besser beurteilen zu kçnnen.
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