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Editorial

Uber welche Kompetenzen sollen Schiiler*innen im 21. Jahrhundert verfiigen und welche
Rolle spielt dabei forschendes Lernen? Mit dieser Frage konfrontierten wir die beiden Dis-
kutantinnen an unserer Rubrik ,Im Dialog®. Beide bekriftigen, dass es gerade forschendes
Lernen ist, das den Prozess vom Pauk- zum Denkfach nachhaltig unterstiitzen kann. Aber
was ist iiberhaupt forschendes Lernen, verstehen Disziplinen dasselbe darunter, geht es um
das Uberfachliche oder doch um dominenspezifische Kompetenzausprigungen? Wenn for-
schendes Lernen einen nachhaltigen Einfluss auf eine Schule der Zukunft haben soll, dann
diirfen die Curricula nicht mehr so eng gefasst sein, dann braucht es die Bereitschaft von
allen Beteiligten im Bildungssystem, sich auf eine gewisse Offenheit einzulassen, dann kann
forschendes Lernen sogar der Katalysator der Individualisierung sein, indem méglichst eige-
ne, kreative Losungsansitze zugelassen werden.

Ist forschendes Lernen nicht eher ein Thema der naturwissenschaftlichen Didaktiken, hort
man es aus der gesellschaftswissenschaftlichen Ecke raunen. Es mag sein bzw. es ist ganz
sicher so, dass es eine lingere Forschungstradition in diesem Bereich gibt. Aber selbst ein
oberflichlicher Blick auf den wissenschaftlichen Buchmarkt zeigt nachdriicklich, dass das
forschende Lernen in quasi allen Disziplinen als Forschungsthema anzutreffen ist, was auch
durch die Diversitit und Heterogenitit der Zuginge der in diesem Heft versammelten Bei-
trige augenscheinlich ist.

Auf unseren Call meldete sich eine Vielzahl von Forscher*innen und Praktiker*innen. Dies
machte es notig, eine Auswahl zu treffen, die viele Diskussionen im Herausgeber*innen-
Team mit sich brachte. Wir danken den Fachgutachter*innen, die uns die Entscheidung
wesentlich leichter gemacht haben. In den Grundlagenartikeln wird gezeigt, wie forschendes
Lernen in technischer und skonomischer Bildung umgesetzt werden kann, wie Lehramts-
studierende in einem Projekt ihre gewonnenen Erkenntnisse in Lehrer*innenfortbildungen
transferieren, wie sich forschendes Lernen in den naturwissenschaftlichen Didaktiken ent-
wickelte und weiterentwickeln wird. Es wird auch danach gefragt, welcher theoretische Rah-
men vor dem Hintergrund vieler perspektivischer Zuginge moglich ist, welchen Einfluss for-
schendes Lernen auf die Herangehensweise an mathematisches Beweisen in der Primarstufe
hat und welchen Einfluss forschendes Lernen auf den Methoden- und Fachwissenserwerb
hat. Im Mittelpunkt unserer Zeitschrift ist wie immer der Dialog, der die Grundlagenartikel
mit Praxisbeitrigen, Forschungsskizzen und/oder Fallbeispielen verbindet. Wir haben uns
bewusst dazu entschieden, forschendes Lernen anhand von zwei (Forschungs-)perspektiven
zu beleuchten und dabei die Schule und den Unterricht nie aus dem Fokus zu nehmen.
Die cher praktisch orientierten Beitrige zeigen gekonnt, wie forschendes Lernen im unter-
richespragmatischen Vollzug vor dem Hintergrund von verschiedenen theoretischen und
disziplindren Zugingen funktionieren kann. Die Forschungsskizzen geben einen spannen-
den Einblick in neue, gerade im Entstehen begriffene Forschungsprojekte.

Was decken wir also nicht ab? Forschendes Lernen ist auch in der Hochschuldidaktik nicht
mehr wegzudenken. Lehrepreise und dhnliches werden dafiir vergeben. Wir haben uns auf-
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grund der Ausrichtung unserer Zeitschrift dazu entschieden, Beitrige, die das Schulgesche-
hen in den Blick nehmen, zu priferieren.

Das sechste Heft unserer Zeitschrift steht auch fiir einen Wandel im Herausgeber*innen-
Team: Die Griindungsherausgeberinnen Christa Juen-Kretschmer und Kerstin Mayr-Keiler,
welche die ersten fiinf Hefte der Zeitschrift hervorragend begleiteten und aktiv gestalteten,
scheiden mit diesem Heft aus. Wihrend Christa Juen-Kretschmer in den Ruhestand getreten
ist, hat Kerstin Mayr-Keiler eine neue Funktion als Redaktionsleitung und wird dadurch der
Zeitschrift erhalten bleiben. Vielen Dank!

Die Herausgeber*innen

TFS Jg. 6 (2020), H 6



Editorial

What competencies should pupils have in the 21st century, and what is the role of inquiry-
based learning in this? This was the question we confronted the two discussants within our
“In Dialogue” section. Both confirm that it is inquiry-based learning which can sustainably
support the process of moving from a subject of instruction to a subject of thought. But
what is inquiry-based learning anyway? Is there a common understanding of inquiry-based
learning? Is it about developing interdisciplinary or domain-specific competencies? If inqui-
ry-based learning is to have a lasting impact on a school of the future, then curricula must no
longer be narrowly defined, then all those involved in the education system must be willing
to accept a certain degree of openness. If so, inquiry-based learning can act as a catalyst for
individualisation by allowing for students’ different creative approaches to problem-solving.
But isn’t inquiry-based learning more a topic of science education, one might hear it whis-
pered from the social science corner. Of course there is a long-standing research tradition
in science education. However, just a superficial glance at the academic book market clearly
shows that inquiry-based learning can be found as a research topic in virtually all disciplines,
which also becomes evident from the diversity and heterogeneity of the approaches to the
articles collected in this issue.

A large number of researchers and practitioners responded to our call for papers. Selection
was necessary, carefully guided by discussion among the editing team. Here we would like to
express our special thanks to the experts, whose short-reviewing made choices much easier.
We then would like to express our special thanks to the peer reviewers for their full reviews
during stage two of the process. The articles in this issue show how inquiry-based learning
can be implemented in technical and economic education. They also demonstrate how in a
project student teachers apply their gained knowledge in courses of continuing professional
development (cpd), how inquiry-based learning has developed, and will further develop, in
science education. Backed by numerous perspectives, further contributions in this issue deal
with questions of appropriate theoretical frameworks. Others focus on questions regarding
the influence of inquiry-based learning when primary school pupils busy themselves with
mathematical proofs. Last but not least, some articles discuss the effects of inquiry-based
learning on the acquisition of subject knowledge and subject skills. As always, an expert di-
alogue is at the heart of our journal. It links the more theoretical articles, the more practical
contributions, the research sketches, and the case studies gathered in this issue. We have con-
sciously decided to illuminate inquiry-based learning based on two (research) perspectives,
while not de-focussing on school and teaching.

The more practically oriented contributions skilfully show how inquiry-based learning can
work in pragmatic teaching practice with regard to various theoretical and disciplinary ap-
proaches. The research sketches give an exciting insight into new, emerging research projects.
So what are we not covering? Inquiry-based learning has become an integral part of univer-
sity didactics. Teaching awards and the like are awarded accordingly. Due to the orientation
of our journal, we have decided to give preference to articles that focus on school events.

TFS Jg. 6 (2020), H 6
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The sixth issue of our journal also marks a change in the editorial team: The founding editors
Christa Juen-Kretschmer and Kerstin Mayr-Keiler, who provided excellent support for and
actively designed the first five issues of the journal, are leaving with this issue. While Christa
Juen-Kretschmer has retired, Kerstin Mayr-Keiler has a new role as editor-in-chief and will
thus remain with this journal. Thank you so much!

The editors

TFS Jg. 6 (2020), H 6



Grundlagenartikel

Irina Streich und Jiirgen Mayer

Inquiry und die Variablen-Kontroll-Strategie —
Unterschiedliche Offnungsgrade kénnen den Erwerb
von Fach- und Methodenwissen beim Forschenden
Lernen unterschiedlich begiinstigen

Inquiry and the Control of Variables Strategy —
Different degrees of openness differentially support
content and methodological knowledge acquisition
during inquiry-based learning

Zusammenfassung

Eine zentrale Unterrichtsmethode zur Vermittlung naturwissenschaftlicher Erkenntnisge-
winnung ist das Forschende Lernen: Durch die aktive Auseinandersetzung mit einer natur-
wissenschaftlichen Problemstellung erwerben die Schiiler*innen sowohl fachliche als auch
methodische Wissensinhalte. Im Fokus dieses Beitrags steht die Auseinandersetzung mit der
Frage, welchen Beitrag Forschendes Lernen zum Erwerb von Fach- und Methodenwissen
leisten kann. Es soll diskutiert werden, ob der Erwerb dieser beiden Wissensarten von unter-
schiedlichen Offnungsgraden profitiert. Dariiber hinaus wird erértert, wie sich Lernprozesse
nachhaltigen Lernens unterstiitzen lassen und welche Voraussetzungen sie erfordern.

Abstract

Inquiry-based learning is a central learning approach in which students can acquire an un-
derstanding of scientific concepts and scientific reasoning skills by engaging in inquiry acti-
vities and thinking processes in order to solve a scientific problem. This paper focuses on the
question of how inquiry-based learning contributes to the acquisition of content knowledge
and methodological knowledge. It will be analyzed whether the acquisition of these two ty-
pes of knowledge benefits from different degrees of openness. Moreover, it will be discussed
how to support learning processes of sustainable learning and the prerequisites they require.

TFS Jg. 6 (2020), H 6
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1 Férderung naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung durch
Forschendes Lernen (Inquiry-Based Learning)

Der Erwerb eines hinreichenden Verstindnisses fiir die Natur der Naturwissenschaften (7a-
ture of science) und die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung (nature of inquiry) sind
wesentliche Elemente einer angemessenen naturwissenschaftlichen Grundbildung (scientific
literacy) (Harms, Mayer, Hammann, Bayrhuber & Kattmann, 2004; Mayer, 2004; Kremer
& Mayer, 2013; NRC, 1996; Schwartz & Crawford, 2006). Eine zentrale Unterrichtsmetho-
de zur Vermittlung naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung (nature of inquiry) ist das
Forschende Lernen (Inquiry-Based Learning) (bspw. Alfieri, Brooks, Aldrich & Tenenbaum,
2011; Dobber, Zwart, Tanis & Van Oers, 2017; Pedaste et al., 2015). In den National Science
Education Standards wird Forschendes Lernen explizit als Lehr-/Lernansatz beschrieben, der
eine Schliisselrolle in der Vermittlung und dem Erwerb naturwissenschaftlicher Inhalte und
Kompetenzen einnimmt. Hierbei werden die Schiiler*innen aktiv in die Konstruktion von
Wissen durch die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung eingebunden (NRC, 2012,
S. 55). Der Lernprozess wird dabei analog zum naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewin-
nungsprozesses gestaltet. Er erfolgt entlang eines idealisierten, hypothetisch-deduktiven
Verfahrens, das neben dem Erwerb methodischer Kompetenzen zugleich das selbstindige
Erkunden von Fachkonzepten erméglicht (Klahr & Dunbar, 1988; Klahr, 2000; Mayer,
2007, 2013).

Kennzeichnende Aspekte des Forschenden Lernens sind neben eigenstindigem, offenem
Lernen zudem Lernen in Kontexten, problemorientiertes Lernen und kooperatives Lernen
(Mayer & Ziemek, 2006). Das Maf§ an Offenheit und Eigenstindigkeit beim Problemlésen
kann dabei innerhalb einzelner Phasen des Erkenntnisweges (kontinuierlich) oder im Laufe
des Prozesses (stufenweise) variiert werden (Abrams, Southerland & Evans, 2008). Eine der
fundamentalen Problemldsestrategien, die beim Forschenden Lernen erworben und genutzt
werden soll, ist die Variablen-Kontroll-Strategie (VKS) (Chen & Klahr, 1999; Kuhn & Dean,
2005). Sie erlaubt es, Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge naturwissenschaftlicher Phino-
mene aufzudecken und diese auf Basis stichhaltiger Belege zu erkliren. Das Einhalten allge-
meiner Giitekriterien wissenschaftlichen Arbeitens (Objektivitit, Validitit und Reliabilitit)
gewihrleistet intersubjektive Nachvollziehbarkeit und Wiederholbarkeit, Giiltigkeit sowie
Messgenauigkeit (Bortz & Déring, 2006; Gott & Roberts, 2008; Wellnitz & Mayer, 2008).
Die Kommunikation und Diskussion der inhaltlichen und methodischen Ergebnisse in
Kleingruppen soll zum einem ein tieferes konzeptuelles Verstindnis fiir die gegenwirtigen
Fachinhalte erzielen und zugleich das Verstindnis fiir die Natur der Erkenntnisgewinnung
(nature of inquiry) und die Natur der Naturwissenschaften (nazure of science) fordern (Dob-
ber et al., 2017). Forschendes Lernen lisst sich somit als Unterrichtsprozessmodell beschrei-
ben, bei dem die Schiiler*innen dazu aufgefordert sind, mittels einer naturwissenschaftli-
chen Problemldseprozedur, gemeinsam einen naturwissenschaftlichen kausalen, korrelativen
oder funktionalen Zusammenhang oder ein hierarchisches System zu untersuchen, indem
sie weitestgehend selbstindig Fragestellungen formulieren, passende Hypothesen generie-
ren, eine angemessene Untersuchung (Beobachtung, Vergleich oder Experiment) planen,
durchfiihren, die gewonnen Daten inhaltich sowie methodisch auswerten und interpretie-
ren (Wellnitz & Mayer, 2008). Im Anschluss werden die Ergebnisse reflektiert und anderen
kommuniziert (Lazonder & Harmsen, 2016; Pedaste et al., 2015).

TFS Jg. 6 (2020), H 6



Inquiry und die Variablen-Kontroll-Strategie

Abbildung 1 veranschaulicht die einzelnen Phasen des naturwissenschaftlichen Erkenntnis-
weges, die beim Forschenden Lernen im Folgenden am Beispiel der Untersuchungsmethode
des Experimentierens erliutert werden sollen:

(1) Phanomen und
Fragestellung

(6) inhaltliche und
methodische (2) Hypothese(n)
Interpretation

(5) Auswertung (3) Planung

(4) Durchfiihrung

Abb.1: Vereinfachte Darstellung des hypothetisch-deduktiven Verfahrens im Inquiry-Cycle. Arnold, Kremer &

Mayer, (2014); verindert

Fragestellung und Hypothese(n)

1.

(siche Abb. 1) Ausgehend von einem Phinomen erfolgt die Formulierung einer wissen-
schaftlichen Frage zu Beginn des Erkenntnisprozesses (Huber, 1995; Mayer & Ziemek,
2006; Wellnitz & Mayer, 2008). Allerdings haben Schiilerinnen, und insbesondere
diejenigen mit geringem Vorwissen, Probleme, eine wissenschaftliche Fragestellung ei-
genstindig zu generieren (Hofstein, Navon, Kipnis & Mamlok-Naaman, 2005). Hiu-
fig besteht das Problem darin, sich bei der Formulierung lediglich auf einzelne Variablen
zu fokussieren, die untersucht werden sollen (Kuhn & Dean, 2005).

(siche Abb. 1) Eine aufgeworfene Fragestellung kann in der Regel durch den aktuellen
Erkenntnisstand bzw. mit bereits vorhandenem Vorwissen der Lernenden in Form einer
Hypothese vorliufig, beantwortet werden. Es ist darauf zu achten, dass die generierte
Hypothese begriindet und mittels empirischer Untersuchungsmethoden iiberpriifbar
sein muss. Damit ist sie in einer Weise zu verfassen, die das Ergebnis der Untersuchung
vorhersagt, zugleich aber auch die Widerlegung (Falsifikation) der Hypothese erlaubt.
Ohne einen spezifischen Hinweis auf diesen Erkenntnisschritt verzichten Schiiler*innen
hiufig ginzlich auf das Aufstellen von Hypothesen und sind sich dadurch der Vorher-
sage, die hinter der Planung ihres Experiments steckt, nicht bewusst (Hammann, Phan,
Ehmer, & Bayrhuber, 2006). Dariiber hinaus werden Hypothesen oft als Annahmen
verstanden, die es zu bestitigen gilt, statt als Vorhersagen, die gepriift werden miissen.
Nicht zuletzt fillt Schiiler*innen daher die Formulierung von Alternativhypothesen
schwer (Klahr & Dunbar, 1988; Klahr, Fay & Dunbar, 1993) und verleitet sie oft dazu,
ihre Ausgangshypothese nicht zu verwerfen, selbst wenn ihre Daten sie widerlegen

(Dunbar, 1993).
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Planung und Durchfiihrung

3.

(siche Abb. 1) Im Vorfeld der eigentlichen Durchfithrung der Untersuchung steht eine
ausfithrliche Planung des Vorgehens. Dabei werden angemessene Methoden, Mate-
rialien, Instrumente und Settings ausgewihlt, mit denen die aufgestellte Hypothese
tiberpriift werden kann (Mayer & Ziemek, 2006). Die Planung sollte zudem nachvoll-
ziehbar und somit replizierbar sein. Eindeutige, personen-, zeit- und ortsunabhingige
Planungsschritte sind dabei entscheidend. Um den Einfluss einer unabhingigen Varia-
ble (UV) auf die abhingige Variable (AV) zu untersuchen, sollten wihrend der Planung
folgende Schritte im Sinne der VKS erfolgen: (a) Identifikation und Variation der unab-
hingigen Variable, (b) Identifikation und Operationalisierung der abhingigen Variable
sowie (c) Identifikation und Kontrolle aller Kontroll- bzw. Stérvariablen (KV) (Chen &
Klahr, 1999; Tschirgi, 1980). Im Zuge der Versuchsplanung gilt es auflerdem — meist
auf Seiten der Lehrkraft — auf ein geeignetes Messkonzept zu achten: eine angemessene
Stichprobengréfle und eine addquate Anzahl an Versuchswiederholungen. Dariiber hin-
aus ist eine begriindete Auswahl sinnvoller Materialien und die konkrete Festlegung von
Zeitpunkt, Gesamtdauer und Intervalle der Messungen notwendig.

Insbesondere die VKS ist Gegenstand zahlreicher empirischer Untersuchungen, die di-
verse Schiilerfehler beschreiben. Nicht selten wird lediglich eine Variable betrachtet, statt
den Zusammenhang zweier Variablen zu analysieren (Schauble, Glaser, Duschl, Schulze
& John, 1995). In ihrer Planung und Durchfiihrung verzichten viele Schiilerinnen
oft auch auf einen Kontrollversuch. Ohne die notwendige Unterscheidung von Test-
und Kontrollvariable zu verstehen und tatsichlichen Nachweis zu erhalten, leiten sie
dennoch einen Ursache-Wirkungs-Zusammenhang ab (Hammann, Phan, Ehmer &
Grimm, 2008). Nicht selten kommt es auch vor, dass sie gleichzeitig mehr als nur eine
Variable variieren und die dadurch entstandene Konfundierung des Experiments nicht
erkennen (Chen & Klahr, 1999). Schlussendlich sind auch viele Schiiler*innen nicht in
der Lage Storvariablen zu kontrollieren (Duggan, Johnson & Gott, 1996).

(siche Abb. 1) Bei der Durchfiibrung des Versuchs ist darauf zu achten, dass die Schritte
der Versuchsplanung inklusive der Skizze im Detail eingehalten und nicht im Verlauf
der Durchfithrung nachtriglich geindert werden. Die gewonnenen Ergebnisse werden
ausfiihrlich festgehalten. Alle besonderen Vorkommnisse, unerwarteten Einfliisse und
Fehler werden ebenfalls protokolliert.

Ver suchsauswer tung

5.

(siche Abb. 1) Wihrend der Versuchsauswertung werden aus den Rohdaten mittels Rech-
nungen oder graphischer Darstellung (Tabellen, Diagramme, Abbildungen) aussage-
kriftige Ergebnisse gewonnen und beschrieben, die im nichsten Schritt, der Interpreta-
tion, in Bezug auf die Hypothese gedeutet werden kénnen.

(siche Abb. 1) In der Phase der fachlichen Interpretation werden die gewonnenen Da-
ten schlussendlich unter Einbezug des Fachwissens und mit Riickbezug zur Hypothe-
se interpretiert. Durch den Einfluss des aktuellen Wissensstands kann die subjektive
Deutung ein und derselben (objektiv beschriebenen) Ergebnisse sehr unterschiedlich
ausfallen. Jeder inhaltlichen Interpretation geht allerdings eine methodische Diskussion
(Fehleranalyse) voraus, in der die gewonnen Daten kritisch reflektiert werden, um die
Grenzen der Aussagekraft der Untersuchung aufzuzeigen. Alle aufgetretenen Stérvaria-
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blen gilt es hierbei zu identifizieren und im Hinblick auf ihren Einfluss auf die gewon-
nenen Ergebnisse zu analysieren. Die gewonnenen Ergebnisse kénnen hiufig wieder
neue Fragestellungen aufwerfen, wodurch der Prozess der naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinnung erneut von vorne beginnen kann (Mayer & Ziemek, 2006). Ger-
mann und Aram (1996) fithren an, dass Schiiler*innen Schwierigkeiten haben, sich bei
der Auswertung ihrer Untersuchung auf die eingangs aufgestellte Hypothese zu bezie-
hen und ihre Schlussfolgerungen fachlich zu begriinden. Zudem fillt es ihnen schwer,
abweichende Daten zu identifizieren und zu interpretieren (Lubben & Millar, 1996;
Roberts & Gott, 2004). Des Weiteren zeigt sich, dass Schiiler*innen dazu neigen, unlo-
gische Schlussfolgerungen aus falsch geplanten oder durchgefithrten Experimenten zu
zichen und dabei ggf. Variablen miteinzubezichen, die gar nicht variiert wurden. Hiufig
liegt das Problem dieser Phase auch darin, dass Schiiler*innen ihre zu Beginn aufgestell-
ten Hypothesen um jeden Preis belegen mochten und die Widerlegung ihrer aufgestell-
ten Hypothese nicht in Betracht zichen. Unerwartete Daten werden dabei schlichtweg
ignoriert (Hammann et al., 2006). Wihrend vor allem in den Phasen (1) Fragestellung
formulieren, (2) Hypothesen generieren und (6) inhaltliche Interpretation von Daten
die Vermittlung und der Abruf von Fachwissen entscheidend sind, spielen erkenntnis-
methodische und prozedurale Aspekte, und damit dominenspezifisches Methodenwis-
sen, insbesondere bei der (3) Planung sowie innerhalb der (6) methodischen Diskussion
(Fehleranalyse) der Ergebnisse eine zentrale Rolle.

2 Die kognitiven Dimensionen des Fach- und Methodenwissens beim
Forschenden Lernen

Durch die Auseinandersetzung mit einer naturwissenschaftlichen Problemstellung entlang
des Inquiry Cycle kénnen parallel sowohl fachliche als auch methodische Wissensinhal-
te erworben werden (Mayer, 2007; Mayer & Ziemek, 2006). Forschendes Lernen steigert
somit sowohl deklaratives als auch prozedurales Wissen, jedoch nicht mit derselben Effek-
tivitdt (Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012; Hof, 2011). Furtak et al. (2012) sprechen
von vier kognitiven Dimensionen, die durch Forschendes Lernen geférdert werden kdnnen
(verindert nach Duschl, 2003, 2008): Dazu zihlen (1) das Fachwissen (fachinhaltliche Di-
mension) und das (2) Methodenwissen, das wiederum in (2a) eine prozedurale und (2b)
eine epistemologische Dimension unterteilt wird, sowie (4) eine soziale Dimension, die im
Rahmen kollaborativer und kommunikativer Prozesse beim Forschenden Lernen ausgebil-
det werden kann. Welchen Einfluss (ko-)konstruktive Lernprozesse auf die Entwicklung der
unterschiedlichen Dimensionen haben kénnen, ist bislang noch nicht eindeutig geklirt.
Zudem mangelt es an Untersuchungen, die eine klare Differenzierung nach kurzfristiger
und langfristiger Lernwirksamkeit aktiver und passiver Lernformen fiir die fachliche und
methodische Dimension vornehmen (z.B. Dean & Kuhn, 2007).

Da lediglich die Auseinandersetzung mit dem Aspekt des eigenstindigen, offenen Lernens
(Mayer & Ziemek, 2006) im Fokus dieser Betrachtung liegt — und nicht die soziale Di-
mension kooperativen Lernens — sollen im Nachfolgenden nur die kognitiven Dimensionen
des Fach- und Methodenwissens beschrieben werden (Furtak et al. 2012; verindert nach
Duschl, 2003, 2008):
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1. Forschendes Lernen ist stets in einen fachlichen Kontext eingebettet. Diesen gilt es zu
entdecken, zu erweitern oder zu definieren (Rutherford, 1964), indem neu erworbenes
Wissen mit bereits vorhandenem Wissen der Schiiler*innen zur vorliegenden Thematik
verkniipft wird. Das Fachwissen bzw. die fachinhaltliche Dimension beim Forschenden
Lernen beinhaltet Fakten, Konzepte und Prinzipien der Naturwissenschaften, und da-
mit (ggf. bereits gewonnene) naturwissenschaftliche Erkenntnisse innerhalb des Kon-
texts.

2. Das Methodenwissen umfasst sowohl eine (2a) prozedurale als auch eine (2b) deklara-
tiv-epistemologische Dimension:

2a. Die prozedurale Dimension beschreibt Methoden und Heuristiken, die zur Er-
kenntnisgewinnung genutzt werden: das Generieren von Forschungsfragen und
Hypothesen, die Planung von Experimenten mit Anwendung dominenspezi-
fischer Methoden, die Planungsdurchfiithrung und die Nutzung unterschied-
licher Reprisentationen zur Darstellung der gewonnen Daten (NRC, 2001;
Schwab, 1962). Dieser Dimension werden in Mayers (2007) Rahmenkonzept
wissenschaftsmethodischer Kompetenzen die beiden Kompetenzkonstrukte
Wissenschaftliches Denken (scientific reasoning) und manuelle Fertigkeiten (practi-
cal skills) zugeschrieben.

2b. Die epistemologische Domine basiert auf Wissen und Uberzeugungen, die
Schiiler*innen zur Funktion naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
haben — ein Verstindnis fiir naturwissenschaftliche Methoden, deren Grenzen
und Maglichkeiten. Diese Dimension umfasst die Charakeeristika der Natur-
wissenschaften (nature of science), denen im Rahmenkonzept von Mayer (2007)
das Kompetenzkonstruke des Wissenschaftsverstindnisses zugeordnet wird. Ein
solches Verstindnis kann beim Forschenden Lernen u.a. dadurch erworben wer-
den, dass Schiiler*innen eigene Ergebnisse sammeln, die Qualitit ihrer Daten
analysieren und bewerten, bevor sie ihre Ergebnisse inhaltlich interpretieren
(NRC, 1996, 2001, 2007). Durch die Ahnlichkeit ihres Vorgehens zur tatsichli-
chen naturwissenschaftlichen Arbeitsweise im realen Forschungsprozess wird ih-
nen bewusst, dass die Interpretation von Forschungsergebnissen Verinderungen
durch neue Erkenntnisse, aber auch methodischen Fehlern unterliegen kann

(bspw. Bell, Lederman & Abd-El-Khalick, 1998).

Wihrend es sich beim Fachwissen (1) eindeutig um deklaratives bzw. konzeptuelles Wissen
handelt, enthilt Methodenwissen (2) neben einer (2a) prozedurale Handlungsebene (Wis-
senschaftliches Denken, Strategien und manuelle Fertigkeiten) auch eine (2b) deklarative
Wissensebene (epistemologische Dimension/Wissenschaftsverstindnis). Methodisches Wis-
sen lasst sich somit zwei distinkten Gedichtnissystemen des Langzeitgedichtnisses zuordnen
— dem prozeduralen und dem deklarativen Gedichenis.
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3 Effektivitit verschiedener Offnungsgrade beim Forschenden Lernen
fiir den Erwerb von Fach- und Methodenwissen

Obwohl Forschendes Lernen seit vielen Jahren als entscheidende Unterrichtsmethode
zur Vermittlung eines tiefgehenden Verstindnisses fiir nature of inquiry als auch nature of
science im naturwissenschaftlichen Bildungsbereich postuliert wird und sich zahlreiche po-
sitive Tendenzen fiir die Effekeivitit dieser Unterrichtsform finden lassen (bspw. Furtak et
al., 2012; Hmelo-Silver, Duncan & Chinn, 2007; Lazonder & Harmsen, 2016; Schwichow,
Croker, Zimmerman, Hoffler & Hirtig, 2016; Schroeder et al., 2007), wird die Lernwirk-
samkeit dieser Unterrichtsmethode aufgrund ihrer hohen kognitiven Belastung (Cognitive
Load Theory, Sweller, 1988, 1989) fiir Schiiler*innen kontrovers diskutiert (bspw. Kirschner,
Sweller & Clark, 2006; Hmelo-Silver et al., 2007). Dennoch zeigen viele bisherige Erkennt-
nisse, dass konstruktive Lernprozesse beim Forschenden Lernen effektiver und nachhaltiger
sein konnen als Lernen mit direkten Instruktionen (Alfieri et al., 2011; Furtak et al., 2012;
Minner, Levy & Century, 2010) und sich naturwissenschaftliche Grundbildung (scientific
literacy) erst durch die aktive Auseinandersetzung mit dem Prozess der naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinnung erwerben lisst (Berg, Bergendahl, Lundberg & Tibell, 2003;
Chinn & Malhotra, 2002; Krystyniak & Heikkinen, 2007).

Furtak et al. (2012) vergleichen in ihrer Metanalyse zur Effektivitit Forschenden Lernens
im naturwissenschaftlichen Unterricht 37 Studien der Jahre 1996-2006. Sie ermitteln einen
mittleren positiven Effekt (¢ = 0.50) des Ansatzes hinsichtlich des naturwissenschaftlichen
Verstindnisses im Vergleich zu Unterricht mit stark lehrerzentrierter Instrukeion. Differen-
zierte Analysen zweier Dimensionen — Kognitive Prozesse (1) und Grad an instruktionaler
Unterstiitzung (2) — machen deutlich, dass insbesondere das Wissenschaftsverstindnis (epis-
temologische Dimension) durch Forschendes Lernen gesteigert werden kann (4= 0.75); sind
Schiiler*innen dariiber hinaus in soziale Aktivititen und Phasen der prozeduralen Dimensi-
on (Planung, methodische Interpretation der Ergebnisse) aktiv eingebunden, offenbart sich
der Unterricht nach dem forschenden Lehr-/Lernansatz ebenfalls als dufSerst lernwirksam
(d = 0.72). Dariiber hinaus wird aufgezeigt, dass sich naturwissenschaftlicher Unterricht
besonders dann als effektiv erweist, wenn Schiiler*innen nicht nur aktiv, sondern auch ge-
meinschaftlich am Prozess der Wissenskonstruktion teilhaben (bspw. durch die gemeinsame
Entwicklung eines Versuchsplanes, die Dokumentation und Aufbereitung der Daten sowie
die Prisentation und Diskussion der Ergebnisse). Des Weiteren zeigt die Metaanalyse von
Furtak et al. (2012) die Bedeutung instruktionaler Unterstiitzung durch die Lehrkraft. Auch
die Befunde aus der zuvor veréffentlichten Metaanalyse von Alfieri et al. (2011) zeigen, dass
eine Lenkung durch die Lehrkraft erforderlich ist und die Lernleistungen der Schiiler*innen
besonders von Feedback, Losungsbeispielen (worked examples), Scaffolding und expliziten
Erklirungen beim Forschenden Lernen profitieren.

In der Mehrheit der Studien zur Lernwirksamkeit Forschenden Lernens werden kognitive
Prozesse und der Grad an instruktionaler Unterstiitzung untersucht. Die Art der Enko-
dierung der Wissensinhalte (aktiv generierend vs. passiv rezipierend) und der Instruktion
(begleitend vs. anleitend, darbietend) kann innerhalb einzelner Phasen des Erkenntniswe-
ges (kontinuierlich) oder im Laufe des Prozesses (stufenweise) im Grad der Offenheit vari-
iert werden (Abrams et al., 2008). In der Forschung werden die Offnungsgrade anhand
zweier etwas unterschiedlicher Modelle dargestellt (Rénnebeck, Bernholt & Ropohl, 2016):
Kontinuummodell (1) (Furtak et al., 2012) und Stufenmodell/ Levels of Inquiry (2) (Blan-
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chard, Southerland, Osborne, Sampson, Annetta & Granger, 2010; Colburn, 2000; Schwab,
1962).

Im Kontinuummodell von Furtak et al. (2012) kann der Offnungsgrad in jeder Phase des
Erkenntnisprozesses (Fragestellung, Hypothese, Planung, Durchfithrung, Auswertung, In-
terpretation) zwischen lehrergelenke (teacher-led) — lehrergeleitet (teacher-guided) — schii-
lergelenke (student-led) variieren (Tabelle 1), wihrend im Stufenmodel/ von Blandchard et al.
2010 vier sogenannte Levels of Inquiry unterschieden werden: Level 0 (verification), Level 1

(structured), Level 2 (guided) und Level 3 (open).

Tab. 1: Continuum of guidance nach Furtak et al., 2012

Fragestellung Hypothese Planung Durchfiihrung
lehrergelenkt lehrergelenkt lehrergelenkt lehrergelenkt lehrergelenkt
schiilergelenkt schiilergelenkt schiilergelenkt schiilergelenkt schiilergelenkt

Tab. 2: Levels of Inquiry nach Blanchard et al., 2010

Vorbereitung Durchfiihrung Auswertung
Level 0 Verification lehrergelenkt lehrergelenkt lehrergelenkt
Level 1 Structured lehrergelenkt lehrergelenkt schiilergelenkt
Level 2 Guided lehrergelenkt schiilergelenkt schiilergelenkt
Level 3 Open schiilergelenkt schiilergelenkt schiilergelenkt

Kritiker offener Formen des Forschenden Lernens betonen die Notwendigkeit direkter In-
struktion, die erst die erforderliche Senkung der kognitiven Belastung von Schiiler*innen
fir die Ausbildung wissenschaftsmethodischer Kompetenzen erméglicht (Chen & Klahr,
1999; Klahr & Nigam, 2004; Kirschner et al., 2006). Der Verzicht auf jegliche Form von
Anleitung und Instruktion kann insbesondere fiir leistungsschwache Schiiler*innen mit
geringem Vorwissen kognitiv tiberfordernd wirken (Kirschner et al., 2006; Mayer, 2004;
Mayer & Ziemek, 2006) und dariiber hinaus als zeitaufwindig und frustrierend empfunden
werden (Sadeh & Zion, 2009 zit. n. Arnold, 2015). Nichtsdestotrotz plidieren zahlreiche
Forscher*innen weiterhin fiir den Einsatz einer méglichst offenen Form des Unterrichts-
prozessmodells. In ihren Untersuchungen veranschaulichen sie die Bedeutung des hochsten
Grades an Offenheit (open inquiry) fiir den Zugang zu einem tieferen Verstindnis der Na-
tur der Naturwissenschaften, die Entwicklung besserer methodischer Fertigkeiten sowie die
Foérderung vernetzten Denkens (Berg et al., 2003; Chinn & Malhotra, 2002; Krystyniak
& Heikkinen, 2007; Zion & Mendelovici, 2012). Doch die hohe kognitive Belastung der
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Schiiler*innen, die mit zunehmendem Offnungsgrad parallel zur kognitiven Aktivierung
einhergeht, ist nicht von der Hand zu weisen (Kirschner et al., 2006).
Die widerspriichlichen Ergebnisse hinsichtlich des optimalen Grades an lehrerzentrierter
Unterstiitzung sind u.a. das Ergebnis von oft nur schwer untereinander vergleichbaren
Studien, denen ein unterschiedliches methodisches Design, unterschiedliche Altersgrup-
pen, verschiedene fachliche Kontexte, unterschiedliche Messintervalle und zudem keine
cinheitliche Definition des Lehr-/Lernansatzes ,,Inquiry” zugrunde liegt, da eine allgemein
anerkannte Definition fehlt (Furtak et al. 2012; Gormally, Brickman, Armstrong & Hallar,
2009). Erschwert wird die Vergleichbarkeit zusitzlich dadurch, dass die Untersuchungen
unterschiedliche Formen und Modelle der Offnungsgrade heranziehen. Wihrend Blanchard
et al. (2010), Dean und Kuhn (2007) sowie Klahr und Nigam (2004) das Stufenmodell
nutzen, basieren die Ergebnisse von Furtak et al. (2012) und Hof (2011) auf dem Kontinu-
ummodell.
Studien, denen das Kontinuummodell zugrunde liegt (Furtak et al., 2012; Hof, 2011;
Lazonder & Harmsen, 2016), zeigen cinen klaren Nutzen eines offenen Instruktionsan-
satzes bei der Vermittlung eines naturwissenschaftlichen Verstindnisses, betonen jedoch
zugleich, wie entscheidend die Steuerung des Lernprozesses durch Unterstiitzungsmaf3-
nahmen der Lehrkraft ist. Die Analysen von Furtak et al. (2012) hinsichtlich der zwei-
ten Dimension — dem Grad an Lernsteuerung — offenbaren, dass lehrergelenkte Un-
terrichtseinheiten wirksamer sind (4 = 0.65) als tiberwiegend durch die Schiiler*innen
gelenkte Lerneinheiten. Hohe Lernertrige kénnen nur dann erzielt werden, wenn die
Aktivitdt der Schiiler*innen durch die Lehrkraft angeleitet und begleitet wird. Auch aus
einer nachfolgenden Metaanalyse von Lazonder & Harmsen (2016) mit 72 Studien aus
den Jahren 1993-2013 wird der bedeutende Faktor der Lernunterstiiczung sowohl fiir
Lernaktivititen, den Durchfithrungserfolg als auch den Lernerfolg der Schiiler*innen
ersichtlich. Dabei nimmt das Format der Unterstiitzungsmafinahme keinen signifikan-
ten Einfluss auf den Erfolg, obgleich die Effektstirken der Mafinahmen insbesondere
fiir den Durchfithrungserfolg unterschiedlich hoch ausfallen (Heuristiken (d = 1.17),
Prompts (d = 0.50), Scaffolds (4 = 0.80), Ertklirungen (4 = 1.45)). Zusitzliche Mode-
ratorenanalysen der Metastudie machen deutlich, dass die Effektivitit der Lernunter-
stiitzung nicht von der Dauer der Unterrichtseinheit, dem Alter der Schiiler*innen oder
methodischen Faktoren wie dem Studiendesign abhingt.
Bei genauerer Betrachtung der abhingigen Variable Lernerfolg fillt allerdings auf, dass
Testformate, die methodisches Wissen und Fertigkeiten erfragen, hohere Effekte her-
vorbringen (d = 0.78) als Leistungskontrollen, die auf rein fachliche Inhalte fokussieren
(d = 0.37). Auch andere Studien zeigen, dass das Forschende Lernen weitaus grofiere
Effekte auf die Ausbildung prozeduraler Kenntnisse (wie die VKS) hat als auf den Er-
werb von deklarativem/ konzeptuellem Wissen (Hof, 2011; Furtak et al., 2012). Sobald
die VKS einmal erworben ist, kann sie schnell und routiniert von Schiiler*innen ange-
wandt werden (Chinn & Malhotra, 2002). Auch Hof (2010) stellt fest, dass Forschen-
des Lernen das epistemische Verstindnis und prozedurale Fertigkeiten stirker férdert
als die fachinhaltliche Dimension des Lerngegenstandes. Sie kommt zu dem Schluss,
dass vor allem die Vermittlung methodischer Kompetenzen von offeneren Formen des
Forschenden Lernens profitieren kann, wihrend bei der Vermittlung fachlicher Kon-
zepte eine stirker angeleitete Unterrichtsform vorzuzichen ist. In einer experimentellen
Studie von Kaiser, Mayer und Malai (2018), die gezielt den Einfluss der angeleiteten
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und dennoch eigenstindigen Konstruktion/Generierung von methodischen bzw. pro-
zeduralen Wissensinhalten beim Forschenden Lernen (somit einer Form von lehrerge-
leitetem inquiry) untersuchte, konnte gezeigt werden, dass das erfolgreiche Generieren
methodischer Inhalte zu héheren Lernerfolgen fithren kann — wenn auch erst nach
einem Retentionsintervall von einer Woche. Die Behaltensleistung in einer Vergleichs-
gruppe, die dieselben Inhalte passiv rezipierte, nahm hingegen nach einer Woche signi-
fikant ab. Der Generierungserfolg der Schiiler*innen wihrend des Lernprozesses erweist
sich dabei als notwendige Voraussetzung fiir die langfristige Speicherung der Inhalte.
Beziiglich deklarativer Inhalte konnten in einer parallelen Studie zwischen passivem
Lesen und aktivem Generieren (mit Feedback) keine vergleichbaren Unterschiede nach-
gewiesen werden — selbst bei Kontrolle eines hohen Generierungserfolgs der Lernenden
(Streich & Mayer, in Vorb.). Die héheren Effekte fiir das eigenstindige Generieren
prozeduraler Wissensinhalte in offeneren Formen des Forschenden Lernens werden u.a.
von Metaanalysen zum Generierungseffekt gestiitzt. Sie zeigen, dass das aktive Gene-
rieren von prozeduralen Inhalten hohere Effektstirken erzielt als das Generieren de-
klarativer Inhalte (Bertsch, Pesta, Wiscott & McDaniel, 2007; McNamara & Healy,
2000). Deklarative und prozedurale Inhalte scheinen somit auf unterschiedliche Weise
von konstruktiven Lernprozessen bzw. Offnungsgraden zu profitieren. Das Format, mit
dem Inhalte verschiedener Wissensdominen beim Forschenden Lernen enkodiert (ak-
tiv generiert oder passiv rezipiert) werden, nimmt unterschiedlichen Einfluss auf die
Konsolidierung und/oder den Abruf der Inhalte.

Nichtsdestotrotz darf hinsichtlich des Grads an Offenheit auch bei der Vermittlung
methodischer Fertigkeiten nicht vollkommen auf eine Lenkung durch die Lehrkraft
verzichtet werden. Lazonder & Harmsen (2016) kommen in ihrer Metaanalyse zu ver-
schiedenen Unterstiitzungsmafinahmen beim Forschenden Lernen zu dem Schluss,
dass der Erwerb methodischer Fertigkeiten (4 = 0.78) sogar stirker von Unterstiitzungs-
formaten profitiert als die Aneignung von Fachinhalten (4 = 0.37). Aus den Studien
von Kaiser et al. (2018, 2019) wird ersichtlich, dass der Generierungserfolg neben (kor-
rektivem) Feedback, insbesondere vom methodischen Vorwissen sowie der kognitiven
Belastung der Schiiler*innen wihrend des Lernprozesses moderiert wird. Des Weiteren
zeigt sich, dass durch die Demonstration eines Losungsbeispiels (zur Nutzung der VKS
im hypothetisch-deduktiven Verfahren des Experimentierens) vor der eigentlichen Ex-
perimentiereinheit nach einer Woche hohere Lerneffekee erzielt werden kénnen. Selbst
wenn sich das Beispiel unmittelbar nach der Experimentiereinheit noch nicht als pro-
fitabel erweist, ermoglicht es, dass vor der eigentlichen Durchfithrung der forschenden
Lerneinheit eine Wissensbasis erworben wird, auf der neue Inhalte und Zusammen-
hinge generiert werden kénnen, wodurch die lernbezogene kognitive Belastung der
Schiiler*innen erhdht wird und die Behaltensleistung gesteigert werden kann (Kaiser
& Mayer, 2019).

Auch in vielen Studien, die das Stufenmodell des Forschenden Lernens nutzen, wird der
lernférderliche Einfluss von Anleitung und Instruktion deutlich (Blanchard et al., 2010;
Dean & Kuhn, 2006; Klahr & Nigam, 2004). Sie zeigen, dass beide Extremformen des
Forschenden Lehr-Lernansatzes, Level O (verification inquiry) und Level 3 (open inqui-
ry), den Zwischenformen, Level 1 (structured inquiry) und 2 (guided inquiry), zumindest
langfristig gesehen unterlegen sind. Bspw. konnten Blanchard et al. (2010) in einer grof§
angelegten Studie mit 1700 Probanden aufzeigen, dass Level 2 (guided inquiry) im Ge-
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gensatz zu Level O (verification inquiry) hohere und langfristigere Lerneffekte in drei der
vier kognitiven Dimensionen (Furtak et al. 2012; Duschl, 2003, 2008) erzielt: sowohl
die prozedurale, die epistemologische als auch die fachliche Dimension kénnen durch
eine hohere Offenheit stirker gefordert werden. Ferner machen sie darauf aufmerksam,
dass jiingere Schiiler*innen der Middle-School weniger von Level 2 profitieren als il-
tere Schiiler*innen der High-School, und voraussichtlich héhere Leistungen in Level
1 erbringen kénnten. Bei ihrer Annahme stiitzen sie sich auf Befunde von Lederman,
Lederman, Wickman und Lager-Nyqvist (2007) und Abrams et al. (2008), die zeigen,
dass das fachliche und methodische Vorwissen der Schiiler*innen einen entscheidenden
Einfluss auf die Wahl des optimalen Level of Inquiry haben sollte. Schiiler*innen mit
geringem Vorwissen bendtigen detailliertere lehrerzentrierte Instruktionen als erfahrene
Schiiler*innen. Entsprechend konnten Klahr und Nigam (2004) auch in ihrer Studie
mit 112 Schiiler*innen eine klare Uberlegenheit direkter Instruktionen gegeniiber ei-
ner sehr offenen Form des Forschenden Lernens beim Erwerb der VKS fiir Dritt- und
Viertkldsslern nachweisen. Eine Studie von Dean und Kuhn (2006) konnte die Trag-
weite dieser hiufig zitierten Ergebnisse, die oft als Kritik gegen offenere Formen des
Inquiry angefiihrt werden, allerdings einschrinken, indem sie zwar die Befunde von
Klahr und Nigam (2004) unmittelbar nach der Lerneinheit replizierten, den Vorteil
direkter Instruktion jedoch hinsichtlich langfristiger Messungen (nach sechs Wochen)
und fiir den Transfer auf neue Kontexte in ihrer Studie nicht fanden. Dabei vergli-
chen Dean und Kuhn (2006) drei Gruppen mit jeweils 15 Viertkldsslern*innen: Die
erste Gruppe nahm an einer zehnwochigen Lerneinheit bestehend aus zwdlf Sitzun-
gen teil, in der die Schiiler*innen dazu aufgefordert waren unter Nutzung der VKS
naturwissenschaftliche bzw. technische Fragestellungen zu kliren (open inquiry). Die
zweite Gruppe durchlief dieselbe Lerneinheit, nachdem sie direkte Instruktionen zum
Einsatz der VKS erhielt. Die dritte Gruppe erhielt lediglich die einfithrende Anleitung
zur Nutzung der VKS ohne an der anschlieffenden praktischen Lerneinheit teilzuneh-
men. Anzumerken ist, dass die Autoren*innen die Lernzeit der Gruppen nicht kont-
rollierten. Beide Gruppen, die sich aktiv in einer praktischen Lerneinheit mit der VKS
auseinandersetzen, wendeten weitaus mehr Zeit fiir den Erwerb der Strategie auf als
die Gruppe, der lediglich die Nutzung der VKS gezeigt wurde. Ungeachtet dessen,
dass diese methodische Einschrinkung keinen fairen Vergleich aller Gruppen erlaubrt,
fithren Dean und Kuhn (2006) an, dass der zeitliche Mehraufwand und die aktive
Einbindung der Schiiler*innen in praktische Ubungen zu langfristigen Lernerfolgen
fithren kénne. Frithere Untersuchungen durch Chen & Klahr (1999) zeigten allerdings,
dass in erster Linie direkte Instruktionen zur Nutzung der VKS erforderlich sind, um
robuste und nachhaltige Lerneffekte zu erzielen sowie den Transfer der Strategie auf
neue Problemstellungen und Kontexte zu férdern. Die Wichtigkeit des Aspekts ,, Ver-
wendung von Demonstration (Anleitung)® fiir den Lernerfolg von Schiiler*innen wird
durch Metastudien zum Erwerb der VKS durch Forschendes Lernen deutlich (Ross,
1988; Schwichow et al., 2016). Die Demonstration eines korrekt durchgefiihrten Expe-
riments bietet Schiiler*innen die Gelegenheit sich dem Verstindnis zentraler Elemente
beim Experimentieren zu widmen, wohingegen bei der eigenstindigen Durchfithrung
zusitzlich auch entscheidende wissenschaftliche Arbeitstechniken — und damit die Ebe-
ne der manuellen Fertigkeiten (Mayer, 2007) — beriicksichtigt werden miissen. Ferner
erweist sich die Kombination aus ,,Verwendung einer Demonstration® und einem wei-
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teren einflussreichen Faktor , Erzeugung eines kognitiven Konflikes® laut Schwichow et
al. (2016) als besonders lernwirksam. Ein kognitiver Konflikt kann bspw. dadurch er-
zeugt werden, dass ein konfundiertes Experiment prisentiert wird, aus dem uneindeu-
tige und/oder erwartungswidrige Ergebnisse hervorgehen, die die Schiiler*innen vorab
nicht vermutet hitten. Entscheidend ist, dass die Schiiler*innen vor der Demonstration
tatsichlich Gelegenheit finden, ihre Vermutungen zum Ausgang des Experiments zu
duflern. Die anschlielende Auseinandersetzung mit moglichen Erklirungen fiir den
eigentlichen Ausgang des Experiments und den eigenen (gegebenenfalls Fehl-)Vorstel-
lungen regt ein tiefgehendes Verstindnis des Ursache-Wirkungs-Prinzips an (Schwichow
etal., 20106).

Obwohl unterschiedliche Studien, die die Lernwirksamkeit verschiedener Offnungsgrade
Forschenden Lernens untersuchen, zu keinem klaren wissenschaftlichen Konsens unabhin-
gig vom jeweiligen Modell (Kontinuummodell, Stufenmodell) kommen (z.B. Blanchard et al.,
2010; Dean & Kuhn, 2007; Furtak et al., 2012; Hof, 2011; Klahr & Nigam, 2004), machen
Hmelo-Silver et al. (2007) deutlich, dass die Effektivitit von angeleitetem Forschendem
Lernen nicht linger in Frage gestellt werden diirfe, da sie wiederholt nachgewiesen werden
konnte. Zahlreiche Studien zeigen, dass eine gewisse Strukturierung und Lernunterstiitzung
des Experimentierprozesses insbesondere bei jungen bzw. unerfahrenen Schiiler*innen mit
geringem Vorwissen zu hoheren Lernergebnissen fiihre als eine besonders starke Offenheit
oder zu enge Lenkung (Alferi et al., 2011; Arnold et al., 2014, Lazonder & Harmsen, 2016).
Hmelo-Silver et al. (2007) weisen darauf hin, dass der Fokus nachfolgender Untersuchungen
weniger auf den optimalen Grad an Offenheit als vielmehr auf die Art der Lernertrige und
entscheidenden Rahmenbedingungen gerichtet werden sollte, unter denen Schiiler*innen
mit unterschiedlichen Lernvoraussetzungen (nachhaltige) Lernerfolge durch angeleitete For-
men des Forschenden Lernens erzielen konnen. Zudem sollte der Blick stirker auf die Nach-
haltigkeit der Methode gerichtet werden: Aus Sicht kognitionspsychologischer Forschung
scheinen Mafinahmen, die lediglich Enkodierungsprozesse vereinfachen, um die Performanz
von Schiiler*innen zu erhdhen — wie es bei stark angeleiteten Formen des Forschenden Ler-
nens der Fall ist — recht fraglich, wenn es um die Steigerung langfristiger Behaltensleistung
geht (Bjork & Bjork, 2011). Nachhaltiges und anwendungsbezogenes Wissen kann nach
Annahme der sogenannten Wiinschenswerten Erschwernisse (desirable difficulties) erst dann
erworben werden, wenn die Wissensaneignung durch gezielte Lernstrategien (subjektiv)
beeintrichtigt und somit verlangsamt wird. Dadurch kénnen lern- und verstehensforderli-
che Prozesse stirker angeregt werden (Bjork, 1994). Befunde zum Forschenden Lernen von
Dean und Kuhn (2006) sowie Kaiser et al. (2018) stiitzen diese Annahme, indem sie aufzei-
gen, dass ein geringer Grad an Offenheit zwar kurzfristig lernforderlich ist, fiir nachhaltige
Lernerwerbe jedoch offenere Formate benétigt werden, die die eigenstindige Auseinander-
setzung mit dem Lerngegenstand und die Konstruktion von neuem Wissen erméglichen.

4 Implikationen

Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung bildet einen festen Bestandteil naturwissen-
schaftlicher Grundbildung und wird im Unterricht iiber den Lehr-/Lernansatz des For-
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schenden Lernens vermittelt. Hierbei sind Schiiler*innen dazu aufgefordert sich aktiv mit
einer naturwissenschaftlichen Problemstellung auseinanderzusetzen, wodurch sie neben
fachlichen Wissensinhalten (deklaratives Wissen) gleichzeitig auch dominenspezifisches
Methodenwissen (epistemologisches und prozedurales Wissen) erwerben. Der Erwerb dieser
beiden Wissensarten profitiert unterschiedlich stark von dieser Unterrichtsmethode. For-
schendes Lernen sollte als Unterrichtsprozessmodell insbesondere dann gewihlt werden,
wenn die Lernziele der Stunde in hohem Mafle auf den Erwerb methodischen Wissens so-
wie der Reflexion epistemologischer Uberzeugungen (nature of science) ausgerichtet sind.
Schiiler*innen sollten dabei aktiv in Phasen der prozeduralen Dimension, d.h. in die Ver-
suchsplanung und Fehlerdiskussion, eingebunden werden. Notwendig dabei bleibt aller-
dings die Bereitstellung von ausreichend Anleitung und Feedback durch die Lehrkraft, um
die kognitive Belastung zu senken und hiufige Schiilerfehler zu vermeiden. Das richtige
Maf an lehrergestiitzter Instruktion hingt dabei vom Alter, dem Vorwissen und der Leis-
tungsfihigkeit der Schiiler*innen ab.

Zwei Modelle — nidmlich das Kontinuummodell und das Stufenmodell — vermégen die
Wichtigkeit von Offnungsgraden fiir den sukzessiven Erwerb methodischer Kompeten-
zen aufzuzeigen. Beide illustrieren fiir die Phasen des Erkenntnisprozesses die Adaptivitit
der Lerninhalte an das Vorwissen der Schiiler*innen und die schrittweise Steigerung des
Grades an Offenheit. Die allmihliche Steigerung des Offnungsgrads scheint insbesondere
zur Férderung von Methodenwissen (Variablen-Kontroll-Strategie) erstrebenswert, da das
eigenstindige Generieren der Wissensinhalte den Transfer und die Nachhaltigkeit des Wis-
sens nur dann begiinstigt, wenn ein hoher Lernerfolg bzw. Generierungserfolg erzielt werden
kann. Mégliche methodische Elemente zur Erhshung des Lernerfolgs sind die Einbezichung
von Demonstrationen der Variablen-Kontroll-Strategie bereits vor der eigentlichen Durch-
fithrung der forschenden Lerneinheit (Kaiser & Mayer, 2019; Schwichow et al., 2016) oder
die Bereitstellung verschiedener Unterstiiczungsmafinahmen wihrend der Durchfithrung,
wie Scaffolding (Arnold, 2015), Forscherhefte (Arnold et al., 2014), gestufte Aufgaben
(Schmidt-Weigand, Hinze, & Wodzinski, 2009) oder digitale Lernunterstiitzung beim Ex-
perimentieren (Meier & Kastaun, 2017). Die Demonstration eines Beispiels zur Variablen-
Kontroll-Strategie erweist sich insbesondere in Kombination mit der Erzeugung eines kog-
nitiven Konflikes, der zur aktiven Auseinandersetzung mit dem Beispiel anregt, als besonders
nachhaltig fiir den Erwerb methodischer Kenntnisse (wie der VKS). Der kognitive Konflike
kann bspw. durch eine Storvariable ausgelost werden, die im Beispiel absichtlich nicht kont-
rolliert wird und zu unerwarteten Ergebnissen fithrt. Ferner kann es hilfreich sein, wenn die
Schiiler*innen ausreichend Vorkenntnisse zu fachlichen Inhalten besitzen, da diese entlas-
tend auf den Lernprozess wirken und die Fokussierung auf methodische Aspekte erleichtern.
Schlussendlich erweist sich der Erwerb von fachlichen Inhalten durch Forschendes Lernen
als weniger effektiv. Doch es werden MafSnahmen erforscht, die auch die Konsolidierung de-
klarativer Inhalte beim Forschenden Lernen langfristig steigern. Eine Moglichkeit stellt die
Nutzung von Feedbacktests dar (Cohonner & Mayer, 2018). Dies ist eine didaktische Maf-
nahme, die die lernrelevanten Elemente Feedback und 7est miteinander verbindet. Die Tests
werden dabei als Lerngelegenheit verstanden, um fachliche Inhalte im Laufe der forschenden
Lerneinheit aktiv aus dem Langzeitgedichtnis abzurufen. Das Feedback wird genutzt, um
sicherzustellen, dass die Inhalte fachlich korrekt im Langzeitgedichtnis gespeichert werden.
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»Forscher spielen® und mathematisches Beweisen in
der Primarstufe

“Playing Researcher” and mathematical proving in
primary school

Zusammenfassung

Wenn Lernende in der Sekundarstufe oder an der Universitit auf das mathematische Bewei-
sen stof$en, kann es sich fiir diese cher fremdartig und nicht wie eine natiirliche Erweiterung
ihrer fritheren mathematischen Erfahrungen anfiihlen, wenn dieses nicht in der Primarstufe
thematisiert wurde (Stylianides, 2016). Um bereits in der Primarstufe ein Beweisbediirfnis
wecken zu kénnen, miissen Relevanzerlebnisse fiir Kinder geschaffen werden. Im vorlie-
genden Beitrag wird eine mittels Design Science Research entwickelte Lernumgebung zum
priformalen Beweisen vorgestellt, in der ein solches Relevanzerlebnis mittels forschenden
Lernens im historischen Exkurs erzeugt werden soll.

Abstract (engl.)

When students at secondary school or university encounter mathematical proof; it may feel
somewhat unfamiliar to them and not like a natural extension of their previous mathema-
tical experience if it was not addressed at the primary level (Stylianides, 2016). In order to
be able to stimulate a need for proof at the primary level, relevance experiences for children
must be created. This paper presents a learning environment for preformal proving develo-
ped with Design Science Research, in which such a relevance experience is to be generated
through exploratory learning in historical digression.
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1 Einleitung

»[...] ein Lernen ohne Briiche [ist] nur méglich [...], wenn der Mathematikunterricht vom
Kindergarten bis zum Abitur als zusammenhingendes Ganzes gesehen wird und wenn er
stufeniibergreifend auf einem authentischen Bild von der Mathematik als ,Wissenschaft der
Muster fufft“ (Wittmann, 2014, S. 213). In diesem Sinne sollte bei der Férderung von Be-
weiskompetenzen und der Entwicklung von Beweisideen bereits in der Primarstufe angesetzt
werden. Mit diesem Fokus verfolgt das Projekt Prim-E-Proof das Ziel, Lernumgebungen mit
digitalen Medien (Open Source Applets auf Tablet PCs) zur Unterstiitzung von Argumen-
tations- und Beweisfihigkeiten in der Primarstufe zu entwickeln.

Im vorliegenden Beitrag wird die Hinfithrung zum priformalen Beweis (Blum & Kirsch,
1991) des Satzes die Summe zweier ungerader Zahlen ist immer gerade fokussiert. Priformale
Beweise in der Primarstufe sind méglich (Peterf3en, 2012; Bezold, 2009), aber im Vergleich
zu experimentellen ,,Beweisen® eher im Einzelfall zu erwarten, da Lernende bei der verall-
gemeinernden Darstellung der Wirkungen von Operationen, wie es der priformale Beweis
vorsieht, also bei der Ablésung vom Beispiel, vor ein Problem gestellt werden, das sie ohne
Unterstiitzung nicht bewiltigen kénnen (Sturm, 2018).

Lernende der Primarstufe miissen folglich dabei unterstiitzt werden, einen Strukturwandel
von abduktiven oder induktiven Schritten zu deduktiven Schritten (Pedemonte, 2007) zu
vollziehen und Begriindungen mit Allgemeingiiltigkeit zu entwickeln (Bezold, 2009), um
einen priformalen Beweis erzeugen zu konnen. Eine Voraussetzung dafiir ist zunichst das
Vorhandensein eines Beweisbediirfnisses bei den Lernenden und um dieses zu wecken, miis-
sen Relevanzerlebnisse geschaffen werden: ,Fiir Grundschiiler gibt es andere Relevanzerleb-
nisse als fiir Mathematiker. Auf dem Umweg tiber eine Geschichte kénnen sich mathema-
tisch notwendige Relevanzen auch im kindlichen Geist einnisten.“ (Kothe, 1979, S. 280).
»Hier kann es durchaus eine grofle motivationale Wirkung entfalten, wenn man mit den
Kindern einmal einen historischen Exkurs realisiert und dabei u.a. entdeckt, dass die >Er-
finder« der Mathematik damals vergleichbare Werkzeuge benutzten wie wir heute. >Forscher
spielenc ist dann kein >anbiedernder Spruch¢, sondern kann als authentisch im Sinne des
Wortes erlebt werden, da hier Schein und Sein iibereinstimmen®, (Krauthausen, 2018,
S. 330).

Ausgehend von dieser Idee wird eine substanzielle Lernumgebung (u.a. Wittmann, 1998,
S. 337f) zum priformalen Beweisen entwickelt, die fundamentale Ideen der Mathematik
realisiert und die Kompetenz des Argumentierens und sogar des Beweisens sowie mathe-
matische Fihigkeiten und Fertigkeiten fordert. Des Weiteren soll die Lernumgebung die
Maglichkeit bieten, produktiv mit der heterogenen Schiilerschaft umzugehen (Krauthausen
& Scherer, 2014).

Im 2. Abschnitt wird beschrieben was unter Design Science Research verstanden wird und
wie diese angewandt wird, um eine Lernumgebung fiir das priformale Beweisen in der Pri-
marstufe zu entwickeln. In Abschnitt 3 wird forschendes Lernen im Mathematikunterricht
thematisiert, da dieses ein zentrales Element der Lernumgebung darstellt. AnschliefSend wird
in Abschnitt 4 die aktuelle Version der Lernumgebung zur Unterstiitzung von Grundschul-
kindern der 4. Klasse beim priformalen Beweisen des Satzes die Summe zweier ungerader
Zahlen ist immer gerade vorgestellt und didaktisch kommentiert.
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2 Design Science Research

Design Science (oder Science of the Artificial) kann nach Simon (1996) und Vaishnavi (2019)
definiert werden als ein Wissen iiber die Gestaltung von kiinstlichen (vom Menschen gestal-
teten) Objekten und Phinomenen — sogenannten Artefakten — entwickelt, um bestimmte
gewiinschte Ziele zu erreichen. Nach Wittmann (1995) eréffnet der Rahmen einer Design
Science dem Mathematikunterricht eine vielversprechende Perspektive zur Erfiillung seiner
Aufgaben und zur Entwicklung eines ungebrochenen Selbstverstindnisses der Mathema-
tiklehrperson. Der Rahmen der Design Science unterstiitzt die Position, dass sich der Kern
des Mathematikunterrichts auf die Konstruktion kiinstlicher Objekte konzentriert, nimlich
Unterrichtseinheiten, Sitze zusammenhingender Unterrichtseinheiten und Lehrpline so-
wie die Untersuchung ihrer méglichen Auswirkungen auf verschiedene Bildungsskologien.
Tatsichlich hingt die Qualitit dieser Konstruktionen von der theoretisch-konstruktiven
Fantasie der Designer und von einer systematischen Bewertung ab, die beide fiir die Design
Sciences typisch sind (Wittmann, 1995). Stellt man sich ein Design als Abbildung vom
funktionalen Raum — eine funktionale Anforderung, die einen Punkt in diesem mehrdimen-
sionalen Raum darstellt — zum Attribut Raum vor, wobei ein Artefakt, das die Abbildung
erfiillt, einen Punkt in diesem Raum darstellt, so ist Design Science das Wissen in Form von
Konstrukten, Techniken und Methoden, Modellen und/oder einer gut entwickelten Theorie
zur Durchfithrung dieser Zuordnung — das Know-how zur Erzeugung von Artefakten, die
gegebene Mengen von funktionalen Anforderungen erfiillen. Design Science Research (DSR)
kann dann beschrieben werden als die Forschung, die diese Art von fehlendem Wissen mit-
hilfe von Design, Analyse, Reflexion und Abstraktion schafft (Takeda, Veerkamp, Tomiyama
& Yoshikawam, 1990; Vaishnavi, 2019). Das Anliegen von DSR ist es, Problemlésungen zu
entwickeln und zu evaluieren, um das Wissen tiber Design Sciences als Designtheorien zu
kodifizieren. DSR umfasst in der Regel die Erstellung eines Artefakes und/oder einer De-
signtheorie, um den aktuellen Stand der Praxis sowie das vorhandene Forschungswissen zu
erweitern und zu optimieren. DSR ist in erster Linie Forschung unter Verwendung von De-
sign als Forschungsmethode oder -technik und wird definiert als Lernen durch das Erzeugen
von Artefakten. Dadurch kann DSR von Design Research unterschieden werden: Design Re-
search ist Forschung tiber Design. Es ist ein weites Gebiet, das alle Designbereiche abdeckt,
jedoch nicht das entscheidende Merkmal von DSR hat: das Lernen durch das Erzeugen von
Artefakten (Vaishnavi, 2019).

Bisher wurden Definitionen aus dem Bereich Information Systems verwendet, da diese Diszi-
plin die gleichen Anliegen wie DSR in Education verfolgt, allerdings sind u.a. die Begriffsver-
wendungen im Bereich Information Systems ausgeschirfter. Die Definition von (Educatio-
nal) Design (Based) Research nach Plomp (2013) dhnelt der oben genannten tibertragen auf
den Bildungskontext: (Educational) Design (Based) Research verfolgt das Ziel, eine Inter-
vention (wie Programme, Lehr-Lern-Strategien und Materialien, Produkte und Systeme) als
Losung fur ein komplexes Bildungsproblem zu entwickeln, sowie zum einen unser Wissen
tiber die Eigenschaften und zum anderen tiber die Entwicklungsprozesse dieser Interventi-
onen zu erweitern oder um pidagogische Interventionen zu konstruieren (z.B. tiber Lern-
prozesse, Lernumgebungen, etc.), mit dem Ziel Theorien zu erarbeiten oder zu validieren.
Aufgrund seiner vielfiltigen Geschichte in verschiedenen Lindern ist (Educational) Design
(Based) Research unter verschiedenen Namen bekannt. Andere Bezeichnungen fiir dhnliche
Ansitze sind u.a.: Developmental oder Development Research (Entwicklungsforschung), Design
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Experiments oder Design Experimentation (Design Experimente), Design Based Research, Edu-
cational Design Research oder Formative Experiments (Bakker, 2018, S. 4).

2.1 Verkniipfung von Modellen der DSR in Information Systems und DSR in
Education

Vergleicht man die 7hree Cycle View bestehend aus Relevance Cycle, Design Cycle und Ri-
gor Cycle (Hevner, 2007), mit dem Dortmunder Modell (HuSmann, Thiele, Hinz, Predi-
ger & Ralle, 2013; Prediger, Link, Hinz, Hufmann, Thiele & Ralle, 2012), welches ein
Forschungs- und Entwicklungsprogramm mit vier Arbeitsbereichen darstellt, mit dem am
JForschungs- und Nachwuchskolleg Fachdidaktische Entwicklungsforschung zu diagnosegeleiteten
Lehr-Lernprozessen’ (FUNKEN) in interdisziplindrer Arbeit von neun verschiedenen Fachdi-
daktiken gemeinsam gegenstandsorientiert und prozessorientiert Unterricht erforscht und
weiterentwickelt wird, so kann festgestellt werden, dass sich gewisse Arbeitsbereiche bzw.
Zyklen iiberschneiden.

Ein Unterschied stellt die Darstellung des Dortmunder Modells als Kreislauf dar, in dem
die einzelnen Arbeitsbereiche aufeinander folgen. Dies verhindert ein in Hevner (2007) be-
schriebenes schnelleres Drehen einzelner Zyklen, wie es z.B. typisch fiir den Design Cycle
ist. Der Arbeitsbereich Lerngegenstiinde spezifizieren und strukturieren (Prediger et al., 2012)
dhnelt dem Relevance Cycle (Hevner, 2007) insofern, dass hier ebenfalls Anforderungen fiir
die Forschung (z.B. das zu behandelnde Problem) als Input geliefert werden, indem unter
Berticksichtigung der didaktischen Theorie (Knowledge Base) bereits formulierte gegen-
standsiibergreifende Bildungsziele und gegenstandsspezifische Lernziele den Lerngegenstand
unter Berticksichtigung einschligiger Lernendenperspektiven genau spezifizieren. Dariiber
hinaus werden auch Akzeptanzkriterien fiir die endgiiltige Bewertung der Forschungser-
gebnisse definiert, indem relevante Kontexte und Lernanlisse identifiziert, gecignete An-
schauungen herangezogen und Inhalte unter Beriicksichtigung der Lernendenperspektive
geeignet sequenziert werden.

Der Arbeitsbereich Design weiter(entwickeln) (Prediger et al., 2012) kombiniert mit dem Ar-
beitsbereich Design-Experimente durchfiibren und auswerten (ebd.) findet sich u.a. im Design
Cycle (Hevner, 2007) wieder, da auch hier eine Entwicklung von Entwurfsalternativen und
die Bewertung der Alternativen anhand von Anforderungen stattfindet.

Der Arbeitsbereich lokale Theorien zu Lehr-Lernprozessen (weiter)entwickeln (Prediger et al.,
2012) dhnelt dem Rigor Cycle, da Erweiterungen der urspriinglichen Theorien und Metho-
den, die wihrend der Forschung erstellt wurden, die neuen Meta-Artefakte (Designprodukte
und -prozesse) sowie alle Erfahrungen aus der Durchfiihrung der Forschung und Feldstudi-
en zum Einsatz des Artefakts in der Anwendungsumgebung, entstehen.

Im Rahmen des Projektes Prim-E-Proof werden das Four Cycle Modell (Drechsler & Hevner,
2016), welches die Three Cycle View um den Change and Impact Cycle erweitert, und das
Dortmunder Modell (HufSmann et al., 2013; Prediger et al., 2012) kombiniert, um subs-
tanzielle Lernumgebungen fiir den Mathematikunterricht der Grundschule mit digitalen
Medien (Open Source Applets auf Tablet PCs) zur Unterstiitzung von Argumentations-
und Beweisfihigkeiten durch authentische Anwendungsszenarien zu entwickeln (sieche Abb.
1). Dadurch wird einerseits das Four Cycle Modell auf Fachdidaktische Entwicklungsfor-
schung bezogen und andererseits das Dortmunder Modell in eine Cycle View implementiert
und durch den Change and Impact Cycle erweitert, um so eine Entwicklung von substan-
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ziellen Lernumgebungen im Rahmen guter DSR zu unterstiitzen, die nach Hevner (2007)

nicht nur durch praktische Nutzbarkeit eines Artefakts ausgezeichnet ist, sondern auch

durch die Synergie zwischen Relevanz und Sorgfalt sowie den Beitrag entlang Relevance
Cycle und Rigor Cycle. Der evolutionire Aspekt der Artefaktpassung, der die langfristige

Anpassbarkeit von Artefakten umfasst, erfordert dariiber hinaus eine Verbindung zwischen

Relevance Cycle und dem neu eingefithrten Change and Impact Cycle, da in der Regel die
Verinderung in den weiteren Kontexten die langfristigen Anforderungen an die Artefaktpas-

sung fiir einen nachhaltigen Nutzen bestimmen (Drechsler & Hevner, 2016).
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Abb. 1: Kombination des Four Cycle Modells (Drechsler & Hevner, 2016) und des Dortmunder Modells (u.a.

Prediger et al., 2012) und Anwendung auf die Lernumgebung
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2.2 Artefakte

Die Lernumgebung zur Unterstiitzung von Grundschulkindern der 4. Klasse beim Beweisen
des Satzes die Summe zweier ungerader Zablen ist immer gerade (siche Abb. 2, Artefake 1) ist
eine Instantiation, d.h. die Realisierung eines Artefakts in seiner Umgebung. Instantiations
operationalisieren Konstrukte, Modelle und Methoden. Eine Methode ist eine Reihe von
Schritten (ein Algorithmus oder eine Richtlinie), die zum Ausfithren einer Aufgabe verwen-
det wird. Methoden basieren auf einer Reihe von zugrunde liegenden Konstrukten (Sprache)
und einer Darstellung (Modell) des Losungsraums (March & Smith, 1995).

Neben diesem Artefakt entsteht im Rahmen der Lernumgebungsentwicklung eine weitere
Instantiation durch die Entwicklung eines Applets zum Einsatz in der Lernumgebung (Ar-
tefakt 3). Das derzeit in der Entwicklung befindliche ,,Steinchen-Applet! (Artefake 3) kann
durch Potenziale wie Strukturierungshilfen und die Passung zwischen Handlung und men-
taler Operation (Walter, 2017) unterstiitzend beim priformalen Beweisen wirken.

Ferner werden drei weitere Methoden entwickelt, zum einen ein Schema zur kriteriengelei-
teten Erstellung und Dokumentation von Lernumgebungen mit Einsatz digitaler Medien
(Artefakt 2), welches insbesondere drei Funktionen erfiillen soll: die Funktion der Intensi-
vierung des Planungsprozesses vor der Durchfiithrung der Lernumgebung, die Bereitstellung
eines ,,Geriists“ (Barzel et al., 2016, S. 109) wihrend der Durchfiihrung und die Funktion
als Dokumentation zur Erméglichung eines Austauschs z.B. als Open Educational Ressour-
ces im Rahmen einer Community of Practice.

Des Weiteren wird ein Kompetenzniveaumodell (Artefake 4) mit der Absicht entwickelt,
eine Standortbestimmung vornehmen zu koénnen und um den Einfluss der entwickelten
Lernumgebungen zum priformalen Beweisen auf die Beweiskompetenzen der Lernenden
untersuchen zu konnen. Jeweils zu einem punktuellen priformalen Beweisversuch wird die
erreichte Niveaustufe bestimmt, die durch spezifische Anforderungserwartungen explizit fiir
das priformale Beweisen operationalisiert wird.

Dariiber hinaus wird ein Schema zur Erhebung der User Experience (UX) der Lernenden
(Artefakt 5) entwickelt, um weitere Riickschliisse auf die Weiterentwicklung des Applets
und der Lernumgebung ziehen zu kénnen.

3 Forschendes Lernen im Mathematikunterricht der Primarstufe

»Was heifdt das, forschend zu lernen? Kann dabei wirklich von Forschung gesprochen wer-
den, oder ist dies nur eine beschénigende Wendung [...], indem dann doch nur das Nach-
erfinden von lingst Bekanntem méglich ist?“, (Messner, 2009, S. 15). Diese Sichtweise des
forschenden Lernens als ,,beschonigende Wendung® (Messner, 2009, S. 15) greift auch Ulm
(2009) mit Bezug auf den Mathematikunterricht auf: ,Nicht selten ist die Vorstellung an-
zutreffen, in der Mathematik sei bereits alles erforscht. In der Schule gehe es vor allem
darum, [...] gesicherte mathematische Ergebnisse weiterzugeben und seit Langem erprobte
Rechenverfahren zur Bearbeitung von Aufgaben zu vermitteln. (Ulm, 2009, S. 89). Sollte
diese Sichtweise zutreffen, wire ein authentisches ,Forscher spielen® (Krauthausen, 2018,

1 Screenshot der Alpha-Version des Applets mit Funktionsbeschreibung: https://www.melanie-platz.com/Funkti-
onen_Steinchen-Applet.pdf, Zugriffsdatum: 18.07.2020.
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S. 330; siche Abschnitt 1) im Mathematikunterricht nicht méglich und eben doch ein ,an-
biedernder Spruch® (Krauthausen, 2018, S. 330).

Artefakt 1 (Instantiation): Entwicklung
einer Lernumgebung zur Unterstiitzung
von Grundschulkindern der 4. Klasse
beim praformalen Beweisen des Satzes
»die Summe zweier ungerader Zahlen
ist immer gerade“

Artefakt 2 (Methode): Schema zur
kriteriengeleiteten Erstellung und
Dokumentation von
Lernumgebungen mit Einsatz
digitaler Medien

|Artefakt 1

FArtefakt 2 |

7Artefakt 5 \

l*Artml Artefakt 3 (Instantiation): Applet

zum Einsatz in der Lernumgebung

Artefakt 4 (Methode):
Kompetenzniveaumodell als
Beurteilungsinstrument fiir das
praformale Beweisen in der
Primarstufe

| Artefakt 4 |

| Artefakt 5 (Methode): Modell zur
Erhebung der User Experience

Abb. 2: Artefakte, die im Rahmen von Prim-E-Proof entwickelt werden

Nach Ulm (2009) ist jedoch die Sichtweise, dass ein Forschen im Fach Mathematik nicht
méglich sei, grundlegend falsch und schidlich fiir das Bild der Mathematik. ,[...] Forschen-
des Lernen [ist] geradezu charakeeristisch fiir die Beschiftigung mit Mathematik [...] und
das Konzept des forschenden Lernens [kann] Impulse zur Weiterentwicklung des schuli-
schen Mathematikunterrichts geben [...]“ (Ulm, 2009, S. 89). Forschendes Lernen ist dabei
insofern charakeeristisch fiir die Beschiftigung mit Mathematik, als dass es einen typischen
Prozess fiir die Gewinnung neuer mathematischer Erkenntnisse beschreibt (ebd.). Messner
(2009) bezeichnet schulische Arbeitsformen als forschendes Lernen, ,[...] wenn sie dem
Suchen und Finden von Erkenntnissen dienen, die fiir die Lernenden neu sind, und in Hal-
tung und Methode analog den Einstellungen und dem systematischen Vorgehen erfolgen,
wie es fiir wissenschaftliches Arbeiten charakteristisch ist“ (Messner, 2009, S. 23).

Bereits in der Grundschule konnen geeignete Lernumgebungen zum Forschen im Sinne von
Erkunden—Entdecken—FErfinden anregen (Roth & Weigand, 2011). Messner (2009) sieht
es als Notwendigkeit an, ,,die Praxis der forschenden Auseinandersetzung mit der Welt von
Anfang an und - fiir a/lle Schiiler — zu einem festen Bestandteil des Lernens zu machen®
(Messner, 2009, S. 23, Hervorh. im Original). Dabei bedeutet forschendes Lernen auf un-
terschiedlichen Altersstufen verschiedenes und kann und soll schon frith angebahnt werden.
Die Formen forschenden Lernens werden mit zunehmender Altersstufe zunehmend wis-
senschaftsorientierter. Auch Roth und Weigand (2011) vertreten die Auffassung, dass man
Forschen lernen kann: ,Dazu wird iiber attraktive Lernanreize (Forschungsangebote) eine
Lehr-Lern-Kultur entwickelt, die es Schiilerinnen und Schiilern erméglicht, selbststindig
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etwas fiir sie Neues zu entdecken, zu reflektieren und die erarbeiteten Ergebnisse geeignet
darzustellen® (Roth & Weigand, 2011, S. 2).

Bezold (2009) entwickelte ein Vier-Phasen-Unterrichtsmodell fiir eine Forscherstunde als
ein mogliches Konzept zur Entfaltung des Potentials von Forscheraufgaben. Das Modell ist
in eine Unterrichtskultur, die vom Prinzip des aktiv-entdeckenden Lernens geprigt ist, ein-
gebettet und wurde auf Grundlage von zwei wesentlichen Stiitzpfeilern entwickelt: Unter-
richtsmethoden, die eine Steigerung der individuellen Selbsttitigkeit bewirken und solche,
die forderlich fiir kooperatives bzw. kommunikatives Arbeiten sind. In diesem Modell ist das
Ich-Du-Wir-Modell integriert. Jede Phase des Modells verfolgt bestimmte Zielsetzungen, aus
welchen eine spezifische Rolle fiir die Lehrperson resultiert.

In Phase 1 fihre die Lehrperson hin zur Forschungsfrage, indem die Kinder zunichst ge-
meinsam oder selbstindig einige einfiihrende Aufgaben bearbeiten. Dabei werden Fach-
begriffe eingefiihrt bzw. in Erinnerung gerufen, die den Kindern das Argumentieren der
entdeckten Besonderheiten erleichtern soll.

In Phase 2 (Ich-Phase) beschiftigen sich die Kinder ohne Hilfestellung mit einer Forscher-
frage. ,Sie sollen erfahren, dass das Losen einer Forscherfrage mit intensiver Anstrengung
verbunden ist“, (Bezold, 2009, S. 189, Hervorh. im Original). Die Lehrperson darf nicht
sofort mit Tipps, Material oder sogar Losungsansitzen zur Verfiigung stehen. Es sollte genii-
gend Zeit fiir diese Phase eingeplant werden, sodass die Kinder ihre individuelle Bearbeitung
und die Darstellung des eigenen Losungswegs so umsetzen konnen, dass andere Kinder diese
nachvollziehen kénnen. Dabei kann es fiir die Kinder hilfreich sein, Forschermittel (nonver-
bale Darstellungsmittel wie Rechenplittchen, etc.) und sprachliche Unterstiitzungsangebo-
te (verbale Darstellungsmittel wie Wort- oder Satzspeicher?) zur Verfiigung zu stellen. Die
Kinder beschreiben, was sie sich beim Losen der Aufgabe gedacht haben, wie sie die Aufgabe
geldst haben und warum sie so bei der Losung vorgegangen sind (Selter & Sundermann,
2012).

Die 3. Phase (Du-Phase) — der Forschertreff — kann in Form einer Mathe-Konferenz durchge-
fithrt werden. Eine Mathe-Konferenz ist ein ,,[...] Zusammenschluss von Kindern in (hete-
rogenen) Kleingruppen zur Prisentation und zur Reflexion von individuellen Losungswegen
im Mathematikunterricht. [...] Es geht vor allem darum, die sachbezogene Kommunikation
untereinander sowie das Lernen von- und miteinander zu férdern® (Selter & Sundermann,
2012, S. 26). In der Mathe-Konferenz stellt jedes Kind den anderen Kindern zunichst seine
Ideen und Losungswege vor, wihrend die anderen Kinder zuhéren. Anschlieflend kliren
die Kinder untereinander Fragen und erkliren Dinge, die nicht verstanden wurden. Dann
werden die Ideen und Ergebnisse verglichen, Fehler werden korrigiert. Zentral ist dabei die
Frage, welcher Lésungsweg besonders geeignet ist (Selter & Sundermann, 2012). In dieser 3.
Phase werden — falls notwendig — Forschertipps zur individuellen Férderung in miindlicher
Form durch die Lehrkraft in Abhingigkeit der individuellen Voraussetzungen der Gruppe an
diese weitergegeben. Die Lehrperson muss dabei situationsabhingig ausloten, welche For-
schertipps (nach dem Prinzip der minimalen Hilfestellung) notwendig sind, um den Aufbau
eigener Denkstrukturen zu unterstiitzen (Bezold, 2009).

In Phase 4 (Wir-Phase) iibernimmct die Lehrperson die Rolle des Moderators und Forderers.
Zunichst trigt jede Gruppe die Ergebnisse der Mathe-Konferenz den anderen Kindern der

2 Exemplarischer Wort- und Satzspeicher: https://www.melanie-platz.com/Wortspeicher_Satzspeicher.pdf, Zu-
griffsdatum: 18.07.2020.
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Klasse vor. Dazu miissen sich die Kinder {iberlegen, wer aus der Gruppe vorstellen soll, was
vorgestellt werden soll und wie es vorgestellt werden soll (z.B. mit einem Plakat oder einem
Tafelanschrieb) (ebd.). Anschlieend werden die Vortrige verglichen und hinterfragt.?

4 Die Lernumgebung

Die Lernenden werden mit einem Forscherhef#* durch die Lernumgebung gefithrt. Zum Ein-
stieg in die Lernumgebung wird tiber eine einfithrende Geschichte Die Pythagoreer Damon
und Phintias (vgl. Dinger, 2014) ein historischer Exkurs nach Krauthausen (2018) ange-
regt. Die Aufgabenformate in der Lernumgebung sind orientiert am didaktischen Modell
zum Beweisen lernen und lehren bezogen auf das Prozessmodell des schulischen Beweisens
(Brunner, 2014), welches es erméglicht, sowohl die individuellen kognitiven als auch die
kollektiven Prozesse zu beriicksichtigen. Der erste Schritt besteht darin, innerhalb eines dis-
kursiven Rahmens ein Beweisbediirfnis anzubahnen, bspw. durch eine Behauptung oder
durch eine geeignete Aufgabe, die auf das Beantworten einer Warum-Frage abzielt (Brunner,
2014). In der einfithrenden Geschichte berichtet der Lehrer von Damon und Phintias vom
Orakel und Delphi und fragt die Schiiler, ob sie versuchen méchten ein solches Ritsel des
Orakels zu lésen. Die Schiiler wollten es natiirlich unbedingt probieren und bekamen das
folgende Ritsel gestellt: Wenn ich zwei gerade Zahlen miteinander addiere, ist das Ergebnis ge-
rade oder ungerade? Wenn ich zwei ungerade Zahlen miteinander addiere, ist das Ergebnis dann
gerade oder ungerade? Kannst Du mich davon iiberzeugen, dass Deine Behauptung immer gilt?
Die Erarbeitung der zwei Beweise erfolgt anhand von Aufgaben oder Aufgabensequenzen
(Fischer & Malle, 2004), im Rahmen der die Kinder an Plittcchenmustern operieren (Witt-
mann, 2014). Beim zweiten Beweis kann die Beweisfithrung teilweise analog zum ersten
Beweis erfolgen (Fischer & Malle, 2004). Das Vier-Phasen Unterrichtsmodell fiir eine For-
scherstunde (Bezold, 2009; siche Abschnitt 3) wird im Laufe der Lernumgebung, die sich
tiber mehrere Unterrichtsstunden erstreckt, immer wieder im Rahmen von Forscheraufirigen
angewendet.

4.1 Gerade und ungerade Zahlen

Nach dem Lesen und Besprechen der einfiihrenden Geschichte (siche Forscherheft) iiber-
legen die Lernenden, wie gerade und ungerade Zahlen beschrieben werden kénnen. Ausge-
hend vom Vorwissen kénnten die Kinder hier unterschiedliche Ansitze und Bilder produ-
zieren. Die Kinder erinnern sich evtl. daran, dass eine Zahl gerade ist, wenn sie durch zwei
teilbar ist. Ist dies nicht der Fall, ist die Zahl ungerade. Stellt man eine Zahl als Menge von
Plitechen dar, so miisste nach der Grundvorstellung des Aufteilens diese Menge in Teilmen-
gen mit zwei Elementen aufgeteilt werden, um das Teilen durch zwei darzustellen. Man
bildet also Paare aus den Plittchen (sieche Abb. 3 links).

3 Plakat, das bei der Durchfiihrung des Vier-Phasen-Modells unterstiitzen kann: https://www.melanie-platz.com/
Plakat_Ich-Du-Wir.pdf, Zugriffsdatum: 18.07.2020.
4 Aktuelle Version des Forscherhefts: https://www.melanie-platz.com/Forscherheft.pdf, Zugriffsdatum: 18.07.2020.
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Abb. 3: Plittchendarstellung der Zahlen 6 und 5; links: nach der Paarbildung; Mitte: nach dem Halbieren; rechts:
nach der Vorstellung des Halbierens als Finden der Mitte.

Radatz, Schipper, Droge und Ebeling (1998) definieren gerade und ungerade Zahlen fol-
gendermaflen ,,Gerade Zahlen lassen sich halbieren, ungerade nicht* (Radatz et al., 1998, S.
90). Dabei miisste die Plittcchenanzahl in zwei gleichgrofle Mengen aufgeteilt werden (siche
Abb. 3, Mitte). Schiebt man die beiden Hilften bei der Plittchendarstellung der Zahl 6
zusammen, kann die entstandene Figur als Doppelreihe von Plittchen bezeichnet werden.
»Eine ungerade Zahl lisst sich nicht als Doppelreihe darstellen, es bleibt stets eine »Nase«
tibrig“ (Krauthausen, 2018, S. 330f).

Im Schulbuch Welr der Zahl (Rinkens, Rottmann und Triger, 2014) werden Perlen zwischen
zwei Kindern verteilt. ,,Gerecht geteilt (Rinkens et al., 2014, S. 65) bedeutet, dass eine
gerade Anzahl an Perlen vorhanden ist; ,ungerecht geteilt“ (ebd.) bedeutet, dass eine unge-
rade Anzahl an Perlen vorhanden ist. Nach der Grundvorstellung des Verteilens miissen die
gegebenen Plitechen so auf zwei Teilmengen verteilt werden. Ein sehr dhnliches Bild wie in
Abb. 3 (Mitte) wiirde entstehen, jedoch liegt hier eine andere Vorstellung der Division zu
Grunde.

Eine weitere Vorstellung, auf die die Kinder zuriickgreifen kénnten, ist die Vorstellung des
Halbierens als Finden der Mitte, wenn bspw. mit Merkmalsklotzen (Kothe, 1979) gearbeitet
wurde: ,,Strecken und symmetrische Korper werden halbiert, indem man sie in der Mitte
durchschneidet. Das Finden der Mitte ist gewissermafien die geometrische Entsprechung
zum Halbieren von Anzahlen und fiir viele Kinder ein geeigneter Einstieg ins Thema, da
sie hier meist auf umfassende Vorerfahrungen zuriickgreifen kénnen® (Gaidoschik, 2007,
S. 112). In Abb. 3 (rechts) sind Schlangen aus Merkmalsklétzen mit dem Farbwechsel (hell
— dunkel) dargestellt (Kothe, 1979, S. 277). Oben ist die Zahl 6 dargestellt: es gibt keine
Mitte, die Zahl ist gerade; unten ist die Zahl 5 dargestellt: ein Klotz liegt genau in der Mitte,
die Zahl ist ungerade.

4.2 Experimenteller ,,Beweis“

Die Lernumgebung wird vom Lernprozess von Damon und Phintias begleitet, dessen Lehrer
ihnen Hinweise und Tipps gibt (siche Forscherheft). Die Fragestellung des Orakels wird
zunichst in einzelne Teile zerlegt. Zuerst wird die Frage untersucht: Wenn ich zwei gerade
Zablen addiere, ist das Ergebnis dann gerade oder ungerade? Die Lernenden werden dazu auf-
gefordert, Damon und Phintias beim Finden und Berechnen von Aufgaben mit geraden
Summanden zu helfen und experimentieren somit anhand von Beispielen. So generieren die
Lernenden zunichst in Einzelarbeit selbst Beispiele und durch die Fragestellung Was hast du
entdeckt? werden sie dazu angeregt, ihre Vermutung zu validieren. Im Plenum wird anschlie-
Bend das Ergebnis dieses Prozesses zur Diskussion gestellt. Dabei sollte herausgearbeitet wer-
den, dass man noch nicht mit Gewissheit sagen kann, dass die Behauptung allgemeingiiltig
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ist, d.h. es konnen zwar Aussagen iiber die jeweils gepriiften Beispiele getroffen werden, aber
es kann nicht geschlossen werden, dass die Behauptung immer gilt (Brunner, 2014). ,Diese
Tatsache erzeugt im giinstigsten Fall erneut ein Beweisbediirfnis und setzt den Prozess fort.“
(Brunner, 2014, S. 98).

4.3 Erarbeitung des priformalen Beweises anhand von Aufgabensequenzen

Der Lehrer fihrt fort mit der Fragestellung: Wie kdnnen wir nun zeigen, dass das immer gilt?
In der Geschichte regt der Lehrer dazu an, mit Rechenplittchen zu arbeiten. Um eine direk-
te Gegenwehr zu verhindern, da Plittchen als , kindisch® (Platz, 2020) empfunden werden
konnten, sollte die Lehrperson verdeutlichen, dass Rechensteine nicht nur zum Rechnen
verwendet werden, sondern dass die Pythagoreer diese in der Funktion als Beweis- und Ar-
gumentationsmittel verwendeten. Auch die Pythagoreer zweckentfremdeten somit die Re-
chensteine. Ferner kann durch eine Verwendung von (virtuellen) Mosaiksteinen statt bspw.
Wendeplittchen ein Arbeitsmittel Anwendung finden, das evtl. historisch authentischer
wirkt.

Als sinnstiftender Zugang zur Algebra wurde das Aufgabenformat des 1. Forscheraufirags
(siche Forscherheft) in Anlehnung an Akinwunmi (2012, S. 128f) und Steinweg, (2001,
S. 154) gewihlt, bei dem sich die Lernenden mit einer geometrisch-visualisierten Folge aus
quadratischen Plittcchen (Rechensteinen) beschiftigen. Die Plittchendarstellung wird mit
einer in einer Tabelle gegebenen arithmetischen Darstellungsform verbunden (Akinwunmi,
2012). Durch diese Exploration der Folge sollen die Kinder bei der Vernetzung der Dar-
stellungsebenen unterstiitzt werden. Die in der Aufgabenstellung abgebildete geometrische
Figur wurde in Anlehnung an Wittmann (2014) und Krauthausen (2018) als ,Doppelreihe®
bezeichnet. Eine solche Doppelreihendarstellung wurde in Akinwunmi (2012) und Stein-
weg (2001) nicht untersucht, sondern u.a. Dreieckszahlen, Quadratzahlen und L-Zahlen:
»In der Analyse der Untersuchungsdaten stellt sich die Aufgabe der Beschreibung mathe-
matischer Muster und Strukturen als Moment heraus, in dem Kinder die Notwendigkeit
zur Verallgemeinerung verspiiren (Akinwunmi, 2012, S. 168). Bei der Beschreibung der
entdeckten Strukturen sind die Lernenden gezwungen, selbst passende Zeichen zu finden,
die die mathematischen Strukturen und Bezichungen in ihrer Allgemeinheit reprisentieren,
da die Lernenden noch nicht tiber die algebraische Sprache verfiigen. Zudem konnte fest-
gestellt werden, dass sich rekursive und explizite Sichtweisen aus epistemologischer Perspek-
tive als verschiedene Deutungen der geometrisch visualisierten Folge verstehen. ,,Durch die
beschriebenen moglichen Blickwinkel ergeben sich spezifische Vor- und Nachteile beziig-
lich der Beschreibung der erkannten Musterstrukturen. So fordert eine Beschreibung einer
rekursiven Betrachtungsweise eine Beschreibung der verschiedenen Stellen der Musterfol-
ge und deren Beziehung sowie des Zuwachses zwischen den Musterfiguren. Eine explizite
Perspektive hingegen verlangt eine Beschreibung von Strukturen innerhalb der Figur, wel-
che z.B. durch eine Beschreibung von Raum-Lage-Beziehungen von Teilfiguren und deren
Bezichungen zueinander erfolgen kann“ (Akinwunmi, 2012, S. 234f). Im Aufgabenbeispiel
(siche Forscherheft) wiirde die rekursive Deutung so aussehen, dass die erste Figur aus 2
Plittchen besteht (a,=2) und die n-te Figur (a ) ausa_ -Plittchen plus 2 Plittchen (oder plus
a,). Die explizite Deutung kann folgendermafSen beschrieben werden: a =2n.

Im 2. Forscheraufirag (siche Forscherheft) werden die einzelnen Verstehenselemente, die die
Behauptung enthilt, in der Fokus geriickt und bearbeitet. Somit soll der Ubergang von der
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experimentellen Arbeit an Beispielen zur systematischen Untersuchung der vorhandenen
Struktur und deren mathematischer Aufbau auf inhaltlich-semantischer Ebene unterstiitzt
werden. So wird zunichst die strukturierte Darstellung einer geraden Zahl betrachtet und
was eine allgemeine Definition gerader Zahlen ausmacht. Anschlieffend wird die Summe
grader Zahlen von einem Beispiel ausgehend betrachtet und welche verallgemeinernden
Aussagen getroffen werden konnen. Dabei wird bspw. durch systematisches Verindern,
Strukturieren oder Reduzieren, also durch eine Operation in unserem Fall u.a. auf enaktiver
Ebene durch Operieren mit den Plittchen, Einsicht in den Aufbau der mathematischen
Struktur erméglicht. Dabei werden Vermutungen sowie Argumente entwickelt, erprobr,
verworfen oder weiterverfolgt, ausgewihlt und in einer Argumentationskette miteinander
verbunden. Da auf diese Weise ein priformaler Beweis erzeugt wird, bei dem die Bearbei-
tung auf inhaltlich-semantischer Ebene erfolgt, stellen die durchgefithreen Operationen und
deren Reprisentation die Basis der Schlussfolgerung dar (Bunner, 2014). ,Da ein solcher
[priformaler Beweis] erst die subjektive Gewissheit bietet, dass (und warum) etwas zwingen-
derweise immer so sein muss, muss Elaboration angeregt und eingefordert werden, damit
die Argumentation von den anderen Mitgliedern der fachlichen Lerngemeinschaft auch tat-
sichlich verstanden und gepriift werden kann [...]. Gelingt dies, ist geteilte, anschauliche
Gewissheit beziiglich der Allgemeingiiltigkeit der Aussage erlangt® (Brunner, 2014, S. 99).

4.4 Der zweite Teil des Riitsels

Bezogen auf den ersten Teil des Ritsels wurde teilweise die rezeptive Seite fokussiert: Teile
des Beweises sollen von den Lernenden in eigenen Worten oder anhand eigener Darstellun-
gen wiedergegeben werden und der Beweis wird durch Aufgaben oder Aufgabensequenzen
erarbeitet (Fischer & Malle, 2004). Um den zweiten Teil des Riitsels Wenn ich zwei ungerade
Zahlen miteinander addiere, ist das Ergebnis gerade oder ungerade? zu bearbeiten, kann die
Beweisfithrung teilweise analog zum ersten Teil des Ritsels in zwei dhnlich gestalteten For-
scherauftrigen (3 und 4) erfolgen. Im zweiten Teil werden allerdings ungerade Zahlen fokus-
siert, die sich in ihrer Plittchendarstellung von geraden Zahlen durch das einzelne Plittchen
unterscheiden (siche Abb. 3). Die rekursive Deutung des Plittcchenmusters (Doppelreibe mir
Nase) sieht so aus, dass die erste Figur aus drei Plittchen besteht (a,=3) und die n-te Figur
(a) aus a_ -Plittcchen plus 2 Plittchen. Die explizite Deutung kann folgendermafien be-
schrieben werden: a =2n+1. Eine Besonderheit ist dabei, dass auf die Definition gerader
Zahlen zuriickgegriffen werden muss, um die Strukeur, die hinter ungeraden Zahlen steht,
sowie der Summe dieser, verstehen und beschreiben zu konnen.

Zur Ergebnissicherung werden die Kinder dazu angehalten, dem Orakel die Lésung noch
einmal in eigenen Worten komplett zu erkliren. Anschlieflend diirfen sich die Kinder selbst
knifflige Fragen iiberlegen, die das Orakel stellen kénnte, die dann von der Lehrperson
gesichtet werden und ggf. eine Weiterarbeit an anderen fiir die Kinder interessanten arith-
metischen Sitzen, die priformal bewiesen werden kénnen, erméglicht.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Im vorliegenden Beitrag wurde beschrieben, was unter Design Science Research verstanden
wird und wie diese angewandt wird, um eine Lernumgebung fiir das priformale Beweisen
in der Primarstufe zu entwickeln. Dabei wird ein neuer Ansatz verfolgt, der DSR in Infor-
mation Systems und DSR in Education verbindet. Die aktuelle Version der Lernumgebung
zur Unterstiitzung von Grundschulkindern der 4. Klasse beim priformalen Beweisen des
Satzes die Summe zweier ungerader Zablen ist immer gerade wurde vorgestellt und didaktisch
kommentiert. Diese wurde mit Beriicksichtigung bereits existierender Aufgabenformate
und Unterrichtsmethoden zum forschenden Lernen sowie einem didaktischen Modell zum
Beweisen lernen und lehren (Brunner, 2014) entwickelt. Eine ausfiihrlichere didaktische
Analyse ist in folgendem Dokument zu finden, in dem die Lernumgebung in einem Schema
zur kriteriengeleiteten Erstellung und Dokumentation von Lernumgebungen mit Einsatz
digitaler Medien (Artefakt 2) umgesetzt wurde: https://www.melanie-platz.com/Steck-
brief_Prim-E-Proof.pdf. Die aktuelle Version der Lernumgebung wurde mittels DSR auf
Basis von Schlussfolgerungen aus empirischen Vorstudien (Platz, 2020) weiterentwickelt.
Gemeinsam mit Lehrer*innen wird die aktuelle Version der Lernumgebung weiter ange-
passt und erprobt. Auf Basis von Unterrichtsbeobachtungen wihrend der Durchfiihrungen,
Riickmeldungen der Lehrpersonen und der Analyse der Schiiler*innendokumente sowie auf
Basis von qualitativen Einzelfallbeobachtungen wird die Lernumgebung weiterentwickelt.
Dabei wird u.a. das Kompetenzniveaumodell (Artefakt 4) zur Standortbestimmung und
um den Einfluss der entwickelten Lernumgebungen zum priformalen Beweisen auf die Be-
weiskompetenzen der Lernenden untersuchen zu kénnen, angewandt. Ziel ist die Ableitung
einer Design Theorie, mit der Entwicklungsprozesse fiir weitere Lernumgebungen zum pri-
formalen Beweisen anderer mathematischer Sitze abgeleitet werden kénnen, sowie fiir eine
Anpassung der Lernumgebung an andere Schulstufen.
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An Fragen wachsen — Forschendes Lernen in der
technischen und 6konomischen Bildung

Learning through questions — research-oriented
learning in technical and economic education

Zusammenfassung

Der Beitrag setzt sich mit Forschendem Lernen in der technischen und 8konomischen
Bildung auseinander. Forschendes Lernen wird sowohl als eine spezifische Haltung bzw.
Herangehensweise an die Auseinandersetzung mit Fachinhalten verstanden als auch als ein
methodischer Zugang, der sich u.a. durch die Erméglichung von Selbststindigkeit, Prob-
lemorientierung und eine projektorientierte Arbeitsweise mit reflexiven Anteilen auszeich-
net. Gingige Unterrichtsmethoden und Verfahrensweisen, Bildungsziele sowie Gemeinsam-
keiten und Unterschiede der fachlichen Dominen werden am Beispiel des Experimentierens
erldutert und innovative praktische Ansitze mit integrativem Potential aufgezeigt.

Abstract

This paper reflects on research-based learning in technical and economic education. Inqui-
ry-based learning is understood both as a specific stance or as approach to dealing with a
subject’s content and as a methodical approach that is, among other things, characterized
by enabling independence, problem orientation and project-orientation. Common teaching
methods and procedures of both domains, educational goals as well as similarities and diffe-
rences in the respective professional approaches are explained. One focus is experimenting.
With the methods Fablabs, Design Thinking and student laboratories, we address innovative
approaches in practice that have an integrative potential.
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Forschendes Lernen in der technischen und 6konomischen Bildung

1 Einleitung und einige Hinweise zur curricularen Situation
technischer und 6konomischer Bildung

Forschendes Lernen hat Konjunktur (u.a. Bonsch, 2017; Kirchner & Wiiste, 2019; Knorzer,
Forster, Franz, & Hartinger, 2019; Zankel, 2018). Dabei gibt es eine Vielzahl konzeptio-
neller Ansitze forschungsorientierten Lernens sowohl in der didaktischen Theorie als auch
in der schulischen Praxis, von einem einheitlichen Verstindnis kann gegenwirtig aber nicht
ausgegangen werden (Kaiser, 2017; Huber, 2014). Gleichwohl wird im Forschenden Lernen
ein grofles fachdidaktisches Potential gesehen, das von der Orientierung an den Lernenden
tiber die Wissenschaftspropideutik, die Problem- und Handlungsorientierung bis zur For-
derung von Fach- und Schliisselkompetenzen reicht (Kirchner & Wiiste, 2019, S. 5). Im
vorliegenden Beitrag setzen wir uns mit dem Forschenden Lernen in der konomischen und
technischen Bildung, vorrangig in der Primarstufe und der Sekundarstufe I auseinander, da
beide Bildungsanliegen hauptsichlich in diesen Zielgruppen an allgemeinbildenden Schu-
len unterrichtet werden. Hierzu erldutern wir das Begriffsverstindnis Forschenden Lernens
in diesem Kontext und skizzieren gingige Unterrichtsmethoden in beiden Dominen. An-
schliefend beschreiben wir die mit dem Forschenden Lernen verbundenen Bildungsziele
sowie den erwarteten Kompetenzerwerb und arbeiten Gemeinsamkeiten und Unterschiede
in der fachlichen Herangehensweise exemplarisch anhand der Methode des Experimentie-
rens heraus. Diese wird sowohl in der technischen als auch in der 6konomischen Bildung als
Methode Forschenden Lernens eingesetzt. Mit den Methoden FabLabs und Design Thin-
king sowie den Schiiler*innenlaboren stellen wir innovative Ansitze Forschenden Lernens
fiir die Praxis vor.

2 Forschendes Lernen: Begriff und gingige Fachmethoden

2.1 Begriffsverstindnis in diesem Kontext

Forschungsbasiertes, forschungsorientiertes, forschungsbezogenes und forschungsnahes Ler-
nen sind nur eine kleine Auswahl der Begriffe, die man in der Literatur zur Bezeichnung
dessen findet, was wir in diesem Beitrag unter Forschendem Lernen verstehen und fachdi-
daktisch in Hinblick auf die 6konomische und technische Bildung konkretisieren.

Der gemeinsame Kern der vielen verschiedenen Konzepte in dem Feld des Forschenden
Lernens ist nach Huber (2014), dass es sich hierbei um innovative Formen des Lehrens
und Lernens handle, die auf Forschung bezogen und in Abgrenzung zu anderen Lehr-Lern-
Formen als auf den Lernprozess orientiert zu beschreiben sind (ebd., S. 23). Dabei beziehen
sich die meisten dieser Konzepte auf die Hochschule und nicht auf den schulischen Unter-
richt. Weitere Gemeinsamkeiten der auf Forschung bezogenen Lehr-Lern-Formen sind eine
starke Orientierung an den Lernenden, eine Betonung von Selbstindigkeit und Eigenak-
tivitit auf der einen und der Férderung kooperativen Arbeitsformen auf der anderen Seite
sowie eine inhidrente Problemorientierung und ein projektartig angelegter Arbeitsprozess
(Huber, 2014, S. 28). Forschendes Lernen lisst sich sowohl als eine spezifische Haltung bzw.
Herangehensweise an die Auseinandersetzung mit Fachinhalten verstehen als auch als ein
methodischer Zugang, der sich u.a. durch die Erméglichung von Selbstindigkeit, Problem-
orientierung und eine projektorientierte Arbeitsweise mit reflexiven Anteilen auszeichnet.
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Forschendes Lernen im Unterricht erméglicht nach Kirchner und Wiiste (2019) Schiilerin-
nen und Schiilern die Beantwortung (méglichst) selbst gestellter Forschungsfragen mit Hilfe
wissenschaftlicher Methoden und Erkenntnisweisen im Sinne eines an einen Forschungszy-
klus angelehnten Prozesses und unter Beriicksichtigung an wissenschaftliche Vorgehenswei-
sen orientierter und fiir unterrichtliche Prozesse rekonstruierter Giitekriterien (Kirchner &
Wiiste, 2019, S. 4). Dabei gilt es, das Forschende Lernen je nach Alter, Entwicklungsstufe,
Fihigkeiten und Bediirfnisse der Lernenden anzupassen und entsprechende Unterstiitzungs-
strukturen zu schaffen, um dies umsetzen zu kénnen. Schiilerinnen und Schiiler werden
also in die Lage versetzt, (mdglichst) selbst gestellte Forschungsfragen, die zumindest eine
ssubjektiven Neuartigkeit® (Bonsch, 2017, S. 18f.) erméglichen, mit Hilfe wissenschafili-
cher Methoden zu beantworten. Zuginge und Methoden Forschenden Lernens miissen also
fachlich konkretisiert werden. Dies stellt sich fiir den Bereich der 6konomisch-technischen
Bildung durchaus als herausfordernd dar, da beide Bildungsanliegen nach wie vor cher ein
»Nischendasein® fristen, vielfach als Wahlpflichtficher und zumeist eben auch in Form von
Integrationsfichern von fachfremden Lehrkriften unterrichtet werden. Das Forschende Ler-
nen stellt besondere Kompetenzanforderungen vor allem an die Lehrenden von Fichern wie
beispielsweise dem Sachunterricht oder dem Fach Wirtschaft-Arbeit-Technik (WAT), wie
das entsprechende Integrationsfach in der Sekundarstufe I in Berlin und Brandenburg heif3t.
In Hinblick auf das Forschende Lernen gilt es deshalb zu priifen, wo Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in Herangehensweisen und Methoden 6konomischer und technischer Bildung
liegen und ob und wie sich diese integrativ unterrichten lassen.

2.2 Gingige Unterrichtsmethoden und Verfahrensweisen Forschenden Lernens in den
beiden Domiinen

Mit dem Ansatz Forschenden Lernens konnen Schiiler*innen wirtschaftliche und technische
Phinomene auf eine moglichst selbstindige, eigenaktive und handlungsorientierte Weise
untersuchen. Forschendes Lernen ist deshalb auch als ein spezifischer Zugang bzw. eine
Haltung fiir den Fachunterricht zu verstehen, mit der Schiiler*innen sich 6konomische und
technische Inhalte problemorientiert und moglichst selbststindig und handlungsorientiert
erschlieffen sollen. Hierzu lassen sich die fiir die empirische Sozialforschung typischen Me-
thoden wie schriftliche oder miindliche Befragung, die Analyse von Texten oder Dokumen-
ten (z.B. Inhaltsanalyse) oder auch Experimente je nach Erkenntnisinteresse und Alter bzw.
Fihigkeiten der Lerngruppe nutzen (Arndt, 2013, S. 94). Dariiber hinaus sind aber auch
stirker fachmethodische Zuginge zu beschreiben bzw. zu konkretisieren. Fiir die 6kono-
mische Bildung sind nach Kirchner und Wiiste (2018) neben Befragung und Beobachtung
die Produktlinienanalyse, vergleichende Waren- und Dienstleistungstests, die Analyse von
Fallbeispielen (u.a. im Inhaltsbereich Unternehmen bzw. Entrepreneurship Education), aber
auch Planspiele als Methoden Forschenden Lernens denkbar. Eine wesentliche Vorausset-
zung fur einen Einsatz dieser Methoden im Sinne des Forschenden Lernens ist die Formu-
lierung eines individuellen Erkenntnisinteresses bzw. einer beantwortbaren Forschungsfrage
vorab, die Orientierung an wissenschaftlichen fiir den unterrichtlichen Kontext rekonstru-
ierten Giitekriterien und die prozessuale Organisation im Sinne eines Forschungsprozesses
in eine Vorbereitungs-, eine Durchfithrungs- und eine Auswertungsphase. Deutlich wird,
dass es sich hierbei um prinzipiell handlungsorientierte Methoden handelt, die durch die Art
ihrer Durchfiihrung als Methoden Forschenden Lernens genutzt werden konnen.

TFS Jg. 6 (2020), H 6
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Pidagogische Settings im Primarbereich suggerieren teilweise, dass die Kinder zu kleinen
Forscherinnen und Forschern werden, wie zum Beispiel im Fall der Stiftung ,Haus der klei-
nen Forscher”. Diese Betitelung deutet auf die anthropologische Uberzeugung hin, nach
der Kinder die Fihigkeit zum Forschen bereits mitbringen (Knérzer et al. 2019, S. 11),
kann jedoch in zweierlei Hinsicht missverstanden werden: Einerseits besteht das Ziel tech-
nischer Bildung nicht primir in der Erziehung zu einer bestimmten Berufswahl, sondern
in der Forderung technischer Interessen und Kompetenzen (Wensierski & Sigeneger, 2015,
S. 118). Andererseits geht es beim Forschenden Lernen im Rahmen der Allgemeinbildung
nicht vorrangig um die Generierung neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse, sondern, wie
oben bereits dargestellt, um die Orientierung an wissenschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen, einer problemorientierten Handlungsweise und einer ,wirklichen Neuentdeckung® fiir
die Lernenden (vgl. die drei Varianten des forschenden Lernens bei Kaiser, 2006, S. 211). Als
schulisches Lehr-Lern-Setting ist das Forschende Lernen daher anders zu konzeptualisieren
als im Bereich der hochschulischen Bildung und Wissenschaft.

Um technische Phinomene in ihrer Genese und Komplexitit zu erfassen, ist ganz allge-
mein ein zielgerichtetes Zusammenwirken aus selbstindigem Konstruieren und Erforschen
notwendig, welches dem realen Entstehungsprozess bei der Entwicklung neuer Produkte
entspricht (Mammes & Graube, 2017, S. 6). Die Konstruktion unterscheidet sich von ihrer
Zielstellung her von der naturwissenschaftlichen Handlungsweise des Experimentierens, bei
der neue Erkenntnisse zu natiirlichen Phinomenen gewonnen werden. Beim Konstruieren
steht die Entwicklung einer technischen Losung fiir die Bewiltigung eines vorab formu-
lierten Problems im Vordergrund, die ,ein Zusammenspiel zwischen experimenteller Er-
griindung naturwissenschaftlicher GesetzmifSigkeiten (Erforschung) und der Ausgestaltung
neuer technischer Anwendungen (Entwicklung)“ erfordert (Mammes & Graube, 2017, S.
6). Rében (2019) zeigt dieses Zusammenspiel eindriicklich anhand der geschichtlichen Ent-
wicklung des Elektromotors auf: ,Man muss iiber bestimmtes Wissen verfiigen, um {iber-
haupt einen Motor konstruieren zu kdnnen. Aber wenn er dann realisiert wird, entwickelt
sich das Wissen weiter und neues Wissen kommt auf dem Priifstand hinzu. Wissen, das
sich nicht nur der Physik zuordnen lisst, sondern zu einer Entwicklung der Kompetenz des
Experimentators fithre“ (S. 13). Um einen forschenden Zugang im Rahmen der technischen
Bildung zu realisieren, ergibt es daher Sinn, sowohl den wissensgenerierenden, experimen-
tellen Zugang als auch den technikgenerierenden, konstruktiven Zugang zu nutzen und
gegebenenfalls miteinander zu verbinden.

Forschendes Lernen wird im naturwissenschaftlichen Sachunterricht vielfach iiber die Me-
thode des Experimentierens umgesetzt und entsprechend der obigen Ausfiihrung in der
technischen Perspektive mit dem Konstruieren verkniipft. Auch fiir die Sekundarstufe I zih-
len diese Methoden zum forschenden Ansatz, werden jedoch im Bereich der technischen
Bildung um fachspezifische Zuginge wie beispielsweise die technische Analyse erginzt.
Wahrend Planspiele und die Analyse von Fallbeispielen auch in der Methodik des Technik-
unterrichts beschrieben werden, deuten die Forschungsergebnisse von Straub (2017) jedoch
auf eine marginale Rolle dieser Methoden in der Unterrichtspraxis hin.

Beim Einsatz dieser Methoden im Sinne des Forschenden Lernens erfolgt eine prozessuale
Organisation, die in eine Vorbereitungs-, eine Durchfiihrungs- und eine Auswertungsphase
untergliedert ist. Die folgende Darstellung prizisiert die einzelnen Phasen und weist die-
se analog dazu fiir den Prozess des Konstruierens aus. Ausgehend von einem technischen
Problem werden die fiir den schulischen Unterricht relevanten Prozessschritte dargestellt,
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die sich an den Arbeitsschritten und Phasen des Entwicklungs- und Konstruktionsprozes-
ses der VDI-Richtlinie 2221 orientieren (Schindler, 2012). Damit ist der dargestellte Ab-
lauf weitaus detaillierter als der Entwicklerkreis, den Mammes & Graube fiir den Primar-
bereich darstellen (Mammes & Graube, 2017, S. 5). In Abgrenzung zur von Hiittner fiir
den Sekundarbereich ausgearbeiteten Methodenbeschreibung des Konstruierens (Hiittner,
2009, S. 175ff) wird der Konstruktionsprozess offener im Sinne einer engen Verzahnung
von Erforschen und Konstruieren konzipiert. Dementsprechend ist zu beachten, dass der
hier zunichst linear erscheinende Ablauf je nach Komplexitit der Forschungs- oder Ent-
wickleraufgabe durchaus ein iterativer Prozess sein kann: Wird bei der Datenauswertung
festgestellt, dass die Forschungsmethode nicht zielfithrend zur Beantwortung der Frage ist,
erfolgt eine Modifikation. Ebenso wird ein Prototyp als vereinfachtes Versuchsobjeke sys-
tematisch z.B. auf seine Funktionalitit hin gepriift und Anderungen in der Konstruktion
abgeleitet. Der dargestellte Ablauf stellt durch seine Komplexitit hohe Anforderungen an
die Schiiler*innen. Dementsprechend kann er als idealtypischer Prozess verstanden werden,
der an die Lehr-Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen anzupassen ist.

Tab. 1: Phasen eines unterrichtlichen Forschungsprozesseses (Kirchner & Wiiste, 2019, S. 6)

und des unterrichtlichen Konstruierens (eigene Darstellung)

Stadium Phasen des unterrichtlichen Phasen des Konstruierens
Forschungsprozesses
E F bzw. —frage Bediirfnis wahmehmen und Entdeckungs-
zusammenhang identifizieren hnisches Problem i h.
Begriindungs- Uberblick iiber gaf. bestehende Uberblick iiber vorhand K
zusammenhang Theorie und vorhandene Technologien/Artefakte verschaffen
(Fach-) Literatur verschaffen
Forschungsziel formulieren/ zentrale Konstruktionsprozess planen:
Begriffe definieren und Analyse der Aufgaben-stellungen
operationalisieren/ Hypothesen und Erfassen der Anforderungen in
entwickeln einer Liste (Lastenheft)
i 1 thod, ket festlegen und
withlen und ggf. Erhebungs- Funktionsstruktur aufstellen, Wirk-
instrumente festlegen und Lésungsprinzip konzipieren
Untersuchungsobjekte/ Ggf. Objekte/ Materialien/ Lehr-
Gespriichspartnerinnen und -partner/ Lemsysteme wie Baukisten,
it Sample oder i Artefakte filr begleitende
zusammenstellen Experimente oder techn. Analyse
nutzen
Daten erheben (und gef. digital Entwerfen eines Prototyps / des
erfassen) fertigen Produktes: Gestalten von
Teilen, Baugruppen und
Verbindungen, Prozessen
Daten auswerten und interpretieren: Testen der technischen Entwicklung
Beschreibung -> Analyse - durch systematische Datenerfassung
> Erkliirungen und -auswertung; Erprobung und
Beurteilung
Verwertungs- 1 dukt zur Dok ion des igungs- und bei g
Forsch P und der werden in Zeichnung und Stiicklisten | zusammenhang
Ergebnisse erstellen ausgearbeitet
flexion des 1 flexion des
Entwicklungsprozesses
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Um Forschen und Konstruieren insbesondere in der technischen Bildung realisieren zu kon-
nen, ist eine gute Fachraumausstattung notwendig. Bienhaus (2008) fordert fiir technische
Fachriume ,,dass in ihnen eine breite Palette von speziellen Ausstattungen, Unterrichtsmedi-
en und unterrichtlichen Hilfsmitteln bereitsteht, die nach Bedarf in den Unterrichtsprozess
eingefiihrt werden kdnnen® (S. 6). Gerade fiir die eigenstindige Erforschung technischer
Phinomene miissen Fachriume u.a. Realobjekte und Modelle, aber auch verschiedene Hilfs-
mittel bereithalten, wie Werkstoffe, Werkzeuge und Maschinen, Gerite und Vorrichtun-
gen aller Art. Erginzend oder alternativ zum Konstruieren mit Werkstoffen kénnen Kon-
struktions- und Lernsysteme zum FEinsatz kommen, die zum Teil auch als Baukisten im
Spielwarenbereich vertrieben werden. Je nach Verwendung werden die Kisten als Konst-
ruktions-, Experimentier- oder Modellbaukasten vertrieben und lassen sich anhand vielfil-
tiger Kriterien systematisieren (Fast, 2008, S. 53). Diese kompakten Kisten ermoglichen
das Durchfiihren von Forschendem Lernen (partiell) losgelost vom Fachraum und auf eine
ressourcenschonende Weise: Die Lernenden kénnen mit den Bauteilen die Experimente und
Konstruktionen testen, optimieren, auswerten und am Ende wieder zerlegen.

3 Bildungsziele sowie Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der
fachlichen Herangehensweise

3.1 Fachspezifische Kompetenzforderung

Mit dem Forschenden Lernen werden anspruchsvolle Bildungsziele in Hinblick auf die
Schiiler*innen verbunden, aber auch hohe Anspriiche an die begleitenden Lehrpersonen
gestellt. Nach Arndt (2013) sind Ziele Forschenden Lernens die Entwicklung einer wissen-
schaftlichen Geisteshaltung bei den Lernenden durch das Kennenlernen des wissenschaftli-
chen Erkenntnisweges und seine Erprobung durch entsprechende Methoden sowie die For-
derung von Schliisselkompetenzen wie die fachbezogene Kommunikation auch auflerhalb
des schulischen Kontextes. Mit dem Forschenden Lernen werden lerntheoretische Vorteile
verkniipft, wie ein nachhaltigeres Durchdringen und ein motiviertes Bearbeiten des jeweili-
gen Themas (Arndt, 2013, S. 130). Hierbei handelt es sich um Fihigkeiten und Fertigkeiten,
die in der heutigen Informationsgesellschaft mit ihren Chancen und Herausforderungen
von Bedeutung sind: Forschendes Lernen befordert eine wissenschaftlich orientierte Denk-
haltung, die sich durch Neugier und die Bereitschaft auszeichnet, Sachverhalten fundiert auf
den Grund zu gehen und Antworten durch methodisches und nachpriifbares Vorgehen selbst
zu ermitteln (Arndg, 2013, S 93). Stock & Slepevic-Zach (2018) heben hervor, dass ,(...)
wissenschaftliche Erkenntnisse tiberall gebraucht werden und forschendes Verhalten fiir die
Berufswelt immer wichtiger (...) werde® (S. 3). Doch nicht nur in der Berufswelt, sondern in
der Gesellschaft insgesamt sind ein wacher Blick und eine problemlssende kritisch-reflexive
Grundhaltung miindiger Biirger*innen gefragt, was das Forschende Lernen zu einem zukunfts-
orientierten Ansatz Skonomischer (Zankel, 2018, S. 24) und technischer Bildung macht.
Technische Bildung wird bereits im Primarbereich angeboten und dort neben dem Fach
Werken im Sachunterricht umgesetzt. Zentrales Bildungsziel des Sachunterrichts ist die
Erschliefung der Lebenswelt iiber einen interessengeleiteten Zugang. Als perspektiven-
tibergreifende Denk-, Arbeits- und Handlungsweise wird unter dem Aspekt ,den Sachen
interessiert begegnen® eine ,erkenntnisorientierte, aktiv-forschende Grundhaltung® gefor-
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dert (GDSU, 2013, S. 15). Als exemplarische Lernméglichkeiten wird u.a. auf ,faszinie-
rende Inhalte, Gegenstinde und Fragestellungen® verwiesen, ,die von den Schiilerinnen
und Schiilern erlebt, nachvollzogen und bearbeitet werden (ebd.). Solche Fragestellungen
kénnen nicht nur durch naturwissenschaftliche Phinomene, sondern auch durch technische
und konomische Phinomene ausgeldst werden. Kinder und Jugendliche nehmen diese in
ihrem Alltag zunichst meist als gegeben wahr. Thr Verstindnis wird jedoch beispielsweise
vor dem Hintergrund einer zunechmend komplexeren technologischen Entwicklung und
Fertigung schwieriger (Mammes & Graube, 2017, S. 7). Praktisch-handelnde Erfahrun-
gen von Kindern und Erwachsenen mit technischen Artefakten reduzieren sich auf eine
Nutzungsperspektive, bei der die Gestaltung von Technik und ihrer Durchdringung kaum
relevant ist. Aus diesem Grund wird die oben dargestellte enge Verzahnung des Forschenden
Lernens mit dem Konstruieren als eine fachspezifische, praktisch-handelnde Ausprigung des
Forschenden Lernens verstanden und als eine Méglichkeit der unterrichtlichen Begegnung
mit technischen Phinomen. Versteht man technische Bildung als mehrperspektivischen An-
satz (Hiittner, 2009, S. 42), umfasst technische Handlungskompetenz jedoch mehr als ein
technisch-naturwissenschaftliches Grundwissen und den souverinen Umgang mit techni-
sierter Alltagskultur (Wensierski & Siegeneger, 2015, S. 35). Entsprechend werden fiinf
Kompetenzbereiche unterschieden (VDI, 2004):

¢ Technik verstehen,

e Technik konstruieren und herstellen,

¢ Technik nutzen,

¢ Technik bewerten und

¢ Technik kommunizieren.

Wenn man technische Bildung als Allgemeinbildung konzeptualisiert, ist sie ,,mehr als die
pidagogische Reaktion auf gesellschaftliche Verinderungsprozesse, sie richtet ihren Blick auf
die aktive Auseinandersetzung, das Mitdenken, Beurteilen und Gestalten individueller wie
gesellschaftlicher Realitit“ (Wensierski & Siegeneger, 2015, S. 76). Das Forschende Lernen
stellt eine Méglichkeit zu einer solchen ,aktiven Auseinandersetzung” dar und erméglicht
es, die verschiedenen Perspektiven technischer Phinomene zu integrieren.

Auch fiir die 6konomische Bildung gilt, dass die reale individuelle Auseinandersetzung mit
Wirtschaft mehrheitlich in zukiinftig relevanten Lebenssituationen stattfindet: Die wenigs-
ten Kinder und Jugendliche sind bereits Anleger, Steuerzahlerinnen, Angestellte, Unterneh-
merin oder Wirtschaftsbiirger. Meist kann nur im Themenbereich Konsum auf erste eigene
Erfahrungen zuriickgegriffen werden, wenn es um den Umgang mit dem eigenen Taschen-
geld geht. Umso wertvoller ist der Ansatz des Forschenden Lernens fiir die 6konomische
Bildung, da er eine eigenstindige Auseinandersetzung mit konomischen Inhalten, die iiber-
dies zumeist abstrakt und komplex sind, erméglicht und befordert. Dazu gehort auch die
Aneignung ciner kritisch-reflexiven Grundhaltung, die das Forschende Lernen kennzeichnet
und als ein wesentliches Lernziel anzubahnen versucht. Diese ist in 6konomischen Kon-
texten hdchst relevant, wenn es beispielsweise darum geht, konomische Zusammenhinge
mehrperspektivisch zu betrachten und die unterschiedlichen Interessen verschiedener Ak-
teure offen zu legen (Loerwald, 2017).
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3.2 Experimentelles Lernen: same same, but different?

Experimente werden sowohl in der 6konomischen als auch in der technischen Bildung als
Lehr-Lern-Methode genutzt, wobei Experimente im Rahmen naturwissenschaftlich-tech-
nischer Bildung fester Bestandteil des unterrichtlichen Methodenkanons zu sein scheinen.
Gerade im Primarbereich werden Experimenten im Sachunterricht variantenreiche Zielset-
zungen zugeschrieben, welche die Offenheit sowie die Unterstiitzung durch die Lehrperson
bestimmen und teilweise iiber die Begriffsvariationen Versuch, vorstrukturiertes Experimen-
tieren oder Laborieren ausgewiesen werden (Wodzinski, 2008).

In der 6konomischen Bildung diirften Experimente (immer noch) eher an Universititen als
im Schulunterricht als verbreitet gelten. Mittlerweile gibt es jedoch zu den meisten 6kono-
mischen Experimenten schulische Adaptionen (u.a. Schlsser et al., 2009). Beispielsweise
lassen sich Classroom Experiments wie das sogenannte Apfelkistenexperiment (siche fiir eine
digitale Variante Joachim Herz Stiftung, 2020) dazu nutzen, eine induktive Einfithrung
in das Marktmodell und die Preisbildung auf Wettbewerbsmirkten zu geben. Unabhin-
gig davon, ob Marktexperimente, spieltheoretische Experimente oder Entscheidungsexpe-
rimente, haben 6konomische Experimente als Lehr-Lern-Methode nach Schuhen (2009)
eine typische Phasengliederung (ebd., S. 4): Zunichst werden die Schiiler*innen mit der
Spielsituation konfrontiert, es folgt eine Phase der Strategiefindung, zumeist mehrere Spiel-
runden, bevor die Ergebnisse zusammengetragen werden. Die wesentliche Phase ist dann
die anschlieflende Reflexions- und Auswertungsphase, in der der Abgleich mit der Theorie
stattfindet. Experimente ermdglichen so als originir 6konomische Methode eine fachmetho-
dische Handlungsorientierung. Sie haben den Vorteil, dass sich mit ihrer Hilfe grundlegende
dkonomische Sachverhalte wie das Markemodell anschaulich und induktiv beispielsweise als
ein Einstieg in ein Thema erarbeiten lassen und sie sind als Methode Forschenden Lernens
nutzbar. Gleichzeitig stellen sie erhdhte Anforderungen an die Lehrenden beispielsweise in
Bezug auf Fachkompetenz.

Fiir den Technikunterricht sind nach Hiittner (2009) technische und naturwissenschaftliche
Experimente von Bedeutung, die sich in Erkundungsexperimente, Forschungsexperimente,
Erprobungs- und Uberfiihrungsexperimente ausdifferenzieren lassen (ebd., S. 149). Fiir den
technischen Unterricht unterscheidet er Demonstrations- von Schiilerexperimenten und er
klassifiziert Experimente nach ihrer Stellung im Unterricht (u.a. zum Einstieg) oder nach ih-
rer Wirkung (u.a. Uberraschungsexperiment) (Hiittner 2009, S. 161). Bockwold (2016, S.
247) verweist auf verschiedene vermeintlich fachliche Ziele von Experimenten im Kompe-
tenzbereich Erkenntnisgewinnung in den Naturwissenschaften, die jedoch als tiberfachlich
gelten kdnnen. In Anlehnung an Berzel, Reinhoffer & Schrenk (2012) nennt er die Forde-
rung der sozialen Verantwortungsiibernahme in der Teamarbeit, den griindlichen und ge-
nauen Blick auf Details, die gezielte Reflexion von Handlungen und Beobachtungen, einer
offenen wertschitzenden und kritischen Haltung sowie die Férderung eines demokratischen
Selbstverstindnisses. Diese Ziele konnen genauso fiir die konomische Bildung gelten. Zinn
(2018) nennt u.a. die Férderung des Interesses, den Erwerb von Fachwissen, den Abbau von
Prikonzepten oder die Férderung von Fachsprache (ebd.), die er fiir die technische Bildung
konkretisiert, die sich aber auch fiir die 6konomische Bildung formulieren lassen.

Im Unterschied zur technischen Bildung sind die Experimente in der 6konomischen Bil-
dung zumeist Klassenzimmerexperimente auch in dem Sinn, dass sie gemeinsam durchge-
fithrt werden und die Lehrperson die Aufgabe der Moderation iibernimmt. Auch haben die
dkonomischen Experimente vielfach den Charakter von Planspielen, in denen in mehreren
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Runden Entscheidungen getroffen und Strategien entwickelt werden miissen. In der techni-
schen Bildung experimentieren die Schiiler*innen hiufig in Partner*innen- und Gruppenar-
beit unter Einhaltung von Sicherheitsvorschriften, in der 6konomischen Bildung ist zumeist
das aggregierte Verhalten der gesamten Lerngruppe, zumindest bei Marktexperimenten, fiir
das Funktionieren des Experiments bedeutsam. Ein weiterer Unterschied ist, dass 6konomi-
sche Experimente vielfach auf geeignete Rahmenbedingungen wie die Erméglichung von
Anonymitit angewiesen sind, die so im Klassenraum selten erméglicht werden. Wesent-
lich sind deshalb auch die Rahmenbedingungen des Experiments und die Unterschiede zur
Realitit in der Auswertungsphase zu analysieren. Auch die Frage von Anreizen und ihrer
Notwendigkeit stellt sich so bei den naturwissenschaftlich-technischen Experimenten nicht.
Deutlich wird, dass sich in der didaktischen Motivation, warum Experimente genutzt wer-
den, und in Hinblick auf den angestrebten fachlichen und tiberfachlichen Kompetenzer-
werb durchaus Parallelen zwischen der 6konomischen und der technischen Bildung zichen
lassen. Auch die typische Phasengliederung der Methode ist dhnlich. Jedoch sind sowohl
okonomische als auch naturwissenschaftlich-technische Experimente aufgrund ihres fachli-
chen Inhalts unserer Ansicht nach kaum integrativ zu unterrichten, was vor allem an ihrem
stark fachlichen Charakter liegt, der in beiden Dominen als eine besondere Stirke dieser
Methode Forschenden Lernens gesehen wird.

4 Forschendes Lernen fiir Praxis: Ansitze fiir die 6konomische und
technische Bildung

Im Folgenden werden unterrichtliche Ansitze vorgestellt, die besonderes Potential fiir das
Forschende Lernen im Rahmen 8konomischer und technischer Bildung haben. Sie sind
teilweise fiir unterrichtliche Kontexte innovativ, wie die Methode FabLabs und das De-
sign Thinking, teilweise handelt es sich aber auch um etablierte Methoden, die wie die
Schiiler*innenlabore, die zwar in der technischen Bildung bereits etabliert werden, in der
okonomischen Bildung aber bisher nur vereinzelt existieren. Sie sind als Impulse fiir die
Unterrichtspraxis zu sehen, kdnnen aber auch als Anregung fiir die Weiterentwicklung fach-
didaktischer Konzeptionen dienen. Deutlich wird hierbei, dass die Integration technischer
und 8konomischer Bildung in so gut wie allen Ansdtzen fachdidaktisch konstruiert werden
muss und sich in der Regel nicht nebenbei ergibt. Dies ist eine permanente Aufgabe im
Rahmen von Integrationsfichern, in denen auflerdem vielfach fachfremd unterrichtet wird.

4.1 FabLabs und Design Thinking

Einrichtungen wie FabLabs (auch als MakerSpace oder selten als MakerLab bezeichnet) sind
mittlerweile in vielen deutschen Stiddten vorzufinden. Sie sollen Privatpersonen oder ein-
zelnen Gewerbetreibenden den Zugang zu modernen Fertigungsverfahren bieten, so dass
sie Einzelteile und Prototypen anfertigen kénnen. Die Ausstattung variiert, soll jedoch so
universell sein, dass méglichst viele Materialien verarbeitet werden koénnen, und umfasst
beispielsweise 3D-Drucker, Laser-Cutter, CNC-Maschinen sowie Pressen zum Tiefziehen
oder Frisen. Die Bezeichnung FabLab leitet sich ab von fabrication laboratory und kann
als ,Fabrikationslabor® tibersetzt werden, was auf den Bezug zum ,Forschenden Lernen®
hindeutet. FabLabs werden vielfach von eingetragenen Vereinen angeboten, werden aber
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mittlerweile auch in 6ffentlichen Bibliotheken als Angebot integriert und halten bereits Ein-
zug in Schulen, was z.B. das Netzwerk SchoolFabLab belegt (zdi-Zentrum Kamp-Lintfort,
0.J.). MakerSpaces werden als Erméglichungsrdume verstanden, in denen digitale Medien
eine zentrale Rolle spielen (Ulmer 2019, 31f). Das didaktische Potential wird dabei im ,,co-
creativen Lernen® gesehen, welches zur Férderung der 4K-Kompetenzen der KMK Strategie
Bildung in der digitalen Welt beitragen soll: kooperieren, kollaborieren, kritisches Denken
und Kreativitit (ebd.; S. 33). Die multifunktionale Ausstattung der Rdume erméglicht die
Einbettung unterschiedlicher Unterrichtsficher. Gleichzeitig wird jedoch eine andere Ge-
stalcungslogik impliziert: Es geht hier nicht um naturwissenschaftliche Experimente, die
nachvollzogen werden, sondern um Prozesse, die initiiert werden sollen. In der Schule gilt es,
den MakerSpace als ,Fachraum und damit korrespondierende didaktische Lehr-Lernsetting
weiter zu entwickeln und zu erforschen. Auch die Frage, inwiefern bzw. in welchem Grad die
darin stattfindenden Aktivititen dem Forschenden Lernen entsprechen, ist abhéngig von der
konkreten Ausgestaltung und kann nicht als per se gegeben vorausgesetzt werden. Wihrend
FabLabs vor allem in der Sek. I als Moglichkeit gesehen werden, digitale Bildungsinhalte zu
integrieren, wird in der Primarstufe zunechmend der Einsatz von Ein-Platinen-Computern
(wie beispielsweise Calliope Mini) diskutiert und von Stiller und Goecke (2019) als for-
schungsbezogenes Lehren und Lernen konzeptioniert. In eine dhnliche Richtung geht die
Methode des Design Thinking, die iiber die Entrepreneurship Education vereinzelt auch
schon in unterrichtlichen Kontexten mit Schiilerinnen und Schiilern genutzt wird und als
fachdidaktischer Ansatz im Sinne einer Orientierung an technisch-konstruktiver Titigkeit
in der Technikdidaktik bekannt ist (Meier, 2013, S. 67f). Mittelstidt und Wiepcke (2018)
beschreiben Design Thinking als Heuristik und kreativen Problemlésungsansatz, der dazu
diene, innovative Ideen zu generieren (ebd., S. 53f). In einem prozedural angelegten Ablauf
kommt dem Entwickeln von Prototypen und dem Testen eine besondere Rolle zu, weshalb
sich direkt Ankniipfungspunkte zur technischen Bildung ergeben. Mittelstidt & Wiepcke
betonen vor allem die Eignung des Ansatzes, im Rahmen konomischer Bildung Gestal-
tungsfihigkeit zu fordern, weisen aber auch auf die Schwierigkeiten hin, diesen Ansatz im
Rahmen von starrem Schulunterricht umzusetzen (ebd., S. 56). Das folgende Zitat macht
deutlich, dass insbesondere ausgebildete Lehrer*innen in Integrationsfichern der 6konomi-
schen und technischen Bildung besonderes Potential hitten, Design Thinking im Rahmen
ihres Unterrichts zum Forschenden Lernen zu nutzen: ,Dariiber hinaus erfordert Design
Thinking darin aus- oder weitergebildete Lehrkrifte sowie den Zugang zu wirtschaftlicher
und technischer Expertise, um Multidisziplinaritit zu erméglichen® (Mittelstadt & Wiep-
cke, 2018, S. 56).

4.2 Schiiler*innenlabore und Lehr-Lern-Labore in der technischen — und auch in der
okonomischen Bildung

Schiiler*innenlabore sind etablierte auflerschulische Lernorte zur Férderung v.a. naturwissen-
schaftlicher Bildungsprozesse (Euler, Schiittler, & Hausamann, 2015, S. 760). Schiiler*innen
werden in diesen auflerschulischen Lernorten mit authentischen Personen aus einem For-
schungsbereich konfrontiert und zur aktiven Auseinandersetzung mit authentischen und
lebensweltbezogenen Fragestellungen aus Forschung und Entwicklung aufgefordert (ebd., S.
762). Experimente, praktische Aktivititen und projektartige Arbeitsformen werden vielfach
kombiniert und somit gelten Schiiler*innenlabore als Einrichtung Forschenden Lernens.
Lehr-Lern-Labore dhneln sich in Hinblick auf die Angebote fiir die Lernenden. Der gra-
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vierende Unterschied, der sich auch in der Bezeichnung widerspiegelt, besteht darin, dass
dieses Setting in die Lehramtsausbildung implementiert werden. Ublicherweise entwickeln
Lehramtsstudierende hier die Lehr-Lern-Arrangements und vertiefen so gleichzeitig ihre di-
daktischen und methodischen Kenntnisse insbesondere bei der Betreuung des selbststindi-
gen Arbeitens von Schiilerinnen und Schiilern (Stoll, 2018, S. 302). Hiufig werden neben
naturwissenschaftlichen Themen auch technische Themen angeboten. Jedoch gilt es, die
angebotenen Experimente in Hinblick auf ihre technische Ausrichtung und die damit ver-
kniipfte Wirkung bei den Lernenden kritisch zu priifen, wie dies Rében (2018) am Beispiel
des Schiiler*innenlabores der Deutschen Luft- und Raumfahrt vornimmt. Er konstatiert,
dass die technische Seite von Experimenten gegeniiber naturwissenschaftlichen Aspekten
zuriickeritt und begriindet dies mit der quantitativen Uberlegenheit naturwissenschaftli-
cher Lehrpline und damit auch Lehrkrifte (ebd., S. 247). Forschungen zu auflerschulischen
Lernorten im Sachunterricht deuten dariiber hinaus darauf hin, dass die Interessenférderung
in Lernlaboren durchaus gelingt, jedoch durch eine ,,Verschulung nicht-schulischer Lernor-
te” die Gefahr besteht, dass Forschendes Lernen sogar cher verhindert wird: ,,An auf8erschu-
lischen Lernorten forschend zu lernen kann nicht als selbstverstindlich bzw. voraussetzungs-
los gelten® (Simon & Pech, 2019, S. 157). Gleichermaflen gilt dies fiir Schiiler*innenlabore.
Lange Zeit galten Labore vor allem als auflerschulische Lernorte der naturwissenschaftlichen
und technischen Bildung. Neuerdings wird die Methode aber auch in den anderen Fachdi-
daktiken und so auch in den sozialwissenschaftlichen Didaktiken im Allgemeinen und in
der okonomischen Bildung im Besonderen erprobt. So berichten Allbauer und Loerwald
(2019) vom OX-Lab, dem bundesweit ersten 6konomischen Experimentallabor an der Uni-
versitit Oldenburg, das sowohl als Lehr-Lern-Labor als auch als Schiiler*innenlabor genutzt
wird. Das besondere Potential des Labors fiir 6konomisches Lernen liegt dabei darin, dass
wirtschaftliche Entscheidungssituationen in einem geschiitzten Rahmen erprobt und ana-
lysiert werden konnen und 6konomische Theorie so mit wirtschaftlicher Praxis verkniipft

werden kénne (ebd., S. 40).

5 Fazit und Ausblick

Der vorliegende Beitrag gibt einen Uberblick zum Forschenden Lernen in der konomi-
schen und technischen Bildung. In beiden Dominen gibt es Unterrichtsmethoden und Ver-
fahrensweisen, die sich im Sinne Forschenden Lernens nutzen lassen. Am Beispiel des Ex-
perimentierens wird deutlich, dass trotz Parallelen im angestrebten Kompetenzerwerb (u.a.
die Forderung des Interesses, der Erwerb von Fachwissen, der Abbau von Prikonzepten und
der Forderung von Fachsprache) durchaus gravierende Unterschiede darin bestehen, wie
ein Experiment im technischen und im 6konomischen Unterricht aussieht. In Hinblick auf
die curriculare Situation und die Verbreitung von Integrationsfichern stellt sich uns durch-
aus die Frage, ob Forschendes Lernen integrativ umgesetzt werden kann. Zumindest liegt
mit den Ansitzen der FabLabs und dem Design Thinking innovative Felder vor, welche fi-
cherverbindendes bzw. tibergreifendes Potential aufweisen. Eine wesentliche Voraussetzung
hierfiir sind ausgebildete Fachlehrerinnen und -lehrer, die sowohl in der 6konomischen als
auch in der technischen Bildung fehlen. Dariiber hinaus gilt es die unterrichtspraktischen
Entwicklungen mit fachdidaktischer Forschung zu verzahnen, um empirisch gesicherte Er-
kenntnisse zur Wirksamkeit forschender Lehr-Lernsettings zu gewinnen.
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Forschendes Lernen im naturwissenschaftlichen
Unterricht —
Begrifflichkeiten, Ausprigungen, Zielsetzungen

Inquiry-based Learning in Science Classes —
Terminology, Characteristics, Objectives

Zusammenfassung

Forschendes Lernen entwickelte sich in den letzten 30 Jahren zu einem prominenten Thema
des naturwissenschaftlichen Unterrichts, was sich in einer Vielzahl einschligiger Materiali-
en und Publikationen widerspiegelt. Bei genauerer Betrachtung zeigt sich jedoch, dass der
Bezeichnung ,Forschendes Lernen (FL)“ keine einheitliche Definition zugrunde liegt. In
diesem Artikel beleuchten wir unterschiedliche Ausprigungen FLs hinsichtlich ihrer Defi-
nitionen, Ziele und Merkmale. Wir zeigen Ankniipfungspunkte von FL an Lehrpline und
Kompetenzmodelle auf und diskutieren Modelle und Strategien zur Umsetzung FLs im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

Abstract

Inquiry-based learning (IBL) has become a very prominent topic in science education over
the last 30 years. Both researchers and teachers have generated a large number of various
publications. On closer inspection, however, these publications reveal to be inconsistent
regarding the conceptualisation of IBL. In this article, we examine the didactical approaches
IBL is based on and distinguish its different manifestations by definitions, objectives, and
characteristics. We further demonstrate how IBL is considered within the Austrian science
curricula and standard documents and discuss instructional strategies for implementing IBL
in science classes.
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1 Einleitung

Forschend-entdeckendes Lernen, forschungsorientiertes Lernen, forschungsbasiertes Ler-
nen oder doch Forschendes Lernen? Nicht nur im deutschen, sondern auch im englischen
Sprachgebrauch finden sich zahlreiche dhnliche Bezeichnungen (inquiry learning, inquiry-
based learning, modelled inquiry, learning through inquiry, inquiry teaching etc.) wieder,
die synonym fiir eine spezielle Form des Lernens, entsprechend konzipiertes Unterrichts-
material sowie als Uberbegriff fiir unterschiedliche Ausprigungen eines instruktionalen
Ansatzes verwendet werden (Abrams, Southerland & Evans, 2008; Baur & Emden, 2020;
Blanchard et al., 2010; Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012; Rénnebeck, Bernholt &
Ropohl, 2016). Eine Vielzahl an Variationen tritt dabei nicht nur in der Verwendung der
verschiedenen Bezeichnungen, sondern auch in deren zugeschriebenen Bedeutungen auf,
wie beispielsweise Anderson (2002, S. 3) beschreibt: , It is the one that means so many diffe-
rent things to different people (...)“. Abrams et al. (2008) stellen in diesem Zusammehang
einen Vergleich von inguiry im Unterricht und dem Begrift der Nachhaltigkeit an. Threr An-
sicht nach beschreiben beide Begriffe Konzepte, die in einem allgemeinen Sinn zwar relativ
einfach zu fassen sind, deren mannigfaltige Bedeutungen die Formulierung entsprechender
Definitionen allerdings beinahe unméglich erscheinen lassen. Statt eine einzelne, allumfas-
sende Definition fiir Forschendes Lernen anzugeben, schlagen sie deshalb vor, Forschendes
Lernen in seinen verschiedenen Ausprigungen zu charakterisieren.

Dieser Forderung kommen wir in diesem Artikel nach, indem wir Forschendes Lernen (FL)
als instruktionalen Zugang im naturwissenschaftlichen Unterricht beleuchten. Bezugneh-
mend auf ausgewihlte fachdidaktische Konzepte und Modelle stellen wir FL als vielschich-
tigen Unterrichtsansatz dar und erliutern, inwiefern dessen verschiedene Ausprigungen
charakeerisiert bzw. differenziert werden kénnen. Im Anschluss daran zeigen wir Ankniip-
fungspunkte von FL an die Lehrpline und das Kompetenzmodell NAWI 8 (Kompetenz-
modell fir Naturwissenschaften — Biologie, Chemie und Physik — fiir die 8. Schulstufe)
auf und geben einen Einblick in die didaktische und methodische Umsetzung von FL im
naturwissenschaftlichen Unterricht.

2 Forschendes Lernen — ein vielschichtiger Unterrichtsansatz

Auch wenn sich Didaktiker*innen und Lehrpersonen uneinig hinsichtlich der Terminologie
und der konzeptionellen Ausrichtung von FL sind, so herrscht grofStenteils Einigkeit darii-
ber, dass FL als instruktionaler Ansatz ein breites Spektrum unterschiedlicher Ausprigungen
umfasst. Dementsprechend ist FL nicht auf bestimmte Unterrichtskonzepte' (z. B. entde-
ckendes Lernen, erfahrungsbezogener oder problemlésender Unterricht), didaktische Prin-
zipien (z. B. Handlungsorientierung, Offenheit, Kommunikationsfihigkeit) oder methodi-
sche Umsetzungen (z.B. Stationenlernen, Gruppenpuzzle, fragend-entwickelndes Gesprich)
(siche Jank & Meyer, 2009) beschrinkt, sondern integriert diese — je nach Ausprigung — in

1 Die Terminologie hinsichtlich didaktischer und methodischer Ausprigungen von Unterricht ist ebenso ver-
schwommen wie die zum FL. Exemplarisch wird hier auf die von Jank und Meyer (2009) verwendeten Begriffe
verwiesen. Ahnliche Einteilungen finden sich bei Kiel, Haag, Keller-Schneider und Zierer (2014) sowie bei
Meyer (2008).
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verschiedenen Konstellationen. Nicht der instruktionale Ansatz per se bedingt eine konkrete
methodische Umsetzung, sondern die jeweiligen Ziele, die mit FL verfolgt werden sollen.
Abrams et al. (2008) zichen die mit FL angestrebten Ziele als Unterscheidungsmerkmal
heran und differenzieren — abhingig von den jeweils vorrangig angesprochenen kognitiven
Dominen (Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012) — drei unterschiedliche Ausprigungen:
1. FL, um naturwissenschaftliche Fachinhalte zu lernen
(learning science content, konzeptuelle Domine im Fokus),
2. FL, um das Durchfiihren naturwissenschaftlicher Untersuchungen zu lernen
(learning to do inquiry, prozedurale Domine im Fokus) und
3. FL, um iiber das Durchfiihren naturwissenschaftlicher Untersuchungen zu lernen
(learning about inquiry, epistemische Domine im Fokus).

Abrams et al. (2008) betonen dabei, dass FL. mit dem Ziel, fachliche Inhalte zu lernen,

eine andere Umsetzung im Unterricht verlangt als FL, das auf das Durchfiihren naturwis-

senschaftlicher Untersuchungen oder das Reflektieren naturwissenschaftlicher Denk- und

Arbeitsweisen abzielt (siche auch Abd-El-Khalick et al., 2004; Hodson, 2014).

Um Lernenden zu erméglichen, Wissen und Kompetenzen in den verschiedenen kogni-

tiven Dominen zu erwerben, miissen diese mit entsprechenden Aktivititen konfrontiert

werden. In den National Science Education Standards (NSES) (NRC, 2000a) werden fiinf

~charakteristische Merkmale® FLs (Essential Features of Classroom Inquiry) angefithrt, welche

einschligige Aktivititen iiberblicksmiflig zusammenfassen (iibersetzt nach NRC, 2000a,

S. 25):

*  Die Lernenden beschiftigen sich mit naturwissenschaftlich orientierten Fragestellungen.

e Die Lernenden riumen Evidenzen Vorrang ein, wodurch sie Erklirungen naturwissen-
schaftlich orientierter Fragestellungen entwickeln und bewerten kénnen.

e Die Lernenden formulieren Erklirungen basierend auf Evidenzen, um naturwissen-
schaftlich orientierte Fragestellungen zu behandeln.

e Die Lernenden bewerten ihre Erklirungen vor dem Hintergrund alternativer Erklirun-
gen, insbesondere solcher, die naturwissenschaftliche Erkenntnisse widerspiegeln.

e Die Lernenden kommunizieren und begriinden die von ihnen aufgestellten Erklirungen.

Werden alle fiinf Merkmale gleichzeitig beriicksichtigt, so wird FL laut den NSES in all sei-
nen Facetten abgedeckt. In den NSES wird allerdings betont, dass jedes der Merkmale auch
einzeln und in verschiedenen Variationen (abgestuft nach dem Grad der Eigenstindigkeit
der Lernenden bzw. der Anleitung durch die Lehrperson oder das Material) in den Unter-
richt einflielen kann (siche Tabelle 3 im Anhang).

Neben den Zielen fiir FL wird auch das Ausmaf$ an Eigenstindigkeit der Lernenden als ein
Unterscheidungsmerkmal fiir verschiedene Ausprigungen FLs herangezogen. Je nachdem,
in welchem Ausmafl die Lernenden Aufgabenstellungen eigenverantwortlich bearbeiten,
wird FL in verschiedene Stufen eingeteilt. Blanchard et al. (2010) unterscheiden beispiels-
weise vier verschiedene Stufen (Level) FLs (siche Tabelle 1). Beim bestitigenden FL (Level 0,
Verification) gibt die Lehrperson das Vorgehen wihrend der gesamten Untersuchung vor.
Auf Level 1 (Strukturiert, Structured) wird die Datenauswertung und -interpretation bereits
von den Lernenden eigenstindig durchgefiihrt, die Wahl der Untersuchungsmethoden liegt
allerdings erst bei Level 2 (Gefiihrt, Guided) in der Verantwortung der Lernenden. Auf der
héchsten Stufe, beim offenen FL (Level 3, Open), erarbeiten sich die Lernenden eine eigene
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Fragestellung, der sie dann eigenstindig mit selbstgewihlten Untersuchungs- und Auswer-
tungsmethoden nachgehen.

Tab. 1: Die vier Stufen Forschenden Lernens, iibersetzt nach Blanchard et al. (2010, S. 581)

Quelle der Fragestel- Untersuchungs-  Datenauswertung und
lung methoden -interpretation

Level 0: Bestitigend ~ Lehrperson Lehrperson Lehrperson

Level 1: Strukturiert ~ Lehrperson Lehrperson Lernende

Level 2: Gefiihrt Lehrperson Lernende Lernende

Level 3: Offen Lernende Lernende Lernende

Der Vielfalt an Ausprigungen entsprechend, stehen auch fiir die Unterteilung FLs in ver-
schiedene Stufen mehrere Modelle zur Verfiigung. Detailliertere Modelle, die niher auf die
einzelnen Schritte der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung eingehen, finden sich
etwa bei Baur und Emden (2020), Bonnstetter (1998), Buck, Bretz und Towns (2008) sowie
bei Germann, Haskins und Auls (1996) (fiir einen Uberblick tiber verschiedene Modelle
siche auch Puddu, 2017).

Durch die verschiedenen Abstufungen kann FL entlang eines breiten Spektrums, dhnlich
wie in den NSES angeregt, dargestellt werden. Nicht selten wird FL jedoch mit einem hohen
Anteil an Eigenstindigkeit und somit ausschliefSlich mit den offeneren Stufen FLs assoziiert.
Stark angeleitete Aufgaben bleiben dabei unberticksichtigt, da sie filschlicherweise mit her-
kommlichen, meist rezeptartigen Versuchsanleitungen gleichgesetzt werden (z. B. Abrams
et al., 2008; Crawford, 2014; Osborne, 2014). Hierbei wird vernachlissigt, dass sich FL
insofern von vielen , typischen® Versuchsanleitung unterscheidet, als dass es — ungeachtet
der jeweiligen Ausprigung — stets von einer Fragestellung ausgeht, die mit Ergebnissen aus
Untersuchungen beantwortet wird (z.B. Blanchard et al., 2010; Crawford, 2014). Diese
Ergebnisse miissen nicht notwendigerweise aus ,,hands-on“-Aktivititen stammen, sondern
konnen auch im Rahmen anderer, fiir die Naturwissenschaften ebenso wesentlicher Titig-
keiten, wie etwa dem Beobachten von Phinomenen und Vorgingen, dem Vergleichen und
Ordnen von Datenmaterial sowie der Durchfithrung von Simulationen oder Modellierun-
gen, gewonnen werden. Das blofle Vorhandensein von ,hands-on“-Aktivititen bedingt also
nicht automatisch eine Form FLs, speziell dann nicht, wenn keine Fragestellung bearbeitet
und der Weg der Erkenntnisgewinnung nicht aufgezeigt wird (Abrams et al., 2008; Craw-
ford, 2014; Osborne, 2014).

Missverstindnisse betreffend die Charakterisierung FLs beziehen sich allerdings nicht nur
auf die durchgefiithrten Aktivititen, sondern auch auf die didaktisch-pidagogische Ausge-
staltung. Kirschner, Sweller und Clark (2006) etwa schreiben FL einer ginzlich offenen,
selbstgesteuerten und nicht angeleiteten Unterrichtsform zu. Dies widerspricht jedoch den
instruktionalen Prinzipien, die in einer Vielzahl entsprechender Publikationen und Hand-
reichungen — u.a. auch in den NSES (NRC, 2000a) — dargelegt werden (vgl. Blanchard
et al., 2010; Minner, Levy & Century, 2010). Hmelo-Silver, Duncan und Chinn (2007)
entgegnen den Ausfithrungen von Kirschner, Sweller und Clark (2006) deshalb, dass FL
zwar als lernendenzentrierter, aber dennoch von der Lehrperson gesteuerter Unterrichts-
ansatz konzipiert ist, der eine feinmaschige Lernbegleitung auf verschiedenen Ebenen (sie-
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he Abschnitt 4.3) vorsicht. Des Weiteren fordern Abrams et al. (2008) Lehrpersonen dazu
auf, ihre Erwartungen an Lernende auf ein realistisches Maf§ zu reduzieren. Die Vorstel-
lung, dass Lernende von sich aus neue Untersuchungsmethoden entwickeln und dadurch
bis dato unbekannte wissenschaftliche Erkenntnisse erzielen, bezeichnen sie als iiberzogen
und nicht zielfithrend. Huber (2009) diskutiert diesen Aspeke im hochschuldidaktischen
Kontext und warnt sogar im tertidren Bildungsbereich davor, im ,Weltmaf$stab“ neue bzw.
disziplinverindernde Ergebnisse zu erwarten. Reitinger (2013) geht mit dieser Forderung
konform, indem er FL als einen Prozess der ,,Suche und Entdeckung einer fiir die Lernenden
neuen Erkenntnis® (S. 45, Hervorhebung durch die Autorinnen) beschreibt. Chinn und
Malhotra (2002) unterscheiden in diesem Zusammenhang die Forschungstitigkeiten von
Wissenschaftler*innen (authentic inquiry) von an Forschungspraktiken angelehnte Unter-
richtssettings (simple inquiry). Um FL einerseits moglichst authentisch und andererseits fiir
die Lernenden bewiltigbar zu gestalten, schlagen sie vor, Aufgabenstellungen derart zu kon-
zipieren, dass sie hinsichdich ihrer Komplexitit reduziert sind, aber dennoch fiir die natur-
wissenschaftliche Forschung charakeeristische Denk- und Arbeitsweisen, wie beispielsweise
das Beobachten, Vergleichen und Ordnen sowie die Durchfithrung von Untersuchungen,
Modellierungen und Simulationen, einschliefen.

Die Vielfalt an Begrifflichkeiten und Ausprigungen FLs fiihrte unter anderem auch dazu,
dass die Wirksamkeit FLs kontrovers diskutiert wird und wurde (z. B. Hmelo-Silver, Duncan
& Chinn, 2007; Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Minner, Levy & Century, 2010; Sjgberg,
2018). In diesem Zusammenhang rufen Hmelo-Silver, Duncan und Chinn (2007) dazu auf,
nicht vehement zu fragen, ob FL ein wirksamer Ansatz sei oder nicht, sondern zu ergriin-
den, zur Erreichung welcher Ziele sich FL eignet und welche Faktoren fiir eine wirksame
Umsetzung entscheidend sind. Die Ergebnisse empirischer Untersuchungen zeigen, dass FL
— je nach Ausprigung — sowohl fiir das Lernen fachlicher Inhalte als auch fiir das Erwerben
prozeduraler und epistemischer Kompetenzen zielfithrend sein kann (z. B. Blanchard et al.,
2010; Fang et al., 2016; Jiang & McComas, 2015; Wilson, Taylor, Kowalski & Carlson,
2010). Konstruktivistisch angelegte Settings mit einem hohen Anteil an Lernendenaktivitit,
insbesondere Aktivititen FLs, erwiesen sich dabei als besonders positiv (Minner, Levy &
Century, 2010). Die Metaanalyse von Furtak, Seidel, Iverson und Briggs (2012) brachte
zudem hervor, dass die Kombination von Aktivititen verschiedener kognitiver Dominen
als forderlich angesehen werden kann und die Rolle der Lehrperson entscheidend fiir eine
wirksame Umsetzung FLs ist. Auch Lazonder und Harmsen (2016) sowie Alfieri, Brooks,
Aldrich und Tenenbaum (2011) zeigten in ihren Metastudien, dass gut strukturierte Auf-
gabenstellungen sowie eine angemessene Lernbegleitung (siche Abschnitt 4.3) entscheidend
fiir eine erfolgreiche Umsetzung FLs sind.

Nicht zuletzt wegen der positiven Befunde zur Wirksamkeit wird FL international — auch
durch die OECD im PISA-Test — gefordert und national in den Lehrplinen und Kompe-
tenzmodellen verankert.
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3 Forschendes Lernen in den Lehrplinen und im Kompetenzmodell

NAWI 8

FL ist als Unterrichtsansatz per se nicht explizit in den &sterreichischen Lehrplidnen erwihnt,
allerdings sind Merkmale bzw. Aktivititen FLs sowohl in den didaktischen Grundsitzen der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsficher als auch im Kompetenzmodell NAWTI 8 veran-
kert. Tabelle 2 fasst einschligige Ausschnitte aus den Fachlehrplinen fiir die 8. Schulstufe
zusammen.

Tab. 2: Aspekte Forschenden Lernens in den didaktischen Grundsitzen der Lehrpline fiir
Biologie, Chemie und Physik der 8. Schulstufe (bm:ukk, 2012)

Unterrichtsfach  Ausschnitte aus den didaktischen Grundsitzen

,Die Schiilerinnen und Schiiler sind zu selbststindigem Arbeiten und zur
Problemlésefihigkeit unter Anwendung folgender Arbeitstechniken anzuregen:
Biologie Beobachten, Vergleichen, Ordnen; Arbeiten mit geeigneten Hilfsmitteln [...];
Suchen, Verarbeiten und Darstellen von Information; Identifizieren und Losen
von Problemen; Durchfithren einfacher Experimente und Messverfahren.“ (S. 73)

,Prinzipiell ist der induktive Weg zum Erkenntnisgewinn anzustreben. Dies
bedeutet, dass vom Lehrerexperiment und vor allem auch vom Schiilerexperi-
ment auszugehen ist. Dabei ist den Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu
moglichst selbststindigem Suchen, Forschen und Entdecken zu geben.“ (S. 78)

Chemie

»An geeigneten Inhalten ist den Schiilerinnen und Schiilern Gelegenheit zu
Physik moglichst selbststindigem Untersuchen, Entdecken bzw. Forschen zu geben.
Dies bedingt den Einsatz von Schiilerversuchen.“ (S. 81)

Im Kompetenzmodell NAWT 8 (BIFIE, 2011) finden sich Aktivititen FLs in der Hand-
lungsdimension (siche Abbildung 1) in Form sogenannter Handlungskompetenzen wieder.
Speziell im Handlungsbereich (E) Erkenntnisse gewinnen sind fiir FL charakteristische Ak-
tivitdten angefithrt. Die Kompetenz E2 verlangt etwa, dass Lernende ,,zu Vorgingen [...]
Fragen stellen und Vermutungen aufstellen®. In £3 wird gefordert, zu den gestellten Fragen
passende Untersuchen zu planen, diese durchzufiihren und zu protokollieren. Die gesam-
melten Daten sollen dann analysiert und interpretiert werden (£4). Wie bereits oben er-
wihnt, miissen Untersuchungen allerdings nicht immer von Anfang bis Ende durchgefiihrt
werden — das Beobachten und Durchfiihren von Messungen, wie in E7 angefiihrt, kann
auch isoliert im Unterricht geiibt werden. Titigkeiten wie ,aus unterschiedlichen Medien
und Quellen fachspezifische Informationen entnehmen® (W2) oder die Darstellung, Erkli-
rung und adressatengerechte Kommunikation von Informationen (W3) stehen in engem
Zusammenhang mit FL und sind im Kompetenzmodell im Handlungsbereich (W) Wissen
organisieren angefiihrt. Im Handlungsbereich (S) Schliisse ziehen spiegelt die Kompetenz §4
ein wesentliches Merkmal FLs wider: Lernende sollen ,fachlich korrekt und folgerichtig
argumentieren und naturwissenschaftliche von nicht-naturwissenschaftlichen Argumentati-
onen und Fragestellungen unterscheiden (BIFIE, 2011).
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Abb. 1: Kompetenzmodell Naturwissenschaften 8. Schulstufe (NAWI 8) (BIFIE, 2011)

Ahnliche Formulierungen wie im Modell NAWI 8 finden sich auch in den Kompetenz-
modellen der Sekundarstufe II (BMBWE 2018; bm:ukk, 2009) sowie in den didaktischen
Grundsitzen sowie den Bildungs- und Lehraufgaben der einzelnen Fachlehrpline.

4 Didaktische und methodische Umsetzung im Unterricht

Nachdem FL einen vielschichtigen Unterrichtsansatz darstellt, der verschiedene Unterrichts-
formen und -methoden umfasst, bedarf dessen Implementierung spezieller instruktionaler
Strategien. In den folgenden Abschnitten stellen wir Moglichkeiten zur Strukturierung von

Einheiten, zur schrittweisen Implementierung FLs in den Unterricht sowie zur Lernbeglei-
tung vor.

4.1 Forschungszyklus und Phasenmodelle

Um FL im Unterricht umzusetzen, bietet es sich an, die jeweiligen Unterrichtseinheiten
mit Hilfe entsprechender Ablauf- bzw. Phasenmodelle zu strukturieren (z.B. Bybee, 2009;

White & Frederiksen, 2000; siche auch Metastudien von Pedaste et al., 2015; Rénnebeck
etal., 2016).
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Ein prominentes Modell zur Strukturierung FLs ist das SE-Modell (Bybee, 2009), das sich
aus den fiinf Phasen Engage, Explore, Explain, Extend und Evaluate zusammensetzt (siche
Abbildung 2). In der ersten Phase, der Engage-Phase, wird eine Fragestellung vorgestellt
oder entwickelt, zu der dann in der Explore-Phase eine Untersuchung geplant und/oder
durchgefithre wird. Die dabei erhaltenen Ergebnisse werden in der Explain-Phase zur Be-
antwortung der eingangs gestellten Frage genutzt, bevor in der Extend-Phase (auch Elabo-
rate-Phase genannt) das neu Gelernte schliefilich geiibt, angewendet oder vertieft wird. Die
fiinfte Phase, die Evaluate-Phase, verlduft parallel zu den anderen Phasen und kann auf zwei
verschiedene Arten ausgelegt werden. Einerseits kann diese Phase als stindige Reflexion des
Untersuchungsprozesses im Sinne von Nature of Science/Nature of Scientific Inquiry (vgl.
Lederman, Lederman & Antink, 2013) angeschen werden. Andererseits kann diese Phase
auch dazu dienen, dass die Lehrperson Vorwissen, Fihigkeiten und Fertigkeiten der Lernen-
den evaluiert und die im Rahmen einer Einheit erworbenen Kompetenzen (z.B mit einem
Kompetenzraster) beurteilt.

Engage

Explore

Evaluate

Explain

Extend

Abb. 2: Die fiinf Phasen des SE-Modells (Bybee, 2009)

Eine weitere Moglichkeit, FL im Unterricht zu organisieren, ist die Orientierung an soge-
nannten Forschungszyklen (inquiry cyles) (z.B. Justice et al., 2002). Solche Zyklen stellen
— wie auch die oben beschriebenen Phasenmodelle — den Weg der Erkenntnisgewinnung
allerdings oftmals als stark vereinfachten, linearen Prozess dar und begiinstigen dadurch die
Vorstellung ,einer wissenschaftlichen Methode® (the scientific method) (Crawford, 2014;
Lederman, Lederman & Antink, 2013; Osborne, 2014). Abbildung 3 zeigt, wie dieser Vor-
stellung entgegengewirkt werden kénnte, indem mégliche Irr- und Umwege auf dem Weg
der Erkenntnisgewinnung aufgezeigt werden. Bezugnehmend auf diese Darstellung kénnen
Lehrpersonen ausgewihlte Irr- und Umwege im Unterricht bewusst einsetzen und fiir die
Lernenden explizit machen, um dadurch insbesondere die epistemische Komponente FLs
bzw. das Ziel learning about inquiry (siche oben) in den Fokus zu riicken.
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Forschungsfragen
entwickeln

Hypothesen bilden

Ergebnisse prasentieren

\

Daten auswerten und
interpretieren

Untersuchungen planen

V)

Versuche durchfiihren
Daten erheben

Abb. 3: Magliche Wege im Forschungszyklus (Koliander & Steininger, 2018, S. 11)

4.2 Schrittweise Implementierung

Wie in Abschnitt 2 erliutert, schliefSt FL Aktivititen ein, die von den Lernenden nicht nur
konzeptionelle, sondern auch prozedurale und epistemische Kompetenzen erfordern. Um
diesen komplexen Anforderungen Rechnung zu tragen, miissen sowohl die Schwierigkeit
als auch die Offenheit der Aufgabenstellungen den Kenntnissen, Fihigkeiten und Vorerfah-
rungen der Lernenden angepasst sein (Abrams, 2008; Germann, Haskins & Auls, 1996).
Ohne die entsprechende Vorbereitung stellt die selbststindige Bearbeitung einer offenen
Aufgabenstellung eine Uberforderung der Lernenden dar. Um dem entgegenzuwirken, wird
eine schrittweise Einfiihrung FLs entlang der verschiedenen Stufen der Offenheit empfohlen
(Lederman, 2008). Bei anspruchsvollen, den Lernenden noch unbekannten Fachinhalten
bzw. bei der Einfiihrung neuer Gerite oder Untersuchungsmethoden werden stark ange-
leitete Aufgabenstellungen (Level 0 oder Level 1) eingesetzt. Zur Bearbeitung einfacherer
Themen oder Methoden bzw. solcher, zu denen die Lernenden bereits ein hoheres Maf3
an Vorwissen und Vorerfahrungen mitbringen, werden Aufgabenstellungen hoherer Levels
verwendet. Dadurch kénnen Kompetenzen im Durchfithren von FL erworben, gefestigt
und spiter auch auf komplexere Themengebiete angewendet werden. Insgesamt sollte ein
ausgewogenes Verhiltnis zwischen Offenheit und Struktur angestrebt werden (z.B. Abels,
2015; Bunterm et al., 2014; Scruggs & Mastropieri, 2007).

4.3 Lernbegleitung

Mit steigendem Level des FLs verandern sich die Titigkeiten der Lernenden und damit ein-
hergehend auch die Rolle der Lehrperson. Im Rahmen der Lernbegleitung tibernimmt die
Lehrperson jene Aufgaben, die von den Lernenden zu diesem Zeitpunkt noch nicht bewil-
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tigt werden konnen. Fiir eine optimale Passung werden Unterstiitzungsmafinahmen nach
und nach hinzugefiigt, verindert und schliefllich auch wieder entfernt (Sawyer, 2006). Der
im englischen Sprachgebrauch verwendete Begrift scaffolding (Baugeriist) veranschaulicht
dieses Prinzip: ein Baugeriist dient wihrend der Bauphase als Unterstiitzung und Sicherheit
und kann nach Abschluss der Bauarbeiten wieder abgebaut werden.

Fiir die Umsetzung der Lernbegleitung im Unterricht wird zwischen macro-scaffolding und
micro-scaffolding (Hammond & Gibbons, 2005) bzw. zwischen hard scaffolds und soft scaf-
folds (Saye & Brush, 2002) unterschieden. Macro-scaffolding (hard scaffolds) beschreibt alle
Mafinahmen zur Lernbegleitung, die im Vorfeld einer Einheit vorbereitet werden kénnen,
wie beispielsweise Unterstiitzungsmaterialien, hilfreiche Strukturen etc. Micro-scaffolding
(soft scaffolds) hingegen bezeichnet die spontanen Mafinahmen zur Lernbegleitung, die von
der Lehrperson in der Unterrichtssituation ad hoc umgesetzt werden miissen und im Vor-
hinein nur begrenzt planbar sind. Um eine bestmogliche Unterstiitzung zu bieten, ist eine
Kombination beider Formen sinnvoll und notwendig. Als ideales Ziel gilt es, Lernumgebun-
gen derart zu gestalten, dass die Lernenden in der ,,Zone der nichsten Entwicklung® (zone of
proximal development; Vygotsky, 1978) arbeiten. In dieser Zone ist das Anforderungsniveau
so gewihlt, dass die Lernenden die gestellten Aufgaben mit entsprechender Unterstiitzung
erfolgreich bearbeiten und somit Lernerfolge erzielen kdnnen.

Als Mafinahmen des micro-scaffoldings wird — neben der Paraphrasierung und Umformulie-
rung von Lernendenaussagen — empfohlen, offene und echte Fragen zu stellen, welche die
Lernenden in ihren Denkprozessen unterstiitzen (Furtak, 2008). In weniger angeleiteten
Formen FLs wird es auch als wichtig erachtet, den Ideen der Lernenden Aufmerksamkeit
zu schenken, diese wertzuschitzen und mit entsprechenden weiterfithrenden Materialien
zu unterstiitzen (Duckworth, 2009). Als macro-scaffoldings konnen etwa Arbeitshinweise,
Zusatzinformationen oder Ldsungsbeispiele sowie sogenannte gestufte Hilfen eingesetzt
werden (z.B. Affeldt, Markic & Eilks, 2019; Arnold, Kremer & Mayer, 2016; Bruckermann
& Schliiter, 2017; Leisen & Bennung, 1999). Letztere beinhalten aufeinander aufbauende
Fragen, Handlungsaufforderungen oder schrittweise Anleitungen, die sich auf methodische
und inhaltliche Aspekte, aber auch auf Sprachverstindnis etc. bezichen kénnen. Die Ler-
nenden kdnnen dabei selbst wihlen, ob und wie viele Hilfestellungen sie benétigen. Weitere
Unterstiitzungsmafinahmen stellen beispielsweise Bildsequenzen von Versuchsdurchfiihrun-
gen oder alternative Formen der Dokumentierung von Untersuchungsprozessen (z.B. Bild-
geschichten oder Videos) dar (Leisen, 2013).

5 Conclusio

FL ist ein vielschichtiger Unterrichtsansatz, der von eciner groffen Vielfalt seine Termino-
logie und konzeptionelle Ausgestaltung betreffend geprigt ist. Ziel dieses Artikels war es,
verschiedene Ausprigungen FLs in Bezug auf deren Ziele und charakteristischen Merkmale
zu beschreiben, Ankniipfungspunkte an die 8sterreichischen Lehrpline und Kompetenzmo-
delle aufzuzeigen und Strategien zur Umsetzung in den naturwissenschaftlichen Unterricht
der Sekundarstufe vorzustellen.

Die Analyse einschligiger Literatur brachte hervor, dass FL als Unterrichtsansatz entlang
eines breiten Spektrums beschrieben werden kann. Die verschiedenen Ausprigungen vari-
ieren in Bezug auf deren Zielsetzungen, das Verhiltnis zwischen Offenheit und Anleitung
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sowie die von Lernenden und Lehrpersonen durchgefithrten Aufgaben und Titigkeiten.
Ungeachtet aller Varietiten verbindet alle Ausprigungen FLs jedoch, dass Lernenden Wege
naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung aufgezeigt und aktiv erfahrbar gemacht wer-
den sollen. Je nach Zielsetzung gilt es eine Ausprigung zu wihlen, die fiir die jeweiligen
Unterrichtsinhalte (konzeptionelle, prozedurale, epistemische) geeignet und dem Wissen,
den Kompetenzen und Vorerfahrungen der Lernenden angemessen ist. Um die Lernenden
in ihrem Entwicklungsprozess bestmoglich zu unterstiitzen, ist es notwendig, FL mit Hilfe
geeigneter Modelle zu strukturieren und mit angemessenen Mafinahmen der Lernbeglei-
tung zu unterstiitzen. Leitlinien zur Umsetzung sowie ausgearbeitete Unterrichtseinheiten
bzw. -materialien finden sich beispielsweise im Handbuch zu den NSES (NRC, 2000b), in
den Publikationen der National Science Teacher Association (u.a. Fries-Gaither & Shiver-
decker, 2012; Shiverdecker & Fries-Gaither, 2017), in den Veréffentichungen zum EU-
Projekt TEMI (u.a. Abels et al., 2015; Lembens & Abels, 2015) sowie im Praxisbuch von
Bruckermann und Schliiter (2017).

Abschlieflend wird festgehalten, dass eine Definition FLs derart gestaltet sein sollte, dass
sie auf verschiedenste Umsetzungsméglichkeiten im naturwissenschaftlichen Unterricht an-
wendbar ist (Abrams et al., 2008). Eine einzelne, einheitliche Definition wiirde dieser For-
derung insofern widersprechen, als dass sie notwendigerweise ,,die Ansicht einer bestimmten
Denkschule zu einem bestimmten Zeitpunkt oder einem bestimmten Ziel widerspiegelt*
und somit dazu fithren kénnte, eine Vielzahl ,legitimer und notwendiger Komponenten
naturwissenschaftlichen Unterrichts® (iibersetzt nach Abrams et al., 2008, S. XV) auszu-
schliefSen.
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Eine theoretische Rahmung fiir das Forschende
Lernen als vielperspektivische Herangehensweise
Beziige zu einer dekonstruktiven, analytischen,
rekontextualisierenden, standardisierten,
phéinomenologischen und emanzipatorischen Piidagogik

A theoretical framework for the research-teaching
nexus as a multi-perspective approach
References to a deconstructive, analytical, recontextualising,

standardised, phenomenological and emancipatory pedagogy

Zusammenfassung

Forschendes Lernen dient dem Aufbau und der Forderung eines forschenden Habitus. Um
die Entwicklung eines forschenden Habitus fundiert und adiquat beschreiben zu kénnen,
sind lerntheoretische Paradigmen innerhalb einer Strukeur als Gesamtheit zu modellieren,
wodurch verschiedene Konzepte des Forschenden Lernens auf einer phinomenologischen
Ebene sowohl differenziert als auch integriert werden kénnen. In dem Beitrag wird eine
Rahmung fiir das Forschende Lernen vorgeschlagen und diskutiert, um auf Basis von struk-
turdynamischen Annahmen ein komplexes Modell des Forschenden Lernens zu generieren.
Dabei wird im Besonderen die Theorie der System-Interaktion (PSI) fiir die Modellierung
herangezogen.

Abstract

Inquiry-based Learning (the research-teaching nexus) serves to build and promote a research-
based habitus. In order to be able to describe the development of a researcher’s habitus in a
well-founded and adequate way, it is necessary to model learning theory paradigms within a
structure as a whole, so that different concepts of learning through research can be both dif-
ferentiated and integrated on a phenomenological level. The paper proposes and discusses a
framework for the research-teaching nexus in order to generate a complex model of enquiry-
based Learning based on assumptions of structural dynamics. In particular, the theory of
system-interaction (PSI) is used for the modelling.
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Eine theoretische Rahmung fiir das Forschende Lernen

1 Einleitung oder die Suche nach dem Explanandum des Forschenden
Lernens

Der Begriff des Forschenden Lernens wurde ab Beginn der 70er Jahre im deutschsprachi-
gen Raum ausgehend vom hochschuldidaktischen Ausschuss der Bundesassistentenkonfe-
renz (BAK, 1970) mit der Publikation der Denkschrift zur Hochschuldidaktik unter dem
Titel ,Forschendes Lernen — wissenschaftliches Priifen® im Kontext ,der umfassenden
Hochschulreformbewegung der spiten 1960er Jahre® (Laitko, 2017, S. 13) etabliert (Hu-
ber, 1970). Laitko (2017, S. 12) bezeichnet diese Denkschrift als die ,,Geburtsurkunde fiir
den Terminus®, welche ,alle Grundgedanken des Forschenden-Lernen-Konzepts® (ebd.) in
durchaus elaborierter Form erstmals einfiihrte. Die aktuelle Idee des Forschenden Lernens
folgt nunmehr einer internationalen Bewegung, welche sich auf alle Bereiche des Bildungs-
und Erziechungswesens auszudehnen scheint — also auf die Grundschule und selbst auf den
Kindergarten (ebd., S. 11 £)).

Bislang liegen zum Forschenden Lernen jedoch keine iiber die Oberflichenstruktur des
Lernens hinaus ausgereiften und klirenden Definitionen vor. Die bestehenden Definitionen
richten sich meist nicht darauf aus, worauf das Forschende Lernen verweist, nimlich auf das
»iibergeordnete Ziel“ (Fichten & Meyer, 2014, S. 21) der ,,Herausbildung eines forschenden
Habitus“ (Fichten, 2010, S. 141), also dem Aufbau und der Férderung einer ,forschende[n]
Haltung® (ebd., S. 150; Huber, 1970; Huber & Reinmann, 2019). Oftmals steht als Erkli-
rungsansatz fiir das Forschende Lernen nur der sogenannte ,Forschungszyklus“ (Huber &
Reinmann, 2019, S. 95) als Oberflichenstruktur zur Verfiigung. Fichten und Meyer (2014,
S. 11) stellen fest, dass der Begriff noch immer als ,,theoretisch unscharf* bezeichnet werden
kann.

Damit ,die Formel Forschenden Lernens“ (Huber, 1970, S. 16) aber nicht nur zu einem
(oberflichlichen) ,Modephinomen® (Laitko, 2017, S. 12) verkommt und nicht ,derselbe
Begriff fiir offensichtlich verschiedene Ansitze verwendet® (Huber & Reinmann, 2019, S.
90) wird oder auch ,verschiedene Begriffe fiir offensichdlich dasselbe Programm oder Vor-
haben® (ebd.), ist eine Klirung des Konzepts Forschenden Lernens wiinschenswert. Der
vorliegende Beitrag widmet sich der theoretischen Unschirfe und méchte einen Beitrag dazu
leisten, die méglichen Begriffe und deren Ausrichtungen zu schirfen.

2 Forschendes Lernen als Herausbildung eines forschenden Habitus

Forschendes Lernen ist als Aufbau und Forderung eines ,forschenden Habitus® (Fichten,
2010, S. 141) durch besondere Stirkung der ,Reflexivitit“ (ebd.) auch im Sinne einer ,Ex-
plizierung impliziten Wissens (Fichten & Meyer, 2014, S. 12) zu betrachten. Unter dem
Habitus sind nach Bourdieu (1987) grundlegende Priferenzen ,in Gestalt von Wahrneh-
mungs-, Denk- und Handlungsschemata® (S. 101) zu verstehen. Der Habitus als Gesamtheit
formt die ,individuelle[n] und kollektive[n] Praktiken® (ebd.) und wird aus diesen geformt.
Dabei wird ein Erméglichungssystem (Rahmung, Struktur) geschaffen, welches das person-
liche ,,Sein und Wirken® (Kullmann, 2011, S. 151) durch darin verortete ,,Erzeugungs- und
Ordnungsgrundlage([n] fiir Praktiken und Vorstellungen® (Bourdieu, 1987, S. 98) im Sinne
von Schemata (Piaget, 1947) prigt.

TFS Jg. 6 (2020), H 6

73



74

Christian Wiesner und Claudia Schreiner

Der Habitus stellt zugleich ,strukturierte Strukturen [...] als strukturierende Strukturen®
(Bourdieu, 1987, S. 98) zur Verfiigung, dabei ist er weder als Form von rationalen Strategi-
en, noch als Determinismus oder als , rigide Fixiertheit” (Niestradt & Ricken, 2014, S. 110)
misszuverstehen. Der Habitus bildet sich ,in der Auseinandersetzung mit der Welg, in der
Interaktion mit anderen® (Krais & Gebauer, 2002, S. 61) aus. Daher steckt in dem Konzept
»ein ebenso generierendes wie limitierendes Prinzip® (Niestradt & Ricken, 2014, S. 109).
Der Habitus ist also nicht ,angeboren, er ist erworben® (Krais & Gebauer, 2002, S. 61).
Das meint nach Bourdieu (1992, S. 46) ,nichts anderes, als dafy man [...] auf die Welt nur
einzuwirken vermag, wenn man sie kennt: Jeder neue Bestimmungsfaktor, der erkannt wird,
erdffnet einen weiteren Freiheitsspielraum®. Aus dieser Perspektive kann Forschendes Ler-
nen als ein ,,Prozess habitueller Umstrukturierungen® (Niestradt & Ricken, 2014, S. 104)
von Schemata und Struktur betrachtet werden. Im Besonderen soll Forschendes Lernen im
Sinne von Bourdieu (1992, S. 46) ,,emanzipatorisch® verstanden werden.

3 Eine feldtransformatorische Rahmung fiir das Forschende Lernen

Im Folgenden werden unterschiedliche Modellierungen und ihre dahinterliegenden Theori-
en phinomenologisch reflektiert, differenziert, verglichen und integrativ dargestellt, um ein
»Relationswissen“ (Greshoff, 1994, S. 126) sowie eine ,Rekonstruktion von Bezichungen®
(Manhart, 1998, S. 302) herzustellen. Das Verfahren des Modell- und Theorienvergleichs
schafft durch ,Orientierungshypothese[n]“ (Merton, 1968, S. 52; Wippler, 1978, S. 196)
in Form von ,metasprachliche[n] Aussagen® (Opp, 1999, S. 157) eine ,Méglichkeit fiir die
Konstruktion soziologischer Theorien (ebd.), wodurch ,bisher unverbundene Theorien zu
einer Theorie hoheren Abstraktionsgrades® (Hondrich, 1976, S. 19) innerhalb einer geteil-
ten Struktur zusammengefasst und konnektiviert werden. Modelle sind dabei als ,zentrales
Element der Entwicklung von wissenschaftlichen Theorien® (Saam & Gautschi, 2015, S.
25) aufzufassen. Die in diesem Abschnitt angefiihrten Theorien und Modelle erlauben eine
Modellierung auf einem hohen Abstraktionsgrad, um eine Rahmung fiir das Forschende
Lernen zu generieren (siche Abbildung 1).

Ausgangspunkt: Die Modellierung von Polarititen

Zur Einordnung vielfiltiger Konzepte des Forschenden Lernens lag zunichst von Griffiths
(2004) ein erster theoretischer Entwurf vor, woraus Healey (2005, S. 70 f.) ein Vier-Felder-
Modell als Orientierungsrahmen zur Systematisierung unter dem Titel ,,Curriculum design
and the research-teaching nexus“ entwickelte. Das Modell dhnelt dabei nicht nur dem An-
satz der Lernumgebungen von Schulmeister (2004, S. 25), sondern in der grundlegenden
Strukeuridee auch dem , MERID-Modell“ (MEntor teachers’ Roles In Dialogues) von Hen-
nissen et al. (2008, S. 177). Fiir die Entwicklung des Modells von Healey (2005) wurden
zunichst zwei dominante Pole zur Definition des Forschenden Lernens identifiziert und
verbunden (Brew & Boud, 1995; McLean & Barker, 2004). Dabei handelt es sich einerseits
um einen cher forschungsgesteuerten Ansatz (,research-led oder ,teacher-focused; Healey,
2005, S. 70) zum Aufbau von stabilem Uberblickswissen und Inhalten (Zamorski, 2002).
Andererseits geht es um ein Konzept zur aktiven, entwickelnden und analysierenden Ausei-
nandersetzung mit Inhalten und Wissen unter aktiver Beriicksichtigung von Vorwissen bei
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den Lernenden (,research-tutored®, ,student-focused; Healey, 2005, S. 70 oder ,research-
informed*, Grifliths, 2004, S. 722), welcher z.B. durch (reflexiv-kritische) Dialoge zwischen
Expertinnen und Experten sowie Novizinnen und Novizen (Brew, 1999) umgesetzt wird.
Daraus erdffnet sich mit Blick auf das Modell der Feldtransformation (Wiesner, 2019a) eine
erste Achse als Kontinuum zwischen den Polarititen der ,Stabilitit (Dauer) und Entwick-
lung (Wechsel)“ (S. 210) von Wissen, Inhalten und Kénnen — aber auch von Wert- und
Erfahrungsschemata (Parsons, 1976; Wiesner, 2019b).

Die zweite Achse des Modells verbindet zwei weitere essentielle Pole, nimlich einerseits die
inhaltliche Betonung, Objektivierung bzw. (Ver-)Sachlichung von Wissen und Kénnen und
andererseits erfahrungs- und beziehungsbezogene Prozesse, also u.a. auch die Ausbildung
von Werten, Annahmen und Beziechungsmustern (Griffiths, 2004; Healey, 2005; Willcox-
son, Manning, Johnston, & Gething, 2011). Diese Achse kann u.a. sowohl auf Watzlawick
et al. (1969) als auch auf Eggleston (1977) zuriickgefithrt werden und verbindet im Modell
der Feldtransformation das Zusammenwirken ,zwischen der Sachorientierung und der Be-
zichungsorientierung® (Wiesner, 2019a, S. 210). Beide Achsen beziehen sich auf Arbeiten
im gestalt- und persdnlichkeitstheoretischen, psychotherapeutischen Bereich, wobei u.a. als
Bezugsquellen Adler (1928, 1933), Schultz-Hencke (1931, 1940) und Lewin (1934) ge-
nannt werden kénnen. Auf Basis dieser strukturdynamischen Arbeiten erfolgte eine erste
grundlegende, duflerst beachtenswerte Feldmodellierung durch Riemann (1961), welche
bereits durch Crittenden (1973) und Whitty (1985) mit der Lehrer*innenbildung verbun-
den wurde. Im Besonderen liegt auch bei Zeichner (1983) ein erster direkter Bezug zum
»inquiry-oriented“ (S. 7) Ansatz vor.

Erweiterung: Das Modell der Feldtransformation als dynamische Rahmung

Die Einfithrung des mehrdimensionalen Modells der Feldtransformation (Wiesner et al.,
2015; Gregorzewski et al., 2018) erfolgte ,,in die Bildungsforschung im Bereich der Profes-
sionalisierung und Qualifizierung von Fithrungshandeln“ (Wiesner & Dammerer, 2020, S.
254). Das Modell basiert u.a. auf der Grundmodellierung von Riemann (1961), Schultz-
Hencke (1931, 1940), Adler (1928, 1933) und erméglicht ein ,principle of multiple pos-
sibilities” (Yinger, 1965, S. 45), wodurch das Forschende Lernen als ein Wechselspiel und
als ein Zusammenwirken zwischen vier Feldern modellierbar wird. Das Modell der Feld-
transformation fungiert dabei als ,Orientierungsrahmen® (Bohnsack, 2014, S. 36). Nach
Bohnsack (2014) kann diese Rahmung (Strukeur), welche durch die Achsen und Polarititen
sowohl ,Wirkungsriume“ (Fitzek, 2017, S. 6) als auch ,Maglichkeitsriume® (Schratz et al.,
2016) eroffnet, nun mit Bezug auf Bourdieu (1987) auch als Habitus betrachtet werden,
welcher fiir Bohnsack (2014, S. 36) synonym zum ,,Orientierungsrahmen® fungiert.

Integration: Die Theorie der System-Interaktion als Grundbaustein

Das integrative, feldtransformatorische Modell ist als Positionskonzept ,im Gegensatz zu
allen Dispositionspsychologien® (Adler, 1928, S. 219) zu verstehen, wodurch theoretisch
eine tiefe Ubereinstimmung mit den vier ,Beweggriinde[n]“ (Kuhl, 2018, S. 257), also den
Makrosystemen der Theorie der System-Interaktion (PSI) nach Kuhl (2001) entsteht und
eine Integration auf Strukturebene erméglicht wird. Mit Bezug auf das Forschende Lernen
und das Modell von Healey (2005) gestalten in der PSI-Theorie vier ,miteinander inter-
agierende [...] Teilsysteme® (Kuhl et al., 2014, S. 85) — also Felder — wiederum eine Struk-
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systeme) eingefiihrt, um u.a. ,situationsadaptiv bzw. kontextsensibel agieren® (Hofmann,

2020, S. 65) und das Agieren beschreiben zu kénnen. Die vier Makrosysteme sind sowohl
(2010) vor, welche aktuell u.a. durch Wiesner

und Dammerer (2020) sowie Wiesner und Schreiner (2020b) komplexer ausdifferenziert

(Objekt-) Erkennungssystem und ganzheitliches Extensionssystem (Etlebnis- und Erfahrungs-
wurden.

tur. Die Teilsysteme wurden in der Fachliteratur als automatisiertes Ausfiihrungssystem und

problemlésendes Absichtssystem (Verhaltens- und Handlungssysteme) sowie als sensitives
digmen verstehbar (siche unten). Fiir die Integration der PSI-Theorie mit lerntheoretischen

durch Konzepte der Interaktion und Kommunikation als auch durch lerntheoretische Para-
Grundannahmen liegen u.a. umfangreiche Vorarbeiten von Cooper (1993), Winter (1996),
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Baumgartner und Payr (1999) sowie Wiesner
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Abb. 1: Ein Rahmenmodell fiir das Forschende Lernen (eigene Darstellung)
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4 Der Bezug der System-Interaktion-Theorie zu lerntheoretischen
Paradigmen und zur Struktur des Modells der Feldtransformation

Die PSI-Theorie nach Kuhl (2001) versucht im Sinne einer Feld- und Positionstheorie die
»Qualitit des situativen Erlebens* (Hofmann, 2020, S. 70) in und durch die Erfahrung als
»Fihigkeit zum Selbstwachstum® sowie die ,Handlungsqualititen® (ebd.) als , Fahigkeit zur
Willensbahnung® (ebd.) zu erkliren. Dabei wird einerseits eine sogenannte ,Erstreaktion®
(ebd.; Kuhl et al., 2010) im Sinne eines Musters postuliert, wodurch die vier Makrosysteme
meist in einer ,,bestimmten einseitigen Konfiguration genutzt werden® (Hofmann, 2020, S.
70). Andererseits gibt es eine selbstregulierte sowie selbstkongruente Zweitreaktion, welche
ein kontextsensibles Agieren, Navigieren sowie Dazu-Lernen und Um-Lernen eroffnet. Im
Folgenden werden die vier Makrosysteme mit bestehenden lerntheoretischen Paradigmen in
die Struktur des Modells der Feldtransformation eingebunden. Bei den traditionellen Lern-
theorien handelt es sich um bemerkenswert verschiedene Ansitze, da auf sehr verschiedene
Weise gelernt werden kann (Roth, 1971, S. 116 ff.). Die Lerneffekte, die durch das For-
schende Lernen initiiert werden, sind vielfiltig und vor allem von Person zu Person hchst
unterschiedlich (Fichten & Meyer, 2014, S. 12).

Das Ausfiihrungssystem unter der Perspektive des Forschenden Lernens

Das verhaltens- und anreizgesteuerte Ausfiihrungssystem (Kuhl et al., 2014) kann ,als Spei-
cher” (Hofmann, 2020, S. 65) fiir Automatismen und Regeln durch ,Verhaltens- und
Handlungsprogramme® (Martens & Kuhl, 2013, S. 76) verstanden werden. Ein Ansatz des
Forschenden Lernens zeigt sich hier explizit ,von der Lehre her (Tremp & Hildbrand,
2012, S. 103). Dabei wird der Forschungsstand z.B. einer Disziplin durch vorgegebenes
sowie aktuell anerkanntes Wissen vermittelt und wenn méglich auch das Studium des Wer-
degangs von Wissen gedanklich nachvollzogen (Huber & Reinmann, 2019, S. 19). Bereits
Klafki (1985, S. 145) beschreibt die ,,Ubermittlung vorgegebenen Wissens und fixierter
Fertigkeiten® durch die Férderung von konvergentem Denken, also durch Aufgaben und
Ubungen, ,deren Losung in der Leistung besteht, den schon gefundenen und anerkannten
Losungsweg wiederzufinden® (Roth, 1971, S. 155; Guilford, 1965). Losungen und Ent-
scheidungsfindungen beruhen ,auf gleichen oder sehr dhnlichen Bedingungen (z.B. Regeln;
objektivierte Gesetze, Normierungen), sind ,,punktuell® (Willke, 2005, S. 66) und erfor-
dern gleiche oder dhnliche Entscheidungen® (Wiesner, 2019a, S. 215; Kolb, 2015). Fiir eine
Situation oder eine spezifische Aufgabe ,gibt es als Losung meist nur eine einzige richtige
Antwort“ (ebd., S. 216; Kolb, 1974). Die Lehre erfolgt primir iiber das Darstellen, Vortra-
gen, Vermitteln und durch direkte Instrukeion (ebd.; Wiesner, 2010) und férdert daher das
Ausfithrungssystem.

Als lerntheoretische Fundierung kann hier das instrumentelle, verhaltensorientierte, behavi-
oristische Paradigma (u.a. Thorndikes Verbindungslehre) herangezogen werden. Insbeson-
dere fiir das Forschende Lernen sind ,das Gesetz der Ubung“ (Thorndike, 1930, S. 64)
durch ,,Gebrauch® (ebd.) und , Verstirkung® (ebd.), das ,Prinzip der Bereitschaft” (ebd., S.
48) im Sinne eines ,,Vorbereitet-Sein[s]“ (ebd.) und das ,,Gesetz des Erfolgs® (ebd., S. 64),
welches direkt in Verbindung mit dem Konzept der belohnenden und bestrafenden Reak-
tionen im instrumentellen Lernen nach Skinner (1938, 1953) als Verstirkung (,reinforce-
ment®, Skinner, 1938, S. 66) steht, von Bedeutung,.
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Das lerntheoretische Paradigma neigt dazu, ,Gesetzmifigkeiten® (Lefrancois, 1986, S. 4)
zu postulieren und vorgegebenes Wissen als Tatsachen zu beschreiben. Das Erkenntnisin-
teresse richtet sich vor allem nach der ,Richtigkeit (Habermas, 1981, S. 132) sowie nach
yallgemeine[n] Sollsitze[n] oder Gebote[n]“ (ebd.) aus. Gesetzmifligkeiten sollten aber
ynicht mit Wahrheiten verwechselt werden, denn jedes Gesetz kann durch geniigend ge-
genteilige Beweise widerlegt werden (Lefrancois, 1986, S. 4). Das Forschende Lernen in
diesem Feld ist nach Huber und Reinmann (2019, S. 109) , forschungsbasiert®, im Anglo-
sichsischen wird meist der Begriff , research-led” (Griffiths, 2004, S. 722; Healey, 2005, S.
70) verwendet.

Das Absichtssystem unter der Perspektive des Forschenden Lernens

Das Intentionsgedichtnis und ,Absichessystem™ (Kuhl & Alsleben, 2012, S. 139) ermog-
licht durch Gedanken ,bedichtiges, strategisch-planvolles Agieren® (Hofmann, 2020, S.
66) durch vergegenwirtigte, aktive ,, Vorstellungstitigkeit und mentales Probehandeln (Bi-
schof-Kashler, 2011, S. 66). Im Gegenteil zur Erinnerungstitigkeit des Ausfithrungssystems
macht die Vorstellungstitigkeit als ,reflexiv-gesteuerte Problemlésung” (Hofmann, 2020,
S. 66) es vor allem moglich, sich aktiv-kognitiv mit Objekten auseinanderzusetzen und
»Vorstellungsbild[er] (Piaget, 1947, S. 138) aktiv zu verindern, welche nun ,in neue Zu-
sammenhinge gebracht werden kénnen® (Bischof-Kohler, 2011, S. 68). Das Absichtssystem
gestattet damit ,,bewusste Handlungsabsichten® (Kuhl & Alsleben, 2012, S. 138) durch ein
yanalytische[s], sequentielle[s] Denken und Planen sowie Problemldsen durch Intellektuali-
sierung® (Wiesner & Dammerer, 2020, S. 258) sowie motiviertes, ,zielbezogenes Handeln®
(Hofmann et al., 2018, S. 17). Der Kognitivismus richtet sich vorwiegend nach dem Prozess
des kritischen Denkens durch ,Analysieren und Systematisieren von Ereignissen, Sachver-
halten und Erscheinungen® (Dubs, 2009, S. 27) aus. Dabei steht das konsensorientierte
Verbinden von Erklirungen und Schlussfolgerungen im Vordergrund (Kolb, 2015), das Ler-
nen ist nicht ,auf zwischenmenschliches, ko-operatives Lernen (Wiesner, 2019a, S. 216)
ausgerichtet, sondern auf abstrakte Konzepte, Theorien, Ideen und das Experimentieren z.B.
mit quantitativen Daten (Kolb, 2015). In diesem Sinne funktioniert nach Kuhl und Alsle-
ben (2012, S. 141) aufgabenorientiertes Problemldsen und die Suche nach Lésungswegen
»nur, wenn man das Handeln fiir eine Zeit abkoppeln kann®, womit das Ausfithrungssystem
als ,Antagonist“ (Hofmann, 2020, S. 66) des Absichtssystems etabliert wird. Als lerntheo-
retische Fundierung steht — auch historisch betrachtet — unter dem kognitivistischen Para-
digma ein reichhaltiger Fundus fiir das Forschende Lernen zur Verfigung: das Konzept der
kognitiven Landkarten (Tolman, 1948), die Konzepte zu den Arbeitsgedichtnismodellen
(Cowan, 2017), der kognitive Prozess des produktiven Denkens (Wertheimer, 1957), die
Kategorienbildung und die Kodierungssysteme beim Entdeckenden Lernen (Bruner, 1964,
1973), das bedeutungsvolle sinnvolle Lernen und seine Advance Organizers (Ausubel, 1965,
1969, 1974), das Lernen durch motivationale Faktoren (Herber, 1979; Heckhausen, 1980;
Heckhausen & Rheinberg, 1980; Deci & Ryan, 1985, 1993) und das Lernen durch Assi-
milation und Akkommodation von Schemata und Strukeur (Piaget, 1936, 1947; Vollmers,
1992) u.v.a.m.

Das lerntheoretische Paradigma richtet sich nach ,Prinzipien® (Lefrancois, 1986, S. 4) aus,
also iiber ,,Aussagen iiber die Auftretenswahrscheinlichkeit einer Eigenschaft (ebd.; Willke,
2005). Das Erkenntnisinteresse richtet sich grundlegend nach der ,,Wahrheit und Wirksam-
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keit (Habermas, 1981, S. 130) aus und erd6ffnet im Besonderen das Verfahren der (ana-
lytischen) Dekonstruktion (Derrida, 1967; Derrida & Gadamer, 2014). Das Forschende
Lernen in diesem Feld ist bestimmt durch forschungsbezogene Vorstellungstitigkeiten —
also Problemldsen und Analysieren, im Angelsichsischen werden hierfiir meist die Begriffe
sresearch-informed* (Griffiths, 2004, S. 722) oder ,research-tutored (Healey, 2005, S. 70)

verwendet.

Das Erkennungssystem unter der Perspektive des Forschenden Lernens

Das diskrepanz-sensitive Erkennungssystem bzw. Erfahrungssystem registriert ,Neues, Un-
erwartetes und Fremdes® (Kuhl et al., 2014, S. 86) und ermoglicht ein ,Herauslésen von
Einzelheiten aus dem jeweiligen Kontext (Kuhl & Alsleben, 2012, S. 147) durch eine ver-
stechende Zuwendung (Meyer-Drawe, 1984). Bereits durch Studien zur frithen Gedichtnis-
entwicklung kann ein prozesshaftes Lernen durch Erfahrung und mittels Erkennen belegt
werden (Howe & Courage, 1997; Rovee-Collier, 1999), wodurch ein ,Wahrnehmen von
Einzelheiten aus dem Gesamtfeld (Martens & Kuhl, 2013, S. 76) stattfindet. Aufgrund der
Erfahrung werden Gewohnheiten (Piaget, 1947) aufgebaut und diese u.a. mit dem Ausfiih-
rungssystem verbunden. Das Erkennungssystem ist bedeutsam fiir das personliche ,,Selbst-
wachstum® (Hofmann, 2020, S. 66), wodurch eine ,Anreicherung von Kénnerschaft* (Hof-
mann, 2017, S. 158) entsteht, durch ein persdnliches ,,An-sich-Heranlassen“ (ebd.) von
Unbekanntem und durch ein Einlassen auf das Erwartungswidrige. Fiir Kuhl et al. (2010, S.
53) ist das Erkennungssystem vorwiegend ,entwicklungsorientiert und eréffnet durch ein
~exploratives Hinausgreifen® (Roth, 1971, S. 478) die Moglichkeiten des Selbstwachstums,
also durch sowohl reflexives als auch emanzipatives Lernen ein ,,Umlernen® (Fuhr, 2018, S.
86) und Verindern der Gesamtstruktur durch die Akkommodation (Piaget, 1947) des Ex-
tensionssystems. Diese Ausrichtung wird nach Huber und Reinmann (2019, S. 99) als ,.der
Kern des forschenden Lernens® bezeichnet und meint das eigene Erleben.

Das Forschende Lernen kann im Grunde auf das Paradigma des konstruktivistischen Lehrens
und Lernens zugreifen, auf das Lernen 7z und durch Erfahrung (Bion, 1992; Meyer-Drawe,
1984; 2008). Durch Reflexivitit und kritische Selbstpriifung gelangt man zur Einsicht und
zu einem Erkennen, es erfolgt also auch ein empfindsames ,Nachdenken iiber das Denken®
(Krejci, 1992, S. 12). Dabei fungiert ,,das Vorwissen als Abwehr gegen das Erleben des Neu-
en” (ebd., S. 13). Auch fiir das erfahrungsorientierte Paradigma liegen umfingliche Konzep-
te und Entwiirfe vor, wie der Interaktions- und Kommunikationsentwurf nach Watzlawick
et al. (1969), das Verstehen des Konzepts der Offenheit zur Vorstellung und Bildung neuer
Gedanken (Bion, 1992), das Lernen durch Verinderung von Konzepten, ,,mit deren Hilfe
wir in der Welt sinnfillig handeln kénnen® (Kron, 1993, S. 321; Hendry, 1996; Nussbaum
& Novick, 1982; Stavy, 1991; Stavy & Berkovitz, 1980), der konstruktivistische Lehr-Lern-
Prozess zur Entwicklung von Haltungen und ,,zum kritischen Uberpriifen erster Deutungen
und Meinungen® (Msller, 1999, S. 129), die Theorie der Situationsspezifitit und subjektive
Theorien iiber das eigene Tun (Patry & Riffert, 2000; Patry, 2009; Gastager et al., 2011)
sowie das Konzept der Viabilitit (Clement, 2000; Patry, 2004) oder die Handlungsorientie-
rung auf Basis des erfahrungsorientierten Lernens sowie die ,,kontextuelle® (Willke, 2005, S.
66) Auseinandersetzung mit der Welt bzw. einer Situation (W6ll, 2011) u.v.a.m.

Das lerntheoretische Paradigma richtet sich nach Annahmen aus, personliche und private
Aussagen dienen also der Beschreibung von Erfahrungen, Einsichten und Erkenntnissen
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(Lefrancois, 1986, S. 4). Das Erkenntnisinteresse ist emanzipatorisch und richtet sich vor
allem nach der ,Wahrhaftigkeit“ (Habermas, 1981, S. 149) aus, dabei wird eine ,kritische
Aufldsung des Objektivismus® (ebd., S. 261) ermdglicht sowie eine Verbindung von herme-
neutischen und rekonstruktiven Verfahren. Das Forschende Lernen in diesem Feld ist ge-
prigt durch eigene, forschende Aktivititen — also ein reflexives Lernen in und durch Erfah-
rung, wofiir im anglosichsischen Raum meist der Begriff , research-based* (Griffiths, 2004,
S. 722; Healey, 2005, S. 70) verwendet wird.

Das Extensionssystem unter der Perspektive des Forschenden Lernens

Das ganzheitliche Extensionssystem kann als ,,Summe aller Lebenserfahrungen® (Hofmann et
al., 2018, S. 17), als ,Erfahrungsnetzwerk mit einer immensen Ausdehnung (,Extension®)*
(Kuhl & Alsleben, 2012, S. 147) und ,Speicher fiir [...] Bediirfnisse, Werte, Ideale® (Hof-
mann, 2017, S. 155) bezeichnet werden. Das Extensionssystem ermdglicht als ,Selbstsys-
tem“ (Hofmann, 2020, S. 67) in Bezichung mit den anderen und der Welt und ihren Bedin-
gungen (Wiesner, 2019b) ein ,integratives Entscheiden® (Kuhl et al., 2014, S. 86) vor allem
durch Uberzeugungen, Perspektiven, Annahmen, ,Einstellungen und Werte® (ebd.) und
stabilisiert. Im Erfahrungsnetzwerk werden dadurch komplexe wertorientierte Entscheidun-
gen und Beurteilungen erméglicht (Hofmann et al., 2018; Kuhl & Alsleben, 2012; Wiesner
& Dammerer, 2020).

Das Forschende Lernen kann sich hier u.a. auf das Konzept des transformativen Lernens nach
Mezirow (1991) als ,, Verinderung der Weltsicht“ (Laros, 2015, S. 21) iiber die Lebensspanne
bezichen, in welchem die ,, Wahrnehmung, Kognition, Emotion und das Handeln von Rah-
mungen (frames of reference) bestimmt* (Fuhr, 2018, S. 87) werden. Diese Rahmungen
bestehen aus grundlegenden Annahmen und habituierten Gewohnheiten (,meaning per-
pectives“, Mezirow, 1994, S. 223 oder ,habits of mind®, Mezirow, 2009, S. 92), aus de-
nen sich biografisch geprigte Orientierungen und Schemata (,meaning schemes®, Mezirow,
1994, S. 223; oder ,,points of view", Mezirow, 2009, S. 92) herausbilden. Die Rahmungen
und Orientierungen legen fest, wie gegenwirtige Situationen und vergangene Erfahrungen
beurteilt und bewertet werden (Mezirow, 1991). Die grundlegenden Annahmen werden aus
moralisch-ethischen Werten und Orientierungen, bevorzugten Lernwegen, Uberzeugungen,
Asthetik, Urteilen usw. geformt (Mezirow, 1994, 2009).

Die meisten Reflexionsprozesse erfolgen nach Mezirow (1994) im Kontext von Problem-
16sen und im Bereich des kognitiven Lernparadigmas, also iiber einen Inhalt, eine Sache
oder ein Objekt und die Suche nach einer Losung. Das transformative Lernen reflektiert
hingegen emanzipatorisch die Erfahrung, die Bezichung zu sich selbst, zu anderen und zur
Welt und stellt auch Fragen zum Sinn. Ein ,Umlernen (Laros, 2015, S. 86) findet dann
statt, wenn ,,nicht nur einzelne points of view verindert werden“ (Fuhr, 2018, S. 88), son-
dern ,Rahmungen, die viele Aspekte® (ebd.) beeinflussen, also durch die Verinderung von
habits of mind (meaning perspectives). Dabei wird davon ausgegangen, dass einzelne Schemata
in der Regel bewusster sind als grundlegende Annahmen, weshalb diese habits of mind als
personales und kollektives Orientierungskonzept transformativ zu hinterfragen sind. Das
transformative Lernen als ,Meta-Lernen® (Wiesner, 2019a, S. 224) ermdglicht die Veridnde-
rung von Orientierungen, also die Transformation der Weltanschauung, des Selbstbilds, der
subjektiven Epistemologie u.a.m. sowie des Vermogens und der Kapazitit der eigenen Kon-
nerschaft (Hoggan, 2016). Diese Erweiterung und Verinderung des Erfahrungsnetzwerks
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fithrt nach Mezirow (1991) zu mehr ,Miindigkeit, Handlungsfihigkeit und Komplexitit
des Denkens“ (Fuhr, 2018, S. 93).

Lernen als Wachstum meint unter diesem Paradigma, Erfahrungen retrospektiv kritisch zu
deuten, diese zu reflektieren und prospektiv (verinderte) Annahmen an der Wirklichkeit
handelnd zu entwickeln, zu priifen und in das Netzwerk der Lebenserfahrungen zu integrie-
ren. Dabei wird Lernen phinomenologisch verstanden und Lernen erfolgt durch die Assi-
milation und Akkommodation an ,die dingliche und soziale Umwelt“ (Fuhr, 2018, S. 94),
was der Sach- und Bezichungsorientierung im Modell der Feldtransformation entspricht
(Wiesner, 2019a). Eine wesentliche Primisse des transformativen Lernens ist, dass Lernen in
Auseinandersetzung, Interaktion und Kommunikation mit anderen vollzogen wird. Aus die-
sem Blickwinkel heraus betrachtet liegt fiir das Forschende Lernen als Bezugsquelle auch das
Modell ,Miteinander arbeiten — miteinander reden vor, welches auf die Gesprichspsycho-
therapie nach Rogers (1984) und Tausch und Tausch (1963) verweist. Das Erkenntnisinter-
esse ist phinomenologisch ausgerichtet und widmet sich den Fragen, ,wie eine Wirklichkeit
in menschlichen Titigkeiten entsteht und so etwas wie Objektivitit® (Luckmann, 2008, S.
33) erworben wird, sowie nach der ,,Struktur, die als Rahmen [...] dient* (ebd.). Das For-
schende Lernen in diesem Feld ist nach Huber und Reinmann (2019, S. 109) ,forschungs-
orientiert”, im angelsichsischen wird meist der Begriff , research-oriented (Griffiths, 2004,
S. 722; Healey, 2005, S. 70) verwendet.

5 Ausblick

Die Suche nach einer ausgereiften, umfassenden und klirenden Definition zum Forschen-
den Lernen kann mit diesem Beitrag nicht abgeschlossen werden. Eine Vielperspektivitit
auf das Phinomen erméglicht die Pluralitit des Forschenden Lernens und eine Konnektivie-
rung von Theorien, Modellen und Ansitzen. Die Vielperspektivitit ist somit ein Prinzip des
Forschenden Lernens und das Forschende Lernen kann aus der hier vorgelegten Rahmung
heraus wie folgt verstanden werden:

* Die forschungsbasierte Herangehensweise (research-led) vermittelt aktuell anerkanntes
Wissen, erfolgt jedoch durch eine ,Exkludierung der Subjektivitdt® (Kiinkler, 2008, S.
34). Dabei wird der forschende Vollzug weitgehend ausgeblendet, jedoch durch ein ,Ler-
nen als Erledigung® (Rumpf, 2008, S. 23) ein anerkanntes Grund-, Uberblicks- und Vo-
raussetzungswissen geschaffen, damit Regeln erfahren werden kénnen. Dabei wird das
Unbekannte und Nichtpassende innerhalb eines fertig Gelieferten méglichst minimiert.

* Die forschungsbezogene Vorstellungstitigkeit (research-informed) fithrt zwar das Subjekt
als aktive Anwenderin / als aktiven Anwender, Problemldser*in und kritische Priiferin /
kritischen Priifer ein, betrachtet die/den Lernende*n dennoch aus der Auflenansicht und
damit als lernendes Objekt. Dabei werden ein reflektiertes Lernen als kognitiver Vollzug,
eine Mehrperspektivitit und ,problemlésende Einfille“ (Wagenschein, 1968, S. 79) in
das Forschende Lernen eingefiihrt sowie ein kognitives Einlassen auf Unbekanntes und
Unstimmiges ausgebildet.

* Die forschenden Aktivititen (research-based) erméglichen Innenansichten in den Voll-
zug; Widerfahrnisse in der Erlebniswelt fithren zu gemeinsamen Formen des Erkennens
und generieren ein Lernen als Expansion (Holzkamp, 1995), also ein personales und
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kollektives Lernen entlang ,,des Umgangs mit den Bruchlinien der Erfahrung® (Rumpf,
2008, S. 22) und eine Auseinandersetzung mit der Vieldeutigkeit. Dabei lisst sich dieses
erfahrungsorientierte Lernen auf Unstimmigkeiten und Unbekanntheiten ein und nutzt
eine ,produktive Verwirrung® (Wagenschein, 1968, S. 94), um eine ,,produktive Findig-
keit“ (ebd., S. 76) zu generieren, wobei vor allem das Vertraute und die Stabilitit ihre
Verldsslichkeit verlieren (Rumpf, 2008).

* Die forschungsorientierte, transformative Perspektive (research-oriented) befreit sich
vom dualistischen Denken und beschreibt Lernen als Vollzug des Um-Lernens (Mezirow,
1991) als , Einwurzelung® (Wagenschein, 1968, S. 168), also als Verinderung von Wahr-
nehmungs-, Denk- und Handlungsschemata (Piaget, 1947). Das Erlernte wird durch ein
sergriffenes Ergreifen (Wagenschein, 1968, S. 36) zwischen Subjekt-Methode-Objekt

reflexiv verstanden und proflexiv gewendet.

Der nichste Schritt bei der Betrachtung Forschenden Lernens sollte die Vielperspekeivitit
so erfassen, dass die Dynamiken, Richtungen und Bewegungen miteinander, ineinander
und nebeneinander erméglicht werden und dennoch differenzierbar bleiben. Kiinftige For-
schungsansitze miissten auf die Vielfalt des Forschenden Lernens ausgerichtet werden. Dabei
wire das Divergente und Differente in die Studiendesigns miteinzubeziehen, um konkrete
und dienliche Erkenntnisse aus Studien zum Forschenden Lernen ziehen und ganzheitliche,
integrative Konzepte zum Forschenden Lernen generieren zu konnen. Der ideale Prozess des
Forschenden Lernens wiirde nach Kolb (2015, S. 143) jedoch immer durch ein ,Balancing®
charakterisiert, also wenn méoglichst alle vier Felder auch nachhaltig aktiviert werden.
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» Weil wir ja auch am allerbesten wissen, wie‘s
Kindern geht, weil wir ja selber Kinder sind.*

,, We know best how children feel because we are
children.”

Zusammenfassung

Im Rahmen eines Erasmus+ Projektes wurden das ,Inclusive Inquiry“-Modell (Messiou &
Ainscow, 2015) und sein Einsatz in der Grundschule in fiinf Lindern mittels partizipati-
ver Aktionsforschung erarbeitet und evaluiert. Um Lehren und Lernen gemeinsam weiter
zu entwickeln, werden nach diesem Modell Schiiler*innen zu Kinder-Forscher*innen aus-
gebildet und in die Stundenplanung, -beobachtung und -analyse miteinbezogen. Anhand
von Interviews mit Lehrpersonen und Kinder-Forscher*innen wird im Beitrag der Frage
nachgegangen, wie dieses Modell Schiiler*innen und Lehrpersonen der Grundschule beim
forschenden Lernen unterstiitzen kann. Es werden erste Erfahrungen aus dem Prozess der
Implementierung in Osterreich berichtet.

Abstract

In the framework of an Erasmus+ project, the Inclusive Inquiry Model (Messiou & Ainscow,
2015) was developed and its use in primary schools was evaluated by means of participatory
action research in five countries. In order to improve teaching and learning together, the
model trains students to become student-researchers and it involves them in lesson plan-
ning, observing and analyzing. Based on interviews with teachers and student-researchers,
the article examines how this model can support primary school students and teachers in
research-based learning. First experiences in Austria with the implementation of this model
are reported.
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»Weil wir ja auch am allerbesten wissen, wie‘s Kindern geht, weil wir ja selber Kinder sind.“

1 Einleitung

Im Rahmen des Erasmus+ Projektes ,Reaching the ‘hard to reach’: Inclusive responses to
diversity through child-teacher dialogue” (ReHaRe: 2017-2020), an dem Universititen und
Volksschulen aus fiinf Partnerlindern mitwirken (England, Dinemark, Portugal, Spanien
und Osterreich), wurden Wege erforscht und Materialien entwickelt, die eine Teilhabe al-
ler Kinder einer Klasse am Unterricht erméglichen sollen. Im Fokus des Projekes stehen
somit alle Schiiler*innen und nicht nur eine spezifische Gruppe von Schiiler*innen mit
sonderpidagogischem Forderbedarf (SPF) in der Klasse. Der Grund dafiir ist einerseits, dass
die Einordnung von Schiiler*innen in Gruppen die potentielle Gefahr von Stigmatisierung
birgt (Lauchlan & Boyle, 2007) und andererseits, dass im schulischen Alltag die Gefahr
besteht, dass auch Kinder marginalisiert werden, die nicht in bereits bestehende Kategorien
eingeordnet werden kénnen (Messiou, 2006, 2012). Im Projekt wird von der Beobachtung
ausgegangen, dass nicht nur Kinder mit sonderpidagogischem Forderbedarf im Unterricht
manchmal nicht erreicht werden, sondern dass jedes Kind zu unterschiedlichen Zeitpunkten
in seinem Lernen ,,schwer erreichbar® sein kann. Deshalb wird versucht, durch Unterrichts-
entwicklung Schulstunden und Prozesse zu etablieren, die die Teilhabe aller Schiilerinnen
und Schiiler am Unterricht und am Lernen unterstiitzen.

Das Hauptziel des Projektes besteht darin, Strategien zu entwickeln, die der Diversitit von
Lerngruppen gerecht werden und eine inklusive und partizipative Unterrichtsgestaltung er-
moglichen. Um dies zu erreichen, wird ein Fortbildungsmodell fiir Lehrpersonen, das ,In-
clusive Inquiry“-Modell, genutzt, im Rahmen dessen Lehrpersonen und Schiiler*innen in
einem gemeinsamen Dialog daran arbeiten, inklusive Unterrichtspraktiken einzusetzen und
weiterzuentwickeln (Messiou et al., 2016; Messiou & Ainscow, 2015; Messiou & Hope,
2015).

2 Das ,,Inclusive Inquiry“-Modell

Beim , Inclusive Inquiry“-Modell handelt es sich um ein Modell der unterrichtszentrierten
schulinternen Lehrer*innenfortbildung. Grundlegende Annahme in dem Modell ist, dass
Lehrpersonen iiber ein umfangreiches Praxiswissen verfiigen, das fiir den Unterricht nutzbar
gemacht werden soll. Die Basis dieses Modells ist die Lesson Study, eine Form kooperativer
Unterrichtsentwicklung und -reflexion, die in vier aufeinanderfolgende Phasen gegliedert
ist. In der ersten Phase wertet eine Gruppe von Lehrkriften ihre Unterrichtserfahrungen
aus und leitet daraus Fragen des Lernens und Lehrens ab, die im Rahmen der Lesson Study
l6sungsorientiert untersucht werden sollen. In der zweiten Phase planen die Lehrkrifte ge-
meinsam ein didaktisches Konzept fiir eine Unterrichtstunde, die in der dritten Phase von
einem Gruppenmitglied abgehalten und von den anderen Gruppenmitgliedern beobachtet
wird. Der Fokus der Beobachtung liegt auf dem Lernen der Schiiler*innen und nicht auf der
Lehrperson. Der vierte Schritt beinhaltet die 16sungsorientierte Auswertung der Beobach-
tungen mit dem Ziel, die Unterrichtsstunde weiterzuentwickeln (Lewis et al., 2006).

Aus dieser kurzen Beschreibung der Lesson Study geht hervor, dass fiir die gemeinsame
Unterrichtsentwicklung die Ansichten und das Feedback der beteiligten Lehrkrifte von Be-
deutung sind, die Perspektive der Schiiler*innen bei dieser Art der Unterrichtsentwicklung
jedoch vernachlissigt wird. Im Rahmen des ,Inclusive Inquiry“-Modells wurde die Lesson

TFS Jg. 6 (2020), H 6

89



90 |Edvina Besi¢, Lisa Paleczek und Barbara Gasteiger-Klicpera

Study weiterentwickelt, indem auch die Ansichten von Schiiler*innen in die Unterrichtsfor-
schung und -entwicklung miteinbezogen wurden.
Im ,Inclusive Inquiry“-Modell arbeiten drei Lehrpersonen (im Folgenden Lehrer*innen-
Trio genannt) — bestenfalls derselben Schulstufe — gemeinsam mit ihren Schiiler*innen aus
der jeweiligen Klasse an der Weiterentwicklung inklusiver Schulstunden. Ein wesentlicher
Aspekt dieses Modells sind die ,,Stimmen der Kinder“. Kinder werden als Expert*innen ihres
eigenen Lernens wahrgenommen und wertgeschitzt. Die Schiiler*innen werden dazu ange-
regt, ihren eigenen Lernprozess und den ihrer Mitschiiler*innen forschend zu beobachten
und Ideen zu entwickeln, wie im Unterricht das Lernen aller Schiiler*innen in der Klasse
verbessert werden kénnte. Das ,Inclusive Inquiry“~-Modell wird in vier Schritten durchge-
fiihre, wobei der erste Schritt als Basis fiir die weiteren Schritte ,,Planen-Beobachten-Analy-
sieren fungiert:
1. Ausbildung von Schiiler*innen zu Kinder-Forscher*innen:
In jeder der drei Klassen des Lehrer*innen-Trios wird entweder die ganze Klasse oder
es werden drei ausgewihlte Schiiler*innen zu Forscher*innen (im Folgenden Kinder-
Forscher*innen genannt) ausgebildet, um (a) Meinungen und Einschitzungen ih-
rer Mitschiiler*innen zu sammeln und (b) basierend darauf gemeinsam mit dem
Lehrer*innen-Trio eine Unterrichtstunde (im Folgenden Triostunde genannt) zu pla-
nen, zu beobachten und in einem gemeinsamen Dialog die Beobachtungen zu reflektieren.
2. DPlanen: gemeinsame Planung der Triostunde:
Das Lehrer*innen-Trio und die neun Kinder-Forscher*innen aus den drei Klassen pla-
nen gemeinsam eine Unterrichtsstunde. Falls alle Kinder der Klasse zu Forscher*innen
ausgebildet wurden, miissen, bevor die Triostunde geplant werden kann, die Lehrkrifte
jeweils drei Kinder aus den drei Klassen auswihlen, die sich an der Planung beteiligen.
3. Unterrichten: Durchfithrung der Triostunde:
Die gemeinsam geplante Triostunde wird dann von einer Lehrperson aus dem
Lehrer*innen-Trio in der eigenen Klasse durchgefiihrt. Die zwei anderen Lehrpersonen
und die Kinder-Forscher*innen der anderen beiden Klassen beobachten diese Triostun-
de. Der Beobachtungsfokus liegt beim ,,Inclusive Inquiry“-Modell auf dem Lernen der
Schiiler*innen und wird von der Frage geleitet, wie dieses verbessert werden kann. Der
besondere Fokus im ,, Inclusive Inquiry“-Modell liegt darauf, dass alle Schiiler*innen am
Lernen partizipieren. Das Ziel dieser Beobachtung ist es, herauszufinden ob und wie
durch das gemeinsam erstellte Unterrichtskonzept das Lernen und die Teilhabe aller
Schiiler*innen am Lernen unterstiitzt werden kann.
4. Analysieren: Analyse der Triostunde:
In diesem vierten und letzten Schritt werden die einzelnen Beobachtungen ausgewer-
tet, gemeinsam reflektiert und Ideen fiir die Weiterentwicklung der Unterrichtsstunde
gesammelt. Diese flieffen dann in die erneute Abhaltung der Triostunde durch eine
weitere Lehrperson des Trios in ihrer Klasse ein.
Bei der Analyse der abgehaltenen Unterrichtsstunde soll ein Dialog zwischen Lehrkrif-
ten und Schiiler*innen iiber diese Stunde stattfinden, um das gesetzte Ziel, nimlich
Schiiler*innen beim Lernen noch besser zu unterstiitzen, indem die Unterrichtsstunde
weiterentwickelt und inklusiver gestaltet wird, zu erreichen.
Dieser Prozess (Planen-Unterrichten-Analysieren) wird dreimal durchgefiihrt (einmal
pro Lehrperson des Trios). Jedes Mal wird die Stunde ein wenig adaptiert, um alle
Schiiler*innen in der Klasse noch besser zu erreichen. Das Besondere des ,,Inclusive
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Inquiry“-Modells ist die Beteiligung der Schiiler*innen als Forscher*innen sowie das
Hiren und die Beriicksichtigung ihrer Stimmen.

Im Rahmen des vorliegenden Artikels gilt es zu erwihnen, dass alle teilnehmenden
Schulen in Osterreich (im Gegensatz zu den anderen teilnehmenden Lindern) be-
schlossen haben, die Ausbildung zu Kinder-Forscher*innen jeweils mit der gesamten
Klasse zu absolvieren. Diese Stunden wurden unterschiedlich gestaltet, jedoch wurde
ein Fokus darauf gelegt zu definieren, was Lernen ist, wie Lernen auf unterschiedliche
Weise stattfinden kann und wie man es beobachten kann. Zudem wurde erarbeitet, wie
Schiiler*innen konstruktiv Feedback geben kénnen. Diese Kompetenz war vor allem
fiir den Schritt des Analysierens der Stunde relevant, der gemeinsam mit den Lehrper-
sonen stattfindet, wobei Beobachtungen kommuniziert werden und im Dialog mit den
Lehrpersonen auf die Unterrichtsstunde und deren Elemente Bezug genommen wird.

3 Ablauf des Projekts und Fragestellung

~ReHaRe" ist ein Projekt der Aktionsforschung, das in drei Zyklen realisiert wurde. Im Zyk-
lus 1 (Pilotierungsphase: Januar 2018 bis Juni 2018) wurde in jedem der fiinf teilnehmenden
Linder an einer Volksschule von einem Lehrer*innen-Trio das ,Inclusive Inquiry“-Modell
in ihren Klassen implementiert. Basierend auf den Erfahrungen dieser Pilotierungsphase
(Paleczek et al., 2018) wurde das , Inclusive Inquiry“-Modell weiterentwickelt und kam im
Schuljahr 2018/2019 an fiinf weiteren Volksschulen pro Land zum Einsatz (Zyklus 2). Pro
Schule war ein Lehrer*innen-Trio (insgesamt 90 Lehrpersonen) involviert. Die Lehrperso-
nen wurden gebeten, zwei Triostunden-Durchginge mittels ,Inclusive Inquiry“-Modells in
ihren Klassen durchzufiihren. Beim ersten Durchgang waren Personen aus dem Projektteam
in den Triostunden und den darauffolgenden Evaluierungsdialogen anwesend. Derzeit be-
findet sich das Projekt im Zyklus 3, in dem das ,Inclusive Inquiry“-Modell in der ganzen
Schule zum Einsatz kommen soll.

Ganz im Sinne der Aktionsforschung war und ist in diesem Projekt auch eine systematische
evaluierende Begleitung notwendig, um Wissen, das den individuellen Kontext von Lehr-
personen und ganzer Schulen mitberiicksichtigt, zu generieren. Im vorliegenden Beitrag
wird der Fokus auf Aspekte des zweiten Zyklus gelegt, wobei dies auch in Bezug zum ersten
Durchgang der Implementation in Osterreich gesetzt wird.

Insbesondere wird der Frage nachgegangen, wie das , Inclusive Inquiry“-Modell Schiiler*innen
und Lehrpersonen der Grundschule beim forschenden Lernen unterstiitzen kann. Es werden
erste Ergebnisse aus den erhobenen Daten prisentiert, die die Sicht von Lehrpersonen und
Kinder-Forscher*innen wiedergeben.

4 Methode

4.1 Stichprobe

Wihrend des Zyklus 2 (Schuljahr 2018/2019) wurden in jeder teilnehmenden Schu-
le Gruppeninterviews mit den Lehrer*innen-Trios, den Kinder-Forscher*innen und den
Schiiler*innen aus den jeweiligen Klassen zu mehreren Zeitpunkten (nach dem ersten und
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teilweise nach dem zweiten Durchgang) durchgefithrt. Im Rahmen des vorliegenden Bei-
trages werden die Ergebnisse der Gruppeninterviews mit den Lehrer*innen und Kinder-
Forscher*innen in Bezug auf das ,Inclusive Inquiry“-Modell nach dem ersten Durchgang
berichtet. Die Interviews wurden im Schulgebiude in einem leerstehenden Klassenraum
oder im Zimmer der Schulleitung im Zeitraum von Februar bis April 2019 durchgefiihrt.
Da das Projekt im zweiten Zyklus an insgesamt sechs Volksschulen aus urbanen und subur-
banen Regionen stattfand, nahmen 18 Lehrpersonen, die sechs Trios angehdrten, mit ihren
Klassen teil, wobei in jeder Klasse wiederum 3 Schiiler*innen als Kinder-Forscher*innen
teilnahmen. In Tabelle 1 werden die Schulen und teilnehmenden Klassenstufen und Lehr-
personen kurz beschrieben.

Tab. 1: Angaben zu den Schulen und befragten Lehrpersonen

Schule Region Schiiler*innenanzahl Teilnehmende Lehrpersonen (LP)

pro Schule Klassenstufen

1 urban 160 1., 2. und 3. 3 weibliche LP,
2 DaZ-Lehrerinnen (1. und
2. Klasse) und 1 LP (3. Klasse)

2 urban 272 1., 3. und 4. 1 minnliche LP (1. Klasse)

3 suburban 290 3.,3.und 4. 1 minnliche LP (4. Klasse),
1 weibliche LP nahm aus ge-
sundheitlichen Griinden nicht
am Interview teil

4 urban 191 3., 3. und 4. 3 weibliche Sonderpidago-
ginnen

5 urban 252 alle 2. 2 weibliche und 1 minnliche
LP

6 urban 348 alle 3. 1 minnliche LP

(zudem Schulleiter)

Mit den Lehrer*innen-Trios wurde nach einem ersten Durchgang ein Gruppeninterview
durchgefiihrt. Insgesamt wurden also sechs Gruppeninterviews durchgefiihrt, wobei das Trio
der jeweiligen Schule teilnahm. Im Durchschnitt dauerten die Interviews 25,5 Minuten
(mindestens 13 Minuten und vier Sekunden sowie maximal 35 Minuten und 46 Sekunden).
Wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, nahmen an den Interviews insgesamt 17 Lehrpersonen teil,
da eine Lehrperson zum Interviewtermin aus gesundheitlichen Griinden verhindert war.

Insgesamt nahmen 54 Kinder-Forscher*innen (aus den 18 Klassen), die ebenso in Gruppen
interviewt wurden, an den Gesprichen teil. In der Regel umfasste die Gruppe eine Anzahl
von drei Kindern, jeweils aus derselben Klasse. In zwei Klassen wurden nur zwei Kinder in-
terviewt, weshalb sich eine Anzahl von 52 statt 54 geplanten Interviewpartner*innen ergibt.
Tabelle 2 gibt einen detaillierten Uberblick, in welchen Klassenstufen sich die interviewten
Kinder befanden bzw. iiber das Geschlecht der Kinder. Im Durchschnitt dauerten die Inter-
views 12,11 Minuten (mindestens 7 Minuten und 43 Sekunden und maximal 17 Minuten

und 3 Sekunden).
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Tab. 2: Klassenstufe und Geschlecht der interviewten Kinder-Forscher*innen

Klassenstufe =~ Anzahl Midchen Buben
1. Klasse 6 Kinder 2 4

2. Klasse 11 Kinder 6 5

3. Klasse 26 Kinder 11 15

4. Klasse 9 Kinder 3 6

Gesamtanzahl 52 Kinder 22 Midchen 30 Buben

4.2 Instrumente

Fiir die Gruppeninterviews wurden jeweils auf die Zielgruppe zugeschnittene Leitfiden
erstellt, die auf den Erfahrungen der Projektleitung aus einem Erasmus+ Vorlduferprojeke
basierten (Messiou et al., 2016). Beide Leitfiden beinhalten wenige offen gestellte Fragen
(acht fiir die Kinder-Forscher*innen bzw. 10 Fragen fiir die Lehrpersonen), die auf die Er-
zihlgenerierung der Befragten ausgerichtet sind.

Der Leitfaden fiir die Lehrpersonen (Gruppeninterview Lehrpersonen: GL) beinhaltet
die Themen (1) Zusammenarbeit im Rahmen des ,Inclusive-Inquiry“-Modells, (2) An-
wendbarkeit des Modells fiir die weitere Arbeit, (3) Feedbackkultur, (4) Lernzuwachs fiir
die beteiligten Personen (Lehrpersonen und Kinder-Forscher*innen) und (5) Eindriicke
zum Lehrer*innen-Kind-Dialog. Der Leitfaden fiir die Schiiler*innen (Gruppeninterview
Schiiler*innen: GS) beinhaltet Fragen zu ihren Erfahrungen als Forschende in den Trio-
Stunden, was fiir sie hilfreich oder stérend im Lernprozess war und zu ihren Eindriicken
zum Lehrer*innen-Kind-Dialog.

4.3 Auswertung

Alle Gruppeninterviews wurden mit einem Aufnahmegerit aufgezeichnet. Die Gespriche
wurden wortlich transkribiert und anhand einer computergestiitzten strukturierenden qua-
litativen Inhaltsanalyse ausgewertet (Kuckartz, 2016). Fiir die Auswertung wurde ein Kate-
gorienschema verwendet, das durch die Verkniipfung deduktiver und induktiver Analysen
erstellt und im Laufe der Auswertung tiberarbeitet wurde. Die Kodierung der Transkripte
erfolgte durch die ersten zwei Autorinnen, wobei diskrepante Kategorienzuweisungen im
Team diskutiert wurden. In der Auswertung haben sich aufgrund der unterschiedlichen Leit-
fiden auch verschiedene Themen ergeben. Der vorliegende Beitrag fokussiert jedoch nur die
Themen, die sowohl von den Lehrpersonen als auch von den Schiiler*innen angesprochen
wurden.

5 Ergebnisse

Im Folgenden werden jene Themenbereiche, die die Perspektive der Lehrpersonen und der
Kinder-Forscher*innen darstellen, beschrieben.
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Die Bereiche beziehen sich auf die Auswahl und die Rolle der Kinder-Forscher*innen, den
Lernprozess als Kinder-Forscher*innen und die Herausforderung, Kinder als partizipative
Forscher*innen im Rahmen des Projekts in den Unterricht miteinzubeziehen.

5.1 Die Auswahl und die Rolle der Kinder-Forscher*innen

Es gab kaum Vorgaben dazu, wie die Lehrpersonen die Kinder-Forscher*innen auswihlen
sollten. Den Lehrpersonen wurde lediglich kommuniziert, dass sie Kinder auswihlen soll-
ten, die sie — im Sinne des Projekts — als ,hard to reach” wahrnahmen. Aus den Interviews
mit den Lehrpersonen ging hervor, dass jede Lehrperson ein unterschiedliches Vorgehen
vorzog. So wihlte beispielsweise ein Lehrer*innen-Trio Kinder aus, die in der Klasse eher
ruhig waren und im Schulalltag daher marginalisiert werden hitten kénnen. Andere Leht-
personen wihlten Schiiler*innen, die sich in der Klasse verhaltensauffillig zeigten und somit
nach Angaben der Lehrperson den Unterricht eher storten. Wiederum andere Lehrkrifte
wihlten hochbegabte Schiiler*innen fiir diese Rolle aus, da sich diese im Unterricht lang-
weilen wiirden.

Die Kinder wurden gefragt, wie sie sich fiihlten, als sie als Kinder-Forscher*in ausgewihlt
wurden. Obwohl die Griinde fiir die Wahl der Kinder seitens der Lehrpersonen unterschied-
lich waren und in einer heterogenen Gruppe von Kinder-Forscher*innen resultierten, waren
die Reaktionen der Kinder einander dhnlich. Von den 52 befragten Kindern waren alle
tiberrascht, dass sie fiir diese Rolle ausgewihlt wurden: ,, Ja, weil ich auch erstes Mal. . . gewihlt
wurde (GS: Schule 2, 4. Klasse, K2, weiblich, Interview 17, 05.04.2019).

Aus den Interviews geht weiter hervor, dass die interviewten Kinder grofe Freude daran
hatten, in die Forscher*innenrolle zu schliipfen. ,, Wir haben geforscht, das fand ich cool“ (GS:
Schule 5, 2. Klasse, K2, minnlich, Interview 3, 06.02.2019). Sie nahmen einerseits an, dass
ihre Wahl zur Forscher*in etwas Besonderes sei, ,, Weil die Lebrerin wihlt ja nur die, die ibr
am besten gefallen haben“ (GS: Schule 4, 4. Klasse, K1, weiblich, Interview 6, 11.03.2019).
Anderseits freuten sie sich auf die Rolle, da sie vermuteten, dass etwas Neues auf sie zukime:
WAlso ich dachte ... "Cool, es wird sicher lustig. .. und es wird auch Spaf§ machen " (GS: Schule
1, 2. Klasse, K1, weiblich, Interview 11, 29.03.2019).

Die Kinder freuten sich nicht nur iiber die Auswahl, sondern berichteten auch, dass sie sich
in ihrer Rolle als wichtig empfanden: ,,So ganz wichtige Personen irgendwie. .. Ich war noch
nie wichtig...“ (GS: Schule 6, 3. Klasse, K3, weiblich, Interview 7, 28.03.2019) und da-
bei einen wichtigen Beitrag fiir die Verbesserung des Unterrichts leisten konnten. Auch die
Lehrpersonen unterstrichen in ihren Interviews an mehreren Stellen diese , Wichtigkeit* der
Rolle: ... Und ich wollt ihm eine Aufgabe geben, wo er einfach wichtig sein kann® (GL: Schule
5, 2.Klasse, LP 3, weiblich, Interview 29.03.2019), ,,..Die Kinder haben roral SpafS gehabr,
das haben sie gerne gemach, sie haben sich auch sehr wohl gefiihlt als Forscher, weil das ist ja eine
besondere Aufgabe® (GL: Schule 1, 3. Klasse, LP 3, weiblich, Interview 29.03.2019).

Als zusitzlichen Aspekt, der die Relevanz der Rolle hervorhebt, gaben die Kinder an, dass sie
sich als Kinder-Forscher*innen in einer Art ,Lehrer*innenrolle“ befanden und eine andere
Aufgabe in der Klasse {ibernahmen:

»Und es ist auch einmal roll, wenn man die Kinder in die Rolle von Beobachtern gibt. Also nicht, dass
die Kinder beobachtet werden, sondern dass sie auch mal beobachten diirfen (GS: Schule 3, 3. Klasse,
K1, minnlich, Interview 13, 02.04.2019).
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Dieser Rollentausch erméglichte den Kindern ihrer Lehrperson zu helfen:

. Mir hat ganz, ganz gefallen, weil mir macht SpafS, weil ich hab ... geschaut und geschrieben und und
manchmal helf* (sic) ich den Lehrerinnen. Manchmal, manchmal helfe ich meiner Mama und meinem
Papa, meinen Eltern” (GS: Schule 1, 2. Klasse, K2, weiblich, Interview 11, 29.03.2019).

Diese neue Rolle als ,,Helfende*r* oder als ,, Unterstiitzende*r wird von den Schiiler*innen
im gesamten Prozess thematisiert: von der Planung, iiber die Beobachtung bis zur Analyse
und den darauf basierenden Anderungen der Unterrichtsstunde. In diesem Prozess konnten
die Kinder wahrnehmen, dass ihr Feedback, das sie im Dialog mit dem Lehrer*innen-Trio
zur Triostunde gaben, von den Lehrpersonen Beachtung fand und im Unterricht Verinde-
rungen bewirkte. Besonders die Dritt- und Viertkldssler*innen berichteten iiber die Wert-
schitzung, die sie seitens der Lehrpersonen, Schulleitungen und auch Wissenschaftler*innen
erhalten hatten:

WJa also wir haben, wir durfien ja sagen was wir, was wir eher, die Lebrer besser machen konnten und
alles was wir gesagt haben, das haben sie dann auch eingefiihrt und jetzt diirfen wir die ganze Zeit, voll
oft am Boden sitzen“ (GS: Schule 6, 3. Klasse, K1, weiblich, Interview 7, 28.03.2019).

Aufgrund dieser Erfahrungen empfanden alle Kinder ihre Rolle als Forscher*innen als be-
deutsam und insbesondere die Dritt- und Viertkldssler*innen gaben an, dass ihre Meinung
tiber den Unterricht wichtig sei, da sie so nicht nur der Lehrperson helfen konnten, den
Unterricht fiir alle Kinder zu verbessern, sondern auch ... weil wir ja auch am allerbesten
wissen, wie’s Kindern geht, weil wir ja selber Kinder sind...* (GS: Schule 6, 3. Klasse, K1,
weiblich, Interview 7, 28.03.2019).

Die Lehrpersonen selbst unterstrichen ebenfalls die Notwendigkeit, auf die Ansichten und
Erfahrungen der Kinder zu horen: ,,Also es gehirt dazu, dass man die Meinung der Kinder hirt,
dass man sie zulisst, dass man sie hort und auch darauf reagiert” (GL: Schule 2, 1. Klasse, LP
2, minnlich, Interview 03.04.2019).

Dariiber hinaus waren die Lehrpersonen immer wieder iiberrascht dariiber, dass die
Schiiler*innen in der Lage waren, Riickmeldungen detailliert, spezifisch und konstruktiv zu
formulieren:

» Und was mich iiberrascht hat grundsitzlich war, dass die Kinder gut diese Riickmeldungen gegeben
haben. Das hiitte ich nicht erwartet. Abm, dass sie wirklich sehr sachlich Riickmeldung gegeben haben
(GL: Schule 3, 3. Klasse, LP 1, weiblich, Interview 02.04.2019).

5.2 Der Lernprozess der Kinder-Forscher*innen

Durch das Forschen iiber das eigene Lernen wurden die Kinder dazu angeregt, ihr Lernen zu
reflektieren. Dadurch wurden in unterschiedlichen Dimensionen Lernprozesse angestofien:
(1) Lernen iiber das Lernen, (2) Lernen iiber Unterricht, (3) Lernen durch Wiederholung
und (4) Lernen des Reflektierens.

Als erste Dimension ist zu nennen, dass die Kinder-Forscher*innen iiber ihre eigenen Lern-
prozesse und jene ihrer Gleichaltrigen lernten. Sie berichteten, dass sie gelernt haben, dass es
unterschiedliche Lernstile in ihrer und in den beobachteten Klassen gibt, wie das folgende
Zitat illustriert:
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WJa, also es gibt schon, es gibt schon verschiedene Arten. Also es gibt jetzt Kinder, die brauchen Musik,
damit sie gut lernen kinnen. Dann gibts Kinder, da muss es komplett leise sein. Dann gibt es wiederum
welche, die was, die was es bei Lirm gut lernen kinnen, die wo es halt kalt sein muss, warm sein muss,
also da gibrs ganz viele verschiedene Sachen. .. (GS: Schule 3, 3. Klasse, K1, minnlich, Interview
13, 02.04.2019).

Als zweite Dimension kann genannt werden, dass die Kinder (kennen)lernten, wie Unter-
richt in anderen Klassen vonstattengeht. Das erweiterte ihren Horizont und eréffnete Mog-
lichkeiten, im Dialog mit den Lehrpersonen neue Ideen einzubringen.

~Mich hat dieser Kopfhirer interessiert. Falls es zu laut ist, konnen sie es aufiragen und das find ich
wirklich gut, weil manche Kinder tratschen nur und reden nicht iiber die Arbeit das find ich eben gut®
(GS: Schule 2, 3. Klasse, K3, weiblich, Interview 18, 05.04.2019).

Die Kinder beschrieben als dritte Dimension, dass sie neben den bereits erwihnten Aspek-
ten, nimlich ,wie andere Kinder besser lernen®, ,wie andere Lehrpersonen unterrichten®,
auch den vermittelten Stoff besser verstanden. Sie erkannten, dass ihnen die Wiederho-
lung des Lernstoffes personlich niitzte. Die Kinder konnten eine Unterrichtstunde zweimal
beobachten und beteiligten sich selbst einmal bei dieser Stunde. Diese Wiederholung des
Lernstoffes wurde seitens der Dritt- und Viertkldssler*innen positiv hervorgehoben, wie fol-
gendes Beispiel belegt: ,,Bei den Knochen zum Beispiel, beim Skelett merkt man sich dann auch
mehr, weil man es schon dfters gehort bat... “(GS: Schule 3, 3. Klasse, K1, weiblich, Interview
15, 02.04.2019).

Die Lehrpersonen betonten, dass das Reflektieren der Kinder iiber den eigenen Lernprozess
mit der Zeit besser wurde — die Kinder also dazugelernt haben: ,, Das haben sie auch gut auf-
genommen, was hilft uns in der Klasse beim Lernen oder was hindert uns, haben wir den Raster
gehabt“ (GL: Schule 1, 2. Klasse, LP 2, weiblich, Interview 29.03.2019). Zudem wurde die
Erfahrung, dass die Kinder durch Ausprobieren ihrer eigenen Ideen reflektieren konnten,
was ihren Lernprozess unterstiitzt, von den Lehrpersonen unterstrichen:

we.. Man fragt die Kinder und auch wenn's nicht funktioniert, [nach] ibre[n] Idee[n], dass man [diese]
ausprobiert, weil sie dann eh selbst merken. Vor diesem Projekt hab ich schon auch dfter die Kinder
[gefragt], wie wollt ibr das machen, so machen wir es. Aber wenn sie dann irgendeine Idee gehabt
haben, ,nein, das funktioniert [nicht], nein, das machen wir sicher nicht'. Und durch das Projekt habe
ich gedacht: ,ok, passt' Machen wir es und sie checken eh ganz schnell, 0b es eine gute Idee war oder
nicht. Also, das [mache] ich auf jeden Fall auch, mach ich jetzr anders, wo ich friiher gesagt hab, ,nein,
das probieren wir gleich gar nicht™ (GL: Schule 5, 2. Klasse, LP 2, weiblich, Interview 06.02.2019).

Aus diesem Zitat wird jedoch auch der Lernprozess deutlich, der durch dieses Vorgehen fiir
die Lehrpersonen erméglicht wurde. Auch die Lehrpersonen konnten die Kinder aus einer
neuen Perspektive entdecken und sie konnten den Beitrag, den die Kinder zur Unterrichts-
entwicklung leisten konnten, erfahren und schitzen lernen. Somit konnten sie auch ihre
eigenen Vorurteile dariiber, was Kinder in diesem Alter zu leisten imstande sind, {iberdenken
und revidieren.

Eine Lehrperson betonte vor allem den Lerngewinn, den die forschende Herangehensweise
an den Prozess den Kindern gebracht hat:

»Nicht, wie bewerte ich, sondern wie beschreibe ich, das heifst, ganz objektiv Dinge wahrnehmen und
dann in objektive Worte fassen, die nicht wertend sind. Ich denk, das ist eine grofSe Kompetenz, die man
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wann auch immer brauchen kann, [...] einfach das Beobachten, das Hinschauen einmal, das heifst sich
driiber stellen. Vogelperspektive einnehmen und um dann auch zu sagen, sie dann auch in Reflexion
zu bringen [...], was tut anderen gut, was hab‘ ich wahrgenommen® (GL: Schule 6, 3. Klasse, LP 2,
miénnlich, Interview 25.04.2019).

Schliefilich ist insbesondere darauf hinzuweisen, dass die Erfahrungen, die die Kinder auf-
grund der Beobachtungen in den anderen Klassen gesammelt haben, wieder in die Unter-
richtsplanung der Triostunde eingebracht wurden und sie somit einen Beitrag zur Unter-
richtsentwicklung leisteten.

5.3 Kinder als Forscher*innen: Die Herausforderungen

Als herausfordernd beschrieben die Kinder-Forscher*innen iiberwiegend organisatorische
Aspekte, wie zu lange Beobachtungsphasen und die ungewohnte Situation, sich in der Klas-
se frei bewegen zu kénnen, um den Unterricht und das Lernen der Schiiler*innen besser
beobachten zu kénnen. Auch allgemeine Bedingungen im Unterricht, wie die verinderte
Lernumgebung (da sich zu viele zusitzliche Personen im Klassenzimmer aufhielten), Ablen-
kungen durch die anderen Kinder-Forscher*innen oder durch andere Klassenkolleg*innen
wurden von den Kindern im ,Inclusive Inquiry“-Setting als herausfordernd beschrieben.
Ebenso berichteten die Lehrpersonen, dass die Konzentrationsspanne der Kinder wihrend
der Beobachtungsstunden teilweise iiberschritten wurde:

»Bei uns war auch diese Konzentrationsspanne ein Thema. Es war aber bei der ersten Triostunde fiir die
Forscherkinder voll spannend, da waren sie ganz intensiv dabei und bei der zweiten Stunde sind sie dann
schon abgeschweift“ (GL: Schule 1, 2. Klasse, LP 2, weiblich, Interview 29.03.2019).

Die Lehrpersonen wiesen darauf hin, dass manchmal mehrere Anliufe zur Unterrichtsent-
wicklung nétig waren. Manchmal waren die Kinder der Meinung, dass sie etwas beim Ler-
nen unterstiitzen wiirde, das aber, nachdem es ausprobiert worden war, wieder revidiert
werden musste.

»Das war im ersten Durchgang abenteuerlich, weil die Antworten, was sie glauben, was sie brauchen,
hat (sic) mit meiner Beobachtung iiberhaupt nicht iibereingestimmt. Und dann haben wir halt einmal
so einen Durchgang gemacht, wie sie glauben, was sie brauchen. Und das konnte ich dann abbrechen,
weil es iiberhaupt nicht funktioniert hat. Und dann haben wir uns noch einmal zusammengesetzt, , War
das jetzt gut? Ja, warum denn nicht, ibr habt doch alles machen diirfen, was ihr, oder habt alles bekom-
men was fiir euch ja wichtig ist zum Lernen (GL: Schule 2, 1. Klasse, LP 2, minnlich, Interview
03.04.2019).

Dass die Kinder erst in diese Selbstreflexion tiber ihr eigenes Lernen hineinwachsen miissen
und dass dieser Prozess Zeit benétigt, wurde mehrmals erwihnt:

Sch glaub auch, dass die Kinder sich dann gut reflektieren kinnen, wenn sie schon viel gesehen haben.
Dass sie dann gut Auskunft geben konnen dariiber, sowie die LP 1 und die LP 2 das gesagr haben, dann
gut Auskunft geben kinnen, was sie benitigen, wenn sie schon vieles Unterschiedliches gesehen haben

(GL: Schule 2, LP 3, weiblich, Interview 03.04.2019).

Vor allem in jenen Schulen, in denen es sprachliche Barrieren zwischen den Lehrpersonen
und den Schiiler*innen gab, wurde von den Lehrpersonen unterstrichen, dass die Ausbil-
dung zu Kinder-Forscher*innen nicht einfach war:
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we.. die Kinder am Anfang des Schuljabrs iiberbaupt, in der ersten [Klasse]...das iiberhaupt noch
nicht verstehen hitten kinnen, was ich will“ (GL: Schule 1, 1. Klasse, LP 1, weiblich, Interview
29.03.2019).

Gerade diese Aufgabe hitte jedoch als eine zentrale Chance fiir das Projekt gesehen werden
kénnen.

Als weiterer organisatorischer Aspekt wurde des Ofteren der grofle Aufwand erwihnt, der
durch die Supplierungen, die gemeinsame Zeit fiir die Planung usw. entstanden war: ,,Das ist
nicht realistisch fiir jede Stunde umzusetzen“ (GL: Schule 3, 3. Klasse, LP 1, weiblich, Interview
02.04.2019).

6 Diskussion

Im Rahmen des Projekes ,ReHaRe — Reaching the ‘hard to reach’: Inclusive responses to di-
versity through child-teacher dialogue” wurde ein innovatives Modell der Unterrichtsentwick-
lung implementiert und evaluiert. Das Ziel des Projektes bestand darin, zu erkunden, wie sich
Schulen in Richtung Inklusion und Partizipation weiterentwickeln kénnen, wichtige Aspekte
zu identifizieren, um den Unterricht inklusiver zu gestalten und die Ideen der Lehrpersonen
und der Kinder einzubeziehen, um den Unterricht gemeinsam weiterzuentwickeln. Zentraler
Baustein des Modells ist das Konzept des ,Inclusive Inquiry“-Ansatzes, das auf zwei Sdulen
beruht: Zum einen werden Kinder zu Forscher*innen ihres eigenen Lernens ausgebildet und
beteiligen sich an der Weiterentwicklung einer Unterrichtsstunde in ihrer Klasse. Zum an-
deren bereiten drei Lehrpersonen gemeinsam mit den Kindern eine Unterrichtsstunde vor,
fithren sie durch und reflektieren sie anschlieflend miteinander. Dieser Prozess des inklusiven
gemeinsamen Planens, Durchfithrens und Analysierens von Unterricht fithre dazu, dass sich
der Unterricht verindert und so weiterentwickelt, dass alle Kinder stirker einbezogen werden
und auch stirker am Unterricht partizipieren kénnen. Das Konzept stellt eine Weiterentwick-
lung des ,Lesson Study“-Konzepts dar, integriert jedoch die Partizipation der Schiiler*innen in
die Unterrichtsentwicklung und stellt damit eine innovative und spannende Moglichkeit der
inklusiven Unterrichtsentwicklung dar.

Im Rahmen von Gruppeninterviews mit 52 Kindern und 17 Lehrpersonen wurden die be-
sonderen Maglichkeiten und auch die Herausforderungen, mit denen Lehrpersonen und
Schiiler*innen in dem Projekt konfrontiert wurden, evaluiert. Zentrales Ziel der Gespriche
war die Reflexion des Projektes, um die Chancen und Herausforderungen zu erkunden, die
sich in der Arbeit mit dem ,Inclusive Inquiry“-Modell herauskristallisiert hatten.

Seitens der Schiiler*innen wurde deutlich, dass die Kinder sich sehr wohl fiihlten in der Rolle
als Kinder-Forscher*innen. Bereits dadurch, dass sie fiir diese besondere Rolle ausgewihlt wur-
den, fiihlten sie sich wichtig, wahrgenommen und engagierten sich stirker fiir das gemeinsame
Lernen. Fiir die Kinder war das Entdecken der Eigenverantwortung fir ihr Lernen eine neue
Erfahrung.

Obwohl die Lehrpersonen teilweise zu Beginn skeptisch waren, ob die Kinder in der Lage
sein wiirden, ihren eigenen Lernprozess zu reflektieren und sich an der Weiterentwicklung der
Unterrichesgestaltung zu beteiligen, zeigte sich sehr rasch, dass auch Kinder im Grundschul-
alter gut dazu in der Lage sind. Allerdings benétigen sie dazu angemessene Methoden und
Unterstiitzung seitens der Lehrpersonen und sie benétigten Zeit, um sich in diese neue Rolle
einzuleben und um das genaue Hinschauen und Beobachten zu iiben.
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Wihrend es fiir manche Schiiler*innen sehr einfach war, kurze Notizen schriftlich festzuhalten
und dies den Prozess des Beobachtens erleichterte, waren fiir andere Schiiler*innen sprachliche
Barrieren vorhanden. Aber gerade diese sprachlichen Barrieren, die dazu fithrten, dass bereits
die Ausbildung zu Kinder-Forscher*innen schwierig war, kénnten zum Anlass genommen
werden, gemeinsam mit den Kindern, die ,hard to reach® sind, Ideen zu entwickeln, wie
sie besser am Unterricht partizipieren konnen. Moglichkeiten zur Uberwindung der sprach-
lichen Barrieren bieten sich vielleicht durch ein Ubersetzungsprogramm, durch nonverba-
le Visualisierungen etc. Es kdnnen Alternativen diskutiert werden, z.B. dazu, wie Feedback
veranschaulicht werden kann, wie man Kindern, die sprachlich nicht sehr ausdrucksstark sind,
dieses komplexe Gefiige von Unterricht erklaren und ihre Meinung einholen kann. Gerade in
solchen Hiirden kénnen die zentralen Chancen fiir das Projekt gesehen und neue oder andere
Methoden oder Strategien erarbeitet und verwendet werden. Ein Set an Ideen und Methoden
dazu findet sich auf der Homepage des Projektes’.

Insgesamt ist der Einbezug von Schiiler*innen ein wichtiger und innovativer Motor fiir die
Weiterentwicklung einer inklusiven Schule (Ainscow & Messiou, 2018). Seitens der Lehr-
personen wurden jedoch auch kritische Aspekte zu dem Konzept geduflert, die fiir die Wei-
terentwicklung von Bedeutung sein kénnen. Um die Kooperation zwischen den Lehrperso-
nen zu etleichtern, ist es hilfreich, wenn diese auf einer starken gemeinsamen Vertrauensbasis
operieren kdnnen. Allerdings kann dies zur Folge haben, dass die Lehrer*innen-Trios recht
unterschiedlich zusammengesetzt werden und daraus organisatorische Schwierigkeiten resul-
tieren. Zum einen kann die Koordination der Unterrichtsstunden eine organisatorische He-
rausforderung sein, aber auch die Kldrung der unterschiedlichen Rollen der Lehrpersonen in
der Klasse. Es bedeutet einen grofSen Unterschied, wenn die Sonderpidagog*innen und nicht
die Regelpidagog*innen diesen Prozess fithrend gestalten. Gerade wenn der Prozess als ein
gemeinsames Anliegen betrachtet werden soll, ist die Beteiligung der Klassenlehrpersonen von
grofler Bedeutung. Auch die Kooperation in einem Stufenteam einer Klassenstufe erleichtert
den Prozess der Vor- und Nachbereitung der Stunden wesentlich.

Insgesamt bezogen sich die kritischen Anmerkungen der Lehrpersonen vor allem auf den zu-
sitzlichen organisatorischen Aufwand fiir die Schulen. Dies ist vor allem relevant, wenn es sich
um Schulen handelt, die eine hohe Diversitit an Schiiler*innen aufweisen und in denen Res-
sourcenfragen eine hohe Prioritit haben. Die Lehrpersonen wiinschten sich mehr Moglichkei-
ten fiir Flexibilitdt im Einsatz des Konzeptes, da man beim Umgehen mit geringen Ressourcen
besonders darauf achten muss, dass sich das Konzept in den Schulalltag gut einfiigen lisst.
Den Lehrpersonen erschien wichtig, dass dieses Konzept nicht in jeder Stunde anzuwenden
war, sondern ein- bis zweimal im Schuljahr (den ganzen Prozess), und dass aus diesem gemein-
samen exemplarischen Lernprozess kleine Elemente entstanden, die die Lehrpersonen auch
ganz alltagstauglich in jeder Stunde anwenden konnten.

Um zu ermdglichen, dass dieses Konzept in den Schulalltag tibergeht, ist es wichtig, es als
Teil eines gemeinsamen Schulentwicklungsprozesses zu sehen, in den die gesamte Schule ein-
gebunden sein kann. Es braucht lingere Zeit, damit sich die Schulkultur dndert, und dies zu
ermdglichen ist vor allem eine Frage des Engagements der Schulleitung. Da die organisatori-
schen Voraussetzungen eine wichtige Rolle fiir die Umsetzung des Konzepts spielen, funkti-
oniert das Projekt dann besonders gut, wenn sich die Schulleitung um das Projekt kiimmert
und allen Kolleg*innen vermittelt, dass dies ein gemeinsames Anliegen ist. Der zusitzliche

1 https://reachingthehardtoreach.cu
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Aufwand kann nur seitens der Schulleitung aufgefangen werden. Die Schulleitung muss recht-
zeitig Supplierungen organisieren und Freiriume fiir Reflexion und Dialog schaffen, damit der
gemeinsame Lerngewinn und der Erfolg fiir alle sichtbar werden kénnen. Nur auf diese Weise
kann es gelingen, dass Partizipation und Teilhabe als Teil der gemeinsamen Schulkultur von
allen erfahren werden kénnen und alle gemeinsam fiir die inklusive Schule Verantwortung
iibernehmen.
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Was sind aus Sicht Ihres Faches bzw. Ihres Fachbereiches zentrale Inhalte und Ziele
Forschenden Lernens? Wie definieren Sie von Ihrer Sichtwarte aus Forschendes Lernen?

Hilfert-Riippell:

Die Lernenden erfahren zentrale Punk-
te des Forschungsprozesses. Forschendes
Lernen lduft nach der Beobachtung eines
Phinomens in den Schritten Fragestellung
entwickeln — begriindete Vermutungen
aufstellen — Untersuchung planen — Un-
tersuchung durchfithren — Beobachtung
bzw. Daten interpretieren — Riickbezug zur
Vermutung und analytisch-kritische Refle-
xion des Forschungsprozesses statt. Diese
idealtypische Abfolge kann auch normativ
fiir ein naturwissenschaftliches Experiment
gelten. Die Ziele sind eine aktive Mitgestal-
tung des Lernprozesses durch die Lernenden
selbst, welches nachhaltiges Lernen férdert,
die Aktivierung und Anwendung von for-
schungsmethodischen Werkzeugen und der
Erkenntnisgewinn selbst.

Wolter:

Forschend-entdeckendes Lernen ist in sei-
ner geschichtsdidaktischen ,Karriere“ un-
terschiedlich definiert worden: als allgemei-
ne Idee, als Einstellung/Lebenshaltung, als
grundlegendes Erziehungsziel, als Theorie
oder Konzept, als Unterrichtsprinzip, als
konkretes Lehr- oder Lernverfahren sowie
als Unterrichtsmethode/Technik. Die Auf-
zihlung ist durch einen immer héheren
Grad der Konkretion gekennzeichnet. Ich
definiere forschend-entdeckendes Lernen
pragmatisch als Prozess des Erwerbs von
Wissen und Fertigkeiten, der der histori-
schen Sinnbildung und dem Wunsch nach
Strategien zur Problemldsung dient. Dieses
Lernen geht zentral von Schiilerfragen aus,
die sich iiber verschiedene individuelle Er-
kenntniswege beantworten lassen. Es han-
delt sich dabei immer um einen systema-
tischen Losungsweg, der aus der Sicht der
Schiiler*innen innovativ ist, auch wenn es
sich zumeist um eine Nachentdeckung be-
reits bekannten Wissens handelt.
Forschendes Lernen nach dieser Definiti-
on zeichnet sich gerade dadurch aus, dass
es keinen Themenkanon gibt, der mittels
dieses Zugangs abgearbeitet werden soll.
Gleichwohl gibt es im Universum des His-
torischen Inhalte, die sich besonders fiir
einen forschend-entdeckenden Ansatz eig-
nen, weil sie handhabbar sind: Lokale und
regionale Beispiele, eng umgrenzte Fallstu-
dien, biographisches Lernen sind einige
davon.

Ziel des forschend-entdeckenden Lernens
ist es, das Fach Geschichte als alltags- und
lebensrelevant erfahrbar zu machen. In die-
sem Lernprozess geht es nimlich um eine
fach- und schulunabhingige Fragehaltung,
um Neugier und Beobachtungsgabe, darum
sich Ziele zu setzen, Losungswege zu ent-
wickeln (und ggf. wieder zu verwerfen), ge
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eignete Quellen fiir die Problemldsung aus-
findig zu machen, zu planen, zu organisie-
ren, sich zu entscheiden, nicht aufzugeben,
zu dokumentieren, zu prisentieren und zu
reflektieren. Das alles sind Fahigkeiten, die
junge Menschen erlernen sollten, um ein
erfolgreiches und zufriedenstellendes Le-
ben zu fiihren.

Uber welche Kompetenzen muss eine Lehrkraft verfiigen, damit Forschendes Lernen

im Unterricht gelingt?

Hilfert-Riippell:

Forschendes Lernen erfordert eigenver-
antwortliches,  selbststindiges ~ Vorge-
hen und selbstreguliertes Arbeiten der
Schiiler*innen. Lehrkrifte miissen daher
fachlich und methodisch kompetent sein,
um den Forschungsprozess zu ermoglichen.
Der Rollenwechsel zur sich zuriicknehmen-
den Lernbegleitung ist anzunehmen und
der Forschungsprozess durch wohldosierte
Impulse und entwicklungsangemessenen
gezielten Input voranzubringen. Ko-kons-
truktives Lernen, also gemeinsames Lernen
von Lehrkraft und Schiiler*innen, wird in
diesem Zusammenhang hiufig angefiihrt.
Scaffolding, d.h. Unterstiitzung, partizipa-
tive Diagnose und Ausschleichen der Un-
terstiitzungsmafinahmen, ist ein wichtiger
Bestandteil. Neben einer hohen Diagnose-
kompetenz zihlt zu den notwendigen Fi-
higkeiten auch eine kompetente Gesprichs-
fithrung, die vor allem Reflexionsgespriche
mit den Schiiler*innen auf Prozessebene
wihrend des gesamten Forschungszyklus
umfasst. Riickschlige, die im Forschungs-
prozess dazugehdren, miissen aufgefangen
und die Schiiler*innen beim Umgang mit
diesen Riickschligen neu motiviert wer-
den. Dadurch bleibt der Forschungsprozess
dynamisch und entwickelt sich stindig. In
dieser notwendigen Flexibilitit liegt meines
Erachtens nach eine der grofiten Heraus-
forderungen fiir die Lehrkraft.

Wolter:

Lehrende miissen — gemessen an typischen
Unterrichtsverliufen — vor allem eine Ver-
inderungskompetenz mitbringen. Damit
meine ich, bereit zu sein, das eigene Rollen-
verstindnis zu verindern. Beim forschend-
entdeckenden Lernen ist der Lehrende nicht
die zentrale Informationsinstanz. Es geht
darum, aufmerksam fiir historische Fragen
und Lernwege von Schiiler*innen zu sein,
Vertrauen in individuelle Losungswege zu
haben und einen ungewissen Weg mit gro-
Ber Offenheit zu begleiten. Diese Beglei-
tung hat aber ganz konkrete Eigenschaften:
Sie besteht darin, eindeutige Lernziele an-
zugeben, einen organisatorischen Rahmen
festzulegen, Unterstiitzung anzubieten und
dabei kleinteilige Fithrung zu verweigern,
Gespriche zu moderieren, aber auch ganz
allgemein zu ermutigen und dabei eine neue
Form des Umgangs mit Kritik zu etablieren
(Stichwort: Fehler als niitzliche Signalgeber
im Lernprozess und nicht als Zeichen eines
Versagens).
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Eine Lehrperson steht vor der Hiirde, Forschendes Lernen in den Unterricht zu integ-

rieren. Was ist der erste Schritt?

Hilfert-Riippell:

Zunichst sind der strukturelle Rahmen und
die Meilensteine im Forschungsprozess ab-
zustecken. Die Schiiler*innen sollten das
Forschungsprojekt von Beginn an mitge-
stalten konnen, es bedarf aber einer klaren
Zieltransparenz. Der Inhalt muss fiir die
Lernenden relevant und attraktiv sein, z.B.
durch authentische Problemfragen, die die
Schiiler*innen selbststindig 16sen kénnen,
und durch bedeutsame Kontexte. Nur so
wird ihre intrinsische Motivation geweckt
und sie lassen sich auf den Forschungspro-
zess ein.

Wolter:

Forschend-entdeckendes Lernen braucht
Zeit. Daher ist der erste Einwand schnell
bei der Hand: ,,Das schaffe ich nicht.“ ,,Der
Lehrplan — seufz.“ ,Leider ist das zu viel
Vorbereitungsaufwand.“ Der erste Schritt
ist ein neues Mindset: zu erkennen, dass
forschend-entdeckendes Lernen so viele
Vorteile hat, dass es sich lohnt. Und dann
geht es gleich darum zu schauen: Wie kann
ich das integrieren. Es gibt ja nicht nur die
umfassendste Form — das Forschungspro-
jekt. In viele Unterrichtsstunden lassen sich
Elemente forschend-entdeckenden Lernens
integrieren.
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Forschendes Lernen ist kein Selbstzweck. Wie beurteilen Sie den Ertrag Forschenden
Lernens fiir die Schiiler*innen hinsichtlich des Erwerbs dominenspezifischer und fach-

iibergreifender Kompetenzen?

Hilfert-Riippell:

Fachliche und iiberfachliche Kompetenzen
werden in den Facetten kognitiv, affektiv-
motivational und sozial geférdert. Verbin-
dend steht die Handlungskompetenz der
Schiiler*innen im Fokus. Durch die Schwer-
punkdegung auf die Whahlfreiheit, das
eigene Entdecken und den selbststindigen
Problemldseprozess werden Kompetenzen
zur Erkenntnisgewinnung gefordert. Dazu
zihlen lernmethodische Kompetenzen wie
(fachspezifische) Recherche, Lern- und Pro-
blemlésestrategien und Zeitmanagement.
Im Ablauf des naturwissenschaftlichen ex-
perimentellen Erkenntnisweges bedarf es
der Nutzung fachmethodischer Werkzeuge.
Fachiibergreifendes Denken und Arbeiten
zihlt unbedingt dazu. Dariiber hinaus wer-
den Kommunikationsprozesse durch die So-
zialform Partner- bzw. Gruppenarbeit und
den gemeinsamen Austausch, das Hinterfra-
gen und Interpretieren auch im Sinne von
Transfer und Nachhaltigkeit angestofien.

Wolter:

Aus eigener Erfahrung — vornehmlich mit
dem aus dem ,Normalunterricht deutlich
Geschichtswettbewerb
des Bundesprisidenten — beurteile ich
den Ertrag sehr positiv, sowohl was domi-
nenspezifische, als auch und sogar noch

herausgehobenen

deutlicher, was fachiibergreifende Kom-
petenzen angeht. Die empirische Studien-
lage ist jedoch deutlich ambivalenter. Das
hat mit der geringen Zahl entsprechender
Forschungen (vor allem im geisteswissen-
schaftlichen Bereich) zu tun, aber auch
mit den uneindeutigen Ergebnissen. Die
Frage ist, ob forschend-entdeckendes Ler-
nen zu ,besserem® historischen Lernen im
Geschichtsunterricht fiithrt. Saskia Handro
(2014) und Annette Forkel (2009) haben
nachgewiesen, dass historisches Wissen
vom Menschen aktiv aufgebaut werden
muss und in jedem Einzelnen als subjek-
tive Wirklichkeit konstruiert wird. For-
schend-entdeckende Arrangements kom-
men dieser Uberzeugung entgegen. Peter
Gautschi (2011) hat Giitekriterien fiir den
Geschichtsunterricht generell untersucht
und herausgefunden: Schiilerinnen und
Schiiler wiinschen sich fiir den Lernprozess
ein faszinierendes Thema und erfolgreiches
Verstehen. Beides ist in einem selbst initi-
ierten und durchgefithrten Prozess sicher
wahrscheinlicher. Es bleibt ein Problem,
das Thorsten Bohl und Diemut Kucharz
(2010) benannt haben: ,Die Erforschung
von offenem Unterricht ist aufgrund der
groflen Unterschiede in der Konzeption
und Begrifflichkeit sowie der Komplexi-
tit des Geschehens bisher nur ansatzweise
moglich.”
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Schule soll diagnostizieren, férdern, fordern, bewerten, erziechen u.v.m. Welchen
Beitrag leistet Forschendes Lernen fiir die Entwicklung junger Menschen?

Hilfert-Riippell:

Fiir junge Menschen ist es wichtig, dass sie
ihre individuellen Stirken entwickeln kon-
nen. Das Format des Forschenden Lernens
trigt dazu bei, Neugierde zu wecken, eine
fragende Haltung und kreatives Denken zu
entfalten, was fiir die Bewiltigung des All-
tags und auch in der Berufswelt sehr niitz-
lich ist. Fertige Losungen haben wir nicht
fiir die Probleme der Zukunft, dazu bedarf
es forschenden Handelns. Wird dies selbst-
stindig und kooperativ umgesetzt, stirke es
die Selbstwirksamkeit, die wahrgenommene
eigene Kompetenz und die Teamfihigkeit.
Insgesamt unterstiitzt es eigenverantwort-
liches, selbstgesteuertes Lernen zu lernen,
welches ja ein Leben lang ausgeiibt werden
soll.

Wolter:

Neben all dem hier Genannten soll Schu-
le aus meiner Perspektive vor allem eines
leisten: Sie soll junge Menschen in ihrem
Werden als verantwortungsvolle Erwachse-
ne (und Biirger) begleiten und unterstiit-
zen. Dieses Erwachsenwerden ist zentral
damit verbunden, unterschiedlichste Ent-
wicklungsaufgaben zu 18sen. Genau die-
sen Prozess initiiert, simuliert und forciert
forschend-entdeckendes Lernen.
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Forschendes Lernen

Das System Schule ist also komplex: Wie charakterisieren Sie die Beziehung von
Forschendem Lernen und Heterogenitiit der Schiiler*innenschaft?

Hilfert-Riippell:

Die Heterogenitit der Schiilerschaft er-
fordert heterogene Lehr-Lern-Methoden.
Die Problemlssekultur der Schiiler*innen
muss sukzessive aufbaut werden, es muss
an vorhandene Kompetenzen angekniipft
werden. Hier liegt einerseits eine Gefahr
— die Schiiler*innen diirfen nicht iiberfor-
dert werden —, andererseits aber auch ein
grofles Potenzial im Forschenden Lernen:
Individuelle Lerntempi kénnen beriicksich-
tigt und Schiiler*innen ermuntert werden,
eine weitere Herausforderung anzunehmen.
Phasentypische Strukturen schaffen dabei
Maéglichkeiten der Differenzierung. Es gibt
viele Méglichkeiten, Zuginge zu schaffen
und Lernwege zu bereiten. Dies kann bei-
spielsweise durch verschiedene Offnungs-
grade des Experiments, gestufte Lernhilfen,
unterschiedlich vorstrukturierte Protokolle
oder Rollenkarten gelingen. Die Lernumge-
bung bietet somit vielfiltige Gelegenheiten
fiir die Schiiler*innen, sich aktiv zu beteili-
gen und ermdglicht das Verfolgen differen-

zierter Lernziele.

Wolter:
Heterogenitit der  Schiiler*innenschaft
kann ja ganz Unterschiedliches meinen.
Leistungsheterogenitit, Heterogenitit in
der Herkunft (Milieu, Ethnizitit, Kultur),
unterschiedliche Lerntypen, aber auch Ge-
schlechtsspezifika haben verschiedene Aus-
wirkungen auf das Lernen und — so legen
es Untersuchungen nahe — teilweise auf
die Fihigkeit, erfolgreich forschend-ent-
deckend zu lernen. Trotzdem erméglicht
gerade der individuellere forschend-entde-
ckende Zugang, diese Unterschiede offen-
zulegen, gewinnbringend zu nutzen und
Zusammenarbeit im Sinne einer Problem-
16sung zu beférdern. Ein individualisiertes
Scaffolding unterstiitzt zudem, hemmende
Faktoren abzubauen.

TFS Jg. 6 (2020), H6



108

Dagmar Hilfert-Riippell und Heike Wolter im Gesprich

Schule und Unterricht befinden sich in stetem Wandel — Forschendes Lernen kann die
mit dem Wandel einhergehenden Herausforderungen und Belastungen wirkungsvoll
adressieren. Inwieweit stimmen Sie dieser These zu?

Hilfert-Riippell:

Bei Schule und Unterricht im Wandel habe
ich natiirlich sofort ,digitales Zeitalter im
Kopf. Hier spielt die Ausstattung der Schu-
len eine entscheidende Rolle, damit z.B. die
Recherche zu den Forschungsthemen, die
Aufnahme von Daten, die Dokumentation
von Durchfithrung und von Ergebnissen
und deren Prisentation mit digitalen End-
geriten fiir alle méglich wird. Dariiber hi-
naus stellt die zunehmende Heterogenitit
der Schiilerschaft eine Herausforderung
dar. Hier sehe ich tatsichlich im Format des
Forschenden Lernens das Potenzial der in-
dividuellen Forderung und Forderung von
Schiiler*innen. Bei der Betrachtung von Bil-
dungsprozessen riicken iiberfachliche Kom-
petenzen zunchmend in den Fokus, da diese
facheriibergreifend fiir erfolgreiche Lernent-
wicklungen relevant sind. Laut UNESCO
gilt es zu identifizieren, welche neuen Kom-
petenzen die Lernenden im 21. Jahrhundert
benétigen, auch hier kann Forschendes Ler-
nen einen wertvollen Beitrag leisten.

Wolter:

In der Geschichte ist Wandel der Nor-
malfall, Statik eher selten. Wandlungspro-
zesse als Chance zu sehen, ist wesentlich.
Forschend-entdeckendes Lernen hilft da-
bei insofern, als dass es Selbstwirksamkeit
erfahrbar macht. Schiiler*innen erkennen
ihren eigenen Anteil an Lernprozessen,
aber auch den Anteil aktiv Handelnder in
der Geschichte. Auf dieser inhaltlichen und
methodischen Ebene liegen Chancen, Her-
ausforderungen und Belastungen als 18sbar
zu erkennen.
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Was muss sich im Schulsystem bzw. im Unterrichtssystem dndern, damit Forschendes
Lernen integraler Bestandteil modernen Unterrichts wird?

Hilfert-Riippell:

Die Anbahnung von Forschendem Lernen
ist bereits in der Lehramtsausbildung in
Theorie UND Praxis notwendig, damit zu-
kiinftige Lehrkrifte damit vertraut sind und
selbst einen forschenden Habitus bereits im
Studium entwickeln kénnen, den sie dann
fruchtbar in ihren eigenen Unterricht ein-
bringen. Es bedarf eines verinderten Rol-
lenverstindnisses der Lehrkrifte als Person
der Lernbegleitung, die sich zuriicknimmt
und niche als ,,Wissensvermittler” fungiert,
Fehler zulisst, positiv einwirke, selbst neu-
gierig ist. Eine Balance zwischen Offenheit
und Struktur ist notwendig, abhingig von
dem jeweiligen Forschungsprojeke und der
jeweiligen Lerngruppe. Es bedarf sowohl
Zeit fir die Forschungsprozesse als auch
neuer Bewertungssysteme, die die erworbe-
nen Fihigkeiten der Schiiler*innen und den
Beitrag zu ihrer individuellen, personlichen
Weiterentwicklung widerspiegeln. Das be-
deutet auch, dass Curricula angepasst wer-
den miissen.

Wolter:

Im Fach Geschichte sind wir auf dem rich-
tigen Weg. Die kompetenzorientierten
Lehrpline sind inhaltlich bereits deutlich
entschlackt — wenngleich hier auch wei-
teres Potenzial lige. Alle Verminderung
verbindlicher Inhalte ist aber wirkungs-
los, wenn weiterhin beispielsweise dem
forschend-entdeckenden
wenig zugeneigte Schulbiicher als ,heim-

Lernen  noch
licher Lehrplan® fungieren und die bange
Frage ausldsen: ,Wann soll denn da noch
Zeit fiir das Forschen sein? Hier braucht es
an vielen Stellen ermutigende Aufgaben-
stellungen und geeignete Materialien, um
forschend-entdeckendes Lernen attrakti-
ver zu machen. Vor allem aber braucht es
Lehrer*innen, die selbst Lust aufs Forschen
und Entdecken haben.
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Warum wird Forschendes Lernen auch in der Schule der Zukunft wichtig bleiben?

Hilfert-Riippell:

In einer von Wissenschaft und Technik
geprigten Gesellschaft muss Forschendes
Lernen ein Bildungsziel von Schule sein,
damit die Kinder ihre erworbenen Kompe-
tenzen in verschiedenen Kontexten nutzen,
die Welt verantwortungsvoll mitgestalten
und somit zukiinftig aktive Teilhabe leis-
ten kdnnen. Dazu ist es notwendig, Inter-
esse und Motivation — nicht zuletzt fiir die
Naturwissenschaften — zu wecken und das
Verstindnis grundlegender Konzepte, Prin-
zipien und Prozesse der Wissenschaft im
Sinne einer Scientific Literacy zu férdern.
Dazu gehort auch das Thematisieren von
Grenzen und Vorliufigkeit naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse im kritischen Dis-
kurs. Letztendlich benétigen wir auch ei-
nen Nachwuchs an Wissenschaftler*innen,
der Entscheidungen iiber gesellschaftliche
Probleme fillen kann, die auf naturwissen-
schaftlichen Kenntnissen beruhen. Dazu
brauchen wir innovative Denker*innen, die
neue Wege 6ffnen.

Wolter:

Lernen soll ein nachhaltiger Prozess sein.
Da forschend-entdeckendes Lernen von
Schiilerfragen ausgeht, ist gesichert, dass es
sich um gegenwarts- und zukunftsrelevante
Aspekte handelt. Insgesamt ist nichts nach-
haltiger, als selbst zu forschen. Das wusste
schon Konfuzius: ,,Erklire mir, und ich ver-
gesse. Zeige mir, und ich erinnere. Lass es
mich tun, und ich verstehe.”
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Praxisbeitrige

Michaela Kaiser

Wie Kultur in die Schule kommt
Forschende Perspektiven auf Kulturschulentwicklung

Research perspectives on cultural school development

Zusammenfassung

Im Beitrag wird am Beispiel eines Praxisforschungsprojekts aufgezeigt, wie die Verbindung
aus Kasuistik und Forschendem Lernen ecine fragend-entwickelnde und kritisch-reflexive
Haltung anregt und als verbindende Klammer dieser Erklirungsansitze gefasst wird. Um-
setzung findet dies im Formart der Lernexpedition. Kontingenzerfahrungen werden in der
Begegnung mit der schulischen Praxis aufgegriffen und fiir das eigene Lehrkriftehandeln
mittels Forschenden Lernens professionell bearbeitet. Die Prozessmomente der Diskontinu-
itdt, Irritation, Reflexion und Transformation erweisen sich in diesen Professionalisierungs-
prozessen als bedeutsam und verweisen auf die hohe Relevanz reflektierter Praxiserfahrung
im Format der Lernexpedition.

Abstract

The article uses the example of a practice-based research project to show how the combina-
tion of casuistry and explorative learning stimulates a question-developing and critical-re-
flexive attitude and forms a connecting bracket of these explanatory approaches. It is imple-
mented in the format of the learning expedition. Experiences of contingency are taken up in
the encounter with school practice and professionally processed for their own teaching staff
through research-based learning. The process moments of discontinuity, irritation, reflection
and transformation prove to be significant in these professionalization processes. They show
the high relevance of reflected practical experience in the format of the learning expedition.
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1 Forschendes Lernen und Kasuistik als verbindende Klammer von
Professionalisierung

Kulturelle Bildung setzt Impulse zum Umgang mit kiinstlerisch-dsthetischen Ausdrucksfor-
men und Wahrnehmungsweisen, sowohl innerhalb als auch au8erhalb von Schule. Als Teil
von formaler Bildung gewinnen solche Wahrnehmungsweisen zunechmend an Relevanz, wo-
bei angesichts der vielfiltigen inhaltlichen Beziige und Lernformen kulturelle Bildung eine
Querschnittsaufgabe aller schulischen und auflerschulischen Akteure darstellt (vgl. Braun,
2012, S. 15£), denn sie verdeutlicht die Perspektivierung und Entwicklung von Schule als
einen zentralen kulturellen Lebenskontext (Klepacki, 2014, S. 3). Mit der zunechmenden
Ausdifferenzierung des Feldes und dem Bestreben, kulturelle Bildung auf einer breiten Ba-
sis auch in formale Bildungsprozesse aufzunehmen (u.a. Autorengruppe Bildungsbericht-
erstattung, 2012), gewinnen Fragen kultureller Schulentwicklung im Allgemeinen und der
Professionalisierung von Lehrkriften im Spezifischen an Bedeutung (u.a. Fuchs, 2015; Frey-
tag, Theurer & Hein, 2018). Obwohl Lehrkriften eine grofle Verantwortung in Bezug auf
eine erfolgreiche Initiierung von Lernprozessen zugesprochen werden diirfte (Freytag et al.,
2018), ist ihre Professionalitit ein bisher jedoch wenig beachteter Topos im Kontext kul-
tureller Schulentwicklungsprozesse und es besteht diesbeziiglich keineswegs Einvernehmen
(Fuchs, 2015). Vielmehr ist die kulturpidagogische bestimmte Professionalitit durch Ambi-
valenzen und Uneindeutigkeiten geprigt.

Da angehende Lehrkrifte in ihrer Professionalisierung unausweichlich mit Erfahrungen von
Uneindeutigkeit, Ereignishaftigkeit und Unbestimmtheit, d.h. mit Kontingenz, konfron-
tiert sind, ist es unabdingbar, die Bewiltigung der damit einhergehenden Anforderungs-
situationen (Kosindr, 2014; Kaiser & Brenne, 2020) im Kontext der akademischen Pro-
fessionalisierung in den Blick zu nehmen. Die Wahrnehmung und Deutung kontingenter
Anforderungssituationen nimmt diesbeziiglich eine zentrale Stellung in der Lehrkriftepro-
fessionalitit ein (Kaiser, 2019). Infolgedessen ist es auch und vor allen Dingen im Kontext
der akademischen Professionalisierung von Bedeutung, hochschuldidaktische Settings zu
beschreiben, die den Aufbau einer forschenden Haltung und die Entwicklung eines reflexi-
ven professionellen Habitus anbahnen.

Im Beitrag wird aufgezeigt, wie die Begriindungslinien des Forschenden (u.a. Fichten,
2017; Feindt & Wischer, 2017; Peters, 2019; Reinmann, 2015) und Kasuistischen Lernens
(Combe, 2010; Heinrich & Klewin, 2019) eine verbindende Klammer der Lehrkriftepro-
fessionalisierung bilden, um durch studentische Forschung im praktischen Handlungsfeld
irritationsauslosenden Kontingenzerfahrungen aktiv zu begegnen, Reflexionsprozesse anre-
gen und somit einen Perspektivwechsel auf die erfahrende Handlungswirklichkeit zulassen
(Reinmann, 2015, S. 57).

2 Zusammenarbeit von Schule und Universitit als Forschungsfeld und
Feldforschung

In Kooperation mit einem Kulturgymnasium wird dazu eine zweitigige Exkursion respek-
tive ,Lernexpedition durchgefiihrt, wihrend der sich Hospitationen der Studierenden im
Unterricht und in den sich anschlieSenden Nachmittagsangeboten (Orchester, Chor, The-
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ater, Ballett, Architektur u.v.m.) mit theoretischen Seminareinheiten abwechseln. Diese soll
gewihrleisten, dass praktische Erfahrungen vor dem Hintergrund theoretischer Konzepte
reflektiert werden kénnen. Bereits vor Eintritt in die schulpraktische Phase finden zwei Ein-
fithrungssitzungen statt, in denen Studierende fiir Themenfelder der Kulturschule theore-
tisch sensibilisiert und die Grundlagen (qualitativer) sozialwissenschaftlicher Forschungsme-
thoden aufgefrischt werden. Hier entstehen bei den Studierenden zahlreiche offene Fragen
im Hinblick auf die Entwicklung von Kulturschulen, beispielsweise zur Bedeutsamkeit
inner- und auflerschulischer Netzwerke, zur Rolle der Schulleitung in der Kulturschulent-
wicklungsarbeit oder zur Motivation der Schiiler*innen an kulturellen Aktivititen zu parti-
zipieren. Die Studierenden werden ermutigt eine eigene Fragestellung zu formulieren, der
im Rahmen der zweitigigen Lernexpedition nachgegangen wird; doch waren auch spontane
Modifikationen dieser in der Begegnung mit dem schulischen Feld méglich und nétig.

Im Fokus stehen insgesamt Fragen der dsthetisch-kulturellen Bildung, der Kinder- und Ju-
gendkulturarbeit und der Kulturpidagogik, wodurch eine Verzahnung von Erfahrungen
und Fragen der Studierenden im Hinblick auf die berufsbezogenen Anforderungssituatio-
nen gelingt und Fragen des akademischen Lehrens und Lernens aus der Begegnung mit dem
Fall Schule bzw. einzelner Schiiler*innen selbst heraus entworfen werden (Reinmann, 2015,
S. 129). Ist deren Beantwortung nicht mittels Feldbeobachtungen wihrend der Hospitati-
onen absehbar, wurden weiterhin Interviews mit unterschiedlichen schulischen Akteuren
und Schiiler*innen durchgefiihrt. Die Auswertung des Datenmaterials erfolgt im Anschluss
an die ,Lernexpedition‘, wobei der Kontakt zwischen Dozent*in und Studierenden durch
Blended Learning-Formate aufrechterhalten wird, um die forschende Auseinandersetzung
mit den gewonnenen Interviewtranskripten und Beobachtungsprotokollen zu unterstiitzen.
Die Abschlussphase widmet sich mafigeblich der Reflexion und Bearbeitung der erhobenen
Daten, deren Ergebnisse zum Abschluss des Seminars prisentiert werden. Um den Aufbau
einer forschenden Haltung und die Entwicklung eines reflexiven professionellen Habitus zu
dokumentieren, werden die Schritte der theoretischen und empirischen Erforschung konti-
nuierlich durch die Reflexion der eigenen professionellen Rolle im Rahmen eines Reflexions-
berichts begleitet (Fichten & Meyer, 2014, S. 11; Peters, 2019, S. 111).

Auf hochschuldidaktischer Ebene wird einer konstruktivistischen Grundlegung gefolgt. Es
steht nicht die direkte Vermittlung von Lehrinhalten, sondern die Unterstiitzung im For-
schungsprozess und die Begleitung desselben im Vordergrund (Ludwig, 2011, S. 12f.). Am
Seminar nehmen Studierende zweier Studienginge teil, die an der Universitit Osnabriick
parallel angeboten werden: der Studiengang ,, Kunst und Kommunikation“ sowie das Lehr-
amt Kunst.

3 Professionalisierung durch kasuistisch-forschendes Lernen

Die im Folgenden vorgestellten Ergebnisse sind einer hochschuldidaktischen Begleitstu-
die entnommen, die nach den Professionalisierungsverliufen angehender Lehrpersonen
im Prozess des kasuistisch-forschenden Lernens fragt und diese entlang von studentischen
Reflexionsberichten mittels qualitativer Inhaltsanalyse rekonstruiert. Vor dem Hintergrund
der forschungsleitenden Frage nach den professionsbezogenen Entwicklungen im Kontext
kasuistisch-forschenden Lernens wurden aus 23 Reflexionsberichten vier Kernkategorien
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induktiv abgeleitet, die Schliisselmomente der hier vorgefundenen Professionalisierungspro-
zesse darstellen:

1. Das der Diskontinuitit, die

2. Irritationserleben vorbereitet und

3. in der Folge Reflexion iiber das Moment der De- und Rekonstruktion auslost und
4. schliefllich Transformationsprozesse anregt.

Dieser Prozess wird im Folgenden exemplarisch anhand eines Ausschnitts einer Studieren-
denreflexion nachgezeichnet.

3.1 Diskontinuitit

In den studentischen Reflexionen ihres kasuistisch-forschenden Lernprozesses zeigt sich,
dass dort wo angehende Lehrpersonen Erfahrungen von Offenheit, Ereignishaftigkeit und
Unbestimmtheit, d.h. Kontingenzerfahrungen, machen und hieriiber in ihren Wahrneh-
mungs- und Deutungsmustern irritiert werden, eine forschende Perspektive auf das pro-
fessionsbezogene Selbstverstindnis eréffnet wird. So wird die vermeindlich unerwartete
Lernleidenschaft einer Schiilerin mehrfach als ,,besonders® betont, denn sie erweist sich aus
Studierendenperspektive als aufergewshnlich.

Der Schulbesuch war aber sehr besonders fiir mich — vom ersten Ankommen an der Schule bis
zum Abschied. Besonders in Erinnerung geblieben ist mir die Leidenschaft, mit der die Schiile-
rinnen und Schiiler bis spit in den Nachmittag hinein an ihren Projekten in der Schule gearbeitet
haben, sei es im Tanz-, Chor-, Orchester- oder Theaterprojekt und in vielen anderen. Vor allem
eine Schiilerin der fiinften Klassenstufe beeindruckte mich sehr, denn sie verbrachte teils mehr als
zehn Stunden am Tag an der Schule, etwas, das ich aus meiner eignen Schulbiografie nicht kenne.*

(Reflexionsbericht K.D., 2019)

Die Kontinuitit der eingeschliffenen Wahrnehmungsweisen wird unterbrochen, wodurch es
zu Erfahrungen von Diskontinuitit kommt, so dass es neuer Wege der Situationswahrneh-
mung bedarf. Koller (2018) spricht auch von einer Differenzerfahrung zwischen Habitus
und situativem sozialen Feld, was sich im Reflexionsbericht in der Bezugnahme die Schul-
biografie und der sich hier abbildenden Diskrepanz zum erlebten schulischen Feld abbildet.

3.2 Irritation

Wias als irritierendes Moment wahrgenommen wird ist, wie oben gezeigt, von berufsbiogra-
fischen Prikonzepten hinterlegt, so dass die Irritation dieser Konzepte gleichermaflen eine
Riickkopplung an berufsbiografische Erfahrungen impliziert. So beschreibt die Studierende
die Leistungsbereitschaft mit Verwunderung als etwas, das ihr aus der eignen Schulbiografie
unbekannt ist. Die Disruption der internalisierten Wahrnehmungsweisen wird zu einem
Geschehen der Entnormalisierung und schliefSc auf diese Weise Riume fiir reflexive For-
schungsprozesse auf (u.a. Liebau & Zirfas, 2008).

3.3 Reflexion

Doch wie kommt es dazu, dass angehende Lehrkrifte sich im Zuge des kasuistisch-for-
schenden Lernens auch fiir Unbekanntes 6ffnen? Praxiserfahrungen werden, wie im obi-
gen Beispiel, mit bewusster Aufmerksamkeit wahrgenommen und mit den internalisierten
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Wahrnehmungsweisen abgeglichen. Die normalisierten Wahrnehmungs- und Deutungswei-
sen werden hinterfragt und in gewisser Weise dekonstruiert, denn die als Irritation erlebte
Diskontinuitit der eingeschliffenen Wahrnehmungsweisen dringt darauf, die Bezichung
zwischen diesen und den erfahrenen Anforderungssituationen neu zu bestimmen. Was mo-
tiviert die Schiilerin also zu der hier dokumentierten Leistung? Wie unterscheidet sich die
Lernbiografie der Schiilerin von jener der Studentin? Mithilfe empirischer und theoretischer
Forschungsmethoden kann Antwortbildung erfolgen.

Zur Rekonstruktion dieser Kontingenzerfahrung im Frage-Antwortverhiltnis kommt somit
der forschenden Anniherung an die am Fall selbst aufgeworfene Fragestellung eine ent-
scheidende Rolle zu, denn in dieser erfolgt, iiber die empirisch und theoretisch forschende
Rekonstruktion, Sinnbildung.

,lch habe mich von daher gefragt, wie diese Schiilerin die Leidenschaft fiir entwickelt hat und
welche Rolle die Schule dabei spielt. Diese Frage war fiir mich auch wihrend der weiteren Schulex-
kursion leitend, so dass ich zum einen Beobachtungen anstellte und zum anderen mit der Schiilerin
hierzu ein Interview fiihrte, welche ich im Rahmen dieser Seminararbeit auswertete. Durch das In-
terview mit der Schiilerin haben sich mir ihre persénlichen Leistungsmotive besonders erschlossen.
Aber auch die Beobachtungen des Schulkontextes waren sehr aufschlussreich, um die analysierten
Leistungsmotive einzuordnen: Es hat sich gezeigt, dass es der Schule durch ihr Beratungs- und
Mentoringangebot und durch die Flexibilitit der Lehrkrifte gelingt, eine gute Passung zwischen
Bediirfnissen der Schiilerin und schulischer Lernumgebung zu schaffen. Das Passungsverhiltnis
von schulischer Lernumgebung und Lernvoraussetzungen von Lernenden erweist sich also als

Schlissel. [...]“ (Reflexionsbericht K.D., 2019)

In der Begegnung mit dem Praxisfeld und dem ihm innewohnenden irritierenden Moment
setzt ein analytischer Prozess der Anverwandlung (Rosa, 2016) ein, der fiir die Reflexion
konstitutiv ist, denn dieser impliziert ein Frage-Antwortverhiltnis zwischen eingeschliffenen
Wahrnehmungs- und Deutungsweisen und kulturpidagogischen Anforderungssituationen.
Damit Professionalisierungsprozesse angestofSen werden, geniigt es also nicht, dass angehen-
de Lehrkrifte in ihren Wahrnehmungsmustern irritiert werden, sondern professionsbezoge-
ne Entwicklung impliziert, sich durch das forschende Suchen und Finden von Antworten
mit den erfahrenen Fragestellungen ins Verhilenis zu setzen. Konstitutiv fiir das Moment der
Reflexion ist demnach das dekonstruktive Moment im Frage-Antwort-Verhiltnis und das
rekonstruktive Moment der forschenden Sinnbildung (s. Abb. 1).

Berufsbiografische Rahmung

.. Reflexi
4 Begegnung —— . Aufwerfen Suche nach Empirisch- azfg:s(;g
mit dem > fontnsenzs | —p| — —>| forschende .
— erfahrung — vonFragen —— Antworten — .. — theoretischer h
Feld Anndherung
Lesearten

Kasuistik )K Forschendes Lernen

Strukturelle Rahmung

Abb. 1: Verzahnung von Kasuistik und forschendem Lernen
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3.4 Transformation

Fiir die mit der im kasuistisch-forschenden Lernen angelegten forschenden Reflexion der
internalisierten Wahrnehmungsweisen konstitutiv ist ihre verindernde Wirkung. Die for-
schende Exploration am Fall fiihrt zu neuen Einsichten im Hinblick auf das eigene profes-
sionelle Handeln, was sich im untenstehenden Zitat durch den Ausdruck der Studierenden
sei ,ein Licht aufgegangen® dokumentiert. Es veranschaulicht sich hier eine qualitative Ent-
wicklung der Lehrkrifteprofessionalitit.

»[...] Fiir mich ist im Interview mit der Schiilerin deutlich geworden, dass es fiir schulisches Lernen
ganz zentral ist, an den Neigungen von Kindern anzuschliefen. In diesem Fall war es eben die Be-
geisterung fiir die kulturellen Angebote im Nachmittag, speziell fiir das Theaterspielen. Die Schule
hat damit ein Feuer bei ihr entziindet. [...] Als Lehrerin geht es also auch darum, genau danach
pidagogisch zu schauen, wo Kinder Interessen und Stiirken haben und ihnen dann entsprechende
Angebote zu unterbreiten. Darin kénnte dann auch ein individualisierter UND differenzierter Un-
terricht realisiert werden. Mir ist hier >ein Licht< aufgegangen, wie ich als Lehrerin spiter genau
durch das Ankniipfen an Interessen dies umsetzen und Kinder in ihren Stirken stirken kann.®
(Reflexionsbericht K.D., 2019)

Es zeigt sich, dass Transformationsprozesse sich einerseits innerhalb eines spezifischen be-
rufsbiografisch geformten Normen- und Wertesystems vollziehen und sie andererseits em-
pirisch situiert sind, denn die Wahrnehmung beruflicher Anforderungen und die daraus
resultierende Handlungspraktiken haben ihre Resonanz im Herkunftshabitus — hier in der
eigenen Schulbiografie — und dem feldspezifisch entwickelten schulischen und beruflichen
Lehrer*innenhabitus — in diesem Fall in der Irritation durch die wahrgenommene schulische
Praxis (Helsper, 2018; Kaiser & Brenne, 2020; Kosindr & Laros, 2018).

Der sich in der Verbindung aus den vier Prozessmomenten der Diskontinuitit, Irritation,
Reflexion und Transformation abbildende professionsbezogene Entwicklungsprozess ist
jedoch nicht nur selbst Gegenstand der sich hier anschlieffenden wissenschaftlichen For-
schung, sondern etwas, das sich im studentischen Forschen selbst vollzieht bzw. durch For-
schung bewirkt werden kann.

4 Hochschuldidaktische Perspektiven fiir Forschen, Lehren und Lernen

Forschendes Lernen im Kontext kultureller Schulentwicklung kommt in besonderer Weise
dem Auftrag von Hochschule nach, Forschen, Lehren und Lernen miteinander zu verzahnen
(Reinmann, 2015, S. 134), vor allem aber lassen die Ergebnisse des vorgestellten Projekts
die vorsichtigen Schliisse zu, dass es mittels kasuistisch-forschenden Lernens gelingen kann,
die Reichweite standard- und kompetenzorientierter Konzeptionen der Professionalisierung
zu relativieren, ihre Professionalisierung hingegen als transformatorischen Prozess (Koller,
2018), d.h. in Entwicklung begriffen, zu fassen. Hierzu erdffnete die iibergreifende Frage
danach, wie Kultur in die Schule kommc vielfiltige studentische Forschungs- und Erkennt-
nisperspektiven.

Die hier erlebten Kontingenzerfahrungen werden aufgegriffen und fiir das eigene Lehrkrift-
chandeln professionell bearbeitet. Gerade (schul-)biografisch geprigte normative Setzungen
erfahren im forschenden Lernen ein empirisches Korrektiv. Wenn angehende Lehrkrifte

TFS Jg. 6 (2020), H 6



Wie Kultur in die Schule kommt

untersuchen, wie sich Lern- und Leistungsmotivation entwickelt, sind sie weder darauf
angewiesen, pidagogisches Handeln mit den Erfahrungen der eigenen Lerngeschichte zu
begriinden noch Rezeptologien zur Gestaltung von Lernprozessen heranzuziehen. So kann
kasuistisch-forschendes Lernen zum einen den Beitrag leisten, die oft beschriebene Theorie-
Praxis-Liicke ein Stiick weit zu schlielen, zum anderen bestreiten angehende Lehrkrifte
Wege, der Kontingenzproblematik des Lehrkriftehandelns professionell zu begegnen.
Aufgabe der Lehrkriftebildung ist es daher, die Wahrnehmung fiir die Irritation eingeschlif-
fener Wahrnehmungsweisen durch offene und unbestimmte Anforderungssituationen sowie
die Entschliisselung von Kontingenzerfahrungen zu erméglichen. Die genaue forschende
Betrachtung und Analyse der Kontingenzerfahrung ist dann ebenso Teil reflexiver Professio-
nalisierung wie die Rekonstruktion in der forscherischen Antwortbildung zur Sinnerschlie-
Bung. Professionsbezogene Transformationsprozesse sind damit Ergebnis einer kasuistisch-
forschenden Wahrnehmungs- und Deutungsbildung. Womadglich lassen sich aus den hier
vorgestellten ersten Ergebnissen Ansatzpunkte fiir erfolgsverspre~chende hochschuldidakti-
sche Formate der Lehrkriftebildung ableiten. Denn sie verweisen auf die hohe Bedeutsam-
keit reflektierter Praxiserfahrung im Format der skizzierten ,Lernexpedition‘. Eine dialogi-
sche Zusammenarbeit von Universitit und Schule, die durch das Prinzip des forschenden
Lernens die hintergriindig vielfach wirksame Subjekt-Objekt-Beziehung iiberwindet, kann
zudem die wechselseitige Wahrnehmung stirken. Die universitire Lehrkriftebildung struk-
turell um das Format der Lernexpedition zu erweitern, scheint vor diesem Hintergrund
perspektivenreich, nicht nur fiir den in diesem Text exemplarisch behan-delten Bereich der
Kulturschule.
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Von der ,,Zauberhaften Physik*
zum ,,Weg des Regentropfens® —
Ein Beitrag zur Praxis des Forschenden Lernens

From “The Enchanting Physics“

to “The Way of the Raindrop® —

A Contribution to the Practise of Learning by Doing
Research

Zusammenfassung

Der Frage nach dem Forschenden Lernen in der Schule wird anhand von Beispielen aus
einer bayerischen Grundschule nachgegangen: Zunichst kénnen die Kinder im Rahmen
der ,Zauberhaften Physik® Versuche durchfiihren. Nach dieser Vorarbeit wird der Bogen
von klassischen Versuchen zu freien Experimenten gespannt. Zum Themenbereich ,, Wasser®
werden nach einer Inputphase von den Heranwachsenden Hypothesen aufgestellt, Strategi-
en zur Uberprﬁfung dieser Hypothesen erarbeitet, Experimente geplant und durchgefiihrt
und anschlieflend im Klassenverband prisentiert, verglichen und reflektiert. Auf diese Wei-
se konnen von den Schiilerinnen und Schiilern Teilkompetenzen des Forschens erworben
werden.

Abstract

Examples from a Bavarian elementary school answer the question of learning by doing re-
search. First, students can make experiments during “The Enchanting Physics”. After that,
they come from usual trials to free experiments. Regarding the topic “water®, there is an in-
itial input, and then the students hypothesize, work on strategies of hypothesis testing, plan
and conduct experiments, and they present them in front of the class, compare and reflect
them. By this means the students can acquire a variety of competencies.
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1 Forschendes Lernen in der Schule

,Forschendes Lernen® ist ein seit einigen Jahren v.a. in der Hochschullehre sehr hiufig ver-
wendeter Begriff, der sich in der Grundschulpidagogik als Unterrichtsprinzip und Konzept
darstellt, das seit vielen Jahrzehnten erfolgreich angewendet wird und dessen Wurzeln bis in
die Reformpidagogik zuriickreicht.

John Hattie (2013) erliutert den Ansatz des Forschenden Lernens als das Entwickeln von
herausfordernden Situationen, ,die Lernende zu Folgendem auffordern sollen: Phiinomene
zu beobachten und zu hinterfragen; Erklirungen dafiir zu geben, was sie beobachten; sich
Experimente auszudenken, in denen Daten gesammelt werden, und diese durchzufiihren,
um ihre Theorien zu stiitzen oder zu widerlegen; Daten zu analysieren; Schlussfolgerungen
aus den experimentellen Daten zu zichen; Modelle zu entwerfen und zu bauen — oder eine
Kombination aus diesen Titigkeiten® (S. 247). Weiter fithrt er aus, dass hierbei ergebnis-
offene Lernsituationen generiert werden, in denen oft verschiedene Antwortmdoglichkeiten
auf eine Ausgangslage als zutreffend gelten kénnen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen
auf diese Weise tiefer in Prozesse des Beobachtens und Fragenstellens einbezogen werden,
an Experimenten und an der Erforschung beteiligt werden und ihnen soll nahegebracht
werden, wie in diesem Kontext analysiert und begriindet wird (ebd., S. 247). In empirischen
Arbeiten zum Forschenden Lernen werden beispielsweise die Bereiche , direktes Erleben®,
»Experimentieren und ,Beobachten beriicksichtigt. Bangert-Drowns und Bankert (1990)
konstatieren, dass Forschendes Lernen Fihigkeiten des kritischen Denkens fordert sowie
Verbesserungen der Lernenden im jeweiligen Wissensgebiet, in der Leistung und in ihrer
Einstellung gegeniiber dem spezifischen Unterrichtsfach bewirkt. Insgesamt stelle Hattie
(2013) in seiner Metaanalyse mit & = 0.31 einen mittleren Effekt des Forschenden Lernens
auf den spiteren Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler fest (S. 247).

2 ,,Zauberhafte Physik“

Die Ausgangsfrage nach dem Einsatz des Forschenden Lernens wird anhand von zwei Beispiel-
en aus einer bayerischen Grundschule beleuchtet. In den Jahrgangsstufen 2 und 3 kénnen die
Schiilerinnen und Schiiler an dieser Schule im Rahmen der ,,Zauberhaften Physik“ Versuche
in Bereichen wie Luft, Wasser, Magnete, Optik, Reibung und Akustik durchfithren. Dabei
werden sie in Kleinstgruppen von ehrenamtlich titigen Senioren angeleitet. Ein Beispiel fiir
einen typischen Ablauf einer solchen Unterrichtsstunde sieht folgendermaflen aus:

Eine Kontaktperson fiir die ,,Zauberhafte Physik“ an der Schule leitet zwei Schulstunden.
Sie wiederholt das Thema der letzten Einheit kurz und gibt dann das neue Thema bekannt.
Das Vorwissen der Kinder sammelt sie im Klassengesprich und hilt einen kindgemifien,
kurzen Vortrag zum neuen Thema. Anschlieflend werden die Kinder in Gruppen eingeteilt
und erhalten dann die Materialien fiir den Versuchsaufbau. Jede Gruppe (4-5 Kinder) wird
von einem Erwachsenen begleitet. Die Erwachsenen sind in der Regel Senioren, die sich
ehrenamtlich in diesem Projekt engagieren. Die Kinder bauen den jeweiligen Versuch auf, be-
obachten, beschreiben, was sie sehen und versuchen zu erkliren. Anschlieflend wird im Klas-
sengesprich besprochen, was beobachtet wurde und gemeinsam vermutet, was die Erklirung
fiir das beobachtete Phinomen sein kénnte. Das vorsitzende Kind gibt dann, falls notwendig,
die physikalische Erklirung, fasst zusammen und hilt das Ergebnis an der Tafel fest.
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Der enorme Vorteil der ,,Zauberhaften Physik besteht darin, dass die Lernenden eine sehr
lange, intensive Zeit in der Kleingruppe verbringen kénnen. Jedes Kind kann die Teilkom-
petenzen des Forschens erwerben. Es geht hierbei um gezieltes Tun, um Beobachten und
Beschreiben sowie Verbalisieren. Durch die Unterstiitzung des Erwachsenen kénnen Fragen
sofort geklirt, Begriffe vertieft, Vermutungen besprochen und manch ein Kind zu einer
Konzentration gefiihrt werden, die sonst in diesem Ausmafd nicht méglich gewesen wire.
Erfahrungsgemifl ist die Motivation zu experimentieren bei den Kindern in diesen Gruppen
hoch. Dariiber hinaus werden sie immer geiibter im Vermuten, Aufbauen eines Versuchs
und im Beobachten, Beschreiben sowie im Erkliren.

Die Klasse 4c des Schuljahres 2019/2020 machte diese Erfahrungen in den beiden Vorjah-
ren, also in der 2. und 3. Jahrgangsstufe. Da aber Unterrichtsansitze im naturwissenschaft-
lichen Grundschulunterricht nach Méller (2004) dann als besonders wirksam einzuschitzen
sind, wenn die Lehrkrifte den Grundschiilerinnen und -schiilern im Unterricht Gelegenhei-
ten zum selbsttitigen Aufstellen, Erproben, Priifen und Widerrufen von Hypothesen geben,
sollte der 4. Klasse die Méglichkeit zum ,freien Forschen® ebenfalls gegeben werden. Diese
Gelegenheit erhielt die Klasse im Rahmen der Unterrichtseinheit , Der Weg des Regentrop-
fens“, der an spiterer Stelle thematisiert wird.

3 Der ,,Forschungskreislauf*

Einen theoretischen Rahmen fiir die nachhaltige und ganzheitliche Arbeit an dieser Grund-
schule bietet u.a. der ,,Forschungskreislauf* nach Marquardt-Mau (www.forschendes-lernen.
net), welcher von der Fragestellung iiber Ideen/ Vermutungen zu Versuch/ Durchfiihrung,
Teamarbeit, Beobachtung, Dokumentation und Ergebnissicherung bis hin zur Erorterung
der Ergebnisse und daraus resultierend weiteren Fragestellungen fiihrt.

P FRAGESTELLUNG ~5
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Abb 1: Forschungskreislauf nach Marquarde-Mau (www.forschendes-lernen.net)
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Konkret auf das Unterrichtsthema ,,Wasser bezogen, wurde der Forschungskreislauf wie
folgt umgesetzt:

4 ,,Der Weg des Regentropfens®

4.1 Vorwissen

Die Kinder eigneten sich Wissen zu sauberem, siiflem und salzigem Wasser an und lernten
die Zustandsformen des Wassers mit Hilfe der Methode des Szenischen Theaters kennen.
Zudem fiihrten sie vorgegebene Experimente zu verdunsten, verdampfen und verdichten
durch. Diese Phase ist unentbehrlich, denn bevor man Fragen stellen kann, die es zu beant-
worten gilt, muss man erst einmal Wissen besitzen.

4.2 Fragen finden

An den Kinderfragen ist abzulesen, dass die Ubertragung dieser Lerneinheiten auf den Was-
serkreislauf in der kindlichen Denkwelt nicht selbstverstindlich ist. ,, Wie kommt das Wasser
in den Himmel?“, ,,Welche Zustandsform hat das Wasser im Himmel?“, ,Warum regnet es?*
und ,, Wie entsteht Regenwasser?“ sind einige Beispiele. Die Fragen ,, Warum regnet es? und
»Wie entsteht Regenwasser? wurden im konkreten Fall am hiufigsten genannt.

4.3 Ideen und Vermutungen

Im anschlieffenden Klassengesprich wurden drei Unterfragen gestellt, welche die Kinder zu
Vermutungen anregten und zu Versuchen fiihrten.

A Wie kommt das Wasser in den Himmel?
B Welche Zustandsform hat das Wasser im Himmel?
C Die eigentliche Versuchsfrage: Wieso fillc Wasser vom Himmel? (Regen)

Vermutungen der Gruppen:

Zu A wurden von den Kindern folgende Vermutungen gedufSert: ,, Weil das Wasser verduns-
tet und das verdunstete Wasser Wolken bildet.“ / ,Das Wasser verdunstet und steigt in die
Wolken.“ / ,,Das Wasser kommt in den Himmel und das Wasser verdunstet. / ,Das Wasser
verdunstet in die Wolken.“ / ,Wenn man zum Beispiel ein Glas mit Wasser fiillt und ein
paar Tage wartet, dann verdunstet es und geht in die Luft und von der Luft in die Wolken.*
!, Ich vermute, es wird zu den Wolken geflogen und das Gas wird zu Wasser und zu schwer.”
Zu B waren sich alle Kinder einig und nannten ,,gasformig* als Stichwort.

Zu C wurden wiederum mehrere Vermutungen aufgestellt: ,,Weil die Regentropfen fiir die
Wolken zu schwer sind“ / ,Weil zu viel Wasser in den Wolken ist“ / ,,Die Wolken sind zu
schwer und platzen auf.“ / ,Das gasférmige Wasser kondensiert und fillt zu uns® / ,,Weil die
Wolken nicht mehr Wasser aufnehmen kénnen und die Wolken dann das Wasser regnen
lassen®.

Wenn Kinder ihre Vermutungen ausdriicken, hilft das der Lehrkraft, die Vorstellung der
Kinder zu rekonstruieren. Zum einen wird so sichtbar, wo bei den Kindern angekniipft
werden kann und zum anderen worauf ein besonderes Augenmerk gelegt werden muss.
Auffallend bei dieser Klasse war die wiederkehrende dingliche Vorstellung einer Wolke, was
einer noch cher kindlichen Vorstellung entsprach. Die eigentliche Unklarheit stellte sich
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folgendermafien dar: ,Regentropfen sind IN den Wolken®, und nicht “ Regentropfen SIND
DIE Wolken®. Wolken werden in diesem Prikonzept nicht als Wasser in einem spezifischen
Zustand verstanden (Experimente zum Verdunsten, Verdampfen, Verdichten), sondern als
etwas, was als ,Ding® da ist, als etwas, das man zum Beispiel auch malen kann.

4.4 Versuchsplanung und Durchfithrung in Teamarbeit

In heterogenen, selbst gewihlten Gruppen wurden mit Hilfe eines Din A3-grof8en Arbeits-
blattes (s. Abb. 2) die Aufgaben besprochen: Die Kinder sollten sich noch einmal iiber die
Vermutungen aus A und C austauschen und sich auf die Vermutungen einigen, die sie un-
tersuchen wollen. Weiter sollte besprochen werden, wann die Skizze erstellt wird. Schlief3-
lich sollten die Kinder als ihre Hauptaufgabe begreifen, Versuche zu entwerfen, welche die
Vermutungen verifizieren oder falsifizieren kénnen.

Daraufhin entbrannten interessante Diskussionen in den Gruppen, z.B.: ,Wir brauchen
Becher wegen des Verdunstens.“ ,,Oder besser Schalen, dann verdunstet mehr. ,,Oder eine
Pfiitze? Ein Schiiler fragt nach einer Wirmequelle: ,Es soll verdunsten. Wir brauchen die
Sonne.“ Es taucht die Frage auf, ob es die ,echte” Sonne sein muss oder nicht. Geniigt eine
»Sonnenlampe“? Weitere Stimmen: ,,Wolle ist wie eine Wolke. — Wie sollen wir das mit
den Wolken machen?“ ,Brauchen wir eine Nachtkamera?* Es wurde geklirt, dass die Skizze
erstellt wird, wenn sich die gesamte Gruppe iiber alles einig ist.

Anschlieflend stellten die Schiiler und Schiilerinnen ihre Plakate vor, beantworteten Fragen
und erhielten Anregungen. Dann begann der Versuchsaufbau.

Das Fazit war, dass die Frage, was im Himmel passiert, sich als DIE zentrale Frage heraus-
kristallisierte. Der Begriff , Verdichtung war fiir viele Kinder noch nicht mit Sachbedeutung
gefiille und damit niche tibertragbar auf den Wasserkreislauf. In vier von sechs Versuchsauf-
bauten wurden fiir die Wolken Watte oder Wolle verwendet.

Abb. 2: Arbeitsblatt einer Gruppe zur Versuchsplanung
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4.5 Genau beobachten, Beobachtungen aufschreiben und Ergebnisse festhalten

In den nichsten Tagen betrachteten und beobachteten die Gruppen immer wieder ihren
Versuchsaufbau und notierten in Sitzen, was sie sahen, was sich verinderte oder auch, was
sich nicht veridnderte. Auch iiber die einzelnen Gruppen hinaus blieben die Kinder im Aus-
tausch und im Gesprich, sodass alle iiber die Tage hinweg am Glas beobachten konnten,
wie das Wasser weniger wurde und sich oben Tropfen bildeten. Vor dem Abschlussplenum
hielten die Gruppen ihre Ergebnisse schriftlich fest.

5

Abb. 3: Beispiel eines Versuchsaufbaus Abb. 4: Beispiel eines weiteren Versuchsaufbaus

4.6 Ergebnisse erdrtern

Im Sitzkreis wurden die Versuchsaufbauten betrachtet, die festgehaltenen Ergebnisse dar-
gestellt und anschliefend erértert. Die Hauptdiskussion bestand darin, dass die Kinder be-
richteten, dass sie am ,Versuch mit Deckel und ,Versuch mit Frischhaltefolie und Watte*
Wassertropfen beobachten konnten, wohingegen die Watte und die Wolle in den anderen
Versuchen trocken blieben, bzw. keine Tropfen abgaben. Die Erkenntnis, dass Tropfen am
Versuch ,Frischhaltefolie mit Watte® hingen und gleichzeitig auch am ,Versuch Deckel ohne
Watte* fithrte zur Uberzeugung, dass man Watte oder Wolle nicht benétigt, sondern dass die
Verdunstung dann im Himmel wieder zu Wasser fithrt. In Kindersprache ausgedriicke sind
Wolken ,nichts extra®, in das Wasser hineinsteigt, sondern sind ,sichtbarer Dunst®.

In dieser Unterrichtseinheit zum Thema Wasser kommt besonders den gemeinsamen Lern-
und Denkprozessen in der Lerngruppe gekoppelt mit intensiver Kommunikation in allen
Phasen eine wichtige Bedeutung zu. Zentral stellen sich v.a. auch Reflexionskompetenzen
dar, die im dargestellten Projekt als einem best-practise-Beispiel Forschenden Lernens ge-
schult werden.
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5 Fazit und Implikationen fiir die empirische Schulforschung sowie fiir

die Lehrerbildung

Best-practise-Beispiele stellen eine wertvolle Ressource nicht nur fiir weitere schulpraktische
Umsetzungen, sondern auch fiir die empirische Schulforschung und fiir die Ausbildung
der Lehrkrifte dar. Eine Besonderheit des in diesem Artikel beschriebenen Praxisbeispiels
besteht darin, dass Forschendes Lernen quasi wie in einem schulinternen Spiralcurriculum
von der zweiten bis zur vierten Klasse anhand der beiden Projekte (,Zauberhaften Physik®
und ,Der Weg des Regentropfens®) realisiert wird. Zusammengenommen ermoglichen diese
beiden Projekte bzw. Herangehensweisen fiir die Schiilerinnen und Schiiler den Weg vom
klassischen Versuch zum freien Experiment. Fiir die empirische Schulforschung wire es ein
lohnendes Vorhaben, Projekte genauer zu untersuchen, die sich ebenso tiber mehrere Jahr-
gangsstufen hinweg dieser Unterrichtsmethode bedienen. Ein weiterer Aspeke, der eng mit
dem Forschenden Lernen verkniipft ist und in dem dargestellten Schulbeispiel zum Tragen
kommyt, ist das kooperative Lernen, das in vielfiltigen Formen umgesetzt wird. Hier kon-
nen sich die Heranwachsenden durch die Notwendigkeit der Zusammenarbeit mit anderen
wichtige sozio-emotionale Kompetenzen aneignen, deren Erforschung auch weiterhin eine
zentrale Aufgabe der Schul- und Unterrichtsforschung darstellt. Durch die eingangs be-
schriebene Hochkultur eines ,,Forschenden Lernens auch im Hochschulbereich, welches in
der Ausbildung angehender Lehrkrifte hiufig in Prakeika umgesetzt wird, zieht sich dieses
Lehr- und Lernprinzip wie ein roter Faden durch verschiedene Institutionen und Lebens-
alter. Forschendes Lernen kristallisiert sich als ein wichtiger Baustein schulischen Lernens
heraus, der auch in den verschiedenen Phasen der Lehrerbildung entsprechend Beriicksich-
tigung findet.
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Forschendes Lernen im Rahmen von schulischen
Exkursionen zu Welterbestitten

Inquiry-based learning as part of school trips to
World Heritage sites

Zusammenfassung

Welterbestitten haben den Anspruch, als auflerschulische Lernorte zu fungieren. Damit sie
ihrem Bildungsauftrag gerecht werden kénnen, bedarf es zeitgemifler und motivierender
Methoden, die eine méglichst selbststindige Erkundung, Erschliefung und Reflexion erlau-
ben. Der Beitrag teilt die Erfahrungen aus einem Seminarkonzept, in dessen Rahmen eine
Exkursion fiir Schiiler*innen zum Hamburger Weltkulturerbe von Lehramtsstudierenden
entwickelt und durchgefithrt wurde. Insgesamt hat sich der Ansatz des Forschenden Lernens
dabei aufgrund hoher Aktivitit der Schiiler*innen als geeignet erwiesen. Allerdings bedarf es
je nach Kontext eines adiquaten MafSes an Instruktion, so dass der Grad der Selbstbestim-
mung durch die Lernenden im Laufe der Exkursion variieren kann.

Abstract

World Heritage sites have the claim to act as extra-curricular learning sites. In order to fulfill
their educational goal, cotemporary and motivating methods are needed that allow a prefe-
rably independent exploration and approach. This article shares the experiences of a study
seminar, in course of which a school trip to the World Cultural Heritage in Hamburg was
planned and executed. Generally, the inquiry-based learning approach proved to be appro-
priate due to high engagement of the students. However, depending on the context certain
instructions might be necessary, so that the degree of learning-independence varies in course

of the school trip.
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1 Einleitung

Der vorliegende Artikel bringt Aspekte der Welterbe-Bildung, Exkursionsdidaktik und des
Forschenden Lernens am Beispiel der Hamburger Weltkulturerbestitte Speicherstadr und
Kontorhausviertel mir Chilehaus zusammen. Die Erkenntnisse basieren auf Erfahrungen aus
dem Seminar ,,Forschendes Lernen in der Schule: Weltkulturerbestitten als auferschulische
Lernorte®, das im Sommersemester 2018 an der Leibniz Universitit Hannover im Master-
studiengang Geographie Lehramt an Gymnasien durchgefiihrt wurde. Im Beitrag werden
die theoretischen Aspekte von Forschendem Lernen und Welterbe-Bildung knapp skizziert,
bevor die durchgefiihrte Exkursion beschrieben und vor dem Hintergrund von Ergebnissen
einer Erhebung mittels standardisierter Fragebogen reflektiert wird.

2 Forschendes Lernen und Fxkursionsdidaktik

Forschendes Lernen kann als konstruktivistisch-subjektorientiertes Lernen verstanden wer-
den (Kergel & Heidkamp, 2015), insofern als ,,die Lernenden in sozialen Interaktionen aktiv
Wissen generieren bzw. konstruieren sowie Daten und Fakten systematisch ordnen” (ebd.,
S. 22). Uber ein derartiges Erschliefen von Inhalten hinausgehend, steht beim Forschenden
Lernen auch das Aneignen von (Erkenntnis-)Methoden im Vordergrund (Otto & Schuler,
2012). Neben der Arbeit mit Experimenten (ebd.) gelten geographische Exkursionen als
geeignet, um im Sinne Forschenden Lernens zu arbeiten (Eberth, 2018a). Diese Méglichkeit
besteht insbesondere dann, wenn Exkursionen als konstruktivistische Arbeitsexkursionen
gestaltet werden (Ohl & Neeb, 2012). Ein hohes Potenzial liegt in der Orientierung einer
Exkursion an unterschiedlichen Raumkonzepten (Mehren & Hemmer, 2014). So bieten
Ansitze des Forschenden Lernens sowohl die Moglichkeit zur Aneignung von Fachwissen
(Container-Raum) als auch zur Analyse von Lagebezichungen und zur Reflexion unter-
schiedlicher Perspektiven auf den Raum bzw. Wahrnehmungen. Zudem kann die mediale
Konstruktion des Raums diskutiert werden, z.B. mittels der Darstellung des Raums auf
Schautafeln, Broschiiren, Postkarten, Websites oder in Apps.

Dabei kdnnen Riume des Alltags ebenso aufgesucht werden wie aufSerschulische Lernorte.
Die HafenCity Hamburg als Stadtteil mit hoher Wohnfunktion ist ein Standort auf der im
folgenden dargelegten Exkursion, der eher als Raum des Alltags charakterisiert werden kann,
wihrend die Speicherstadt als Welckulturerbe dezidiert auch als auflerschulischer Lernort
gilt (Birkholz, 2016).

3 Geographiedidaktische Potenziale von Welterbe

1972 verabschiedete die UNESCO die Welterbekonvention, deren Ziel der Schutz von Kul-
tur- und Naturerbestitten mit ,auflergewdhnlichem universellem Wert* (UNESCO, 1972)
ist. Dieser bezeichnet einen Wert, der ,nationale Grenzen durchdringt und sowohl fiir ge-
genwirtige als auch fiir kiinftige Generationen der gesamten Menschheit von Bedeutung ist*

(UNESCO, 2015, S. 17f).
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Bereits die Welterbekonvention weist Welterbestitten einen dezidierten Bildungsauftrag
zu und auch im Nationalen Aktionsplan BNE der deutschen Bundesregierung werden sie
als beispielhafte Lernorte fiir nachhaltige Entwicklung und Weltoffenheit dargestellt (Na-
tionale Plattform Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, 2017). Die Vielfalt von Welterbe
ermdglicht sehr unterschiedliche thematische und didaktische Zuginge, einige werden in
diesem Beitrag exemplarisch am Hamburger Weltkulturerbe aufgezeigt. Aus geographiedi-
daktischer Perspektive bieten Welterbestitten u.a. die Méglichkeit zur Auseinandersetzung
mit Zielkonflikten nachhaltiger Entwicklung, Folgen des Massentourismus, (De)industria-
lisierung, unterschiedlichen Definitionen von Kultur oder politischen Hierarchien (Stroter-
Bender, 2010; R&ll & Meyer, 2020a). Somit ist eine Anschlussfihigkeit an deutsche und
osterreichische Kerncurricula fiir die Ficher Geographie bzw. Geographie und Wirtschafts-
kunde gegeben (BMBWE, 2018; MK, 2015; MK, 2017.).

Das Hamburger Weltkulturerbe

Speicherstadt und Kontorhausviertel mit Chilehaus wurden 2015 in die Welterbeliste auf-
genommen, da sie als eine herausragende stidtebauliche Antwort auf die internationale
wirtschaftliche Entwicklung an der Schwelle vom 19. zum 20. Jahrhundert gelten. In der
Tradition der Hanse stehend, fiihrte die Speicherstadt, eines der weltweit grofSten Hafen-
speicherhausquartiere, Hamburgs Rolle im Welthandel fort. Das ab den 1920er-Jahren er-
baute Kontorhausviertel mit Chilehaus war das erste Biiroviertel Europas und bot mit dem
Hafen assoziierten Unternehmen einen Ort (DUK, n.d.).

Fiir den Geographieunterricht erscheint es lohnenswert, den Zusammenhang zwischen der
wirtschaftlichen und rdumlichen Entwicklung Hamburgs auch aus postkolonialer Perspek-
tive zu betrachten (Bauriedl & Jokinen, 2019). Zwar ldsst sich der wirtschaftliche Erfolg
der Stadt nicht ohne den Kolonialhandel denken, dennoch stelle Sybille Bauriedl (2019, S.
9) fest, dass Hafenstiddte bisher ,kaum als Infrastrukturen der Gewaltherrschaft betrachtet
[werden]. Im Gegenteil wurden sie immer mehr zu touristischen Highlights und positiven
Assoziationsorten maritimer Sehnsiichte.“ Weiterhin bietet die unmittelbare Nihe zur Ha-
fenCity, eines der grofiten Stadtentwicklungsprojekte Europas, ein grofles didaktisches Po-
tenzial, gerade im Hinblick auf die Debatte, ob es sich um ein gelungenes Beispiel nachhal-
tiger Stadtentwicklung oder doch um Konsumorientierung und hochpreisigen Wohnraum
fiir privilegierte Bevolkerungsgruppen handelt (u.a. Sander & Bérsch, 2009).

Bohnert & Jekel (2008, S. 99) halten fest, dass Welterbe, ,nicht nur das Resultat sozialer
Praktiken [verkorpert], sondern [...] ebenso weiterhin aktiv in die sozialriumliche, politische
und kulturelle Lebenswelt integriert und in dieser reproduziert [wird].“ Wie im folgenden
Abschnitt dargelegt, kénnen die verschiedenen Quartiere somit u.a. in Hinblick auf ihre
Bedeutung fiir verschiedene Personengruppen oder ihre Nachhaltigkeit untersucht werden.
Weiterhin bietet sich ein Fokus auf mogliche Spannungen zwischen dem Erhalt von Kul-
turerbe und aktuellen (Nutzungs-)Anspriichen an, stehen Stadtentwicklungsprojekte doch
immer wieder im Konflikt mit dem Welterbestatus, wie aktuell die Beispiele Wien und
Liverpool zeigen (UNESCO 2020).

TFS Jg. 6 (2020), H 6



Forschendes Lernen im Rahmen von schulischen Exkursionen zu Welterbestitten

4 Speicherstadt und HafenCity als Exkursionsstandorte

Im Rahmen der in der Einleitung genannten Lehrveranstaltung haben Studierende in
Kleingruppen selbststindig Vorschlige fiir geographische Exkursionen mit Schiiler*innen
zu Weltkulturerbestitten in Norddeutschland erarbeitet. Dabei war es eine Vorgabe, dass
auf der Exkursion im Sinne Forschenden Lernens gearbeitet wird. Zur Auswahl standen
folgende Weltkulturerbestitten:

— Speicherstadt und Kontorhausviertel mit Chilehaus in Hamburg
— Rathaus und Roland in Bremen

— Altstadt von Goslar

— Oberharzer Wasserwirtschaft

Seminarintern wurden die selbst entwickelten Exkursionskonzepte vorgestellc und disku-
tiert. In der Folge wurde gemeinsam der Vorschlag zur Exkursion in die Speicherstadt Ham-
burg ausgewihlt, der mit Schiiler*innen einer 11. Jahrgangsstufe realisiert werden sollte. Im
September 2018 fithrten die Studierenden sodann diese Exkursion mit Schiiler*innen des
Hélty-Gymnasiums Wunstorf nach Hamburg durch.

Neben der Speicherstadt als Weltkulturerbe wurde ebenso die raumlich unmittelbar angren-
zende HafenCity als weiterer Exkursionsstandort gewihlt.

Im Folgenden werden der Ablauf der Exkursion und entsprechende Arbeitsangebote fiir die
Schiiler*innen skizziert. Alle Schiiler*innen fiillten auf der Hin- sowie Riickfahrt einen stan-
dardisierten Fragebogen aus, mithilfe dessen ihre Assoziationen, Bedeutungszuweisungen
und Einstellungen gegeniiber Welterbe mittels offener sowie geschlossener Fragen erhoben
wurden.

Wihrend der Hinfahrt wurden im Bus erste allgemeine Informationen zum Weltkulturerbe-
programm der UNESCO erarbeitet. Dabei wurde die Speicherstadt noch nicht konkret the-
matisiert; vielmehr wurden Aspekte der Bedeutung von Welterbe und des Auszeichnungs-
verfahrens fokussiert.

Am ersten Exkursionsstandort, der Speicherstadt, bildeten die Schiiler*innen Kleingruppen.
Jede Gruppe sollte zu einem der folgenden Standorte entsprechende Informationen recher-
chieren:

— Speicherstadtmuseum

— Kehrwieder und Binnenhafen

— Eroflnung der Speicherstadt

— Welterbe Speicherstadt

— Wasserschloss

— Maschinenzentralstation und Kesselhaus

Es wurde den Schiiler*innen freigestellt, wie sie Informationen beschaffen und welche
Schwerpunkte sie setzen wollten. Die Gruppen wihlten verschiedene Ansitze: Nachdem
sie sich eine Fragestellung tiberlegt hatten, die fiir sie interessante Aspekte fokussiert (u.a.
Wie hat sich die Nutzung der Gebdude in der Speicherstadt iiber die Jahrzehnte verindert?
Wie nehmen Einheimische und Touristen die Speicherstadt wahr und welche Bedeutungen
schreiben sie ihr zu? Wie wird das Speicherstadtmuseum auf Plakaten beworben?), erfolgte
u.a. eine Beschaffung von Sachinformationen mittels der App ,,Speicherstadt digital®, wih-
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rend wahrnehmungsgeographische Aspekte iiber Befragungen von anderen Besucher*innen
erfasst wurden.

Es folgte ein gemeinsamer Rundgang mit der ganzen Gruppe von Station zu Station. Die
Expert*innengruppen prisentierten vor Ort jeweils ihre ,Forschungsergebnisse zu den ein-
zelnen Standorten. Gemeinsam wurden anschliefend Besonderheiten der Speicherstadt als
Weltkulturerbe herausgearbeitet.

Am zweiten Standort, der HafenCity, wurde das methodische Vorgehen vorgegeben. Inso-
fern erfolgte die Arbeitsweise weniger offen und deutlich gelenkter als am Standort Speicher-
stadt. Um das Raumkonzept ,Raum als Konstrukt von Wahrnehmungen® ganz konkret zu
kontextualisieren und im Besonderen wahrnehmungsgeographische Aspekte darstellen und
diskutieren zu kénnen, arbeiteten die Schiiler*innen alle mit der Methode reflexive Fotogra-
fie (Eberth 2018b). Diese erweist sich als besonders geeignet zur Anwendung im Rahmen
von Exkursionen, da sie einen hohen Grad an Aktivitit seitens der Lernenden erméglicht
und Einblicke in ihre jeweiligen Raumwahrnehmungen und -konstruktionen erméglicht
(Eberth 2018a). Neues Wissen wird so generiert, Raum wird produziert (Dickel & Scharvo-
gel, 2013). Die Exkursionsteilnehmenden werden also mit ihren ,.eigenen subjektiven Wahr-
nehmungen und Raumbeziigen in den Vordergrund [gestellt]“ (Ohl & Neeb, 2012, S. 279).

Folgende Information bzw. Arbeitsauftrige wurden den Schiiler*innen gegeben:

Bei der reflexiven Fotografie handelt sich um eine Methode, mit deren Hilfe die Wahrnehmung
und Deutung der Lebenswelt unterschiedlicher Menschen in Bezug auf eine spezielle Thematik
dargestellt werden konnen. Sie triigt dazu bei, die unterschiedlichen Raumwabrnehmungen und
Raumbkonstruktionen verschiedener Menschen zum Ausdruck zu bringen und diverse Perspekti-
ven zu erdffnen.

Aufgabe 1)

Erkunden Sie selbststindig die HafenCity. Nehmen Sie jeweils bis zu drei Fotos auf, die Motive
zgeigen, die die Hamburger HafenCity

— als nachhaltigen Stadtteil

— als eher nicht nachhaltigen Stadtteil

ausweisen.

Wo Sie diese Fotos aufnehmen, ist Ihnen diberlassen.

(Bearbeitungszeit 45 Min.)

Aufgabe 2)

Wiihlen Sie jeweils eines Ihrer Fotos aus und bereiten Sie sich darauf vor zu begriinden, warum

Sie diese Motive ausgewihlt haben. Gehen Sie dabei auf folgende Fragen ein:

— Was hat mich dazu bewegt, dieses Motiv auszuwihlen?

— Welche Gefiible verbinde ich mit diesem Motiv?

— Wo habe ich das Foto aufgenommen?

— Warum habe ich genau dieses Motiv und nicht ein benachbartes aufgenommen?

— Wie wiirde sich die Wirkung des Fotos verindern, wenn ich einen anderen Bildausschnitt
gewihlt hitte?

Die Auswahl der Fragen in Aufgabe 2 ist orientiert an Jahnke (2012) bzw. Schlottmann
und Wucherpfennig (2016). Die Prisentation der Fotos sowie Darlegung der Begriindung
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der Auswahl des Motivs entlang der o.g. Fragen erfolgte mittels der Methode Kugellager
(Mattes, 2002). Damit wurde ermoglicht, dass die Schiiler*innen méglichst viele Fotos ih-
rer Mitschiiler*innen kennenlernen und unter einem hohen kommunikativen Anteil ihre
Raumwahrnehmungen vergleichen konnten. In der gemeinsamen Abschlussreflexion wur-
den die beiden Stadtquartiere iibergreifend reflektiert und u.a. im Hinblick auf ihre lokale
und globale Bedeutung und Nachhaltigkeitsaspekte verglichen.

5 Diskussion und Reflexion der Exkursion

Fiir die Reflexion der Exkursion wird auf die Ergebnisse der standardisierten Fragebégen
zuriickgegriffen, die die Teilnehmenden auf der Hin- und Riickfahrt ausgefiillt haben. Im
Hinblick auf den knappen Umfang dieses Artikels kénnen nur ausgewihlte Ergebnisse der
geschlossenen Fragen dargestellt werden.

Die Auswertung der Fragebogen zeigt zusammengefasst keine signifikanten Verinderungen
der anfinglichen Einstellungen und Beurteilung von Welterbe. Insofern konnte die Deu-
tung nahe liegen, dass die Exkursion keinen unmittelbaren Mehrwert gehabt hitte. Dies
greift jedoch aus mehreren Griinden zu kurz. Zum einen lassen sich Lernprozesse mittels
eines knappen Fragebogens nicht in ihrer Komplexitit erfassen, zum anderen miissen die
hohen Zustimmungswerte zur Kenntnis genommen werden, die fiir die Integration des The-
mas Welterbe in schulische Bildungsangebote bzw. den Besuch von Welterbestitten im Lau-
fe der Schulzeit vorliegen (siche Abb. 1). Zu erkennen ist weiterhin, dass die Teilnehmenden
Welterbe nach dem Besuch tendenziell als wandelbarer, aktiver und belebter wahrnehmen
als zuvor (siche Abb. 2). Die Einteilung in ,materielles“/,,immaterielles” Kulturerbe ist fiir
das Erbeverstindnis der UNESCO essentiell, bleibt jedoch stark umstritten. So weist u.a.
Smith (20006) jeglichem Kulturerbe immaterielle Komponenten zu und kritisiert gleichzeitig
die oftmals stattfindende Reduktion auf monumentale Bauwerke als Zeugnisse der Vergan-
genheit. Vor diesem Hintergrund ist die zu beobachtende Wahrnehmungsverschiebung in
Richtung ,materiell“ nach der Exkursion auffillig. Es kann an dieser Stelle nur vermutet
werden, dass dies womdglich mit den durch die App vermittelten Inhalten zu erkliren ist,
lag der Fokus hier doch eindeutig auf der Baugeschichte.

Gerade die Anwendung der Methode reflexive Fotografie erméglicht es, ,,im Lernprozess
nicht vorgegebene objektive Wissensstrukturen zu internalisieren, sondern Wissen im so-
zialen Kontext zu generieren bzw. zu konstruieren” (Kergel & Heidkamp, 2015, S. 23).
Insofern leistet die Methode einen Beitrag, dass sich die Lernenden ihrer Raumwahrneh-
mung bewusster werden. Durch den anschlieffenden Vergleich mit den Darstellungen ihrer
Mitschiiler*innen kénnen sie die Subjektivitit der Raumkonstruktionen erkennen (Eberth,
2018a).

Im Vergleich der Zuginge an den beiden Standorten wurde deutlich, dass das Mafd an Fach-
wissen, das sich die Schiiler*innen selbststindig am Standort Speicherstadt erschlossen ha-
ben, wesentlich héher war als am Standort HafenCity, wo wahrnehmungsgeographische
Aspekte dominierten. Anzumerken ist jedoch auch, dass die Prisentation der ,Forschungser-
gebnisse” in der Speicherstadt zumeist auf eine Reproduktion der Inhalte der App beschrinkt
blieb. Es liegt die Schlussfolgerung nahe, dass wahrnehmungsgeographische Ansitze bzw.
die Vermittlung von Fachinhalten nicht in Konkurrenz miteinander stehen sollten, vielmehr
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scheint ein hohes Potenzial in der Erginzung durch jeweils komplementire Aneignungsfor-
mate zu liegen.

H

Pretest

Wissen iiber Welterbe ist

unwichtig.
| N |

Posttest

) Pretest
Weltkulturerbe sollte in

schulischer Bildung eine Rolle

Epsian. Posttest

eine Weltkulturerbestétte als
auBerschulischer Lernort

besucht werden. Posttest

Im Laufe der Schulzeit sollte _:D Pretest

Anzahl der Nennungen () 5 10 15 20 25

M Ich stimme starkzu.1 W2 @3 @4 O5 Olchstimmegarnichtzu.6

Abb. 1: Ergebnisse einer Zustimmungsfrage zum Thema Welterbe und Bildung (7 = 24) (eigene Darstellung)

wandelbar starr

fremdartig vertraut

materiell immateriell

passiv aktiv

belebt unbelebt
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

—8—FPre —&—Post

Abb. 2: Begriffszuteilungen der teilnchmenden Schiiler*innen zu Welterbe vor (Pretest, dunkel) und nach (Post-
test, hell) der Exkursion (7 = 24) (eigene Darstellung)

Die Entscheidung iiber entsprechende Konzeptionen von Exkursionen sollte allerdings in
Abhingigkeit zu den im Schulunterricht erarbeiteten Themen erfolgen. Da die HafenCity im
vorliegenden Fall bereits Gegenstand einer Unterrichtssequenz war, und die Schiiler*innen
das Raumbeispiel bereits aus einer Perspektive des Fachwissens analysiert hatten, gentigte
im Rahmen der Exkursion der wahrnehmungsgeographische Schwerpunkt als sinnstiftende
Erginzung zum Unterricht mit entsprechendem Mehrwert.

Es sollte ein Anspruch von Welterbe-Bildung sein, an aktuelle gesellschaftliche Fragen und
Herausforderungen anzukniipfen, statt lediglich ein instrumentelles Interesse zu verfolgen
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und die von der UNESCO festgehaltenen Bedeutungszuweisungen wiederzugeben. Daher
sollte vorab kritisch gepriift werden, welche Informationen den Schiiler*innen tiberhaupt
zuginglich sein kénnen. So erwies sich der Aspekt des Kolonialismus in der App ,,Speicher-
stadt digital“ als véllig unterreprisentiert. Mangels des Zugangs zu entsprechenden Informa-
tionen verzichteten die Exkursionsteilnehmenden ginzlich auf eine Thematisierung dieses
Aspekts. Damit wurde ein enormes Bildungspotenzial einer kritisch-reflexiven Welterbe-
Bildung nicht ausgeschopft. Denn gerade in Bezug auf die Speicherstadt erscheinen entspre-
chende Diskussionen als unablissig, wie Bauriedl (2019) bzw. Bauried!l und Jokinen (2019)
zutreffend herausstellen (siche oben). So kann es gelingen, postkoloniale Perspektiven in
Bildungsangebote zu integrieren (siche dazu Bechtum & Overwien, 2017). Dass gerade in
Bezug auf Weltkulturerbe und dessen globale Verteilung bei Schiiler*innen eurozentristische
Sichtweisen iiberwiegen, die es mittels einer kritisch-reflexiven Welterbe-Bildung zu dekon-
struieren und letztlich zu dekolonisieren gilt, zeigen Roll und Meyer (2020b) sehr deutlich.
Zusammenfassend kann daher konstatiert werden, dass Ansitze Forschenden Lernens
durchaus geeignet sind, um sie im Rahmen von Exkursionen einzusetzen. Allerdings bedarf
es je nach Kontext und Standort eines adiquaten Mafles an Instruktion, so dass der Grad der
Selbstbestimmung durch die Lernenden im Laufe der Exkursion durchaus variieren kann.
Diese Erkenntnis, aber auch die oben genannten methodischen Zuginge, sind unabhingig
vom hier gewihlten Exkursionsstandort und kénnen auch auf Exkursionen zu anderen Zie-
len bzw. Welterbestitten iibertragen werden.
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Das Fragen als Ausgangspunkt fiir Kompetenzerwerb
in der Hochschullehre: Ein Praxisbeitrag

The use of questions as a starting point for
competence acquisition in pre-service teacher
education: Insights into good practice

Zusammenfassung:

Die in diesem Beitrag konzeptionell beschriebene Lehrveranstaltung verbindet Forschendes
Lernen mit Bildungstheorien, die an reformpidagogische Ansitze angelehnt sind. Somit
wird — ganz im Sinne des , didaktischen Doppeldeckers® — die inhaltliche und methodische
Kongruenz in den Fokus der hochschuldidaktischen Uberlegungen gestellt. Die Intention
hinter diesem Zugang zeigt sich in der Annahme, dass selbst Erlebtes, Erprobtes und Er-
forschtes nachhaltiger wirken kann als das Kennenlernen von Inhalten auf der rein abstrak-
ten Ebene. Im vorliegenden Text wird ein Lehrveranstaltungskonzept vorgestellt, das sich
schwerpunktmiflig reformpidagogischen Konzepten und den jeweiligen Lehr- und Lernar-
rangements widmet sowie deren Schnittmengen iiber allgemeine Merkmale reformpida-
gogischen Lehrens und Lernens diskutiert. Der methodische Weg des Kompetenzerwerbes
wird tiber das Forschende Lernen beschritten mit dem zentralen Anliegen, die ,,Frage® in den
Fokus hochschulischen Lernens zu stellen. Ziel dieses Lehrveranstaltungssettings ist es, den
Studierenden aufzuzeigen, wie die erworbenen Kompetenzen beziiglich lernerinnen- und
lernerzentrierter Lehr- und Lernarrangements in den Schulalltag integriert werden kénnen.

Abstract

The course described in this article combines research-based learning with educational the-
ories referring to progressive pedagogies. Therefore, the university didactical considerations
focus on congruency in content and method. The intention of this approach is that expe-
riences are more sustainable than getting to know content on a solely abstract level. In this
paper both competence-oriented concepts, research-based learning and progressive pedago-
gy approaches, are considered. Thus, also intersections should be found and eligibility for
tertiary education be developed. Finally, the course will be briefly discussed in the light of
the discussed premises to generate a summary of findings relevant for university didactics.
Opverall, this course setting aims for trainee teachers who can transfer their knowledge from
research competences developed at university to student-centered learning and teaching ar-
rangements in everyday practice in school.
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1 Forschendes Lernen im Kontext reformpidagogischer Inhalte:
ein mogliches Lehrveranstaltungssetting

Die Lehrveranstaltung Neue Pfade gehen — Unterricht und Schule aus reformpidagogischem
Blickwinkel im 6. Semester des Bachelorstudiums der Kirchlichen Pidagogischen Hoch-
schule Graz (KPH Graz) entspricht einem Wahlpflichtmodul mit 5 ECTS AP (KPH Graz,
2020). Die Studierenden kénnen aus einem inhaltlich heterogenen Themenpool auswihlen
und sich so, entsprechend dem Modultitel ,Individualisierung und Personalisierung®, nach
eigenen Interessen und Bedarfen im Rahmen der gegebenen Optionen vertiefen. Intendiert
wird in diesem Modul eine stark auf das Projektlernen fokussierte methodische Ausrichtung,
welche den Selbststudiencharakeer dieses Formates unterstreicht. Die gebundenen Einheiten
mit Anwesenheitsverpflichtung werden zu Gunsten von Selbststudienanteilen gekiirzt, wel-
che von der Lehrveranstaltungsleitung individuell begleitet werden.

Inhaldich fokussiert die hier beschriebene Lehrveranstaltung auf innovative Méglichkeiten
des Lernens und Lehrens, welche auf reformpidagogischer Theorie und Praxis grundgelegt
werden. Entsprechend dem heterogenen Wissensstand der Lehramtsstudierenden wird weit-
gehend auf allgemeine Vortrags- und Inputphasen verzichtet und versucht, die jeweiligen
personlichen Erfahrungen und Erkenntnisse zu berticksichtigen und als Ausgangspunke fiir
den Kompetenzerwerb zu definieren. Somit folgt das Konzept einem konstruktivistisch ori-
entierten Zugang des selbstgesteuerten Lernens, denn: ,,Konstruktivistisch betrachtet sollen
Lernende ihren Lernprozess méglichst weitgehend eigenverantwortlich abgestimmt auf ei-
gene Interessen und Vorkenntnisse bestimmen, da nur so ein aktiver Konstruktionsprozess
initiiert werden kann.“ (Wulf, 2017, S. 67)

2 Der Einstieg in das Thema: vom Aufbau eines forschungsorientierten
Habitus

Das Begriffsfeld des Forschenden Lernens ist weit, so zihlt Pasternack (2017) beispielhaft
yErfahrungslernen, exemplarisches Lernen, Projektlernen, forschungsgeleitete Lehre, prob-
lembasiertes bzw. -orientiertes Lernen (S. 38) oder die , Einheit von Forschung und Lehre*
(ebd.) auf. Im Kontext Hochschuldidaktik ist der Fokus dabei vorrangig auf die Aktivitit
der Lernenden, ,die in einem situierten Prozess ihr Lernen gestalten® (ebd., S. 40), gerichtet.
Mit Riickgriff auf theoretische Verortungen zu Forschendem Lernen im hochschulischen
Kontext stellen die Lehrveranstaltungsleiterin bzw. der Lehrveranstaltungsleiter ein Setting
zur Verfiigung, welches die Studierenden anregen soll, (Forschungs-)Fragen zum Lehrveran-
staltungsthema zu stellen. Dabei ist nicht die Vermittlung von bereits bekannten Erkennt-
nissen und Ergebnissen durch die Lehrenden zentral, sondern ,die aktive Teilhabe der Stu-
dierenden am Prozess der Wissensgewinnung. Die Lernenden forschen selbst, Lernen und
Forschen fallen zusammen.“ (Huber, 2014, zit. nach Pasternack, 2017, S. 39) Bedingung
fir gelingende Lernerfahrungen ist die Neugierde der Lernenden. Dieser innere Drang nach
neuem Wissen, tieferem Verstindnis und neuen Handlungsméglichkeiten ist das Qualitits-
kriterium eines Lernprozesses; das Ankniipfen an den Interessen der Studierenden erfolgt in
einem eigenverantwortlichen Prozess. Inhaltlich fokussiert der Wissenserwerb auf die Berei-
che Forschendes Lernen bzw. Reformpidagogik. Die Fihigkeit zur Informationsbeschaffung
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und zum Wissensaufbau ist hier und dort Teil des Lernprozesses; die Intentionen sind de-
ckungsgleich. Beispielhaft dafiir steht ein Zitat des Reformpidagogen Celestine Freinet, der
sagt: ,, Wirklich wichtig ist nicht das Wissen, sind nicht einmal die Entdeckungen: wichtig
ist das Forschen.“ (Eichelberger, 2002, S. 237) Zusammenfassend kann daher, auch mit
Blick auf die vorgestellte Lehrveranstaltung, gesagt werden, dass fiir die Entwicklung einer
forschenden Grundhaltung ,,Formate einer studierendenzentrierten Lernkultur (...) beson-
ders geeignet [sind; d.Verf.], um Schliisselkompetenzen wie die Bereitschaft und Fihigkeit
fiir selbstgesteuertes Lernen zu fordern. (Wulf, 2017, S. 66) Die hier hervorgehobene Pri-
misse des selbstgesteuerten Lernens ist die curricular festgehaltene Hauptfigur des gesamten
Moduls.

Der Einstieg in das dargestellte Lehrveranstaltungskonzept orientiert sich methodisch stark
an der ,pidagogischen Situation® nach Peter Petersen (vgl. Both, S. 122). In dieser baut der
bzw. die Lernende, angeregt durch einen Input der Lehrenden, Spannung auf, die durch
das Stellen von Fragen und in weiterer Folge durch das Bearbeiten dieser ,entladen® wird.
Dieses konkrete methodische Beispiel wurde gewihlt, um iiber das Formulieren von (For-
schungs-)Fragen von Beginn an eine forschende Grundhaltung einzufordern, die sich am
eigenen Wissensdrang orientiert. Ladenthin (2014) bewertet diesen Weg des hochschuli-
schen Lehrens und Lernens als ,hochanspruchsvollen Zugang“ (S. 17), und Reiber (2017)
unterstreicht diese Feststellung, indem sie Forschendes Lernen als ,,ambitionierte Form von
Bildung durch Wissenschaft“ (S. 63) beschreibt.

Dieser erwihnte erste Impuls aus einer ,pidagogischen Situation® kann sich in der Praxis
unterschiedlich darstellen, von vorbereiteten realen Materialien iiber einen Ausgangstext bis
hin zu abstrakten Begriffen, mit denen die Lernenden konfrontiert werden. Neben einer
neuen Erfahrung zu hochschulischem Lernen wird den Studierenden gleichzeitig eine kon-
krete Unterrichtsmethode vermittelt, die eine weitere Option in ihrem Handlungsrepertoire
als zukiinftige Pidagoginnen bzw. Pidagogen darstellen kann.

Die Studentinnen und Studenten werden also ohne inhaltliche Vorbereitung, ausgestattet
mit ihrem individuellen und dadurch auch heterogenen Vorwissen, mit dem Begriff ,Re-
formpidagogik“ konfrontiert und gebeten, spontan Fragen an das Thema bzw. zum vorge-
stellten Begriff zu stellen. Dabei werden sie eingeladen, diese Aufgabe in einem ersten Schritt
méglichst impulsiv zu tun, ihren Ideen zu folgen sowie sich von ihrem persdnlichen Inter-
esse leiten zu lassen. Diese Zugangsweise kann auch auf den schulischen Unterrichtsalltag
ausgeweitet werden, welcher sich inhaltlich hiufig an das Interesse der Lehrperson ausrichtet
bzw. sich an die formalen und curricularen Vorgaben anpasst: ,,Es heifit nicht: wie fithre ich
das schon immer auf seine Weise lernende Kind zu neuem Wissen, zu neuen Fihigkeiten
und Erfahrungen, sondern: wie vermittle ich den Kindern méglichst effektiv ein vorher fest-
gelegtes Wissen? Eine Folge davon ist das stindige Anbieten von Antworten zu Fragen, die
die Kinder gar nicht selbst gestellt haben.“ (Skiera, 2010, S. 398) Dieser Perspektivenwech-
sel konnte somit bereits iiber die erste praktische Ubung innerhalb der Lehrveranstaltung
eingeleitet und verdeutlicht werden.
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3 Die Frage als zentraler Lernmoment

Der Frage kommt im Forschenden Lernen als auch in der Reformpidagogik eine aufler-
ordentliche Bedeutung zu: Sie stellt die Ausgangslage fiir den Erkenntnisgewinn dar. In
dieser ,,Schule des Fragens“ — ein weiterer Begriff aus der Jenaplanpidagogik — erfolgt die
Problemfindung nicht extern durch Lehrende, wie bereits im Kapitel davor beschrieben.
Sie ist Ergebnis des Nachdenkens tiber eigene Motive des Lernens aus der subjektiven Sicht
des bzw. der Lernenden. Insofern ist schulisches Lernen nicht ausschliefSlich auf Problemls-
sung fokussiert, was auch vor dem Hintergrund der aktuellen Kompetenzdebatte interessant
erscheint, in welcher der Begriff der ,Kompetenz® in Anlehnung an die hiufig verwendete
Definition von Weinert (vgl. 2003, S. 27-28) gleichgesetzt wird mit einer ,,Problemlésungs-
kompetenz®; diese Erkenntnis soll auch Teil des individuellen Lernprozesses dieser Lehrver-
anstaltung sein.

Ausgehend von der Aufgabe des Fragenstellens der Studierenden zeigt sich auch das hete-
rogene Vorwissen, das von personlichen Schullaufbahnen in reformpidagogischen Unter-
richtsformen tiber erste Kontakte in den pidagogisch-praktischen Studien im Kontext des
Studiums bis hin zu basalem theoretischen Wissen und wenigen konkreten Beriihrungs-
punkten ein umfangreiches Spektrum umfasst. Die darauf aufbauenden formulierten inter-
essensgeleiteten Fragen werden schriftlich festgehalten, im Plenum prisentiert und anschlie-
end gemeinschaftlich in der Studiengruppe geclustert. Hier zeigt sich fiir die Lehrenden
auch das individuelle Vorwissen der Studierenden sehr deutlich, nimlich ob Fragestellungen
sehr allgemein gestellt, oder bereits differenziert und vertiefend artikuliert werden kénnen.
Auf dieses Vorwissen stiitzt sich auch das weitere Vorgehen der Lehrveranstaltungsleitung
in seiner methodischen und inhaltlichen Ausrichtung. Exemplarisch kénnen hier aus ei-
ner Fiille von formulierten Fragestellungen angefiihrt werden: Was heift Reformpidagogik
iiberhaupr? Oder: Wie unterrichter man reformpdidagogisch? Welche Ausbildungen werden dazu
benotigt? Manche Fragestellungen beweisen auch breiteres Vorwissen bzw. eine bereits im
Vorfeld der Lehrveranstaltung konkretere Auseinandersetzung mit dem Thema: Wie bzw. wo
[finder die Reformpiidagogik in der aktuellen Bildungsdiskussion ibren Platz? Welche Formen der
Lerndokumentation gibt es in der Reformpiidagogik? Wie werden freies Lernen und Struktur im
konkreten Unterrichtsgeschehen in Verbindung gebrachr?

Nach dem Festschreiben der Fragestellungen werden diese im Plenum laut vorgelesen und
von den Studierenden selbststindig nach Kategorien geordnet und in ihrer inhaltlichen Uber-
einstimmung gepriift. Dabei werden Kategorien in gemeinschaftlicher Diskussion erstellt,
aber auch hiufig iiberworfen, verindert bzw. adaptiert. Dieser Prozess ist fiir das Gelingen der
Lehrveranstaltung der wesentlichste, da hier die im kommenden Semester zu bearbeitenden
Forschungsfragen entwickelt werden, und benétigt dementsprechend viel Zeit. In diesem
Abschnitt ist neben Teamfihigkeit vor allem kommunikative Kompetenz erforderlich, denn
die Lehrveranstaltungsleitung bleibt in der beobachtenden Rolle und steigt erst in den Pro-
zess der abschlieflenden Diskussion wieder ein. In Ubereinstimmung mit Wulf kommt den
Lehrenden in diesen Lernformaten eine ,zuriickhaltende® (2017, S. 71) Rolle zu. So iiber-
nehmen Lehrende eher die ,,Rolle als Lernbegleiter und haben damit weniger die Funktion
direkter Wissensvermittlung® (ebd.), was auch mit der Rolle von Pidagoginnen und Pida-
gogen in reformpidagogischen Settings tibereinstimmt und auf diese riickgebunden werden
kann (Laner, 2014, S. 84).
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Die abschlieflende Reflexion des Ablaufes und der Ergebnisse dieses Arbeitsschrittes be-
leuchtet die gesamte Arbeitsphase. Gleichzeitig kdnnen neue Fragen aufgeworfen werden,
die den Ausgangspunkt eines weiteren Forschungskreislaufes darstellen kénnen; ein ganz-
heitlicher Bildungsanspruch wird in diesem Prozess erlebbar. So erwihnt bestitigend auch
Wulf, dass es weniger darum geht, ,,Studierenden ,richtige® Antworten auf Fragen zu liefern,
als ihnen beizubringen, wie sie vorgehen miissen, um sich selbst Fragen beantworten zu kon-
nen.“ (Wulf, 2017, S. 69) Wie die gestellten Fragen beantwortet werden, wird im folgenden
Abschnitt geklirt.

4 Das Beforschen der Fragestellungen

Diese formulierten und kategorisierten offenen Forschungsfragen sollen nun bis zum Ende
des Semesters tiber unterschiedliche didaktisch-methodische Zuginge beantwortet werden.
Der methodische Weg orientiert sich sehr stark an einem erhohten Selbstmanagement, wel-
cher sich in folgenden Arbeitsschritten abbildet:

Zunichst wird von den Lehrenden ein Workshop vorbereitet, der sich den Fragen nach
konzeptionellen Merkmalen einzelner reformpidagogischer Ideen widmet und die ,grof8en’
Namen wie zum Beispiel Montessori, Petersen, Freinet, Steiner oder Parkhurst in den Fokus
nimmt. Hier zeigt sich das grofite Interesse der Studierenden, nimlich die methodischen
Grundlagen unterschiedlicher reformpidagogischer Konzepte zu erfahren und zu diesem
Thema zu recherchieren. Die Beantwortung der entsprechenden Fragestellungen wird nach
gemeinsamen Leitfragen, die sich an der Auswertung und Kategorienbildung der Studieren-
denfragen orientieren, durchgefiihrt. Uber unterschiedliche Medien, wie wissenschaftliche
Artikel, Filme oder der Recherche auf Homepages von Schulen mit reformpidagogischer
Ausrichtung, wird nach Informationen gesucht. Das Ziel dieser Recherche ist neben einem
ersten Einblick in die Konzepte — als Vorbereitung fiir die Hospitationsstudien — auch das
Ableiten von allgemeinen Merkmalen reformpidagogischen Unterrichts. Somit sollten die
Studierenden sich in einzelne Konzepte vertiefen, deren Alleinstellungsmerkmale ausarbei-
ten und iiber diese zu Erkenntnissen allgemeiner Ideen reformpidagogischer Anliegen gelan-
gen. Als Gestaltungsprinzipien kénnen vor allem die Orientierung an den Bediirfnissen und
Interessen der Lernerinnen und Lerner, Schule als Lebensgemeinschaft sowie ein ganzheitli-
cher Erziehungs- und Bildungsanspruch benannt werden. Zu den didaktisch-methodischen
Momenten zihlen Selbsttitigkeit, Selbstbildung und Eigenverantwortung sowie soziales
und entdeckendes Lernen (Skiera, 2010, S. 22-23).

Die Aufgaben in den Workshops werden sowohl in Einzel- als auch in Gruppensettings
bearbeitet, die Zusammenschau und die Diskussion der Ergebnisse erfolgt im Plenum. Der
grofite Teil des Workloads wird tiber ein Hospitationsstudium sowie das Drehen eines Schul-
filmes absolviert. So werden die Teilnehmenden angehalten, nach Schulen bzw. Schulklas-
sen mit reformpidagogischer Ausrichtung zu recherchieren und um die Moglichkeit von
Hospitationen des Unterrichts anzufragen. Um dieses Ersuchen zu erleichtern bzw. in einen
institutionelleren Rahmen zu stellen, kann auf einen Brief der Lehrveranstaltung Bezug ge-
nommen werden, der die Verankerung dieser Aufgabe im Bachelorstudium Primarstufe an
der KPH Graz bestitigt. Im ausgewihlten Unterrichtssetting werden nun weitere Fragen aus
der ersten Einheit beantwortet, indem der Schulalltag — mit Zustimmung aller Beteiligten
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— beobachtet wird und Schulleitungen sowie Lehrerinnen und Lehrer oder auch Erziehungs-
berechtigte interviewt werden. Nicht zuletzt wird auch in den von den Schulen schriftlich
vorliegenden Konzeptpapieren recherchiert.

Von der Lehrveranstaltungsleitung wird weiters eine Podiumsdiskussion mit Expertinnen
und Experten aus dem Pflichtschulbereich organisiert, um fiir die Beantwortung weiterer
Fragen zur Verfiigung zu stehen und mit den Studierenden in einen fachlichen Diskurs zu
treten. Auch diese Veranstaltung wird von den Studierenden in Ablauf und Inhalt geplant
und durchgefithrt. Das Kernstiick im Workload der Studierenden stellt das Erstellen des
oben benannten Schulfilms dar. Der Film dient der umfassenden und differenzierten Be-
antwortung der (Forschungs-)Fragen, welche letztendlich in einer 6ffendlichen Prisentation
vorgestellt und diskutiert werden. In diesem letzten Schritt iibernehmen die Lernenden das
Feedback an die Gruppe, bevor die Lehrveranstaltungsleitung aktiv wird.

Zu all diesen Forschungsschritten und Prozessen wird eine Begleitung durch die Lehrver-
anstaltungsleitung angeboten, Zwischenergebnisse werden auch immer wieder im Plenum
diskutiert; dadurch soll die Qualitit des Prozesses kontinuierlich hochgehalten werden, und
Muckel (2016) bezeichnet diese Zugangsweise als ,,epistemologisch konstitutives Element
jeder Forschung.“ (S. 223)

5 Ergebnisse und Erfahrungen

Grundsitzlich geben die Studierenden bereits bei der Vorstellung des Workloads preis, dass
sie iber den neuen methodischen Zugang — nimlich das Gestalten eines Schulfilmes — er-
freut sind. Aus den schriftlichen Riickmeldungen zur Lehrveranstaltung kann gelesen wer-
den, dass der Auftrag als spannend und neu, aber durchaus herausfordernd beschrieben wird.
Im Besonderen werfen technische Belange Fragen auf, und hier wurde ersichtlich, dass es
einige Zeit an Vorbereitung bedarf, um den Anspruch eines moglichst hochwertigen Fil-
mes zu geniigen. Dabei wurde vor allem auf das Mobiltelefon mit all seinen Méglichkeiten
riickgegriffen. Das Ergebnis dieser intensiven Beschiftigung mit der vorliegenden Thematik
wurde auch von den teilnehmenden Schulen goutiert, mit Zustimmung aller Beteiligten
wurden manche Filme auf den Schulhomepages veroffendicht. Als besonders bereichernd
wurde seitens der Studierenden die erlebbare Verkniipfung von Theorie und Praxis riickge-
meldet: ,, Die Auseinandersetzung mit der Theorie der Reformpidagogik und dem anschliefSenden
Besuch in den Klassen ergab ein stimmiges Gesamtbild und ermoglichte ein vertiefies Verstind-
nis, sowohl fiir die Theorie als auch fiir die gelebte Praxis.“ Weiters bewirkte die theoretische
Auseinandersetzung einen anderen Zugang zur Praxis, wie folgende Riickmeldung zeigt:
»In der ;normalen’ Praxis gehst du in die Schule und wartest, was auf dich zukommst. Durch
das vorangegangene Einlesen in die Pidagogik bin ich hier mit einer ganz bestimmten Erwar-
tungshaltung in die Klasse gegangen. Ich hatte klare Beobachtungsziele [...].“ Das — in gebo-
tener Kiirze — vorgestellte Konzept kann somit als neue, durchaus bereichernde Erfahrung
hochschulischen Lernens gesehen werden — was sowohl fiir die Studierenden, als auch fiir
die Lehrveranstaltungsleitung gilt, die immer wieder gefordert ist, mdglichst flexibel auf die
inhaltlichen Anforderungen zu reagieren.
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6 Zusammenfassung

In diesem Beitrag sollte anhand eines konkreten Beispiels aus der Hochschulpraxis aufge-
zeigt werden, wie Forschendes Lernen und Reformpidagogik im Zusammenspiel als metho-
dische und inhaltliche Zuginge umgesetzt werden und gelingen kénnen. Entsprechend dem
heterogenen Wissensstand der Lehramtsstudierenden wird weitgehend auf allgemeine Vor-
trags- und Inputphasen verzichtet, sondern versucht, die jeweiligen persénlichen Erfahrun-
gen und Erkenntnisse zu berticksichtigen und als Ausgangspunke fir den Kompetenzerwerb
zu definieren. Subjektiv relevante Fragen im Kontext Reformpidagogik bilden den Lernim-
puls. Die Beschiftigung mit diesen Fragen stirke nicht nur das theoretische Wissen, son-
dern erfordert ebenso eine fundierte Auseinandersetzung mit der Praxis und bildet weiters
Methodenkompetenz aus. Diskussionen, Workshops, Literaturrecherchen, Hospitationen
sowie das Drehen des Schulfilmes dienen der Anniherung an Antworten auf die eingangs
gestellten Fragen. So erwihnt bestitigend auch Wulf, dass es weniger darum geht, ,,Studie-
renden richtige Antworten auf Fragen zu liefern, als ihnen beizubringen, wie sie vorgehen
miissen, um sich selbst Fragen beantworten zu kénnen.“ (Wulf, 2017, S. 69)
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Jahresberichte als Moglichkeit des

Forschenden Lernens im Geschichtsunterricht

Annual reports as a possibility for
explorative learning in history

Zusammenfassung

Jahresberichte, Schulchroniken und weitere Schulakten bieten vielschichtige Moglich-
keiten fiir Forschendes Lernen. Sie offenbaren einen Einblick in das Innenleben von
Bildungseinrichtungen und erdffnen unterschiedliche historische Fragestellungen, die im
Rahmen von entdeckendem und forschendem Lernen im Geschichtsunterricht untersucht
werden konnen. In diesem praxisorientierten Artikel wird ein Projekt einer 10. Klasse skiz-
ziert, das im ficheriibergreifenden Unterricht mit Sozialkunde an einem bayrischen Gym-
nasium vom Autoren durchgefiihrt wurde.

Abstract

Annual reports, chronicles and other administrative acts offer a range of possibilities for
research-based learning. They provide insights into the structure of schools and bring up
different historical questions which can be examined in the context of history lessons. This
practice-oriented article wants to outline an interdisciplinary project, which was carried out
by the author in a 10th grade of a Bavarian high school.
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1 Schulen als Quellenproduzent fiir Forschendes Lernen

Forschendes Lernen gehort nicht nur in den naturwissenschaftlichen Unterricht, sondern ist
mittlerweile fester Bestandteil in der Geschichtsdidaktik (Wolter, 2018, S. 19-41). Es schafft
Gegenwarts- und Lebensweltorientierung, ist schiilerorientiert, férdert kooperatives Lernen
und besitzt einen Bezug zur Gesellschaft. Zudem konnen flexible Lernwege gefordert und
differenziert werden. Ein zentraler Vorteil des Forschenden Lernens im Geschichtsunterricht
ist des Weiteren der Bezug zur Lokal- und Regionalgeschichte. Dabei sind Schulen selbst ein
Ort, den es zu erforschen gilt. Bisher sind sie aber ein eher unterschitztes Forschungsfeld
(Zankel, 2018, S. 109), weshalb dieser Artikel aufzeigen will, welche Potentiale in Schulen
als Quelle liegen.

Sie produzieren als Institution jedes Jahr unzihlige Dokumente und Publikationen zur eige-
nen Reprisentation sowie Verwaltungsschriftgut. Dabei entsteht Quellenmaterial, das meist
ungenutzt in den Archiven der Einrichtungen schlummert und héchstens fiir eigene Jubili-
en ausgegraben wird. Ein besonders vielfiltiger und spannender Quellenkorpus sind dabei
Jahresberichte oder Chroniken.

Aus der Sicht der Schulleitung, der Lehrer*innen oder anderer Akteure wird in diesen Be-
richten ein spezieller Blick auf das Innenleben der Institutionen gerichtet, hiufig gepaart mit
einem ganz speziellen Pathos iiber die Errungenschaften der eigenen Anstalt. So offenbaren
diese Berichte teils Interna, Statistiken und Details tiber Schiiler*innen und die Entwicklung
der Klassen. Sie sind dabei keineswegs eine neutrale und selbstkritische Quelle, sondern
konnen vielmehr als klare Positionierung der Schulen gesehen werden — gerade in Abgren-
zung zu anderen Bildungseinrichtungen vor Ort oder im niheren Umkreis (Herzner, 2019,
S. 22). Diese Quellenkritik zu leisten und die herausgearbeiteten Inhalte als perspektivische
Brechung vergangener Wirklichkeit zu erkennen, sind beim Forschenden Lernen im Projeke
Hauptaufgaben der Schiiler*innen.

Da diese Berichte hiufig in den Schulen verschlossen bleiben, sind sie fiir die Offentlichkeit
oder die Forschung nur schwer zuginglich. Sie bieten aber gerade deswegen einen Quellen-
korpus, der fiir das Forschende Lernen im Unterricht gewinnbringend eingesetzt werden
kann, da mit Klassen ein komplett neues Feld entdecke und erarbeitet werden kann und
die Schiiler*innen die ersten sind, die einen historischen Zugriff leisten miissen. Forschend-
entdeckendes Lernen in diesem Bereich birgt damit nicht nur grofle Potenziale fiir subjekto-
rientiertes historisches Lernen im Geschichtsunterricht, sondern auch fiir einen motivierten
Umgang mit der Originalitit von Quellen aus Archiven.

In diesem praxisorientierten Artikel soll eine Moglichkeit vorgestellt werden, wie in Form
eines Projektes Jahresberichte konkret als Quelle eingesetzt werden und welche historischen
Fragestellungen damit bearbeitet werden kénnen. Im Folgenden sollen die Planung, der Ver-
lauf und die Ergebnisse dieses Projektes skizziert und Chancen und Risiken aufzeigt werden.
Dabei werden diese Ausfithrungen in theoretische Uberlegungen zum Entdeckenden und
Forschenden Lernen eingebunden.

Im Unterricht wurden in einer 10. Klasse in den Fichern Geschichte und Sozialkunde die
Berichte eines bayrischen Gymnasiums herangezogen, um ein Migrationsprofil der Schu-
le aus den letzten 150 Jahren zu erstellen. Das Projekt orientierte sich an den Vorgaben
des Bayrischen Lehrplans fiir Gymnasien (G8), der ein ficheriibergreifendes Arbeiten vor-
schreibt und somit bereits den Raum fiir forschende Projekee liefert, die von den Lehrkriften
gefiillt werden konnen. Den Schiilerinnen und Schiilern soll sich dabei exemplarisch der
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Zusammenhang zwischen der historischen Dimension und den Aufgaben fiir Staat und Ge-
sellschaft heute erschliefSen (Bayrischer Lehrplan, 2019).! Durch die historische Perspektive,
die Vorwissen aus fritheren Jahrgangsstufen fordert, erkennen sie, in welchem Grad Situati-
onen und Herausforderungen der Gegenwart von der Geschichte bestimmt sind. Die sozi-
alkundliche Perspektive lenkt verstirke den Blick darauf, welche aktuellen gesellschaftlichen
und politischen Krifte sich zu dem gewihlten Thema an der 6ffentlichen Diskussion beteili-
gen. Dabei soll nach Maglichkeit der regionale beziechungsweise lokale Bezug betont werden.

2 Jahresberichte als vielschichtiger Quellenkorpus

Jahresberichte zeigen die eigene Schulgeschichte und bieten somit durch ihren Entstehungs-
kontext per se eine regionale und lokale Perspektive, dariiber hinaus bieten sie eine Vielzahl
an thematischen Zugingen. Es gibt jedoch keine Vorgabe fiir die Erstellung solcher Berich-
te, weshalb sich keine pauschalen Aussagen tiber ihren Quellenwert treffen lassen. Es kann
an dieser Stelle nur theoretisch und exemplarisch aufgezeigt werden, welche thematischen
Maglichkeiten sich durch Jahresberichte bieten. Dies sind zum einen offensichtliche Fra-
gestellungen wie die nationale oder soziale Zusammensetzung der Schiilerschaft und ihre
Verinderung sowie die kulturpolitische Selbstpositionierung der Schulen. Zum anderen of-
fenbaren Jahresberichte hiufig tiberraschende Informationen, die erst bei der Arbeit mit dem
Material in gewinnbringende Fragestellungen umgesetzt werden kénnen. Je nach (Bundes)
Land muss zudem auf mogliche Archivgesetze und Sperrfristen geachtet werden, um daten-
schutzrechtliche Bestimmungen zu erfiillen, was wiederum Einfluss auf den Zugang von
Quelleninformationen haben kann.

Folgende Themenkomplexe kénnen mit Hilfe von Jahresberichten oder Schiilerlisten er-
forscht werden:

1. Nationale und soziale Zusammensetzung der Schiilerschaft

Klassenlisten, Statistiken oder Jahresberichte konnen sowohl die geografische Herkunft von
Schiilerinnen und Schiilern als auch, durch den Beruf der Eltern abgeleitet, ihre soziale
Stellung zeigen. Damit liefle sich durch die systematische Auswertung der Berichte beispiels-
weise in Form einer Excel-Tabelle ein soziales Profil von Schulen oder Klassen erstellen und
deren Wandel vor dem Hintergrund von schulpolitischen Mafinahmen, Migrationsbewe-
gungen, Gender-Entwicklungen oder demografischen Verinderungen analysieren.

Zudem kann das Einzugsgebiet einer Schule untersucht und aufbereitet werden. Stadt-
Land-Gefille kénnen so dokumentiert oder hinterfragt werden.

2. Kulturpolitische Selbstpositionierung der Schule und historische Entwicklung

Jede Schule ist Teil von Politischer Bildung und betreibt Politische Bildung, indem sie sich
nach auflen darstellt und bei gesellschaftlichen und (schul)politischen Debatten positioniert.
Dabei kann keineswegs von ,,der Schule® gesprochen werden, da der Mikrokosmos einer Bil-
dungsanstalt durch deren Akteure wie Schulleitung, Eltern und Schiiler*innen geprigt wird.
Hier kann es immer wieder zu unterschiedlichen Meinungen und Konflikten kommen. Dies

1 Vgl. Lehrplan hetp://www.isb-gym8-lehrplan.de/contentserv/3.1.neu/g8.de/id_26199.html
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kann durch Artikel in Jahresberichten eruiert werden, da diese die eigene Darstellung der
Schulen nach auflen hin in den Fokus riicken. Schulen sind dabei auch ein Mikrokosmos,
der historische Entwicklungen widerspiegelt. Schiiler*innen kénnen Zisuren oder politische
Verinderungen rekonstruieren und in der eigenen Lebenswelt ihres alltiglichen Umfelds
entdecken.

Zudem prisentieren die Autorinnen und Autoren in diesen Berichten hiufig ihre Auffassung
von Unterricht, Curriculum oder Unterrichtsfichern. Besonders im Vergleich zum heutigen
Verstindnis von Unterricht erwerben die Schiiler*innen bei der Auseinandersetzung mit
dem Quellenmaterial historische Orientierungskompetenzen und begreifen Schule als einen
Ort, der einem Wandel unterliegt, so dass sich Alterititserfahrungen bieten (Sauer, 72008,
S.76). So berichtet beispielsweise die Deutsche Schule in Madrid in ihrem Jahresbericht aus
dem Jahr 1902, dass die Kinder der Anstalt am Wandertag 32 Kilometer durch die Wiiste
gelaufen sind, was als deutsche Widerstandsfihigkeit und Willensstirke interpretiert wurde
(Herzner, 2019, S. 59). Dem kann beispiclsweise kontrastiv die Motivation und der Verlauf
fiir und von heutigen Wandertagen entgegengestellt werden.

3. Vom Untersuchungsmaterial abhiingige Fragestellungen

Jahresberichte offenbaren hiufig vollig unerwartete Einblicke in das Innenleben einer Schu-
le. So kénnen sie beispielsweise mit Krankenberichten von Schiilerinnen und Schiilern kom-
biniert sein. Ein ficheriibergreifendes Projeke mit dem Fach Biologie kdnnte so medizinhis-
torische Erkenntnisse bringen.

Es ist daher ratsam, Schulakten auch einmal ohne konkrete Fragestellung zu untersuchen,
und dabei vielmehr die Fragestellung aus der Quelle heraus zu generieren. Schiiler*innen
kénnen so fiir historisches Arbeiten und fiir Quellenkritik sensibilisiert werden. Sie kénnen
zu Forscherinnen und Forschern werden, wenn sie historische Fragestellungen erkennen und
erschaffen, deren Antworten sich in den Akten verbergen.

3 Projektdurchfiihrung

Ziel des Projekts war die Untersuchung der nationalen Zusammensetzung der Schiilerschaft
des Gymnasiums, um daran Migrationsbewegungen und historische Zisuren diskutieren zu
kénnen. Durchgefiihrt wurde das Projekt angelehnt an das Sandwichmodell von Silke Traub
(Traub, 2012, S. 104). Dazu wurden in einer theoretischen Einheit zuerst unterschiedliche
Definitionen von Migration erarbeitet und fiir das Projekt fruchtbar gemacht.

In einer ersten praxisorientierten Phase erarbeiteten die Schiiler*innen die Rahmenbedin-
gungen des Projekts und erstellten einen Projektplan. Die zwei betreuenden Lehrkrifte zo-
gen sich dabei zuriick und fungierten in den einzelnen Arbeitsgruppen als Moderatoren, die
beratend zur Seite standen. Einzig die Bereitstellung der Jahresberichte oblag den Lehrern,
und Leitfragen (1. Mit welchen Methoden untersuchen wir die Quellen? 2. Was kénnen
wir durch die Quelle herausfinden? 3.Wie prisentieren wir die Ergebnisse?) wurden zur
Orientierung formuliert. Das weitere Vorgehen wurde von der Klasse in Kleingruppen selbst
festgelegt. Der Grad der Steuerung durch die Lehrkrifte muss je nach Leistungsfihigkeit der
Klasse angepasst werden. Bei der Versuchsgruppe handelte es sich um eine leistungsstarke
Klasse, die an eigenstindiges Arbeiten gewdhnt war.
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Die Schiiler*innen erkannten friih in der Arbeitsphase die Fiille des Untersuchungsmaterials
und begrenzten sich daher aus Griinden der Limitierung auf die Analyse der Schiilerakten
aus den Kohorten 1880, 1950 und 2020 und dabei jeweils auf den Abschlussjahrgang der
Schule. Begriindet wurde die Auswahl durch die Griindung der Schule und daraus resul-
tierenden 70 Jahresabstinden sowie mit dem Vergleich der eigenen Altersgruppe. Das Jahr
1950 lisst zudem Einblicke in Wanderungsbewegungen nach dem Zweiten Weltkrieg zu,
so entdeckten die Schiiler*innen beispielsweise einen Anstieg an Kindern, die in der dama-
ligen CSR geboren wurden. Hier kénnte bei zukiinftigen Projekten noch genauer iiber die
Auswahlentscheidung reflektiert werden, indem zum Beispiel zunichst in differenzierten
Kleingruppen unterschiedliche Auswahlkriterien getroffen werden, wodurch wiederum un-
terschiedliche Narrationen entstiinden, die anschliefend verglichen, hinterfragt und disku-
tiert werden konnten.

Nach den theoretischen und praktischen Vorbereitungen wurden die Berichte systematisch
ausgewertet, Daten in Excel-Tabellen eingetragen und am Ende in einer digitalen Karte
visualisiert, die zum Zweck nachhaltiger Nutzung in die Schulhomepage eingebaut werden
kann. In den Jahresberichten aus dem Jahr 1880 war der Geburtsort der Schiiler*innen
angegeben, beim Jahrgang 1950 war dies nicht problemlos méglich. Es musste deshalb er-
ginzend auf Zeugnislisten ausgewichen werden, bei denen sensible Daten im Vorfeld von
den Lehrkriften geschwirzt wurden. Der aktuelle Jahrgang konnte durch das IT-System
der Schule anonym abgerufen werden. Erginzt wurde diese Analyse der Schulakten durch
cine selbsterstellte Umfrage in der aktuellen Schiilerschaft, um so anonymisiert weitere
Daten von 2019 erheben zu koénnen. Besonders beim aktuellen Jahrgang diskutierten die
Schiiler*innen verstirke iiber die Definition von ,Nationalitit“ und ,Migration®, beispiels-
weise stellten sie sich die Frage, welchen Herkunftsort Kinder aus Migrationsfamilien ha-
ben, wenn sie in Deutschland geboren wurden. Um eine ,,gefithlte“ Herkunft zu eruieren,
wurden deshalb weitere Daten in der Umfrage erhoben, bei denen die Schiiler*innen jedoch
merkten, dass sie nur schwierig in einer Karte zu visualisieren waren. Die Kleingruppen
tauschten sich in der Arbeitsphase stetig aus, so dass alle mit den Informationen aus anderen
Teams versorgt waren und sich die Gruppen gegenseitig Hilfestellungen geben konnten.
Am Ende prisentierten alle Schiiler*innen ihre Ergebnisse und stellten ein Migrationsprofil
der Schule vor. Abgerundet wurde die Sequenz durch ein Feedbackgesprich mit einer Re-
flexion iiber die historische Methode. Dies ist ein wichtiger Schritt, um zu vermeiden, dass
die Schiiler*innen ausschliefllich Geburtstorte in den Jahresberichten zihlen. So kénnen
erkenntnistheoretische Prinzipien deutlich gemacht werden, indem die Klasse entlang ihrer
eigenen Fragestellung arbeitet und dabei den Einfluss der Quellengattung reflekdiert, sich
der Selektion und Perspektivitit bewusst wird und die entstehende historische Narration (in
dem Fall die digitale Karte) begreift. So entstehen Erkenntnisse fiir die Gegenwart und Zu-
kunft im Sinne historischer Orientierungsprozesse, iiber unterschiedliche, auch kontroverse
Orientierungsangebote, die aus der Re-Konstruktion von Vergangenheit in Form histori-
scher Narrationen entstehen. Uber Plausibilititen von historischen Sach- und Werturteilen
kénnen in diesem Zusammenhang weitere historische Kompetenzen erworben werden.
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4 Ergebnisse, Chancen und Probleme

Die Projektgruppe erarbeitete und visualisierte die Migrationsbewegungen, die zu einer ver-
dnderten Zusammensetzung der Schiilerschaft fithrten. So erweiterte sich das Einzugsgebiet
vom nahen (bayrischen) Umkreis tiber europiische Linder bis hin zu globalen Strukturen
im letzten untersuchten Jahrgang.

Das Feedback der Klasse zum Projekt war positiv. Obwohl es in den letzten Wochen vor
den Sommerferien durchgefithrt wurde, war die Begeisterung derart grofi, dass Stunden von
anderen Fichern in Anspruch genommen wurden, um das Projeke mit einem Teilergebnis
abschlielen zu kénnen. Besonders die Begegnung mit den historischen Originalen wirkte
motivierend auf die Gruppe. Die alten Jahresberichte von 1880 hatten in ihrem sprachlichen
Duktus, ihrer Haptik und Optik eine faszinierend Wirkung auf die jungen Schiiler*innen.
Gleichzeitig erkannte die Gruppe die Vielschichtigkeit von Jahresberichten als Quellenmate-
rial, da sich immer wieder neue Fragestellungen ergaben und die Neugierde geweckt wurde.
Es ist angedacht, das Projekt als P-Seminar fortzufithren und zu erweitern. Die spiirbar hohe
Motivation, bedingt durch das Forschende Lernen, kann als das zentrale positive Ergebnis
des Projekts festgehalten werden.

Probleme ergaben sich bei der technischen Umsetzung der Visualisierung, da kaum kos-
tenfreie digitale dynamische Karten zur Verfiigung stehen. Ein weiteres Problem, das aber
gleichzeitig auch eine grofie Chance bietet, war die Entschliisselung der in Siitterlin verfass-
ten Berichte, da die Klasse meist die Schrift nicht entziffern konnte. Besonders hier zeig-
te sich aber die Neugierde und das Erforschen der Berichte, da die Schiiler*innen durch
das Dechiffrieren immer wieder neue Namen bzw. Bezeichnungen entdeckten und sich
so bei ihnen kleine Erfolgserlebnisse einstellten, die zum weiteren Arbeiten motivierten.
Gleichzeitig erkannten die Schiiler*innen alltdgliche Probleme der Archivarbeit, mit der sich
Historiker*innen auseinandersetzen miissen.

Als ein Problem im schulpolitischen Bereich konnen die Skepsis und Angst der Schulen
vor ihren eigenen Archiven aufgefithrt werden. Nur wenige Lehrkrifte haben direkten Zu-
gang zu solchen Riumen und sind daher von der Schulleitung und ihrem Placet abhingig.
Leitungspersonal schreckt — so die Erfahrungen des Autors — jedoch hiufig davor zuriick,
da meist nicht klar ist, welche Daten sich im Archiv befinden. Genau dies kénnte jedoch
durch Forschendes Lernen mit Schiilergruppen im Geschichtsunterricht entdeckt und fiir
die Schulen wissenschaftlich aufbereitet werden. Allein der Besuch des Schularchivs mit
einer Schulklasse und das daraus resultierende haptische und visuelle Erfahren von Akten
konnten Motivation wecken und das Verstindnis fiir die Tdtigkeit von Archiven steigern.
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Entwicklung einer Experimentierbox zum Losen
astronomischer Problemstellungen fiir Lernende
mit und ohne Forderbedarf

Development of an experiment box for solving
astronomy problems for students with and without
special educational needs

Zusammenfassung

Dieser Beitrag prisentiert die Entwicklung einer Experimentierbox fiir Schiiler*innen der
Orientierungsstufe (Klasse 5 und 6) mit und ohne Forderbedarf im Physikunterricht. Mit
Hilfe der Experimentierbox konnen die Schiiler*innen einfache astronomische Problemstel-
lungen selbststindig in Kleingruppen in der Lernumgebung ,Mit dem Licht durch unser
Sonnensystem und dariiber hinaus® im Sinne des Forschenden Lernens 16sen.

Abstract

The article presents the development of an experiment box that has been designed for grade
5 and 6 students with and without special needs in physics lessons. Using the experiment
box, the students are able to solve basic astronomy problems by themselves in small learning
groups in the context of “With the light through our solar system and beyond” through
inquiry-based research tasks.
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1 Einleitung

Lernende mit Forderbedarf werden in Deutschland in Férderschulen oder in allgemeinen
Schulen im Sinne des gemeinsamen Lernens (GL) unterrichtet. Schmide (2014) weist darauf
hin, dass Physikunterricht in Férderschulen zumeist vernachlissigt wird. Dariiber hinaus
zeigt ein Blick in den Kernlehrplan fiir die Forderschule ,,Lernen® in Nordrhein-Westfalen,
dass fast keine astronomischen Inhalte bzw. Kontexte behandelt werden — lediglich Sonnen-
und Mondfinsternisse werden genannt (MSB, 1977, S. 20). Hiervon ausgehend lisst sich
argumentieren, dass sich Schiiler*innen mit Forderbedarf (Lernen) in Forderschulen fast gar
nicht mit der (aus Sicht der Lernenden) spannenden Thematik Astronomie (Elster, 2008)
beschiftigen.

Als Folge des Ubereinkommens der Vereinten Nationen iiber die Rechte der Menschen mit
Behinderungen (BMAS, 2008) werden vermehrt Lernende mit Forderbedarf in allgemei-
nen Schulen im Gemeinsamen Unterricht unterrichtet (MSB, 2018). Im Vergleich zum
Kernlehrplan fiir die Férderschule ,,Lernen finden sich in den Lehrplinen der allgemeinen
Schulen astronomische Inhalte bzw. Kontexte, wie z.B. Tag und Nacht, Mondphasen, Son-
nen- und Mondfinsternis, Himmelsobjekte wie Planeten und Sterne usw. (MSB, 2013).
Somit bietet GL die Moglichkeit, auch Lernenden mit Forderbedarf astronomische Inhalte
anzubieten und mit diesen Inhalten zu begeistern.

In diesem Beitrag wird die Entwicklung einer Box fiir Experimente in der elementaren
Optik fiir Lernende mit und ohne Forderbedarf beschrieben. Hierbei liegt der Fokus auf
den Forderbedarfen Lernen (LE) und soziale und emotionale Entwicklung (ESE), da diese
Schiiler*innengruppe den grofSten Anteil an Lernenden mit Férderbedarf im GL ausmacht
(MSB, 2018).

2 Forschendes Lernen bei Schiiler*innen mit Forderbedarf

Wie die Europiische Kommission (2007) aufzeigt, bietet Forschendes Lernen (,inquiry
based science education” (ebd.)) die Moglichkeit der Heterogenitit von Lerngruppen zu
begegnen. Hierbei ist Forschendes Lernen als Evolutionsprozess zu verstehen, bei dem die
Lernenden im Laufe der Zeit immer mehr Verantwortung erhalten (Abels, 2014; 2015;
Blanchard et al., 2010; Bonnstetter, 1998). Hierzu unterscheidet Bonnstetter (1998) fiinf
Level von ,randitional hands-on inquiry® bis ,student research inquiry® (Tab. 1). Dabei ist
zu beriicksichtigen, dass freies Forschendes Lernen, bei dem die Lernenden vom Thema bis
zur Schlussfolgerung alle Schritte des Erkenntnisprozesses in Eigenregie durchlaufen (,stu-
dent research inquiry®, Bonnstetter, 1998), nicht notwendigerweise das optimale Level fiir
Lernende mit und ohne Foérderbedarf ist (Abels, 2014; Blanchard, 2010). Vielmehr favo-
risieren Scruggs et al. (2008) fiir Lernende mit Forderbedarf wegen der gleichzeitig vorlie-
genden Offenheit und Struktur (Abels, 2014) eine Form des Forschenden Lernens, bei der
Thema und Fragestellung vorgegeben sind (,guided inqiry® bzw. ,student directed inquiry*“
bei Bonnstetter, 1998; ,,guided ingiry” bei Blanchard et al., 2010). Dabei ist zu beachten,
dass Forschendes Lernen nach Klika und Abels (2016) genau dann im GL sinnvoll ist, wenn
verschiedene Lernende bzw. Kleingruppen in einem Klassenraum auf verschiedenen Leveln
(Bonnstetter, 1998) arbeiten kénnen. Insbesondere sollten den Lernenden in diesem Zu-
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sammenhang geeignete Hilfen zur Verfligung gestellt werden, die einen Wechsel zwischen
den Leveln erlauben (Abels, 2014; 2015; Werning & Banach, 1994).

Tab. 1: Forschendes Lernen nach Bonnstetter (1998)

Traditional Structured Guided Student Student
hands-on Directed Research
Topic teacher teacher teacher teacher teacher/
student
Question teacher teacher teacher teacher/ student
student
Materials teacher teacher teacher student student
Procedures / teacher teacher teacher/ student student
Design student
Results / teacher teacher/ student student student
Analysis student
Conclusions teacher student student student student

In der deutschsprachigen Literatur zum Physikunterricht existierten zum jetzigen Zeitpunke
nur wenige Studien fiir Lernende mit Forderbedarf, weil sich die physikdidaktische For-
schung erst seit Kurzem mit dem GL beschiftigt (Schulz & Brackertz, 2017). Eine dieser
Studien ist die AKTIF-Studie (Alle kénnen teilhaben an Ideen und Fertigkeiten), die posi-
tive Effekte von Forschendem Lernen auf die Motivation von Lernenden mit Forderbedarf
LE zeigt (Friis, 1987). Dariiber hinaus zeigt die AKTIF-Studie, dass ansonsten unmotivierte
Lernende und insbesondere Lernende mit sprachlichen Schwierigkeiten beim Forschenden
Lernen eher partizipieren konnen (ebd.). Werning und Banach (1994) zeigen ferner, dass
Forschendes Lernen die Méglichkeit bietet, die Misserfolgsorientierung bei Lernenden mit
Forderschwerpunkt LE abzubauen.

Aktuellere Studien fiir das Fach Chemie im GL zum Forschenden Lernen zeigen dhnli-
che Ergebnisse. Nach Abels (2015) wirke sich ,guided inquiry® (Blanchard et al., 2010)
(vergleichbar mit ,guided inquiry® bzw. ,student directed inquiry® bei Bonnstetter, 1998)
positiv auf die methodischen und sozialen Kompetenzen der Lernenden aus. Es kommt
zu einer Férderung der Selbststindigkeit, verstirkter gegenseitiger Unterstiitzung und einer
stirkeren Partizipation (Abels, 2015). Gleichzeitig wirkt sich Forschendes Lernen positiv auf
den Lernerfolg von Lernenden mit Forderschwerpunkt LE (Therrien et al., 2011) bzw. ESE
(Therrien et al., 2013) aus.

Auch wenn sich Forschendes Lernen als geeigneter Ansatz fir das GL gezeigt hat, haben
Lehrkrifte in der Praxis Schwierigkeiten mit der Umsetzung (Klika & Abels, 2016). Diese
Schwierigkeiten konnten durch Science Kits, bestehend aus Printmaterial (Problemstellun-
gen, Hilfen, usw.) und Experimentierboxen, gelost werden, da diese Kits die Einstellungen
von Lehrkriften zum Forschenden Lernen verindern kénnen (Jones et al., 2012). Daher
wurde von den Autoren dieses Beitrags ein lehrplankonformes Science Kit bestehend aus
einem Arbeitsheft mit Experimenten im Sinne des Forschenden Lernens und Aufgaben zur
Sicherung bzw. Anwendung, Hilfen, sowie einer Experimentierbox entwickelt.
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3 Die Lernumgebung ,,Mit dem Licht durch unser Sonnensystem und
dariiber hinaus*

In der Lernumgebung ,Mit dem Licht durch unser Sonnensystem und dariiber hinaus*
gehen Lernende der Klassen 5/6 auf eine fiktive Reise durch unser Sonnensystem und auch
dariiber hinaus (Kiipper et al., 2019). In den theoretischen und experimentellen Phasen
im Arbeitsheft zur Lernumgebung lernen die Schiiler*innen die Sonne, die verschiedenen
Planeten und einige Monde in unserem Sonnensystem kennen und erarbeiten gleichzei-
tig die Inhalte: ,Sichtbarkeit von Licht®, ,geradlinige Ausbreitung von Licht®, ,Schatten
bei einer und zwei Lichtquellen, ,Mondphasen®, , Finsternisse®, ,Reflexion®, ,Absorption
und Streuung® (ebd.). Dariiber hinaus verlassen die Lernenden auf der fiktiven Reise unser
Sonnensystem und beschiftigen sich mit der Suche nach Exoplaneten in den Weiten des
Universums. Die verschiedenen Teilkontexte der Lernumgebung wurden aufgrund der RO-
SE-Interessensstudie (Elster, 2008) gewihlt. Es wurden die Teilkontexte: ,,Sterne, Planeten
und das Universum“ und ,,Die Méglichkeit von Leben auflerhalb der Erde® genutzt, welche
sowohl fiir Madchen als auch fiir Jungen schr interessant sind (ebd.).

In der Lernumgebung werden die Lernenden auf den verschiedenen Himmelskérpern in
unserem Sonnensystem mit einfachen astronomischen Problemen konfrontiert. Diese gilt
es im Sinne des Forschenden Lernens (Bonnstetter, 1998) in heterogenen Kleingruppen zu
16sen. Die Probleme lauten (Kiipper et al, 2019):

1. Kann man Sonnenstrahlen immer sehen?

2. Wie bewegt sich das Licht (der Sonne)?

3.  Warum kann man Planeten sehen, obwohl sie nicht von selber leuchten?
a) War die Menschheit auf dem Mond? (Verschworungstheorie zum Schattenlauf)
b) War die Menschheit auf dem Mond? (Suche nach einem Beweis — Reflektor auf

dem Mond)

Wie entstehen Tag und Nacht auf der Erde?

Wie entstehen Sonnen- und Mondfinsternisse auf der Erde?

Wie entstehen die Mondphasen?

Warum ist lapetus, ein Mond des Planeten Saturn, auf der einen Seite hell und auf der

anderen Seite dunkel?

NNk

Man beachte, dass die Problemstellungen 1) bis 8) im Sinne des ,,student directed inquiry®
(Bonnstetter, 1998) gelost werden, d.h. die Problemstellung wird den Lernenden vorgege-
ben. Um die Probleme zu lésen, miissen sie die Materialien aus der Experimentierbox (vgl.
nichster Abschnitt) auswihlen, die Durchfiihrung planen, beobachten, ihre Beobachtungen
analysieren und Schlussfolgerungen ziehen. Im Vergleich hierzu stellt die obige Formulie-
rung von Problemstellung 9) nur ein mogliches Problem dar, weil die Lernenden hierbei
ausgehend von einem Foto der beiden Seiten des Saturnmondes Iapetus eine eigene Pro-
blemstellung erarbeiten sollen. Folglich wird hier ,student research inquiry (Bonnstetter,
1998) genutzt: Sie entwickeln ihre eigenen Frage(n), wihlen die Materialien aus, planen die
Durchfithrung, beobachten, was im Experiment passiert, analysieren die Beobachtungen
und lsen die Problemstellung.

Einige der Probleme — insbesondere 6) und 8) — ergeben sich aus dem tiglichen Leben der
Lernenden, was gerade fiir Schiiler*innen mit den Forderbedarfen LE (KMK, 1999) und
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ESE (KMK 2000) wichtig ist. Werning und Bannach (1994) fordern dariiber hinaus fiir
Lernende mit Férderbedarf, dass die Problemstellungen durch ,iiberschaubare Titigkeiten®
(ebd., S. 89) gelost werden kénnen. Auch auf diese Forderung wurde bei der Auswahl obiger
Problemstellungen geachtet, da sich die Probleme in wenigen Schritten experimentell [6sen
lassen.

4 Eine Experimentierbox zum Lésen elementarer astronomischer
Probleme im Physikunterricht

Damit die Lernenden die Problemstellungen 18sen kénnen, benétigen sie eine Auswahl an
Materialien. Eine solche Auswahl ist notwendig, da die Lehrkraft in Deutschland wihrend
der Unterrichtsstunde den Physikraum nicht verlassen darf (MSB, 2017). Ferner kénnen die
Lernenden durch eine Auswahl an Materialien bei der Planung der Experimente unterstiitzt
werden (Abels & Koliander, 2017). Die Materialien fiir die Problemstellungen finden sich
in einer fiir die Lernumgebung entwickelten Experimentierbox. Ausgangspunkte der Ent-
wicklung dieser Experimentierbox sind neben didaktischen Uberlegungen zum gewihlten
Kontext Forschungsarbeiten zu Experimentiermaterialien bei Lernenden mit Forderbedarf.
Bei Lernenden mit Forderbedarf (LE) sollten die Experimentiermaterialien nach Werning
und Bannach (1994) folgende Kriterien erfiillen:

— ,Das Material muss Ritsel aufgeben® (ebd., Seite 88).
— ,Das Material muss iiberschaubar [...] und nicht zu komplex sein® (ebd., Seite 88).
— ,Das Material sollte das Handlungsbediirfnis der Schiiler anregen® (ebd., Seite 88).

Dabei ist ein handlungsorientierter Unterricht auch fiir Lernende mit Férderschwerpunke
ESE wichtig (KMK, 2000). Die Lernenden sollen mit ,mehr oder weniger vertrauten Ge-
genstinden aus ihrem auf8erschulischen und schulischen Erfahrungsfeld (Hameyer, 1987,
S. 17) arbeiten, was ebenfalls fiir Lernende mit Férderbedarf ESE relevant ist (KMK, 2000;
Schmidt, 2014). Folglich sollte auf komplizierte Gerite verzichtet werden, sodass die ,,syn-
thetische Wirklichkeit* (Miiller, 2006) des Physikunterrichts vermieden wird. Ferner sollten
die Materialien ungefihrlich sein. Es sollte die Uberschaubarkeit der Materialien (Werning
& Banach, 1994) geachtet werden. Erginzend sollte gerade bei Lernenden mit Férderbedarf,
die vorher wenig experimentiert haben, ein spielerischer Zugang beim Problemlésen gestat-
tet werden (MSB, 1977).

Die Experimentierbox, die unter Beriicksichtigung dieser Bedingungen entwickelt wurde,
ist in den Abbildungen 1 und 2 gezeigt. Im oberen Fach des Experimentierkastens finden
sich 2 Taschenlampen, 1 Stiick schwarze Knetgummi, 1 LEGO-Astronaut, 1 USA-Fahne
und 1 Schaumkugel. Im unteren Fach des Kastens sind 1 Spiegel, 1 Kugel, 1 Globus, 1
Mondbahn (fiir den Globus) und 1 Spriihflasche platziert. Die genannten Kriterien fiir
Experimentiermaterialien werden von der Experimentierbox erfiillt. Begriindungen hierfiir
finden sich in Tabelle 2. Dabei erfolgt die Differenzierung niche tiber die Experimentierbox
selber, sondern iiber das Level beim Forschenden Lernen. Entsprechend ist die Experimen-
tierbox auch fiir leistungsstarke Lernende geeignet. Insbesondere ist im Sinne von Meijer
(2010) diesbeziiglich zu erginzen, dass alles was fiir Lernende mit Forderbedarf gut ist, auch
fur alle anderen Lernenden gut ist.
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Abb. 1: Oberes Fach der Experimentierbox Abb. 2: Unteres Fach der Experimentierbox

Tab. 2: Kiriterien fiir Experimentiermaterialien aus der Literatur fiir Lernende mit Forder-

bedarf.

Kriterium: Ecfiille  Erliduterung (falls notwendig):

Das Material muss Ritsel aufgeben. v Die Lernenden fragen sich z.B., warum ein
LEGO-Astronaut in der Experimentierbox ist.

Uberschaubares Material v Die wenigen Materialien sind tiberschaubar
im transparenten Experimentierkasten unter-
gebracht.

Das Material darf nicht zu komplex v Es werden nur Gegenstinde mit einfacher

sein. Funktionsweise genutzt.

Vertraute Gegenstinde aus (aufler-) v Es werden fast nur Alltagsmaterialien genutzt.

schulischem Umfeld

Gefahrlose Materialien v

Mébglichkeit des spielerischen Zugangs v Siehe insbesondere LEGO-Astronaut.

5 Fazit

Die Experimentierbox soll dabei helfen, dass méglichst alle Lernenden im GL beim For-
schenden Lernen partizipieren kénnen und dass sie, bedingt durch die Charakteristika der
Materialien, selbststindiger experimentieren kénnen. Die Erfahrungen im GL zeigen, dass
die Lernenden mit und ohne Férderbedarf aus Sicht von ihren Lehrkriften mit den Experi-
mentiermaterialien gut zurechtgekommen sind. Weil die meisten Materialien bekannt sind,
wissen die Lernenden aus Sicht ihrer Lehrkrifte , sofort etwas damit anzufangen® (Lehrkraft
1, Interview, 3. Mai 2018). Dies wirkt sich positiv auf die Selbststindigkeit aus. Gleichzeitig
fithren die Materialien dazu, dass die Lernenden auch (spielerisch) erginzende Fragestellun-
gen entwickeln: Sie ,haben viel ausprobiert, viel auch in andere Richtungen, [...] haben sel-
ber Experimente erfunden, ja also haben forschend gearbeitet (Lehrkraft 2, Interview, 11.
Juli 2017). So wurde z.B. ein Schiiler mit Autismus durch die Materialien angeregt, Fragen
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wie ,Kann man auf dem Mond atmen?* zu entwickeln und sich damit zu beschiftigen; auch
wenn hier ein Experiment mit den Materialien offensichtlich nicht méglich ist.

Es ist jedoch zu beachten, dass die Experimentierbox im Sinne des Angebots-Nutzungs-
Modells von Helmke (2012) nur einen Bestandteil des Angebots darstellt, der allein nicht
zu einem Zuwachs an Kompetenzen zum Umgang mit Fachwissen, zur Selbststindigkeit
oder Partizipation fiihrt. Bei der Verwendung der Experimentierbox ist ferner auf ein geeig-
netes Classroom-Management (Helmke, 2012) zu achten, um mégliche Probleme (z.B. das
gegenseitige Blenden mit Taschenlampen) zu antizipieren bzw. ihnen begegnen zu kénnen.
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Problem- und Handlungsorientierung im
Fachbereich Technisches Werken —
Handlung ja, Problem nein?

Orientation towards practice and problem-solving in
Technological Education — action yes, problem no?

Zusammenfassung

Den Kern des Werkunterrichts bildet die Handlungs- und Problemorientierung. Folglich
sollen Schiiler*innen im Unterricht handelnd Probleme [6sen.

Dieser Beitrag gibt zunichst einen theoretischen Einblick in eine fachspezifische Konzeption
des technikbezogenen Unterrichts und beschreibt anschlieffend ausgewihlte Ergebnisse aus
einer kombinierten qualitativen und quantitativen Studie, bei der Unterrichtssituationen mit-
tels entwickeltem Beobachtungsbogen hospitiert (/V = 28) und mit Schiiler*innenfragebogen
(V= 159) begleitet wurden. Handlungsorientierung, Problemsituierung im Unterricht und
Anstrengungsbereitschaft der Schiiler*innen wurden gemessen.

Wihrend die Handlungsorientierung einen groffen Einfluss auf die Anstrengungsbereitschaft
der Schiiler*innen hatte, konnte dies fiir eine Problemorientierung nicht gezeigt werden.

Abstract

At the heart of Technological Education in Secondary Classes lies its practical orientation
and problem-solving. Consequently, students should solve problems with practical work.
This study first gives a theoretical insight into the subject-specific conception of teaching
Technological Education. Then, selected results from a mixed-methods design are described
in which teaching situations were observed using an observation sheet (V = 28). Problem-
solving, orientation towards practice in teaching classes, and willingness to make an effort
were measured with student questionnaires (/V = 159).

The results show that the orientation towards practice had a high effect on the scale wil-
lingness to make an effort. There was no effect on the orientation towards problem-solving.
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Problem- und Handlungsorientierung im Fachbereich Technisches Werken

1 Einleitung

Kinder und Jugendliche haben ein zunehmend geringes Verstindnis von den komplexer
werdenden technischen Prozessen bzw. Artefakten (Tenberg, 2016) und duflern Unsicher-
heit bzw. Selbstzweifel. Dies ist auf Defizite in der Technikbildung, zu wenig praktischen
Unterricht und eine veraltete Infrastruktur zuriickzufiihren (Acatech, 2011).

Zahlen zur Wahl des Faches Technik bzw. Technisches und Textiles Werken verdeutlichen dies
und zeigen einen geschlechtsspezifischen Unterschied. Wihrend sich lediglich 11% der
Midchen ab Klassenstufe 7 in Baden-Wiirttemberg fiir das Wahlpflichtfach Zechnik ent-
scheiden, zeigen sich gegenteilige Ergebnisse in den Wahlfichern Franzisisch (64%) bzw.
Alltagskultur, Ernihrung und Soziales (75%) (Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg,
2019). Ahnliche Ergebnisse zeigt eine Bestandsaufnahme in Osterreich, wo sich 97% der
Midchen fiir den textilen Werkunterricht und 86% der Buben fiir den technischen Werkunter-
richt an Gymnasien entscheiden (Sucterliiti, 2013).

Um einer allgemeinen Interessensabnahme gegeniiber dem Fach und einem Nachwuchs-
mangel entgegenzuwirken, werden u.a. eine Problem- und Handlungsorientierung gefordert
(2. Abschnitt). Der Annahme nachgehend, dass sich hierdurch eine hohere Anstrengungs-
bereitschaft im Unterricht ergibt, wird ein Mixed-Method-Design des Projektes Zeaching
MINT? (3. Abschnitt) sowie dessen Ergebnisse' (Abschnitt 4) vorgestellt.

2 Theoretischer Hintergrund

Unter Handlungsorientierung im technikbezogenen Unterricht wird keine Methode, son-
dern vielmehr ein Konzept verstanden, bei dem vielfiltige Ziele verfolgt werden:

¢ Theoretische Wissensvermittlung fiir das Handeln-Kénnen in der Praxis
e Erreichen ,junger Erwachsener”

¢ Erhohte Lernerfolge (Denken und Lernen entwickelt sich tiber das Tun)
* Verminderung der Transferproblematik (Schelten, 2004).

Um diese Ziele zu fokussieren, kann aus einer Reihe von Unterrichtsverfahren (z.B. Kon-
struktionsaufgabe, Technisches Experiment, Produktanalyse) ausgewihlt werden (Hiittner,
2009; Pahl, 2013; Schmayl & Wilkening, 1995), die sich an einem iibergeordneten Artiku-
lations- bzw. Verlaufsschema orientieren:

1. Festlegung der Kompetenzen/des Arbeitsthemas

2. Einstiegsphase: Schiller*innen bekommen Gelegenheit, eigene Erfahrungen bzgl. des
Themas einzubringen.

3. Vorbereitungsphase: Zu erstellende Handlungsprodukte werden mit den Schiiler*innen
vereinbart.

4. Planungsphase: Schiiler*innen planen ihr Vorgehen.

5. Ausfiihrungsphase: Arbeitsschritte werden von den Schiiler*innen eigenverantwortlich
durchgefiihrt.

6.  Auswertungsphase: Ergebnisse werden prisentiert, reflektiert und ggf. verbessert.

1 Das Projekt Teaching MINTD wird vom Land Baden-Wiirttemberg geférdert (www.teachingminthochd.de).
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Dabei kann der Grad der realisierten Handlungsorientierung unterschiedlich stark ausge-
prigt sein (Kndll, 2007). Im Vordergrund steht jedoch das Herstellen eines Handlungs-
produktes (Gudjons, 2014), um trigem Wissen entgegenzuwirken. Dariiber hinaus fordert
Kohler (2001) eine Problemorientierung im Unterricht zu verankern, um von einem rezept-
artigen Schritt fiir Schritt-Lernen Abstand zu nehmen. Fiir den technischen Fachbereich
kénnen dabei verschiedene Problemtypen (Stemmann & Lang, 2014) ausgemacht werden,
die im schulischen Unterricht in den unterschiedlichen Methodenformen initiiert werden
kénnen.

Solch eine Problemorientierung birgt den Vorteil, dass diese aus realen Fragestellungen des
Alltags stammt und daher authentische Schiiler*innenbediirfnisse hervorruft. Es gilt die An-
nahme, dass hierdurch die Schiiler*innen stirker motiviert sind und sich somit auch stirker
im Unterricht einbringen.

Wihrend empirische Ergebnisse innerhalb des technischen Fachbereichs zu Problemlése-
kompetenzen (z.B. Link, 2016) sowie zum Interessensverhalten ausgewihlter Inhaltsberei-
che (Kosack, 1994; Mayr, 2007) vorliegen, zeigt Walker (2013), dass das Fachinteresse in-
nerhalb des technischen Experiments nicht von der Bearbeitungsvariante der Schiiler*innen
abhingt. Schray (2019) ermittelt fiir die problemorientierte Fehleranalyse in elektronischen
Schaltungen keinen motivationalen Zusammenhang zum Unterrichtssetting.

Die Untersuchungen zeigen jedoch ein jeweils separiertes Unterrichtssetting einzelner In-
haltsfacetten. Ein Desiderat besteht hier in der Verkniipfung von identifizierbaren Unter-
richtsituationen und der sich daraus ergebenden intrinsischen Motivation (bzw. Interesse).
Diese Anstrengungsbereitschaft (Roesler, 2017; Sundre, 2007) der Schiiler*innen zu unter-
schiedlichen Fachinhalten im Unterricht wird dabei meist nicht mit Daten der Hospitation
in Zusammenhang gebracht. Der vorliegende Beitrag thematisiert diese Liicke und verfolgt
die Fragestellung wie hiufig eine Problem- und Handlungsorientierung im technikbezo-
genen Unterricht verortet ist und welchen Effeke dies auf die Anstrengungsbereitschaft im
schulischen Alltag hat. Es soll auch gepriift werden, ob eine Handlungs- und Problemori-
entierung (beobachtete Unterrichtsqualitit) mit einer gréfleren Anstrengungsbereitschaft
einhergeht.

3 Mixed-Method-Design

Zur Priifung der Fragestellung wurde ein Beobachtungsbogen (Goreth & Windelband,
2020) eingesetzt, um in einem ersten Schritt Lehrpersonen (/V = 7) des technischen Fach-
bereichs zu begleiten. Dieser erste explorative Ansatz hat auf Grund der kleinen Stichpro-
bengrofie lediglich eine begrenzte Aussagekraft. Die nachfolgende Tabelle (siche Tab. 1) gibt
Aufschluss tiber die Fachstrukeur der beteiligten Lehrkrifte (Klassenstufen 5 — 10). Ein Team
aus vier Fachdidaktiker*innen der Pidagogischen Hochschule fiihrte in einem Zeitraum von
sechs Monaten insgesamt 28 Unterrichtshospitationen durch, was 53 Unterrichtsstunden
entspricht. Dabei wurden (dunkel markiert) 32 % der Unterrichtshospitationen im Sin-
ne der Objektivitit doppelt besetzt. Die hieraus ermittelte Interrateriibereinstimmung von
K =0,77 kann als gut interpretiert werden (Greve & Wentura, 1991).

gesamt
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Tab. 1: Verteilung der Unterrichtshospitationen und Schiiler*innenbefragungen (Te = Tech-
nik; BNT = Biologie, Naturphinomene und Technik; NwT = Naturwissenschaften
und Technik; grau unterlegt sind die doppelt besuchten Unterrichtsstunden)?

Lehr- Lehr- Lehr- Lehr- Lehr- Lehr- Lehr-
PErson | person | person | person | person | person personen
A (Te) B (Te) C A D E F&G

(BNT) (BNT) (BNT) (NwT) (NwT)
Hospitation 1
Hospitation 1I
Hospitation IIT
Hospitation IV
SuS-Befragung I
SuS-Befragung IT

Erginzend zu  diesem  qualitativen  Erhebungsschritt ~ wurden  quantitative
Schiiler*innenbefragungen in Form einer Fragebogenstudie mit Likert-Skala in Anlehnung
an Roesler (2017) so angelegt, dass folgende Variablen erhoben wurden:

e situationales Interesse (3 Items)

e situationale Relevanz (3 Items)

* Anstrengungsbereitschaft (5 Items)

* Soziodemographie (Geschlecht, Alter, Migrationshintergrund)
¢ Notenziffer des beobachteten Faches (Selbstauskunft).

Die Items wurden jeweils inhaltlich jeder Unterrichtsstunde passend adaptiert. Die Ska-
lenwerte (Anstrengungsbereitschaft: o, = 0,74; N, = 5; Situationales Interesse: o = 0,84;
= 3; Situationale Relevanz: o, = 0,84; N, = 3) decken sich mit den von Roesler
(2017) ermittelten Werten und kénnen als gut interpretiert werden (Cronbach’s Alpha:
Eid, Gollwitzer & Schmitt, 2015). Insgesamt nahmen N = 159 Schiiler*innen an den Be-

fragungen teil. Diese dauerte ca. 5-7 Minuten und erfolgte jeweils am Unterrichtsende.

Items

Um die Ergebnisse der Schiiler*innenbefragungen nun mit den Ergebnissen aus den Unter-
richtshospitationen in Relation setzen zu kénnen, wurden diese gemeinsam in einen Daten-
satz gebracht und alle beobachteten Unterrichtsmerkmale kodiert.

4 Ergebnisse

Die befragten Schiiler*innen wiesen ein durchschnittliches Alter von 14 Jahren auf (M, =
13,8; SD = 1,9; N = 117; min = 10; max = 16) und waren iiberwiegend ohne Migrationshin-
tergrund (siche Abb. 1) sowie zu etwa einem Drittel weiblich.

2 Beinhaltet eine Doppelbefragung.
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Abb. 1: Ubersiche iiber die Verteilung des Geschlechts und des Migrationshintergrunds (in %; N = 159
fehlend : 1,3%; fehlend : 3,1%)

Geschlecht™ Migrationshintergrund®

Abb. 2: Mittelwerte der Skalen Situationales Interesse, Situationale Relevanz und Anstrengungsbereitschaft
(N=155)

Die Mittelwerte der eingesetzten Skalen reichen von M, . - 3,22 (SD=1,04), M,
=3,51(SD = 1,02) bis M snstrengungsbercitschafe = 3,74 (8D = 0,84) auf einer 5-stufigen Likertskala
(1 = ,Stimme gar nicht zu® bis 5 = ,Stimme voéllig zu®; siche Abb. 2). Es bestehen keine
signifikanten Mittelwertsunterschiede in Abhingigkeit der Variablen Geschlecht (M, ., =
3,80, SD=0,78 M . .. =3,74; SD = 0,84) und Migrationshintergrund (M = 3,77; SD =
0,87; M, =3,68; SD = 0,81). Dariiber hinaus korreliert die Skala Anstrengungsbereitschaft
nicht mit dem Alter (r = - 0,04; N = 117).

Die Skalenkorrelationen (siche Tab. 2) sind durchgingig positiv mit einem starken Zusam-
menhang von situationalem Interesse und situationaler Relevanz.
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Tab. 2: Korrelation der eingesetzten Skalen?

1 2

1 Situationales Interesse

2 Situationale Relevanz r=0,76**

3 Anstrengungsbereitschaft 7= 0,46** r=0,34**

In der Unterrichtsbeobachtung zeigte sich, dass die Unterrichtsstruktur in der Arbeitsphase
mit 94 % fast ausschlielich schiilerzentriert war; allerdings zeigen die Ergebnisse ebenfalls,
dass lediglich in 61 % der beobachteten Unterrichtshospitationen eine Einleitungsphase und
in 7 % eine Schlussphase zu erkennen war. Auch konnte gezeigt werden, dass der Unterricht
der hospitierten Schulstunden (unterteilt in Arbeitsphase: Arb. & Einleitungsphase: Einl.)
tiberwiegend keine Verkniipfung mit naturwissenschaftlichen Aufgabenstellungen sowie keine
Problemorientierung sowohl in der Einleitungs- wie auch in der Arbeitsphase erkennen lief§
(sieche Abb. 3). Dariiber hinaus fillt auf, dass selten (14%) eine humane, soziale oder ethische
Dimension im Unterricht beriicksichtigt (Ropohl, 2009) wurde.

VERKNUPFUNG MIT NATURWISSENSCHAFTEN
(ARB.)
PROBLEMORIENTIERTES LERNEN (ARB.)

VERKNUPFUNG MIT NATURWISSENSCHAFTEN
(EINL.)

PROBLEMORIENTIERTES LERNEN (EINL.)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

nicht eindeutig ™ nein ™ja

Abb. 3: Ubersicht iiber die beobachteten Inhalte in den Unterrichtshospitationen (in %; N = 28)

Die Ergebnisse zeigen weiter, dass innerhalb der Arbeitsphase meist (75 %) produktive Auf-
gabenstellungen verfolgt werden, die selten (14 %) mit fachspezifischen Unterrichtsverfahren
und sehr selten (5 %) mit fachunspezifischen Methodenformen verkniipft werden. Der kon-
krete Einbezug von Designaspekten findet in 20 % der beobachteten Unterrichtssituationen
statt (siche Abb. 4).

Signifikant auf dem 5 %-Niveau
Signifikant auf dem 1 %-Niveau
Signifikant auf dem 0,1 %-Niveau.

> 1> 1>
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PRODUKTIVE AUFGABENSTELLUNG
(WAHREND ARB.)

NICHT TECHNIKSPEZIFISCHE METHODEN

UNTERRICHTSVERFAHREN VERKNUPFT

ANTEILE VON DESIGNASPEKTEN

o= | | | | [ |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

nicht eindeutig ®mnein mja

Abb. 4: Ubersicht iiber die beobachteten Methodenformen in den BNT- und Technik-Unterrichtshospitationen
(in %; N = 20)

Im weiteren Vorgehen interessierte wie die Anstrengungsbereitschaft der Schiiler*innen von
der beobachteten Unterrichtsqualitit abhingt. Dabei zeigt sich, dass ein positiver Effeke der
Unterrichtsqualitit auf die Anstrengungsbereitschaft in Abhingigkeit des handlungsorien-
tierten Ansatzes zu verzeichnen ist (siche Abb. 5: M, .=387SD=0,76: M, . . =3,37;
SD = 0,89 bei #(100) = 2,40; p < 0,01; 4 = 0,62) wihrend dies in Bezug auf eine Problemori-
entierung nicht in den Daten sichtbar wird (siche Abb. 5: M, . =379 8D = 0,74; M, o
=3,73; SD = 0,87 bei #(153) = 2,53; nicht sig.).

* %

PRODUKTIVE TATIGKEIT KEINE PRODUKTIVE PROBLEMORIENTIERUNG KEINE
TATIGKEIT PROBLEMORIENTIERUNG

® Anstrengungsbereitschaft

Abb. 5: Ubersicht iiber die Anstrengungsbereitschaft mit ausgewihlten Unterrichtsmerkmalen

5 Ausblick und ankniipfendes Forschungsdesign

Die eingesetzten Skalen innerhalb der Schiiler*innenbefragungen weisen gute Reliabilititen
auf, korrelieren in einem erwartbaren MafSe miteinander und reihen sich somit zu fritheren
Arbeiten ein. Anstrengungsbereitschaft von Schiiler*innen im Unterricht kann als weiteres
Konstrukt verstanden werden, das in einem mittleren Bereich mit Interesse und Relevanz
korreliert.

Auch zeigen die vorgestellten Ergebnisse, dass sich die ermittelte Anstrengungsbereitschaft
nicht vom Geschlecht, vom Alter oder vom kulturellen Hintergrund unterscheidet, jedoch
von der Handlungsorientierung im Unterricht abhingt. Es zeigt sich allerdings auch, dass
kein Zusammenhang zur ermittelten Problemorientierung identifizierbar ist. Der aus der
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Problem- und Handlungsorientierung im Fachbereich Technisches Werken

Literatur abgeleitete Zusammenhang kann daher nur fiir den Teil der Handlungsorientie-
rung empirisch bestitigt werden. Die Merkmale der beobachteten Qualitit des Unterrichts
haben eine entscheidende Rolle und lassen weitere Analysen als sinnvoll erscheinen. Die
Hospitationsergebnisse in Bezug auf die Problemorientierung zeigen zudem, dass hier im
schulischen Kontext deutliche Unterschiede zu den in der fachdidaktischen Literatur des
naturwissenschaftlich/technischen Bereichs berichteten Forderungen bestehen.

Diese ersten explorativen Ergebnisse sind nicht ausreichend belastbar. Es miisste eine gro-
ere Stichprobe unter Beriicksichtigung der genesteten Datenstrukeur (Schiiler*innen- und
Klassenebene) mehrebenenanalytisch ausgewertet werden. Im weiteren Vorgehen soll eine
vertiefende Untersuchung in Form einer Interventionsstudie mit Pre-Post-Design und Kon-
trollgruppe mehr Aufklirung liefern. Der geplante Forschungsablauf gliedert sich hierbei
in vier Phasen: Die bereits entwickelten Erhebungsinstrumente werden im Messzeitpunkt
pre (II) eingesetzt und eine Intervention (III; jeweils acht Unterrichtsstunden in EG1, EG2,
KG) angeschlossen. Nach den Unterrichtssettings erfolgt die Postmessung in den Bereichen
Fachwissen, Interesse und Problemlosefiihigkeit (IV).

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

Abb. 6: Forschungsdesign innerhalb des Projektes Teaching MINT® (AT)*

Das Projeke soll weiter kliren, welchen Effekt eine unterschiedliche Themengestaltung bei
Schiiler*innen auf das Interesse, den Lernzuwachs und die allgemeine Problemlésefihig-
keit im Unterrichtsfach Zechnisches und Textiles Werken hat. Fiir die Interventionsstudie wird
dazu ein problemorientiertes Unterrichtssetting so ausgearbeitet, dass dies problemorientiert/
mehrperspektivisch (gezieltes Einbinden der humanen und sozialen Dimension; Ropohl,
2009), problemorientiert sowie traditionell handlungsorientiert (fertigend titig) ausgerichtet
ist und hypothesenpriifend gegeniibergestellt wird.
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Eine weitreichende Wahl-Entscheidung.
Forschendes Lernen als Teil der
Partizipationsforderung in der Primarstufe

A Far-Reaching Choice.
Explorative Learning as a Way of Increasing Pupil
Participation at Primary Level

Zusammenfassung

In der vierten Schulstufe tritt fiir die 6sterreichischen Schiiler*innen ein Thema in den Vor-
dergrund: die Wahl der weiterfithrenden Schule. Sie ist durch ein betrichtliches Ausmaf an
sozialer Selektivitit gekennzeichnet und spielt fiir die weitere Bildungs- und Berufslaufbahn
eine wesentliche Rolle.

Im vorliegenden Unterrichtskonzept wird diese Entscheidungssituation unterstiitzend auf-
gegriffen und in unterschiedlichen Lernschritten mittels Methoden des forschenden Lernens
bearbeitet: Anhand sozialwissenschaftlicher Befragungsmethoden werden Schiiler*innen an-
geleitet, erste Forschungserfahrungen zu sammeln und sich dadurch Partizipationskompe-
tenzen fiir die eigene Lebenssituation anzueignen.

Abstract

In the fourth grade at primary level, Austrian pupils have to face a decision: the choice of
secondary school. This choice is characterized by a considerable degree of social selectivity
and plays an essential role in the future educational and professional career of the pupils.
The presented teaching concept intends to support this decision-making situation by con-
ceiving various learning steps and methods of explorative learning: Using survey tools from
social science, pupils are guided to gain initial research experience and thereby acquire par-
ticipation skills for their own life situation.
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1 Relevanz und aktueller Kontext: Volksschule — und dann?

Spitestens mit dem Beginn der vierten Schulstufe tritt fiir 6sterreichische Schiiler*innen ein
personlich und gleichsam gesellschaftlich relevantes Thema in den Vordergrund: die Wahl
der weiterfiihrenden Schule. Diese Wahl-Entscheidung ist in Osterreich durch ein betricht-
liches Ausmafd an sozialer Selektivitit gekennzeichnet (Bacher, 2009), welche die weitere
Bildungs- und Berufslaufbahn des Kindes wesentlich prigt (Bruneforth & Lassnigg, 2012).
Nicht immer stehen Begabungen, sondern vielfach ,komplexe relationale Verhiltnisse®
(Krtiger, 2013) im Zentrum der Entscheidungen.

Vor allem im urbanen Umfeld, wo die Auswahl an Schulen grofd ist, stellt diese Zeit eine
Herausforderung fiir die Schiiler*innen dar. Mitunter sind sie mit einer Vielzahl an neuen
Informationen sowie widerspriichlichen Rollenerwartungen konfrontiert und finden sich
in verwirrenden Konfliktsituationen wieder. Die wesentlichen Unterscheidungsmerkmale
zwischen Schulformen und Schwerpunkten sowie die Uberlegungen der Erwachsenen hin-
sichdich ihrer schulischen und beruflichen Entwicklung sind ihnen nicht immer deutlich
(Buchebner-Ferstl, Kaindl & Rille-Pfeiffer, 2016). Neben einer Schultyp-Entscheidung geht
es in diesem frithen Alter auch um die Wahl von Schwerpunktsetzungen oder Kriterien
wie die geografische Nihe des Schulstandorts zum Wohnort, der Ruf einer Schule, Betreu-
ungsangebote, familidre und gesellschaftliche Erwartungen an die Kinder, Erfahrungen von
Angehoérigen sowie Interessen bzw. Begabungen der Schiiler*innen, die bei dieser Wahl mi-
tentscheidend sind (Buchebner-Ferstl, Kaindl & Rille-Pfeiffer. 2016). Verschiedene Schult-
rigerschaften oder inhaltliche Profile eréffnen auch die Méglichkeit einer von sozialen, welt-
anschaulichen oder religiésen Orientierungen motivierten Wahl (Mayer & Koinzer, 2014).
In dieser biographisch sensiblen Lebensphase zeigt sich die Eingebundenheit des Volksschul-
kindes in gesellschaftliche Strukturen. Kinder kénnen die Wahl der weiterfithrenden Schule
freilich nicht bewusst treffen und Eltern sollten diese Entscheidung ihrem Nachwuchs auch
nicht selbst tiberlassen. Diese Entscheidungssituation hat jedoch auch gesellschaftliche Re-
levanz und sollte daher aus Sicht der Lehrperson nicht nur Gegenstand von informellen
Gesprichen sein, sondern aufgrund ihrer Tragweite auch im Unterricht unterstiitzend aufge-
griffen werden. Selbst dort, wo eine Entscheidung als klar und vorgegeben erscheint, sollen
Entscheidungsprozesse auch partizipativ und kritisch bearbeitet werden.

Der vorliegende Praxisbeitrag prisentiert daher ein Unterrichtskonzept, das die Entwicklung
von forschendem Lernen im sozialwissenschaftlichen Unterricht aufgreift, bei dem Partizi-
pationsforderung im Mittelpunkt steht. Im Sinne des frithen politischen Lernens kann die-
ses Dilemma geniitzt werden, um partizipative Kompetenzen ehestmdéglich zu entwickeln.

2 Unterrichtskonzept: ,,Eine weitreichende Wahl-Entscheidung*

Die Entscheidungssituation in der Transitionsphase am Ende der Primarstufe beim Uber-
gang in eine fortfithrende Schule wird im vorliegenden Unterrichtskonzept im Rahmen des
forschenden Lernens aufgegriffen und in unterschiedlichen Lernschritten mittels sozialwis-
senschaftlicher Erhebungs-, Befragungs- und Auswertungsmethoden im Ausmaf§ von unge-
fihr 16 Unterrichtseinheiten (UE) bearbeitet.
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2.1 Uberblick

Eine weitreichende Wahl-Entscheidung

Tab. 1:

Lehr- und Inhalt Lehr/Lernziele Lehr- und Lernorgani-

Lernschritte sation/Methoden

1. Ich-Ebene  Personliche Feststellung von Standortgebunden-  Brainstorming,
Interessen/ heit und Formulierung von Fragen Impuls,

(3 UE) Dilemmata im  zur Schul- und Berufswahl: Zusammenstellung
Entscheidungs- Die Schiiler*innen reflektieren soziale  eines Frage-Leitfadens
verfahren zur sowie personliche Erwartungen und fiir ein Interview,
Schul- und formulieren Forschungsfragen fiir Bereitstellung von
Berufswahl unterschiedliche Personen. vertiefendem Arbeits-

material

2. Du-Ebene Interviews: Denken in Alternativen: Durchfiihrung von
Kennenler- Die Schiiler*innen sammeln Ergeb- Interviews,

(3 UE) nen fremder nisse aus den Interviews zu Ent- Auswertung der Inter-

Positionen und

scheidungsverfahren zur Schul- und

views mit Hilfe von

Beweggriinde ~ Berufswahl und deren Zustandekom-  Kategorien,
zur Schul- und  men sowie Informationen zu Entschei- Impuls
Berufswahl dungsdilemmata.
3.Wir-Ebene Interessens- Herausarbeiten von Multiperspekti-  Deliberationsprozess
tibereinstim- ven und Kontroversen: in Form von Einzel-/
(4 UE) mung und Die Schiiler*innen vergleichen eigene  Gruppenarbeiten
Interessenskon- und fremde Erfahrungen/Erwartungen  und Schiiler*innen-
flikte im Entscheidungsprozess zur Schul- Lehrer*in-Gesprichen
und Berufswahl.
4.Transfer Anwendung Entwicklung von Miindigkeit: Zusammenstellung
zum politi-  des gelernten  Die Schiiler*innen kdnnen ihre eige-  eines Frage-Leitfadens,

schen Lernen

(6 UE)

Wissens und
der erprobten
Kenntnisse,
Erweiterung
der Perspektive

nen Positionen und Interessenskon-
flikte rund um die Schulwahl sowie
Konsequenzen von Entscheidungen
benennen und Ideen fiir mogliche
Losungswege formulieren

Durchfithrung eines
Interviews mithilfe des
erlernten Wissens,
Schiiler*in-Eltern-/Er-
ziehungsberechtigte-
Lehrer*in-Gesprich,
Abschlussprisentation

2.2 Erklirungen
2.2.1 Schritt I. Personliche Standortgebundenbeit: Was kommt nach der Volksschule?

Problem: Schiiler*innen fillt es mitunter schwer, eigene Wiinsche, Unklarheiten und Angs—
te in Bezug auf die bevorstehende Schulwahl zu artikulieren. Strategien zur besseren Artiku-

lation von Fragen und Interessen miissen erlernt werden.

Durchfiihrung:

Brainstorming: Das Unterrichtskonzept beginnt mit einer Sammlung personlicher Inte-
ressen und Dilemmata im Entscheidungsverfahren zur Schulwahl und soll die Standort-
gebundenheit der Schiiler*innen herausarbeiten. [Frage-Beispiele: Welche Interessen habe
ich und welcher Beruf konnte fiir mich interessant sein? Welche Unterrichtsangebote finde ich
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attraktiv und hilfreich? Welche Schule bietet solche Angebote? Was sagen die Erwachsenen
(Eltern bzw. Erziehungsberechtigte, GrofSeltern, Lehrer*innen, andere Bezugspersonen und wich-
tige gesellschafiliche Akteurinnen und Akteure) zu diesen Uberlequngen? Gibt es auch andere
Uberlegungen dazu?]

Lehrer*innen-Vortrag: Mit Unterstiitzung anschaulicher Materialien wird ein ,,panorama-
artiger Uberblick“ (Helmle & Wobcke-Helmle, 2016) iiber den Schulwahl-Prozess gegeben.
Erarbeitung von personlichen Fragen: Nach der Vorstellung der sozialwissenschaftlichen Be-

fragungsmethode , Leitfaden-Interviews” werden Schiiler*innen angeleitet, eine grofle An-

zahl an personlichen Fragen zu ihrem Entscheidungsprozess zu sammeln. Im Rahmen freier
Themenarbeit hitten die Schiiler*innen die Méglichkeit, in einem zusitzlichen Lernweg
auch ihren persénlichen Unklarheiten selbstindig nachzugehen. Sich mit dem Detail, das in
den Mittelpunkt des persdnlichen Interesses riicke, zu beschiftigen und dariiber méglichst
viel ,,herauszubekommen®, steht dabei in ihrer persdnlichen Freiheit (Karner, 2018). Zusitz-
liches Lernarrangement zur Selbsterarbeitung ermdglicht den Schiilerinnen und Schiilern,
unterschiedliche ,,Frage-Tools“ (offene, geschlossene Fragen, W-Fragen, enge/weite Fragen)
kennenzulernen und praktisch einzuiiben — ein erstes Grundwerkzeug fiir eigenstindig For-
schendes Lernen im sozialwissenschaftlichen Unterricht.

2.2.2 Schritt II. Denken in Alternativen:

Die historische und globale Perspektive auf Schule und Bildung
Problem: Oft fehlt es in Entscheidungs- und Dilemma-Situationen an Perspektivenwechsel.
Durch Forschendes Lernen kénnen alternative Konzepte erkundet werden.

Durchfiihrung:

Bearbeitung des Interview-Leitfadens und Durchfithrung der Befragung: Die eigenen Fra-
gen der Schiiler*innen werden in Form eines Frage-Leitfadens fiir unterschiedliche Perso-
nengruppen (z.B. Grofieltern, Eltern, Erzichungsberechtigte, Verwandte oder erwachsene
Bekannte der Schiilerinnen) angepasst und in der Praxis angewendet.

Interview-Situation I: Eine GrofSmutter oder ein Grofivater wird eingeladen, um iiber ihre/

seine Schulzeit und die gesammelten Erfahrungen zu erzihlen. Die Schiiler*innen erhalten
die Aufgabe, Fragen zu stellen und Verinderungen zur Gegenwart zu entdecken. Regeln,
Strategien und Herausforderungen einer Befragung werden im Vorhinein besprochen. [Fra-
ge-Beispiele: Welche Schulen hast du besucht? Kannst du dich erinnern, was dir besondere Freude
bereitet hat/dich besonders interessiert hat? Was konntest du gar nicht leiden? Konntest du bei der
Wahl der Schule mitreden? Hast du tatsiichlich deine Wunsch-Schule besucht? Was war fiir dich
wichtig bei der Wahl deiner weiterfiihrenden Schule? Was war fiir deine Eltern bzw. Erziehungs-
berechtigten wichtig? Wenn du dich zuriickerinnerst, welche Schulerfabrungen sind aus heutiger
Sicht fiir dich wichtig? Was ist dir heute fiir mich wichtig und warum?]

Interview-Situation II: Die Schiiler*innen bekommen den Auftrag, ein solches Interview in

Einzelarbeit auch fiir ein erwachsenes Familienmitglied zu konzipieren und zu dokumentie-
ren. Der im Vorhinein erstellte Frage-Katalog kann individuell erweitert werden.

Auswertung: Mithilfe von vorgegebenen Kategorien [Beispicle: positive/negative Erfahrungen,
Erwartungen der Eltern bzw. Erziehungsberechtigten/eigene Erwartungen] werden die Inter-
views eigenstindig oder in Gruppenarbeiten ausgewertet. Beim ,,Lesen® der Vergangenheits-
spuren lernen die Schiiler*innen Antworten auf konkrete Fragen an die Vergangenheit zu
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rekonstruieren, einen Wandel zu erkennen und Beziige zu Themen der Gegenwart herzustel-
len (Buck, 2012; Wolter, 2018).

Lehrer*innen-Vortrag: Anschlielend werden durch historische und globale Vergleiche zu-
sitzliche alternative Positionen zu den Erfahrungen der Schiiler*innen erarbeitet und das
Thema von der Lehrperson in einen grofleren Rahmen eingebettet: Die Darstellung der
Schulentwicklung von der Antike bis heute macht den gesellschaftlichen Stellenwert von
Bildung deudich und zeigt, dass der Zugang zu Bildungsmoglichkeiten keinesfalls immer
fiir alle Menschen gegeben war und ist. Erzihlungen der Lehrperson werden durch an-
schauliche Materialien kombiniert. Obwohl das Recht auf Bildung als ein Menschenrecht
formuliert ist, wird durch punktuelle Vergleiche mit anderen Lindern festgestellt, dass auch
in der Gegenwart dieses Recht noch lingst nicht selbstverstindlich umgesetzt ist. Zusam-
menhinge, die sich aus Bildung und Wirtschaft, personlichen Entwicklungschancen und
Wohlstand ergeben, werden geklirt. [Frage-Beispiele: Wozu braucht es Bildung? Was hat man
persinlich davon? Was hat eine Gemeinschaft wie eine Familie oder ein Staat davon, wenn die
Mitglieder gute Bildung erbalten?]

2.2.3 Schritt IL. Interessenskonflikte: Eigene versus fremde Erfabrungen/Erwartungen
Problem: Kindern in diesem Alter fehlt es in diesem Entscheidungsprozess nicht nur an
Klarheit in der eigenen Sichtweise, sondern mitunter auch an der Fihigkeit, Interessen und
Erwartungen der Erwachsenen zu identifizieren und Interessenskonflikte zu thematisieren.
Der Umgang mit Multiperspektiven und Kontroversen muss daher eingeiibt werden.

Durchfiihrung:

Deliberationsprozess: Nach der Anwendung sozialwissenschaftlicher Erhebungs- und Aus-

wertungsmethoden werden nun Vergleiche der eigenen und fremden Erfahrungen/Erwar-
tungen im Entscheidungsprozess zur Schul- und Berufswahl angestellt. Interessensiiberein-
stimmungen und -konflikte sollen von den Schiilerinnen und Schiilern zuerst eigenstindig
bzw. in Gruppenarbeit und dann in einem weiteren Schiiler*innen —Lehrer*innen -Gesprich
herausgearbeitet werden: Durch das abwigende Begriinden von Positionen wird die Urteils-
fihigkeit entwickelt (Kayser & Hagemann, 2012).

a) Die personlichen Interessen der Schiiler*innen hinsichtlich Schul- und Berufswahl wer-
den den mitunter widersprechenden Interessen der Erwachsenen gegeniibergestellt.

b) Die Interessen von Erwachsenen werden kennengelernt und es wird eruiert, was hinter
manchen Erfahrungen/Erwartungen und Wiinschen an Kinder stecken konnte. Die Lehr-
person unterstiitzt dabei die Schiilerinnen, die Argumente der Erwachsenen zu verstehen
bzw. einzuordnen.

¢) Fiir einen kritischen Deliberationsprozess gilt es, die Schiiler*innen zu reflektierender
Quellenarbeit und zur Hinterfragung von Darstellungen in den Interviews hinzufithren
(Zankel, 2018; Lange 2012).

2.2.4 Schritt IV, Transfer: Eigene Losungswege finden

Problem: Partizipationsforderung gibt den Schiilerinnen und Schiilern die Chance, sich
selbst positionieren zu kénnen. Allzu oft wird aber vergessen, dass auch deren Teilhabe an
Losungen vermittelt werden soll. Ein weiterer Perspektivenwechsel erméoglicht den Schiile-
rinnen und Schiilern in diesem letzten Schritt nun, fremde Losungswege kennenzulernen,
diese kritisch zu reflektieren und in der Folge moglicherweise auch selbst anzuwenden.
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Durchfiihrung:

Interview-Situation III: Durch eine erneute Interview-Situation haben die Schiiler*innen

die Gelegenheit, die zuvor erlernten methodischen Kenntnisse anzuwenden (Fragen artiku-
lieren, Ergebnisse nach Kategorien auswerten). Um zu verdeutlichen, welche Erwigungen in
anderen Familien Thema sind und wie die Schulwahl von ilteren Schiilerinnen und Schii-
lern gemeistert wurde, werden zwei Schiiler*innen eingeladen (z.B. 1. Klasse bzw. 6. Klasse
AHS) und zu ihren Uberlegungen, den gewihlten Losungswegen sowie den Erfahrungen
danach befragt. Die Fragen werden wiederum von den Kindern vorbereitet und in der Grup-
pendiskussion durch gezielte Fragen der Lehrperson erginzt. [Frage-Beispiele: Hast du dir
das Gymnasium anders vorgestellt? Was hat dir am Anfang besonders gefallen/Probleme bereitet?
Was wiire aus deiner Erfabrung bei der Wahl der weiterfiibrenden Schule wichtig? Wie hast du
deinen eigenen Vorstellungen innerbalb der Familie Gehir verschaffi? Welche Uberlegungen sind
im Riickblick wichtig gewesen, welche eher unwichtig?]
Auswertung & Einordnung: Die Antworten werden im Anschluss nach Kriterien geordnet
gegeniiber gestellt [Beispiele: eigene Erwartungen, Entscheidungsfindung, Anfangserfabrungen,
kritischer Riickblick auf die Phase der Entscheidungsfindung]. Damit ergibt sich ein Vergleich,
der es den Schiilerinnen und Schiilern erméglicht, die eigene Entscheidungssituation ein-
zuordnen. Dadurch erhalten sie Antworten auf ihre eigene Wahrnehmungs-, Erklirungs-
und Beurteilungsmuster (Henke-Bockschatz, 2004). Diese Arbeit soll die Schiiler*innen
dabei unterstiitzen, eigene Argumente zu festigen oder neue Handlungsideen zu finden,
um Entscheidungen reflektiert treffen zu konnen. Sich méglicher Folgen bewusst zu sein
sowie eventuell auch Urteile zu revidieren, Konsequenzen, Kommunikations- und Hand-
lungsspielriume zu erkennen und gegebenenfalls in ihrem tiglichen Leben zu ergreifen, sind
ebenfalls Ziele dieses Lernschritts.

Maoglichkeiten zur Ertragssicherung: Forschendes Lernen sollte sich stets nach Produke-

und/oder Handlungsorientierung ausrichten (Detjen, 2013). Folgende Methoden bieten

sich dafiir an:

a)  Schiler*innen—Eltern/Erzichungsberechtigte-Lehrer*innen-Gesprich: Zur Vorberei-
tung erhalten alle Beteiligten einen Reflexionsbogen zum Entscheidungsprozess fiir die
weiterfithrende Schule mit offenen Fragen. [Frage-Beispiele: Welche Pline, Wiinsche und
Angste zeigen die Schiiler*innen angesichts des bevorstehenden Schulwechsels? Wie weit wer-
den sie mit ihren Uberlegungen und Bediirfnissen tatsichlich gehirt? Wie konnen sie sich
in den Entscheidungsprozess einbringen? Welche Maglichkeiten gibt es, sich gegeniiber den
Erwachsenen Gehir zu verschaffen und wie kénnen eigene Wiinsche argumentiert werden?]
Damit die Vorbereitung von den Schiilerinnen und Schiilern eigenstindig geleistet wer-
den kann, werden die Fragen in der Klasse vorab verstindlich gemacht. Im Gesprich
soll auch themadisiert werden, wie die Aktivititen in der Klasse den individuellen Ent-
scheidungsprozess beeinflusst haben und welche Fragen, Uberlegungen und Strategi-
en daraus entstanden sind. Indem Eltern bzw. Erziehungsberechtigte und Kinder ihre
Wahrnehmungen schildern, ergibt sich ein verdichtetes Bild, das mitunter auch sichtbar
macht, welche Fragen noch offen sind und eventuell noch im Unterricht behandelt
werden miissen.

b) Prisentation: Den Abschluss bildet eine strukturierte Prisentation, in welcher die
Schiiler*innen ihre ausgewihlte Schule darstellen. Sie gestalten diesen Bericht als eine
Art Referat mittels Plakaten oder PowerPoint-Prisentationen. Dabei sollen folgende
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Bereiche angesprochen werden: die Gewichtung der Motive fiir die Auswahl, die Méog-
lichkeiten an der gewihlten Schule und die persénlichen Erwartungen.

3 Theoretische Grundlegung: Forschendes Lernen und
Partizipationsforderung

In diesem durch Forschendes Lernen initiierten Partizipationsprozess geht es darum, Per-
spektivenvielfalt zu erarbeiten bzw. Kommunikations- und Handlungsspielriume sowohl
im Unterricht als auch in der eigenen Lebenssituation zu erkennen und einzunehmen.
Handlungsleitendes Prinzip des Forschenden Lernens ist die Einbindung der Lernenden
von der Entwicklung der Fragen iiber die Wahl und Ausfithrung der Methoden bis zur
Priifung, Darstellung und Reflexion der Ergebnisse in selbstindiger Arbeit oder in aktiver
Mitarbeit (Huber, 2009).

Forschendes Lernen mithilfe sozialwissenschaftlicher Methoden leitet zugleich an, Demo-
kratie in der Praxis umzusetzen und dient in diesem Konzept somit als Erziehungsprinzip
(Foster, 1993). Die Unterrichtsideen zeigen, wie Partizipationskompetenzen in der Primar-
stufe anhand eines sensiblen personlichen und gesellschaftlichen Themas eingefiihrt werden
kénnen, bei deren Anbahnung Prozessorientierung und schrittweise Lehr- und Lernverfabren
im Mittelpunkt stehen (Huber, 2014). Schliefllich handelt es sich dabei auch um ein 4i-
daktisches Prinzip, bei dem Strategien fiir Themen erarbeitet werden, welche von eigenen
Fragen ausgehen und die Interessen der Schiiler*innen fokussieren (Foster, 1993; Wolter,
2018).

Damit werden auch wesentliche politische Prinzipien wie die demokratische Gestaltung
des Schulalltags umgesetzt: ,So kinnen Kinder und Jugendliche miglichst friih erfahren,
dass sie nicht nur ein Recht auf Beteiligung haben, sondern auch, dass jeder und jede Ein-
zelne durch aktives Engagement Verinderung bewirken kann.“ (Bundesministerium, 2015).
Um demokratische Prozesse zu erméglichen, eignet sich das Forschende Lernen beson-
ders: Im Rahmen dieses Unterrichtskonzepts soll vor allem zu politischen Urteils- und
Methoden-Kompetenzen fithren. Reflexion eigener und fremder Erfahrungen, Feststellung
von Interessen- und Standortgebundenheit, Informationsgewinnung, Kommunikation der
eigenen Interessen und Meinungen, Bewusstsein fiir Multiperspektiven und Kontrover-
sen, Beurteilung der Folgen und Auswirkungen von Entscheidungen und Urteilen, Tref-
fen bewusster Entscheidungen (Krammer, 2008). Mit der Entwicklung von Miindigkeit
wird zudem eine wesentliche Leitidee der Politikdidaktik umgesetzt — speziell durch die
Fokussierung auf Problemorientierung und Kontroversitit im Unterricht (Sander, 2009;
Autorengruppe Fachdidaktik, 2016).

Forschendes Lernen, das zu Partizipation anregt, hingt letztlich entscheidend von der Be-
reitschaft der Lehrperson ab, wirkliche Einflussméglichkeiten zu gewihren sowie Hand-
lungsspielriume der Schiiler*innen zu férdern (Schulamt Stadt Ziirich, 2013). Die Lehr-
person nimmt in dieser Art von offenem Unterricht mit unvorhersehbaren Verzweigungen
die Funktion einer Beraterin ein. Sie holt die Schiiler*innen durch Ermutigung zu Selb-
standigkeit und Eigenverantwortung aus einer passiven Rolle. Thre Riicksichtnahme auf
die Wahl des Lerninhalts erméglicht, eigene Schwerpunkte zu setzen und abzuwigen, ob
Arbeitspartner*innen sinnvoll erscheinen (Zankel, 2018). Neben Handlungsstrategien und
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Argumentationen sollte auch aktives Zuhéren und Maglichkeiten der Losungsfindung ge-
iibt werden (Friedrichs, 2014). Input- und Reflexionsphasen zwischen den einzelnen Ar-
beitsschritten sind unabdingbar (Zankel, 2018).

Weitere empirische Untersuchungen zur Beteiligung von Schiiler*innen in Entwicklungs-
gesprichen mit Lehrpersonen und Eltern bzw. Erziehungsberechtigten, aber auch prak-
tische Konzepte zur Férderung von Partizipation in diesen Gesprichen zeigen sich noch
als Liicke in der Forschungslandschaft und wiren eine lohnende Weiterbearbeitung dieser

Thematik.
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Individualisiertes Lernen im Ubergang
Kindergarten — Schule —
Ein Jahresprojekt zum Thema ,,Wasser*

Individualized learning in the transition from
kindergarten to school — an annual project on water

Zusammenfassung

Das Jahresprojekt forderte anhand des Elements Wasser die Neugier und Begeisterung der
Kinder fiir eine Reihe von naturwissenschaftlichen Phinomenen und bot Méglichkeiten
fiir eine vielfiltige Schwerpunktsetzung. Das Entdecken, Erkunden und Erforschen von
Wasser standen dabei im Zentrum. Dieses Projekt erscheint daher geeignet fiir die Beglei-
tung bei der erfolgreichen Bewiltigung des Transitionsprozesses vom Kindergarten in die
Volksschule, da es auf die gemeinsamen Interessen der beteiligten Kinder eingeht. Aufgrund
der Konzeption als projektorientiertes Arbeiten im Sinne der Jenaplanpidagogik wurde das
Wasserprojekt gemeinsam mit den Vorschulkindern des Kindergartens Augustinum und den
Erstkldsslern der Jenaplanklassen der Praxisvolksschule der Kirchlich Pidagogischen Hoch-
schule (KPH) Graz durchgefiihrt.

Abstract

The annual project supported children with the element water in their curiosity and enthu-
siasm for a number of scientific phenomena and offered a diverse range of foci. The focus
was on discovering, exploring, and researching water. This project seems to be suitable for ac-
companying the children in successfully managing the transition process from kindergarten
to elementary school, as it focuses on the common interests of the children involved. Due
to the conception as project-oriented work in the sense of the Jenaplan pedagogy, the water
project was carried out together with the preschool children of the kindergarten Augustinum
and the first graders of the Jenaplan classes of the primary school KPH Graz.
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1 Konzeption

Das Projekt war eine Kooperation zwischen vier Vorschulkindern, einer Pidagogin des Kin-
dergartens Augustinum, die zugleich Professorin an der KPH Graz ist, zwdlf Erstklisslern,
drei Lehrpersonen der Jenaplanklassen der Praxisvolksschule der KPH, vier Umweltpidago-
ginnen und einer Biologin des Umweltbildungszentrum Steiermark (UBZ). Das Alter der
Kinder lag zwischen fiinf und sieben Jahren. Die Projektleitung iibernahm die Professorin,
die das Projeke einbrachte, es wissenschaftlich begleitete und die Vertiefungseinheiten um-
setzte. Die konkrete Zusammenarbeit begann einige Wochen vor Projektbeginn, indem die
allgemeinen Inhalte zwischen den beteiligten Institutionen besprochen wurden und man
gemeinsam einen konkreten Zeitplan erstellte. Danach ging es in die Umsetzungsphase,
dazu gab es einen regelmifligen Austausch zwischen den Einrichtungen. Bei diesen Treffen
wurden die konkreten Inhalte der Projekteinheiten und Vertiefungsangebote besprochen.
Die inhaltliche Durchfiihrung der Projekteinheiten wurde von den Pidagoginnen des UBZ
und die der Vertiefungseinheiten von der Professorin iibernommen. Der Durchfithrungs-
zeitraum erstreckee sich von September 2018 bis Juni 2019 und umfasste 9 Projekteinheiten.
Die Sequenzen der Projekteinheiten wurden in vierzehntigigen Abstinden am Donners-
tagnachmittag abgehalten und dauerten jeweils 90 Minuten. Die Vertiefungsangebote, an
denen auch Kinder, die nicht am Projeket beteiligt waren, teilnehmen durften, wurden an
verschiedenen Vormittagen in Absprache mit den Klassenlehrpersonen durchgefiihrt und
dauerten 50 Minuten. Der Durchfiithrungsort war der sogenannte ,,Begegnungsraum®, der
die riumliche Nahtstelle zwischen den beiden Bildungsinstitutionen bildet (siche Abb. 1).
Die Abschlusseinheit wurde in der Rettenbachklamm in Graz durchgefiihrt.

Abb. 1: Raumplan ARGE Kaiser-Franz
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Die wissenschaftliche Begleitung erfolgte in Form von Beobachtungen. Zentral war dabei
die personliche Weiterentwicklung der Kindergartenkinder im Bereich der Transition. Im
Anschluss wurde das Projekt evaluiert. Basierend auf diesen Grundlagen wurden fiir das
Projeke folgende Zielsetzungen formuliert:

e Das Kennenlernen der Schulriumlichkeiten

¢ Forderung der Interaktion zwischen Kindern in altersheterogenen Gruppen

¢ Forderung der Teamfihigkeit der beteiligten Kinder

¢ Erweiterung der kindlichen Personlichkeitsentwicklung (Kindergartenkind — Schulkind)

¢ Umfangreiche Informationen zum Thema Wasser recherchieren, darstellen und prisen-
tieren

* Die Komplexitit des Themenbereiches Wasser erfassen

¢ Individuelle Interessen einbringen und mit neuen Inhalten erweitern

¢ Erweiterung der Fihigkeiten in den Bereichen sozial-emotionale Kompetenz, Kognition,
Motorik, Sprache und Kommunikation

1.1 Transition

Die Transition vom Kindergarten in die Volksschule ist fiir ein Kind eine entwicklungs-
fordernde Herausforderung, die auf der individuellen, kontextuellen und interaktionalen
Ebene stattfindet. Fiir ein Kind erweitert sich dadurch die Erlebens- und Erkenntniswelt,
indem es neue Formen des Lernens kennen lernt und strukturierte Abliufe und Regeln
zunehmen (Griebel & Niesel, 2013, S. 106-110). Ein solcher Ubergang sollte daher glei-
tend und sanft gestaltet werden, so dass sich ein Kind sicher fithlt. Durch das angemessene
Zusammenwirken aller beteiligten Personen, d.h. Erziehungsberechtigten, Pidagog*innen,
anderen Kindern etc. bekommt das Kind die dabei nétige Unterstiitzung. Es handelt es sich
dabei immer um einen sozialen Prozess, an dem mehrere Individuen, in einem sich stetig
wandelnden Kontext beteiligt sind (Fthenakis, 2004, S. 120). Ein erfolgreicher Transiti-
onsprozesses setzt voraus, dass eine aktive Kommunikation und Interaktion zwischen den
Beteiligten stattfinden. Damit wird eine auf das Individuum bezogene Konkretisierung der
Anforderungen ermdglicht, die Klarheit iiber die Themen und Bediirfnisse entstehen lisst
(Griebel & Niesel, 2005). Das lernende Kind verarbeitet selbststindig und durch extrin-
sische Reize beeinflusst die Lerninhalte (Gohlich & Zirfas, 2007, S. 24). Aufbauend auf
diesen Primissen, wurde als didaktischer Ausgangspunkt, das Vorwissen und Interesse der
Kinder fiir das Thema ,, Wasser* aufgegriffen. Sie lernten dabei sich gegenseitig zu ermutigen
und zu unterstiitzen, um Neues zu entdecken. Mit der pidagogischen Fachkraft hatten sie
eine/einen Kooperationspartner*in, sodass sie die naturwissenschaftlichen Phinomene ein-
ordnen und deuten konnten.

In der Planungsphase wurde beriicksichtigt, dass Kinder mit unterschiedlichen Lernvor-
aussetzungen teilnehmen wiirden. Daher wurden die Angebote auf die unterschiedlichen
Bediirfnisse ausgerichtet. Zudem wurde auf die unterschiedlichen Disziplinen eingegangen,
die das Themengebiet ,, Wasser” erdffnete, wie z.B. Biologie, Physik und Kreativficher. Die
Angebote ermdglichten vielseitige Zuginge. Zudem fiihrte diese individualisierte und inte-
ressensgeleitete Ausrichtung dazu, dass Uber- und Unterforderung der Kinder vermieden
werden konnte. Durch selbsthandelnde Auseinandersetzung und das eigene Tun, erfuhren
die Kinder unterschiedliche Wahrnehmungsbereiche und Sinneseindriicke.
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1.2 Jenaplan-Pidagogik

Der Jenaplan-pidagogische Ansatz bildete eine wesentliche Grundlage fiir dieses Projekt,
da er an individuellen Lern- und Entwicklungsprozessen der Kinder ansetzt. Die Férderung
des Selbstbewusstseins durch die soziale Gemeinschaft bzw. das personliche Umfeld eines
Menschen ist Ausgangspunkt dieses padagogischen Konzeptes von Peter Peterson (1996).
Petersons Ziel war die Erschaffung eines individualisierten und offenen Lernkonzeptes, das
in altersheterogenen Gruppen umgesetzt werden kann. Die Basis bilden dabei seine Bil-
dungsgrundformen: Gesprich, Arbeit, Spiel und Feier (Karner, 2010, S. 117), was sich mit
den Grundiiberlegungen des Transitionsprojektes deckt. Neben den kindlichen Interessen
waren die Fragestellungen der Kinder entscheidend fiir die thematische Entwicklung des
Projektes, vor allem bei den Vertiefungseinheiten, die sich daran orientierten. Diese wurden
von den inhaltich involvierten Piddagoginnen aufgegriffen und die Inhalte entsprechend
angeglichen. Bei den Projekteinheiten wurden Inhalte von den Pidagoginnen aufbereitet,
um den Kindern ein breites ,,Forschungs- bzw. Erkundungsfeld zu erméglichen, wihrend
bei den Zusatzeinheiten ausschliefSlich auf die inhaltlichen Wiinsche der Kinder eingegan-
gen wurde. Die vier Bildungsgrundformen werden unter den folgenden vier Punkten kurz
skizziert und ein kleiner Einblick tiber deren Integration im Projekt gegeben:

* Gesprich: Das Gesprich diente dazu, Gedanken und Meinungen auszutauschen sowie
Problemldsestrategien zu erweitern (Herker & Woger, o.]. S. 8). D.h., es wurden bei-
spielsweise im Rahmen der Durchfiihrung von Experimenten Hypothesen aufgestellt und
Erkenntnisse begriindet. Unterschiedliche Meinungen wurden diskutiert und Vorwissen
aktiviert, kreative Geschichten oder Fantasiewassertiere entwickelt. Eine Férderung der
kommunikativen, sprachlichen und sozialen Kompetenzen ging damit einher. Die Kinder
lernten dadurch, die Perspektiven der anderen kennen und verstehen. Sie erweiterten ihre
Fihigkeiten, sich selbst gezielter auszudriicken und Zusammenhinge zu verstehen. Im
Speziellen gelang es den Kindergartenkindern, ihr Sprachrepertoire zu erweitern.

* Arbeit: Die Bildungsgrundlage ,Arbeit* thematisierte den individuellen Lern- bzw. Ar-
beitsprozess eines Kindes, um zu einem speziellen Ergebnis zu kommen. Dabei konnte es
verschiedene Zuginge oder Arbeitsschritte zur Anwendung bringen (Herker & Woger,
0.J. 8. 8). Im Falle des Projektes bedeutete das, ein Experiment durchzufithren, Wassertie-
re unter dem Mikroskop zu betrachten oder ein Aquarium zu betreuen. Wie bereits the-
matisiert, zeigte sich dabei, dass sich das Interesse der Kinder an einem Bereich, sowie die
damit einhergehende intrinsische Motivation positiv auf die Arbeitshaltung auswirkten.
Die Konzentration auf den Arbeitsprozess und die Bereitschaft, Angefangenes zu Ende zu
fihren, steigerten sich bei den Kindergartenkindern im Laufe des Projektes. Im Hinblick
auf die Volksschulkinder zeigte sich eine Erweiterung der sozial-emotionalen Kompeten-
zen, indem sie zunehmend begannen, andere Perspektiven wahrzunehmen und die Be-
reitschaft entwickelten, Aufgabenstellungen gemeinsam mit den Kindergartenkindern zu
16sen, beispielsweise in Zweier- oder Dreierteams.

e Spiel: Das Spiel ist mit der Bildungsgrundlage , Arbeit gleichzusetzen, da es einen spie-
lerischen Zugang zur Arbeit bzw. zum Lernen bietet. Es beinhaltet das Rollenspiel, das
freie Spiel sowie jegliche Form des Lern- und Zweckspiels (Herker & Woger, o.]. S. 8f).
Zum Beispiel kann dies bedeuten den Wasserkreislauf als Prozess kennenzulernen und
ihn kiinstlerisch als Bild darzustellen. Eine spielerische Erarbeitung erméglichte vor allem
Schulkindern die Arbeit am Thema, die noch nicht mit einer strukeurierten schulischen
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Lernform zurechtkommen. Fiir die Kindergartenkinder bot sie einen Entwicklungsfort-
schritt aufgrund der explorativen und eigenstindigen Auseinandersetzung mit Inhalten
und der konsequenten Bearbeitung von Aufgaben auf spielerische Weise.

* Feier: Die Siule , Feier beinhaltete sowohl das Gestalten von Festen als auch die Prisen-
tation sowie die Wertschitzung des erarbeiteten Lernproduktes (Herker & Woger, o.].
S. 7f). Im Projekt wurde dieser Punkt umgesetzt, indem Ergebnisse prisentiert wurden,
entweder in Form von Informationen oder durch selbstgestaltete, kreative Bilder, musi-
kalische Darstellungen, oder gelungenen Experimenten. Die Kinder lernten sich dabei
mit anderen zu vergleichen und erlebten, dass ihre eigenen Ergebnisse wertgeschitzt und
gefeiert werden.

2 Projektinhalte und Umsetzung

An dieser Stelle werden Projektinhalte sowie die Vertiefungseinheiten niher dargestellt. Die
Herangehensweise wurde so gewihlt, dass die verschiedenen Bedeutungen und Prozesse fiir
die Kinder erkennbar wurden. Damit war es den Kindern méglich, dartiber zu diskutieren,
gemeinsam Problemstellungen zu identifizieren, Fragen zu stellen und Lsungswege zu fin-
den. Auf diese Weise konnten ihre Blickwinkel erweitert werden.

Die Durchfithrung aller Inhalte wurde entweder in der ganzen Projektgruppe oder in Klein-
gruppen umgesetzt. Die riumlichen Gegebenheiten lieflen es zu, sich zum Arbeiten aufzu-
teilen, da geniigend Platz fiir alle Projektteilnehmer*innen vorhanden war. Zudem waren
bei jeder Projekteinheit zwei bis drei Pidagoginnen anwesend. Wesentlich war dabei immer,
dass Schul- und Kindergartenkinder zusammenarbeiteten. Die Kinder lernten sich dadurch
zunchmend besser kennen und ein positives Gruppengefiihl entstand.

2.1 Projekteinheiten

Jeder Themenbereich wurde mit einer ,pidagogischen Situation* eingefiihre. Die Kinder
iiberlegten sich dazu Fragestellungen, die gemeinsam bearbeitet und beantwortet wurden.
Ein Themenbereich beanspruchte fiinf Wochen. Zu Beginn stand die Wahrnehmung von
Wasser mit allen Sinnen im Vordergrund. Erfahrungen aus dem Alltag der Kinder wurden
durch Berichte iiber das Vorkommen von Wasser in ihrer Umwelt miteinbezogen. Des Wei-
teren gab es immer wieder Einheiten, in denen Experimente zentral waren. Zum einen Teil
wurden diese von einer Umweltpidagogin eingefiihrt (siche Abb. 2 und 3) und die Kinder
konnten vorab Mutmaflungen duflern. Zum anderen Teil wurden Sachverhalte besprochen
und die Kinder konnten eigenstindig experimentieren (siche Abb. 4) und Schlussfolgerun-
gen ziehen. Folgende Inhalte wurden behandelt: die Auseinandersetzung mit Dichteverhilt-
nissen, Aggregatzustinde, Oberflichenspannung, Lésen und Mischen von Substanzen sowie
Schwimmen und Sinken.

Der Themenbereich ,, Wasserkreislauf* stand damit im Zusammenhang. Den Kindern wur-
den anhand von Plakaten und Experimenten die drei Aggregatzustinde und daraus folgend,
der Wasserkreislauf als die Zirkulation des Wassers vorgestellt. Die daraus gewonnene Er-
kenntnis der Kinder war, dass alles im Zusammenhang miteinander steht.

1 In der Jenaplan-Pidagogik wird die Einfilhrungsphase, die das Lerninteresse weckt, pidagogische Situation ge-
nannt.
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Ein weiteres Themenfeld bildete ,,Kérper und Gesundheit®, das die Notwendigkeit von Was-
ser fiir den Képer und seine Gesundheit bewusst machen sollte. Ein Teilbereich umfasste
das Thema Fliissigkeiten, das den Kindern zeigen sollte, wie viel Zucker in unterschiedli-
chen Getrinken enthalten ist. Den Kindern wurde durch anschauliche Vergleiche bewusst
gemacht, wie wichtig Fliissigkeit fiir den Kérper ist und dass zuckerhaltige Getrianke nicht
die gleiche Wirkung wie Wasser haben. Die Kinder gewannen die Erkenntnis, dass sie in
Zukunft weniger von diesen Getrinken konsumieren wollten.

Abb. 2—4: Losen von Substanzen, Experiment ,, Wasservulkan®, Mischen von Fliissigkeiten

Der letzte Themenbereich ,,Wassertiere“ wird an dieser Stelle niher ausgefiihre, da er bei
den Kindern der beliebteste war und den grofSten Teil des Projektes ausmachte. Er um-
fasste die theoretische und praktische Auseinandersetzung mit einheimischen Wassertieren
und beinhaltete die Betreuung zweier Aquarien. Als erstes kam Flusskrebs ,Max“ in die
Begegnungszone. Seinen Alltag und seine Gewohnheiten bzw. Routinen zu beobachten und
dabei fiir sein Wohl zu sorgen, war eines der Highlights in der Auseinandersetzung mit dem
Thema. So war es auch nicht verwunderlich, dass sich alle um sein Wohlergeben bemiihten
und mehr iiber sein Leben wissen wollten. In der konkreten Umsetzung bedeutete das, dass
es durch die Biologin eine Einfithrung in das Leben des Flusskrebses gab, inkl. einer Erkli-
rung zum Aufbau seines Kérpers. Die Kinder befiillten eigenstindig unter ihrer Aufsicht
das Aquarium mit Kies, Steinen und Wasser. Zum Schluss setzte ein Kind den Krebs ins
Aquarium. Gemeinsam wurden alle Umgangsregeln besprochen, die auch fiir alle weiteren
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Personen der Einrichtung galten. Die Kinder informierten ihre jeweilige Einrichtung dar-
iiber. Zudem iibernahmen sie die Verantwortung, immer wieder nachzusehen, ob alles in
Ordnung war, er regelmiflig Futter bekam und die Regelungen eingehalten wurden. Dies
steigerte merklich das Plicht- und Verantwortungsgefiihl der Kinder. Als der Krebs die Be-
gegnungszone wieder verlief$, iibernahmen die Kinder eigenstindig den Abbau des Aquari-
ums. Zudem war es ihnen ein Anliegen, zu sehen, ob er in dieser Zeit gewachsen war bzw.
an Gewicht zugenommen hatte. Es stellte sich heraus, dass er bei bester Gesundheit war und
ein vitales Verhalten zeigte.

Weitere ,,Giste” in der Einheit und im Forscher*innenbereich waren Wasserschnecken.
Der Anblick ihrer Fihigkeiten motivierte ebenfalls zum Beobachten, Analysieren und Fra-
gen stellen. Bei besonders spezifischen oder ausgefallenen Fragen wurde ein Brief an die

»Schneckenexpertin®? verfasst und mit der ,Schneckenpost® versendet. Zu den Wasser-

schnecken gab es ebenfalls eine Einfiihrung und die Kinder tibernahmen die Verantwortung
fiir das Aquarium. Neben diesen beiden Tieren wurde noch eine Vielzahl an weiteren Was-
sertieren vorgestellt, wie beispielsweise Libellen oder Wasserldufer. Eine grofle Erkenntnis
war, festzustellen wie viele interessante Fahigkeiten , Wassertiere® aufweisen. Es wurde den
Kindern ebenso klar, dass man mit dem eigenem Handeln einen wesentlichen Einfluss auf
das Wohlbefinden von Tieren hat, unabhingig davon wie klein und unscheinbar sie sind.
Dariiber hinaus erkannten sie, wie wichtig ein achtsamer Umgang mit der Natur ist.

Abb. 5-7: Flusskrebs Max, Schneckenaquarium, Beobachtung eines Bachflohkrebses

2 Eine promovierte auf Wassertiere spezialisierte Biologin, die beratend bzw. informationsgenerierend das Projekt
unterstiitzte.
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Ein Héhepunkt im Projekt war der Ausflug zur Rettenbachklamm (Graz) im Juni 2019.
Kleine Wassertiere wie der Bachflohkrebs oder die Kocherfliegenlarve, die in den Wochen
davor theoretisch besprochen wurden, konnten vor Ort beobachtet werden. Es zeigte den
Kindern, wie wenig Wasser diese Tiere fiir ihren Lebensraum brauchen. Bei der gesamten
Erkundung eines Teilbereiches der Klamm bekamen die Kinder durch die Pidagoginnen
und die Biologin Orientierungshilfe.

Begleitend zu den Projekteinheiten fiihrte jedes Projekekind ein Themenbuch, in das all jene
Fragestellungen und Antworten notiert oder gezeichnet wurden, die den Kindern wichtig
waren. Die Kindergartenkinder wurden dabei von den Volksschulkindern und den Pidago-
ginnen unterstiitzt.

Abb. 8-10: Dammbau, Forschen am Bach, Fotosuche

2.2 Zusatz- und Vertiefungsangebote

Als Zusatzangebot wurde eine ,Forscherecke® im Begegnungsraum eingerichtet. Diese be-
stand aus Plakatwinden und Tischen mit Materialien, die zum Erkunden einluden. Dabei
wurden zum einen verschiedene Materialen und Experimente angeboten, die zuvor in der
jeweiligen Einheit eingefiihrt wurden und danach nochmals durchgefiihrt werden konnten.
Zum anderen wurden Materialien angeboten, die einen dazugehorigen Themenbereich ab-
deckten, der in den Einheiten nicht niher ausgefithrt wurde. Die Inhalte der Forscherecke
wurden nach jeder Projekteinheit ausgetauscht oder gegebenenfalls erweitert. Die Kinder,
die am Projekt teilnahmen, fungierten als Expert*innen, um Kinder, die nicht teilnahmen,
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bei deren Wissenserwerb und Experimentieren zu unterstiitzen. Zur Orientierung, an wen
man sich bei Fragen wenden sollte, waren Fotos der Expert*innenkindern auf eine Pinn-
wand geheftet. Alle Kinder der Praxisschule und des Kindergartens konnten das Angebot
nutzen. Bereits nach der ersten Woche erkundigten sich Kinder, die nicht zur Projektgruppe
zdhlten, ob es moglich wire, weitere Informationen zu erhalten und sich am Projekt zu
beteiligen. Aus diesem Grund wurden weitere vertiefende Zusatzangebote eingefiihrt. Die
Kinder, die diese Angebote in Anspruch nahmen, waren zwischen drei und zehn Jahre alt.
Diese Zusatzangebote bestanden aus einem Input gekoppelt mit einem Quiz oder einer
entsprechenden vorbereiteten Umgebung, die selbsterklirend den Kindern individuelles
Arbeiten erméglichte. Diese Einheiten fanden immer unter der Fithrung der Professorin
statt, die gemeinsam mit den Expertenkindern die Inhalte aufbereitete. Die Kinder, die am
Projeke teilnahmen prisentierten ihre Erkenntnisse und gaben ihr Wissen tiber den behan-
delten Themenbereich weiter. Anschlieflend konnten Fragen an die Expertenkinder gestellt
werden. Anzumerken ist auch, dass zu den einzelnen Themenbereichen unterschiedliche
Expertenkinder ihr Wissen teilten. Jedes Kind konnte selbst entscheiden, ob es mitwirken
wollte oder nicht. Der Lernerfolg zeigte sich im kompetenten Handeln, zum Bespiel durch
eine Prisentation. Dies stirkte die Kinder und erweiterte ihr Bewusstsein iiber den Aufbau
ihrer Selbstwirksamkeitsiiberzeugungen.

3 Resiimee

Die Beobachtungen lassen darauf schliefen, dass je flielender ein Ubergang gestaltet ist,
desto selbstsicherer und gestirkeer fiihlt sich ein Kind, wenn es vom Kindergarten in die
Schule kommt. Einige, der von den Kindern selbst benannten Kompetenzerweiterungen
waren: lange an einer Sache arbeiten und sich konzentrieren, ohne sich von anderen ab-
lenken zu lassen, Titigkeiten, die es beginnt, auch zu Ende zu fithren, seinen Arbeitsplatz
aufzurdumen, zu erkennen wann Hilfe benétigt wird, sie anzubieten oder auch selbst um
Hilfe zu bitten, etc. Die Lehrpersonen, kiinftige Mitschiiler*innen und die Rdumlichkeiten
wurden ihnen durch das Projekt vertraut und die Schule als interessanter Lernort identifi-
ziert. Die Kinder erweiterten ihre Erlebens- und Erkenntniswelten, indem sie neue Formen
des Lernens, strukturierte Abldufe und Regelungen kennenlernten. Sie steigerten ihre Bereit-
schaft, eigenstindige Handlungen zu vollzichen, sowie Sachverhalte und Zusammenhinge
zu hinterfragen. Die im Projekt intendierten Lernprozesse férderten bei den Kindern neben
der Sensibilisierung fiir naturwissenschaftliche Vorginge auch die Sprachkompetenz, die
Fein- und Grobmotorik, das Selbstbewusstsein, die Personlichkeitsentwicklung, die Sozial-
kompetenz und die kognitiven Fihigkeiten.
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Forschendes Lernen an auflerschulischen Lernorten —
Schiiler*innen erforschen die Welt der Bienen.

Research-based learning in external educational
places — Pupils explore the world of bees

Zusammenfassung

Auflerschulische Lernorte und damit verbundene Projekttage bieten oftmals eine Moglichkeit
zur Férderung Forschenden Lernens bzw. naturwissenschaftlicher Grundbildung und den Er-
werb der damit einhergehenden Kompetenzen. Hier setzt die Idee des Unterrichtskonzepts
»Bee a scientist an. Es wurde ein Unterrichts- und Forschungsprojekt konzipiert, welches
Schiiler*innen fiir naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung begeistert und somit zum
Forschenden Lernen mit lebenden Tieren anregen soll. Das Projeke bietet Schulklassen (Se-
kundarstufe I) die Moglichkeit, sich Inhalte zum Thema ,,Leben und Entwicklung von Honig-
bienen® forschend anzueignen. Ausgehend von der Annahme, dass die meisten Schiiler*innen
bisher wenig Erfahrungen in der Ausiibung Forschenden Lernens sammeln konnten, wurde
im Projekt Bee a Scientist versucht, offene Unterrichtsformen mit gezielten (teils offenen/teils
stark strukturierten) Anleitungen zu kombinieren.

Im Beitrag werden Forschendes Lernen vor dem Hintergrund des Spannungsfeldes offenen
Lernens und direkee Instruktion mit Umsetzungsschwierigkeiten an auf$erschulischen Lernor-
ten diskutiert, sowie erste Ergebnisse des Erhebungszyklus des Jahres 2019 vorgestellt.

Abstract

Extracurricular educational places are a chance for schools, especially for biology lessons, to
provide a possibility to familiarize students with the concept of the nature of science and scien-
tific literacy, often by using the approach of inquiry learning. The idea of the teaching concept
“Bee a Scientist” uses the approach of research based learning to engage students in natural
sciences and the way, knowledge is acquired in this domain. Students at the secondary level
have the chance to learn about the life and development of honeybees, by going through all
steps of a scientific research cycle. Nevertheless, most of the students have less or no experience
with the concept of inquiry based learning, therefore, the project deals with a combination of
structured/guided inquiry and open inquiry. In this paper, we discuss the interplay of open
methods of learning with direct instruction or guided instruction, as well as the implementa-
tion difficulties of inquiry learning at extracurricular learning places. Further, every year until
now we have evaluated the project and first results of the year 2019 will be presented.

TFS Jg. 6 (2020), H 6 TFS Jg. 6 (2020), H 6



Forschendes Lernen an auferschulischen Lernorten

1 Forschendes Lernen im Kontext von Schulunterricht —
von der Anleitung zur Selbststindigkeit

Kompetenzorientierte Wissensvermittlung zielt auf eine Vernetzung von Denken, Handeln
und Reflektieren ab. Im naturwissenschaftlichen Unterricht ist dies in den Bildungsstandards
fiir die Unterrichtsficher Biologie, Chemie und Physik als ,naturwissenschaftliche Grund-
bildung“ verankert (Scientific Literacy; BMBWE, 2020). Schiiler*innen sollen im Biologie-
unterricht nicht nur Wissen und Verstindnis iiber biologische Fakten, Zusammenhinge
und Prozesse erlangen, sondern auch fiir naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen
begeistert werden. Die Lernenden sollen befihigt werden, derartige Erkenntnisprozesse auch
auflerhalb des Unterrichts (im alltdglichen Leben) anzuwenden, Daten kritisch zu hinterfra-
gen, angemessene Deutungen und Schlussfolgerungen zu zichen und ihre Erkenntnisse in
einen grofleren Kontext einzuordnen.

Ein Ansatz, Schiiler*innen naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen niher zu brin-
gen, ist, im Unterricht Forschendes Lernen zu erméglichen. Forschendes Lernen oder auch
forschungsorientiertes Lernen wird oftmals als ,,Schirmbegriff fiir unterschiedliche fach-
didaktische Vorgehensweisen verwendet. Ein Riickschluss auf die Qualitit des schulischen
Angebots lisst sich daraus aber noch nicht ziehen (Kapelari & Stampfer, 2017). Nicht trivial
scheint der Spagat zu sein, Schiiler*innen bewusst zu machen, wie in den Naturwissenschaf-
ten Erkenntnisse gewonnen werden, aber dass das, was sie im Unterricht an Aktivititen
durchfiihren, nicht mit naturwissenschaftlicher Forschung gleichzusetzten ist. Zudem muss
dargelegt werden, dass es unterschiedliche Herangehensweisen gibt, wie man zu Erkenntnis-
sen gelangt (Kapelari & Stampfer, 2017).

Oftmals wird Forschendes Lernen mit Experimentieren gleichgesetzt. Forschendes Lernen
geht jedoch weiter, kann bei jeder naturwissenschaftlichen Grundform der Erkenntnisge-
winnung angewandt werden und umfasst simtliche Schritte eines Forschungsprozesses. In
den Naturwissenschaften bzw. der Biologiedidaktik wird meist einem Forschungskreislauf
gefolgt, der beim Forschenden Lernen (schrittweise) durchlaufen wird (z.B. Arnold, Kremer
& Mayer, 2013). Zu Beginn wird eine lebensnahe Frage- oder Problemstellung formuliert,
auf deren Grundlage Hypothesen generiert werden. Darauf aufbauend folgt die Planung
und Durchfithrung des Vorhabens. Daten werden gesammelt, interpretiert und abschlie-
Bend in Zusammenhang mit der ausgehenden Fragestellung betrachtet, um auf Grundlage
der Erkenntnisse die zuvor gestellten Hypothesen zu bestitigen oder zu verwerfen (siche

Abbildung 1).
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Abb. 1. Forschendes Lernen mittels Naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung im Biologieunterricht (verin-

dert nach Kremer, Méller, Arnold & Mayer, 2019, S. 117)

Inwiefern alle Schritte erfolgen miissen, um von Forschendem Lernen sprechen zu kénnen,
wird je nach Fachdidaktik unterschiedlichen gesehen und auch innerhalb dieser kontrovers
diskutiert. Wahrend in einer Disziplin erst von Forschendem Lernen gesprochen wird, wenn
Schiiler*innen alle Schritte durchlaufen, gehen andere Disziplinen hingegen davon aus, dass
auch Forschendes Lernen nur mit den Phasen der Durchfiihrung und Sammlung von Daten
stattfinden kann. Fiir das hier vorgestellte Projekt wurden bei der didaktischen Umsetzung
alle Phasen eines Forschungskreislaufes wie in Abbildung 1 dargestellt beriicksichtig — im
Sinne eines idealisierten Verlaufs eines hypothetisch-deduktiven Erkenntnisprozesses (Kre-
mer et al., 2019).

Je nachdem, wie geiibt Schiiler*innen bei solchen Unterrichtsvorhaben bereits sind, wer-
den die einzelnen Phasen von den Schiiler*innen selbststindig ausgearbeitet, was im Ideal-
fall bereits bei der Formulierung einer passenden Forschungsfrage beginnt. Das autonome
Durchlaufen eines derartigen Forschungsprozesses bedarf jedoch einiger Kompetenzen und
Erfahrungen seitens der Schiiler*innen und muss erst erlernt werden. Thnen fillt es oft-
mals leichter, Wissen zu recherchieren, zu strukturieren, Versuche anhand von Anleitun-
gen durchzufiihren und auch die Ergebnisse einzuordnen (Kapelari & Stampfer, 2017). Im
Forschenden Lernen ungeiibte Schiiler*innen bediirfen hier noch Hilfe. Fiir sie empfichlt
es sich, fiir die Einhaltung, Durchfithrung und Weiterentwicklung der einzelnen Schritte
Unterstiitzung anzubieten und sie teilweise anzuleiten (structured bzw. guided inquiry). Ziel
ist es, Schiiler*innen anhand eines aufbauenden Prozesses dahingehend zu belgeiten, dass sie
selbststindig alle Forschungsschritte durchlaufen kénnen.
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Eine Moglichkeit zur schrittweisen ,Entlassung in die Selbststindigkeit“ bietet das Vier-
Stufen-Modell des Forschenden Lernens, wie dies in Tabelle 1 dargestellt ist (Banchi &
Bell, 2008; Bell, Smetana & Binns, 2005). Bei diesem Modell werden Schiiler*innen zu-
nichst noch an der Hand genommen, durch die jeweiligen Schritte begleitet und schritt-
weise wird der Prozess zur Selbststindigkeit gedfnet. In Level 0 (confirmation) werden den
Schiiler*innen alle Schritte dargeboten und aufgezeigt, so dass sie die Schrittabfolge kennen
lernen. Level 1 (structured inquiry) bietet Schiiler*innen die Méglichkeit, nach Darbietung
der Frage- und Problemstellung sowie der Datenerhebung die Ergebnisse eigenstindig ein-
zuordnen und zu interpretieren. Level 2 (guided inquiry) 6ffnet den Prozess noch ein Stiick
weiter und Schiiler*innen kénnen aufbauend auf die vorgegebene Fragestellung bereits
selbststindig Methoden durchfiihren und Daten erheben, um diese anschliefend einzuord-
nen und zu interpretieren. Level 3 (open inquiry) stellt abschlieffend die Konigsdisziplin dar.
Hier sind Schiiler*innen in der Lage, eigenstindig eine Forschungsfrage und damit einher-
gehende Hypothesen aufzustellen, sowie alle weiteren Schritte autonom durchzufiihren. Bei
Level 3 spricht man von véllig offenem Forschenden Lernen.

Tab. 1: Vier-Stufen-Modell des Forschenden Lernens (FL) nach Banchi & Bell (2008);
Bell, Smetana & Binns (2005).

Level des Frage- und Methode/Erhebung der  Interpretation

Forschenden Lernens Problemstellung  Daten/Ergebnisse der Daten

Level 0 Darbietendes FL  vorgegeben vorgegeben, vorgegeben
(Confirmation) Ergebnisse bekannt

Level 1 Strukturiertes FL  vorgegeben vorgegeben, rezeptartig, von den Schii-
(Structured Ergebnisse bekannt lerinnen und
inquiry) Schiilern (SuS)

durchgefiihrt

Level 2 Angeleitetes FL vorgegeben von den SuS durchgefiithrt  von den SuS
(Guided inquiry) durchgefiihrt

Level 3 Offenes FL von den SuS von den SuS durchgefiihrt  von den SuS
(Open inquiry) durchgefiihrt durchgefiihrt

Fiir Lehrkrifte liegt die Schwierigkeit bei der Gestaltung dieser Unterrichtsvorhaben darin,
das richtige Maf$ zwischen Selbststindigkeit und unterstiiczenden Elementen je nach Ni-
veau der Klasse bzw. jedes einzelnen Schiilers/jeder Schiilerin zu erkennen und den Unter-
richt darauf abzustimmen, um erfolgreiches (Forschendes) Lernen zu ermdéglichen (Arnold
et al., 2017; Huber, 2009; Krimer, Nessler & Schliiter, 2012; Virtbauer & Deibl, 2020).
Wird der Unterricht zu geschlossen gestaltet, erméglicht dieser den Schiiler*innen kaum, die
Phasen des Forschenden Lernens zu durchlaufen. Eine zu offene Form wiederum kann fiir
unerfahrene Schiiler*innen iiberfordernd sein und somit ineffektiv werden (Kirschner, Swel-
ler & Clark, 2006). Dass die Effektivitit des Unterrichts von der Umsetzung (Blanchard et
al., 2010) und dem Grad der Offenheit (Hof, 2011; Kirschner et al., 2006) abhingt, zeigen
auch bisherige Forschungsbefunde. Hier sei dennoch darauf hingewiesen, dass fachdidakti-
sche Studien zur Wirksamkeit des Forschenden Lernens eine sehr grofSe Heterogenitit auf-
weisen, was mitunter daran liegt, dass der Ansatz des Forschenden Lernens in den Studien
unterschiedlich interpretiert und aufgegriffen wird (Kremer et al., 2019; Schmidt, 2016).
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Mit mehr Erfahrung in der Ausiibung naturwissenschaftlicher Forschungsschritte kann der
Prozess zunehmend offener gestaltet werden und die Schiiler*innen konnen selbststindiger
arbeiten. Dieser Prozess vom angeleiteten Lernen zum selbststindigen Arbeiten lisst sich auch
mit Forschungsbefunden aus der Lehr-Lernforschung bestitigen. Wihrend Noviz*innen mit
dem selbststindigen Erarbeiten von Lernstoff tiberfordert sind und Lernen dadurch eher
gehemmt wird, benétigen Expert*innen weniger Anleitung und profitieren cher von offenen
Lernformen. Dies zeigt sich unter anderem auch aus Forschungsergebnissen zu Losungsbei-
spielen, bei denen Lernenden einzelne Lernschritte prisentiert werden (Hilbert, Wittwer,
Renkl & vom Hofe, 2008; Nievelstein, Van Gog, Van Dijck & Boshuizen, 2013).

Fur Kapelari und Stampfer (2017) bildet sich die Expertise im Verstindnis von naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisprozessen dadurch aus, dass:

e ,die Strukturiertheit in der Vorgangsweise, die auf dem Wissen beruht, welche For-
schungsparadigmen einer bestimmten Disziplin zugrunde liegen, sowie

¢ das Fachwissen, das in den Erkenntnisprozess integriert wird, zunimmt,

* bei gleichzeitiger Zuriicknahme der Hilfestellungen, die vom Lehrenden angeboten wer-

den.“ (S.15)

Die Erkenntnisprozesse bzw. Denk- und Arbeitsweisen beim Forschenden Lernen kénnen
je nach Unterrichtsfach unterschiedlich ausfallen und aufbereitet werden. In der Biologiedi-
daktik lassen sie sich in vier grundlegende Erkundungsformen unterteilen: die Betrachtung,
die Beobachtung, der Versuch sowie das Experiment (Bruckermann, Arnold, Kremer &
Schiilter, 2017; Nerdel, 2017). Dabei ist wichtig, dass diese nicht als streng voneinander
abgrenzbar betrachtet werden, sondern zueinander in Bezichung stehen. So kann beispiels-
weise eine Beobachtung einem Experiment vorangestellt oder Teil dessen sein. Ausschlag-
gebende Unterscheidungskriterien beziehen sich darauf, ob es sich um bewegte oder unbe-
wegte Objekte (z.B. Bienen vs. Steine) handelt, mit denen sich die Lernenden beschiftigen,
und ob Variablen verwendet oder auch verindert werden (z.B. Einflussfaktoren, z.B. Licht,
auf das Wachstum von Kresse). Eine Unterscheidung der vier Grundformen ist in Tabelle 2
dargestellt.

Das Durchfiihren von Betrachtungen, Beobachtungen, Versuchen oder Experimenten unter
Anwendung des Forschenden Lernens ist jedoch im Regelunterricht nicht immer einfach
realisierbar. Hemmende Faktoren fiir die Umsetzung lebensnaher Lernarrangements stellen
oftmals fehlende Ressourcen dar, sei es Materialien, Zeit (50-Minuten-Einheiten, Vorberei-
tung) und Mittel (finanziell, personell: alleinige Lehrkraft, riumliche Gegebenheiten). Zur
Umsetzung derartiger Denk- und Arbeitsweisen im Unterricht bieten sich beispielsweise
Projekttage an, an welchen aufSerschulische Lernorte (Museen, botanische Girten, Zoos)
genutzt werden kénnen. Im folgenden Kapitel wird niher auf die Moglichkeit Forschenden
Lernens an auflerschulischen Lernorten eingegangen.
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Tab. 2: Die vier Grundformen der Erkenntnisgewinnung im Unterrichtsfach Biologie
(Bruckermann et al., 2017; Nerdel, 2017)

Betrachten

Beobachten

Bezieht sich auf unbewegliche Objekte bzw. ein
unverdndertes Erscheinungsbild.
Zielgerichtetes Erfassen der Eigenheiten, Cha-
rakteristika und Besonderheiten des zu betrach-
tenden Objektes mit den Sinnesorganen

Es erfolgt kein Eingriff in das System (nicht-
invasiv).

Zum Beispiel: Betrachten von Pflanzen(teilen),
Steinen, ...

Meist stehen (bewegte) Prozesse im Fokus der

Aufmerksamkeit.

ist ein kriteriengeleitetes Erfassen mit den Sin-
nesorganen: meist schen.

Es erfolgt kein Eingriff in die Struktur des Ob-
jektes oder in Prozesse, konnen deduktiv oder

induktiv geschehen (nicht-invasiv).

Zum Beispiel: Verhalten eines Tieres beobach-
ten, wachsen lassen, zihlen, messen, ...

Versuchen/Untersuchen

Experimentieren

Stellt oftmals eine (komplexere) Beobachtung
mit Hilfsmitteln dar.

Es erfolgt ein Eingriff in das System/in Prozesse
(invasiv).

Zum Beispiel: mikroskopieren, mit Lupe be-
trachten, priparieren; durchleuchten, anfirben,
sezieren, vermehren,...

Bezicht sich auf bewegte oder unbewegte Ob-
jekte, Prozesse, Abldufe und Phinomene

Es erfolgt ein Eingriff in das System.

Es werden Faktoren gezielt veridndert, variiert
und kontrolliert.

Analysiert wird, welche Ursache welche Wir-

kung hat.

2 Forschendes Lernen an auflerschulischen Lernorten

Beim Lernen an auflerschulischen Lernorten kann problemlésendes, handlungsorientiertes
und situiertes Lernen meist gut realisiert werden. Auferschulische Lernorte bieten fiir For-
schendes Lernen ideale Voraussetzung, da sie der Forderung nach der Einbeziehung ,der
Welt“ in den Unterricht nachkommen (Baar & Schénknecht, 2018).

Gerade in der Biologiedidaktik hat der Besuch von auflerschulischen Lernorten eine lan-
ge Tradition. Kéhler (2012) unterscheidet hier zwischen Naturstandorten (z.B. Wilder),
Betrieben (z.B. Landwirtschaften) oder didaktisch gestalteten Lernorten (Museen oder bo-
tanische Girten). Bei allen haben Schiiler*innen die Moglichkeit, sogenannte Primarerfah-
rungen zu machen. Oft werden zudem soziale und affektive Lernziele angestrebt. Damit
aber Lernbediirfnisse erfiillt werden konnen und auch die fachliche Qualitit im Unterricht
gegeben ist, miissen auflerschulische Lernorte bestimmte Kriterien erfiillen (Killermann,
Hiering & Strarosta, 2013): ,, [D]ie dort vermittelbaren Lerninhalte sollen reprisentativ
und exemplarisch sein; ein selbsttitiger, herausfordernder und problemorientierter Kom-
petenzerwerb muss durch Beobachtung, Erkundung und Untersuchung erfolgen; der orga-
nisatorische Aufwand dahingegen darf nicht zu hoch sein.“ (5.95). Baar und Schénknecht
(2018) fordern zusitzlich noch, dass der Unterricht im Klassenzimmer mit dem Unter-
richt am auflerschulischen Lernort in engem Zusammenhang steht. So sollten gemifd den
Autor*innen zunichst die Grundkompetenzen im Klassenzimmer erarbeitet werden, damit
am auflerschulischen Lernort problemlésendes Lernen oder die Erarbeitung von fachbezo-
genen Inhalten moglichst effektiv erfolgen kann.

Die Frage nach der Qualitit des Unterrichts stellt sich selbstverstindlich auch bei Unter-
richt an auflerschulischen Lernorten. Zu berticksichtigen gilt es, dass nicht nur kognitive
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Schiiler*innenleistungen, Merkmale von Lehrkriften oder methodische Fragestellungen zen-
tral sind (Baar & Schonknecht, 2018), wie oftmals in der empirischen Lehr-Lernforschung
angestrebt, , sondern dass sich Lernziele hierbei oftmals an Bildungsanliegen (u.a. Bildung
fir nachhaltige Entwicklung, globales Lernen, Projektunterricht) bzw. Unterrichtsprinzi-
pien (u.a. Umweltbildung, Gesundheitsférderung, Gleichstellung; siche BMBWE, 2020)
orientieren.

Dem Projekt Bee a Scientist ist es seit Beginn ein grofles Anliegen, Schiiler*innen einerseits
die Denk- und Arbeitsweisen in den Naturwissenschaften niherzubringen und sie fiir For-
schung und Naturwissenschaften zu begeistern. Andererseits werden sie an das Thema Leben
und Entwicklung von Honigbienen herangefithrt und es kann ihnen durch die originale Be-
gegnung die Scheu und negative Emotionen oder Einstellungen gegeniiber diesen Insekten
genommen werden (Schonfelder, 2016). Darauf aufbauend entstand ein Unterrichtskon-
zept, welches das Klassenzimmer und auflerschulische Lernorte kombiniert und versucht,
Forschendes Lernen bei Schiiler*innen zu férdern. Im folgenden Abschnitt wird nun niher
auf die Umsetzung und den Ablauf des Projekts eingegangen.

3 Bee a Scientist — Schiiler*innen fiir Forschung begeistern

Aufgrund der gesammelten Erfahrungen der letzten Jahre (das Projeke wird seit 2017 durch-
gefiihrt) wurde bei der Erstellung und Uberarbeitung der Arbeitsauftrige von einer ginzlich
offenen Form der didaktischen Gestaltung zur Erarbeitung naturwissenschaftlicher Arbeits-
weisen Abstand genommen. Klassen wiesen kaum Erfahrungswerte in der selbststindigen
Ausiibung der einzelnen Forschungsschritte auf und hatten daher selbst beim angeleiteten
Forschenden Lernen Schwierigkeiten (Virtbauer & Deibl, 2020). Dass Schiiler*innen mit
Konzepten des Forschenden Lernens und der Ausarbeitung aller Forschungsschritte Schwie-
rigkeiten haben, spiegelt sich auch in Forschungsbefunden wider. Kuhn und Dean (2005)
zeigen etwa auf, dass Schiiler*innen Miihen beim Erstellen von Forschungsfragen haben,
und das Formulieren von Hypothesen stellt sie vor eine grofie Herausforderung (de Jong &
van Joolingen, 1998; Baur, 2018). Auch die eigenstindige Durchfithrung, Sammlung, und
Auswertung von Daten (Roberts & Gott, 2004; Schmidt, 2016) ist fiir die Lernenden meist
sehr schwierig (Kremer et al., 2019).

Wihrend des Projekts konnten die Schiiler*innen in Dreierteams arbeiten, jeder Schiiler/
jede Schiilerin erhielt eine Arbeitsmappe mit Anleitungen und Arbeitsschritten, die er bzw.
sie selbststindig auszufiillen hatte. Die Materialien fiir den gesamten Projektverlauf wurden
neu entwickelt. Abbildung 2 zeigt den Ablauf des Projekes.

Auf Basis der Vorerfahrungen der Klasse wurden die Aufgaben hauptsichlich gemifd Level
zwei: ,Angeleitetes Forschendes Lernen® konzipiert (siche Tabelle 1). Den Schiiler*innen
wurden die Fragestellungen vorgegeben, die weiteren Forschungsschritte wurden gut ange-
leitet anhand der Arbeitsmappen prisentiert (siche Tabelle 3).

Die Gestaltung der Projekttage war im Jahr 2019 in zwei Phasen unterteilt:

A Erarbeitungsphase in der Klasse: In dieser Phase fand die Einfithrung in das Thema statt,
die Einteilung der Klasse in 3er Teams sowie die Erarbeitung der ersten drei Schritte des
Forschungszyklus: Forschungsfrage, Hypothesen generieren und Durchfiithrung planen
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B Durchfiibrungsphase am Bienenschaukasten: In dieser Phase besuchte die Klasse den bo-
tanischen Garten der Universitit Salzburg, in welchem sich ein Bienenschaukasten mit
einem vollstindigen Bienenvolk befand. Die Schiiler*innen vervollstindigten nun den
Forschungszyklus: Die Planungen wurden in die Tat umgesetzt, die Ergebnisse notiert,
interpretiert und die Forschungsfragen beantwortet.

Klasse

‘ Botanischer Garten ‘ Botanischer Garten

Vi N

Ca. 120 Minuten Ca. 20Minuten

ca. 30 Minuten

Abb. 2: Uberblick iiber den Projektverlauf

Um naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen zu erlernen, konnten die Schiiler*innen
anhand des Themas ,Leben und Entwicklung von Honigbienen“ einzelne Schritte eines
Forschungszyklus kennenlernen. Dabei wurden unterschiedliche Offenheitsgrade beim
Forschenden Lernen beriicksichtigt. Je nach Fragestellung wurden die Schiiler*innen beim
Forschungsprozess begleitet bzw. angeleitet. Die Forschungsfrage selbst wurde immer vorge-
geben. Tabelle 3 zeigt an drei Beispielen naturwissenschaftlicher Arbeitsweisen die Fragestel-
lung sowie eine Zuordnung zu den Levels Forschenden Lernens (Banchi & Bell, 2008; Bell
etal., 2005). Insgesamt erhielten die Schiiler*innen 7 Forschungsfragen, die sie wihrend der
Projektzeit zu bearbeiten hatten.
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Tab. 3: Beispiele zur Umsetzung je eines Erkenntnisweges im Projekt Bee a Scientist

NWwW

Arbeitsweise

Forschungsfragen/
Problemstellungen

Kurze Beschreibung

Stufe des Forschenden
Lernens

(Inwieweit) Sind die
Waben im Bie-

nenschaukasten in

Betrachtung

verschiedene Bereiche
geteilt?

Analyse der verschiedenen
Bereiche im Bienenschaukas-
ten (Brutwaben, Honigwa-
ben,..); Charakeerisierung des
unterschiedlichen Aussehens
der (verschlossenen) Waben

Level 1: Structured
Inquiry

Fragestellung und Durch-
fithrung vorgegeben,
Dateninterpretation
durch die Schiiler*innen

(Inwieweit) Hat die
Temperatur Einfluss
auf die Aktivitit der
Bienen? Kénnen

Beobachtung

Bienen die Tempera-
tur im Stock steuern/
verindern?

Mit Hilfsmittel: Auflen- und
Innenthermometer (im Be-
reich der Brut); Zusitzliches
Videomaterial des Bienen-
schaukastens zum Vergleich
mehrerer verschiedener
Wetter- und Temperaturlagen
und dem Flugverhalten der

Honigbienen

Ubergang von Level 1 zu
Level 2:

Fragestellung vorgegeben,
die Durchfiithrung ist teils
angeleitet durch Hilfs-
mittel, muss aber von
den Schiiler*innen selbst
iibernommen werden,
ebenso die Dateninter-
pretation

Versuch Aus welcher Ent-
fernung findet eine
Honigbiene zuriick

zum Schaukasten?

Heimkehrende Bienen fangen
(Bienenfangbehilter), markie-
ren und in einem bestimmten
Abstand zum Schaukasten
wieder auslassen, notieren,
wann sie zum Schaukasten
zuriickkommen

Level 2: guided inquiry
Lediglich die Forschungs-
frage ist vorgegeben,
Durchfithrung und Inter-
pretation muss eigenstin-

dig erfolgen.

Das Projekt Bee a Scientist wurde bei jedem Durchfithrungszyklus empirisch begleitet und
evaluiert. Somit soll gewihrleistet werden, dass die Inhalte stindig adaptiert und weiterent-
wickelt werden und das Projeke selbst auf seine Wirksamkeit hin tiberpriift wird. Im folgen-
den Abschnitt wird nun niher auf diese Begleitevaluation Bezug genommen.

4 Begleitforschung zum Projekt 2019

Fiir die Begleitforschung sind bei der Durchfithrung 2019 verschiedene Fragestellungen von
Interesse. So wurde einerseits der Wissenszuwachs zum Thema an sich iiberpriift, anderer-
seits werden aber auch Faktoren, welche das Lernen in diesem Lernarrangement beeinflusst
haben, untersucht, wie etwa Emotionen zu Bienen oder epistemologischen Uberzeugungen
zu naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung. In diesem Beitrag beschrinken wir uns
nur auf einen sehr kleinen Ausschnitt der Ergebnisse zu nachfolgenden Forschungsfragen,
da eine ausfiihrliche Dokumentation der gesamten Begleitforschung den Rahmen sprengen
wiirde:

1. Welche Schritte eines naturwissenschaftlichen Forschungszyklus kdnnen Schiiler*innen
zu Beginn und am Ende des Projekts nennen?
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2.  Welche Faktoren haben beim Forschenden Lernen mit lebenden Tieren am aufSer-
schulischen Lernort ,botanischer Garten® einen Einfluss auf den Wissenszuwachs der
Schiiler*innen?

4.1 Methode

In den Arbeitsmappen der Schiiler*innen befanden sich die Begleitfragebdgen, der Vorwis-
senstest sowie die Arbeitsunterlagen zum Projekt und der Wissensnachtest. Die Schiiler*innen
wurden wihrend des Projekts zu bestimmten Zeitpunkten darauf aufmerksam gemacht, den
dazugehérigen Fragebogen auszufiillen. Anschlieflend wurden die Bégen eingesammelt und
mittels des Statstikprogramms SPSS Version 26 ausgewertet.

4.2 Stichprobe

Insgesamt nahmen N = 96 Schiiler*innen (58,3% weiblich) der sechsten Schulstufe (AHS
und NMS) am Projeke 2019 teil. Das durchschnittliche Alter lag bei 11,3 Jahren (SD =
0,52).

4.3 Instrumente

Mittels Pre-Posttest Design wurde der Wissenserwerb der Schiiler*innen tiberpriift. Hierfiir
wurde ein Wissenstest konzipiert, der die Bereiche des Lebens und der Entwicklung der
Honigbienen umfasst. Insgesamt beinhaltete der Vor- als auch der Nachwissenstest zwolf
geschlossene Multiple-Choice-Fragen sowie eine offene Frage.

Die epistemologischen Uberzeugungen der Schiiler*innen in Bezug auf die Herkunft bzw.
Generierung von Wissen und Fakten in den Naturwissenschaften, insbesondere der Biolo-
giedidaktik, wurde anhand der Skala ,Rechtfertigung des Wissens® aus dem Fragebogen von
Urhahne und Hopf (2004; 8 Items, Vortest: o = .676; Nachtest: o = .800) leicht adaptiert
und iibernommen.

Anhand einer offenen Fragestellung wurden die Schiiler*innen im Vor- und Nachtest ge-
beten, ihnen bekannte Forschungsschritte festzuhalten (, Zundchst wiirden wir gerne von dir
wissen, was du denkst, wie man in Biologie zu Erkenntnissen, das heifst zu Aussagen iiber be-
stimmte Sachverhalte (z.B. Verhalten von Tieren; Erkenntnisse iiber Eigenschaften von Pflanzen,
etc.) kommt?). Die Emotionen der Schiiler*innen zu Bienen wurde mit einer Skala von Virt-
bauer (2018, nach Fadrus & Spindler, 2016; je 5 Items; Freude: Vortest: o = .844; Nachtest:
o = .894; Angst: Vortest: o = .833; Nachtest: o = .873; Ekel: Vortest: a = .817; Nachtest: a
=.728; Wut: Vortest: o, = .788; Nachtest: o = .742) erhoben.

Zur Erfassung der kognitiven Belastung wurde die Cognitive Load Skala von Leppinks und
van den Heuvel (2015) eingesetzt (Intrinsic Cognitive Load: je 4 Items; Prompt 1: o = .903;
Prompt 2: o = .880; Prompt 3: o = .910; Extraneous Cognitive Load: 4 [tems; Prompt 1: o=
.781; Prompt 2: a = .790; Prompt 3: o = .855).

Um die metakognitiven Lernstrategien der Schiilerinnen zu erheben, wurde die Skala ,Me-
takognitive Strategien” aus dem LIST-Fragebogen von Wild und Schiefele (1994) verwendet
(10 Items, Vortest: o = .881).

4.4 Ergebnisse

Erste Berechnungen der Ergebnisse zeigen, dass im Laufe des Projekts das Wissen der
Schiiler*innen zum Thema Entwicklung und Leben von Honigbienen signifikant gestei-
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gert werden konnte (F(1,95) = 245,495; p = .000; npz =.721). Auch die epistemologischen
Uberzeugungen der Schiiler*innen, wie Wissen in den Naturwissenschaften generiert wird,
konnte signifikant gesteigert werden (F(1,91) = 8,663; p = .004; 1 ? = .087).

Unm feststellen zu kénnen, ob die Schiiler*innen am Ende des Projeﬁts mehr Verstindnis iiber
den naturwissenschaftlichen Forschungszyklus erworben haben, wurden alle Nennungen
der Schiiler*innen fiir die Auswertung bzw. Kategorienbildung den 6 Forschungsschritten
nach Arnold et al. (2017) zugeordnet. Die Erfassung der einzelnen bekannten Forschungs-
schritte der Schiiler*innen zu Beginn des Projekts zeigte, dass die Schiiler*innen kaum bis
gar kein Vorwissen dariiber besitzen, welche Forschungsschritte in einem naturwissenschaft-
lichen Forschungsprozess durchlaufen werden. Von max. sieben Schritten bzw. Merkmalen
wurden im Durchschnitt im Vorwissenstest gerade einmal 0,77 Schritte (max. vier Schritte)
genannt. Durch das Projekt konnte hier allerdings keine Verbesserung erzielt werden (MW
= 0,79, max. drei Schritte). Betrachtet man die Antworten der Schiiler*innen sowohl im
Vor- als auch Nachtest, wird sichtbar, dass Schiiler*innen hiufig mit der Durchfiihrung der
Untersuchung (,experimentieren®, ,,Forschung machen etc.) starten. Von 72 Nennungen
im Vortest nannte lediglich ein Schiiler/eine Schiilerin die ersten Schritte: Forschungsfrage
und Hypothesen formulieren (,eine Vermutung aufstellen und diese tiberpriifen). Ein Vier-
tel (25%) der Schiiler*innen konnte hierzu gar keine Antworten geben. Im Nachtest gab es
sieben Nennungen hinsichtlich des ersten Forschungsschrittes, allerdings machten etwa ein
Drittel keine Angaben (34,38%).

Um zu iiberpriifen, welche weiteren Faktoren noch einen Einfluss auf die Leistung im Wis-
sensnachtest haben, wurde eine lineare Regressionsanalyse durchgefiihrt. Als abhingige Va-
riable wurde die Leistung im Wissensnachtest, als unabhingige Variablen epistemologische
Uberzeugungen, Emotionen zu den Lebewesen, metakognitive Lernstrategien sowie die
kognitive Belastung und das Vorwissen definiert. Das Ergebnis zeigt, dass 47,5% der Vari-
anz im Wissensnachtest anhand von drei Pridiktoren erklirt werden: empfundener Ekel im
Vortest (f = -.569; p = .000), empfundener Ekel im Nachtest (f = -.212; p = .029) sowie die
epistemologischen Uberzeugungen im Nachtest (8 = .231; p = .018). Tabelle 4 enthilt alle
Mittelwerte und Standardabweichung der Variablen.

Tab. 4: Mittelwerte und Standardabweichungen

Variablen Mittelwerte (Standardabweichung)
Vortest Nachtest
Wissen 5,26 (2,08) 9,27 (2,02)
Emotion: Ekel 0,25 (0,47) 0,17 (0,32)
Epistemologische Uberzeugungen 3,93 (0,55) 4,15 (0,63)
Nennungen Forschungsschritte (0 bis 7) 0,77 (0,80) 0,79 (0,88)

4.5 Diskussion der Ergebnisse aus der Begleitforschung

Der kurze Einblick in die Begleitforschung bestitigt die Annahme und die bisher gesammel-
ten Erfahrungen aus den vorhergehenden Projektdurchfithrungen, dass Schiiler*innen des
Projekes wenig bis gar keine Erfahrung mit naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitswei-
sen sowie Forschendem Lernen haben. Novizinnen und Novizen beim forschungsgeleiteten
Lernen sind nicht in der Lage, einzelne Forschungsschritte, die Naturwissenschafter*innen
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beim Forschen anwenden, zu benennen und in korrekter Reihenfolge aufzulisten. Leider
zeigte sich in diesem Projekt auch, dass der stark angeleitete Ansatz Forschenden Lernens
diesbzeiiglich zu keiner Verbesserung fithrce. Am Ende des Unterrichtsprojekts konnten
Schiiler*innen nicht mehr Forschungsschritte nennen als zu Beginn. Woran genau dies liegt,
kann an dieser Stelle nur vermutet werden. Zion und Meledovici (2012) gehen davon aus,
dass der Grad an Offenheit bei der Umsetzung von Forschendem Lernen den Zuwachs an
Wissen tiber Forschung beeinflusst. Fiir die Durchfithrung der einzelnen Phasen wurde hier
ein stark angeleiteter Ansatz gewihlt, basierend auf der Einteilung von Banchi und Bell
(2008) kénnte man von Level 2 ausgehen. Somit diirfte den Schiiler*innen die erste Phase,
in denen ihnen die einzelnen Forschungsschritte bewusstgemacht und dargeboten werden,
fehlen. Es kann daher sein, dass sich dieser Ansatz nicht forderlich auf ein selbststindiges
bzw. vernetztes Denken bei den Lernenden ausgewirkt hat. Die Schiiler*innen nahmen die
einzelnen Phasen naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung kaum bis nicht bewusst
wahr. Anhand der Verschriftlichungen der Schiiler*innenaussagen wird erkenntlich, dass
diese oftmals nicht differenzieren kdnnen, was alles Forschung ist. Viele Schiiler*innen set-
zen Forschung mit Experimentieren gleich. Eine mégliche Begriindung findet sich gegebe-
nenfalls in der Art und Weise, wie die Forschungsschritte abgefragt wurden. Hier erhielten
die Schiiler*innen eine vollig offene Fragestellung, die es ihnen vielleicht erschwert hat, die
einzelnen Schritte zu benennen und richtig zu reihen.

Weiters zeigte sich, dass die epistemologischen Uberzeugungen der Schiiler*innen, also ihre
subjektiven Theorien iiber Definitionen, Uberpriifung, Speicherung von Wissen und den Pro-
zess des Wissenserwerbs (Hofer, 2001), einen Einfluss auf das Ergebnis im Wissensnachtest
hatte. In der Begleitforschung wurde vor allem auf die epistemologischen Uberzeugungen zur
Sicherheit des Wissens, wie Wissen zustande kommy, eingegangen. Wie auch aus anderen Stu-
dien bekannt (z.B. Moser, Kaiser, Deibl & Zumbach, 2014), zeigt sich, dass Verinderungen
epistemologischer Uberzeugungen eng mit einem Wissensanstieg einhergehen.

In der Skala zu den epistemologischen Uberzeugungen wurde hinsichtlich der Forschungs-
schritte dennoch sichtbar, dass eine Reflexion der eigenen Einstellungen stattgefunden zu
haben scheint. Das kénnte daran liegen, dass die Items der Skala zur Rechtfertigung des
Wissens einen starken Bezug zum Schritt ,,Durchfithrung und Planung® und zum Experi-
mentieren haben, einem, der ohnehin bereits im Fokus der Schiiler*innen stand, zumal auch
im Projekt die Durchfithrung der naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen ein Schwerpunkt
darstellte.

Ein weiteres spannendes Ergebnis zeigt die Regressionsanalyse. Darin wird sichtbar, dass
Emotionen, insbesondere negative Emotionen zu lebenden Tieren, eine wichtige Rolle im
Forschenen Lernen spielen. Auch wenn die Emotionen iiber den Projektverlauf hinweg eher
gering ausgeprigt waren, so zeigt sich doch, dass die negative Emotion Ekel in Bezug auf
Bienen sowohl vor als auch nach dem Projekt die Leistungen der Schiiler*innen im Wis-
sensnachtest beeinflussen kann. Ahnlich den Studien von Holstermann (2009) kann Ekel
vor dem Lernobjekt eine hemmende Wirkung auf den Lernprozess ausiiben. Emotionen
kénnen Einfluss auf kognitive Ressourcen, Interessen, Lernstrategien und weiters auf die
Lernleistung haben (Bless & Fiedler, 2006; Gétz, 2011). Die Emotion Ekel nahm im Laufe
des Projekts bei den Schiilerinnen und Schiilern leicht ab, was ein Hinweis dafiir sein kénn-
te, dass ihre Scheu und ihre Angst vor den lebenden Tieren durch die direkte Konfrontation
teilweise abgebaut werden konnte (Virtbauer, 2018). Oftmals sind negativ antizipierte emo-
tionale Reaktionen gegeniiber Lebewesen stirker, als sie dann in der direkten Begegnung tat-
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sichlich erlebt werden. Zudem kann die Begegnung mit Tieren zur Stirkung positiver und
Schwichung negativer Emotionen sowie zu einer Art Gewshnungseffeke fithren (Randler,
Hummel & Prokop, 2012; Tomazic, 2011).

5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Projekt Bee a Scientist bietet Schiiler*innen, aber auch Lehrkriften die Méglichkeit,
mit lebenden Objekten den Ansatz Forschenden Lernens zu erfahren. Dabei kénnen
Schiiler*innen am Bienenschaukasten Erfahrungen im Umgang mit diesen Insekten sam-
meln und durch das Durchlaufen von naturwissenschaftlichen Forschungsschritten Wissen
zum Thema aufbauen.

Die Umsetzung dieser Lerngelegenheit ist jedoch nicht immer trivial, zumal die Materialien
gut aufbereitet und strukturiert sein miissen und auch der Aufwand fiir solche Projekttage
ein Vielfaches dessen ist, was ,traditioneller Unterricht erfordert.

Fiir die Schiiler*innen bedeutet Forschendes Lernen, dass sie sich selbststindig mit den
Inhalten auseinandersetzen und fiir ihr Lernen Verantwortung iibernehmen miissen. Dies
stellt fiir viele Schiiler*innen zunichst einmal eine grofle Herausforderung dar. Selbst
beim angeleiteten Forschenden Lernen, wie im hier beschriebenen Projeke, zeigt sich, dass
Schiiler*innen wenig bis kaum in der Lage sind, ihr Lernen in dieser Form zu strukturieren.
Zukiinftig muss daher tiberlegt werden, ob Schiiler*innen, bevor sie an solchen Formaten
teilnehmen, ein Training bzw. eine ausfiihrlichere Einfithrung als hier beim Projekt zu na-
turwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen erhalten sollten. Erst wenn sie die einzelnen
Forschungsschritte verstehen und begreifen, kann ein Ansatz wie der hier prisentierte erfolg-
reich durchgefiihrt werden.

Voraussetzung fiir ein Gelingen Forschenden Lernens ist auch die Diagnosekompetenz
sowie die Erfahrung zur Umsetzung Forschenden Lernens von Lehrkriften. Krimer et al.
(2012) sehen hier oftmals Aufholbedarf. Dies ist einerseits zeitlichen und personellen Ge-
gebenheiten im Klassenzimmer geschuldet, die ein Durchlaufen solcher Forschungsprozesse
erschweren. Es bedarf andererseits auch bereits in der Ausbildung von Lehrkriften einem
stirkeren Fokus auf das Verstindnis von der Natur der Naturwissenschaften und den Kom-
petenzbereich der Erkenntnisgewinnung, da davon auszugehen ist, dass nur geiibte Lehrper-
sonen dies auch im eigenen Unterricht implementieren werden.

Zusammenfassend lisst sich dennoch positiv festhalten, dass auch wenn der hier prisentierte
didaktische Ansatz aufwendig zu sein scheint und stidndig optimiert werden muss, das Inte-
resse der Lehrkrifte und die Anfrage zur Teilnahme am Projektunterriche stets sehr hoch ist
und das Projekt groflen Zuspruch bei Schiiler*innen sowie Lehrer*innen findet. Zukiinftig
wird daher versucht, die Forschungsschritte im Vorfeld noch gezielter zu festigen, um das
didaktische Konzept offen halten zu kénnen. Eine Uberarbeitung der Materialen soll dahin-
gehend passieren, dass einerseits die Instrumente am Bienenschaukasten digitaler werden
(z.B. digitale Messwertverfahren), aber auch, dass den Schiiler*innen wihrend des Projekts
oder zur Vorbereitung darauf zusitzliche Unterstiitzung in Form von Lernvideos oder An-
wendungen zur Verfiigung stehen.
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Forschendes Lernen auf Hochschul- und
Unterrichtsebene beforschen

Researching inquiry-based learning at university and
classroom level

Zusammenfassung

Zur Beforschung des Forschenden Lernens auf Hochschul- und Unterrichtsebene wurde
im BMBF Projekt Nawi-In (Naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv gestalten) ein Se-
minarkonzept umgesetzt, das einen zweifachen Doppeldecker beschreibt. Studierende des
Lehramts (Primar- und Sekundarstufe I) beforschen ihre eigene Kompetenzentwicklung
entlang der Frage, wie ihnen die Umsetzung Inquiry-based Learnings als inklusiver natur-
wissenschaftlicher Unterrichtsansatz gelingt, wihrend ihre Entwicklungen hinsichtlich ihrer
Handlungs- und Analysekompetenzen bzgl. inklusiven naturwissenschaftlichen Unterriches
untersucht werden. In einem Pre-Re-Post-Design werden Reflexionen von Videoausschnit-
ten inklusiven Naturwissenschaftsunterrichts sowie Unterrichtsvideos der Studierenden
qualitativ inhaltsanalytisch ausgewertet. Der Artikel stellt die didaktischen Settings sowie
die Forschungsdesigns auf schulischer und hochschulischer Ebene dar.

Abstract

The federally funded project Nawi-In (Teaching science education inclusively) investigated a
seminar concept that describes a double layer model. Teacher students specialising in science
subjects explore in their research projects their competency development following the ques-
tion, how they are able to conduct inquiry-based learning as an approach of inclusive science
education. Nawi-In also evaluates the teacher students’ competencies regarding inclusive
science practices in schools, as well as their reflection on school practice. In a pre-re-post-
design, we analyse the students’ reflections of others’ and own teaching as audio sections
and videos of practice in science class. Using qualitative content analysis, we evaluate all
audio and video data to identify the teacher students’ competency development. The article
provides insight into the educational settings as well as in the research design on school and
higher education level.
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1 Inquiry-based Learning, Forschendes Lernen und Forschung

Inquiry-based Learning (IBL), zu Deutsch Forschendes Lernen, ist ein Ansatz im natur-
wissenschaftlichen Unterricht!, bei dem Schiller*innen naturwissenschaftliche Denk- und
Arbeitsweisen anwenden lernen und eine Idee von der Vorgehensweise naturwissenschaft-
lichen Arbeitens entwickeln (Abrams et al., 2008). Die Schiiler*innen gehen zunehmend
eigenstindig naturwissenschaftlichen Fragestellungen nach, planen Untersuchungen, fithren
diese durch, sammeln Daten, werten diese aus, prisentieren ihre Ergebnisse und entwickeln
im besten Fall neue Fragestellungen (Abels & Lembens, 2015). Der Ansatz verfolgt somit
drei Ziele: to do inquiry, to learn about inquiry und to learn science content (Abrams et al.,
2008).

Forschendes Lernen ist aber nicht nur eine Lernform im naturwissenschaftlichen Unter-
richt (oder in anderen Unterrichtsfichern wie Politik, Geschichte, Mathematik etc.), son-
dern auch ein Ansatz auf Hochschulebene. Wir unterscheiden in der Umsetzung zwischen
der Unterrichtsebene, auf der Studierende Schiiler*innen beim Forschenden Lernen (IBL)
begleiten, und der Hochschulebene, auf der Studierende Forschendes Lernen anwenden
(Aktionsforschung). Studierende werden angeregt, eine forschende Haltung zu ihrem eige-
nen Unterricht einzunehmen. Dies soll eine bestindige Reflexion des eigenen Handelns und
kontinuierliche Professionalisierung bewirken (Huber, 2003). Dadurch, dass IBL und Ak-
tionsforschung parallel ablaufen, beschreiben sie den ersten Doppeldecker des Forschenden
Lernens unserer Konzeption.

In dem BMBF Projekt Nawi-In (Naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv gestalten)
werden diese beiden Ebenen des ersten Doppeldeckers zusammengedacht: die hochschu-
lische und die unterrichtliche Ebene. Die Studierenden beforschen ihre eigene professio-
nelle Kompetenzentwicklung, um herauszufinden, inwiefern sie Kompetenzen inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterrichtens entwickeln. Dafiir erhalten die Studierenden die
Problemstellung, ein eigenes Aktionsforschungsprojekt im Sinne Forschenden Lernens auf
Hochschulebene durchzufiihren und ihre eigene Kompetenzentwicklung in den Blick zu
nehmen (Eilks & Ralle, 2002). Aufgabe dabei ist, dass die Studierenden IBL im inklusiven
naturwissenschaftlichen Unterricht implementieren, d.h. Forschendes Lernen auf unter-
richtlicher Ebene gestalten, um méglichst allen Schiiler*innen Partizipation am naturwis-
senschaftlichen Lernen zu erméglichen (Abels, 2015).

Ein zweiter, forschungspraktischer Doppeldecker besteht aus den beiden parallellaufenden
Forschungsdesigns. Dieser zweite Doppeldecker besteht aus der bereits dargestellten Akti-
onsforschung der Studierenden, in der sie ihre eigene Kompetenzentwicklung analysieren.
Zum anderen beforschen Wissenschaftler*innen die Kompetenzentwicklung der Studieren-
den im Rahmen der Begleitforschung des Nawi-In Projekts. Insgesamt liegt somit ein zwei-
facher, miteinander verschrinkter Doppeldecker vor, der in diesem Beitrag dargestellt wird.

1 Im Folgenden wird der Begriff Unterricht immer fiir die Schulebene verwendet, nie fiir die Hochschulebene.
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2 Der erste Doppeldecker Forschenden Lernens aus Aktionsforschung
und Inquiry-Based Learning

Der erste Doppeldecker beinhaltet die Umsetzung Forschenden Lernens (IBL) auf Unter-
richtsebene — also in der Schule — durch die Studierenden und die Anwendung Forschenden
Lernens auf Hochschulebene (Aktionsforschung). Auf Hochschulebene meint Forschen-
des Lernen das Prinzip, Forschung und Lehre sowie Forschen und Lernen miteinander zu
verbinden (Fichten, 2010). Diesem Prinzip folgen bereits diverse Hochschulen mit dem
Ziel, die Ausbildung angehender Lehrkrifte durch Erkenntnisproduktion und Professio-
nalisierung zu verbessern (Altrichter at al., 2018). Das Forschende Lernen als hochschuldi-
daktisches Prinzip beschreibt die Forderung, den Studierenden die Teilnahme am wissen-
schaftlichen Arbeiten zu erméglichen, um ihnen im spiteren Lehrberuf ein systematisches,
selbststindiges und kritisch-reflexives Arbeiten zu erméglichen (Fichten, 2010). Mithilfe
des Forschenden Lernens sollen Studierende wissenschaftliche Erkenntnisse wihrend ihres
Studiums nicht nur rezipieren, sondern selbst in den Prozess der Erkenntnisgewinnung ein-
steigen (Huber, 2003). Schneider (2008) konnte mit seiner Arbeit zur Kompetenzentwick-
lung von Studierenden wihrend der Praxisphase (halbjihriges Praktikum in der Schule)
zeigen, dass die Studierenden durch das Forschende Lernen, die Bedeutung von Forschung
als relevant fiir ihre professionelle Berufsausiibung anerkannt haben. Weiterhin konnte die
Erkenntnishaltung der Studierenden zur Praxis sowie ihre Reflexionsfihigkeit bezogen auf
die Praxis verbessert werden (ebd.).

In Niedersachsen wurde das Forschende Lernen als handlungsleitendes Prinzip in den Mas-
ter der Lehramtsstudienginge integriert. Um den Studierenden die Aneignung von wis-
senschaftlichen Arbeitsweisen, langfristiges Wissen, die Reflexion von Praxiserfahrungen im
Unterricht sowie eine Vorbereitung auf ihre Abschlussarbeit zu erméglichen, hat sich seit
dem Wintersemester 2014/15 an niedersichsischen Hochschulen das Projektband, das fiir
Studierende des Lehramts begleitend zur Praxisphase vom ersten bis dritten Mastersemester
stattfindet, etabliert (s. Abb. 1). In dem Modul ,Projektband® werden aus den jeweiligen
Fachdidaktiken des Lehramts sowie aus dem Professionalisierungsbereich Bildung diverse
Seminare angeboten, von denen die Studierenden fiir drei Semester lang ein Angebot aus-
wihlen. In dem gewihlten Projektband planen die Studierenden im ersten Semester ihre
eigenen Forschungsprojekte, fithren diese im zweiten Semester durch, werten sie aus und
prisentieren ihre Ergebnisse im dritten Semester hochschuléffentlich. Danach haben sie die
Maglichkeit, tiber das Projektband hinaus, ihre Forschungsprojekte in ihrer Masterarbeit
weiterzufiihren.

PB 1. Semester B 2. Semester PB 3. Semester

PRAKTIKUM
IN
DER SCHULE

Abb. 1: Dreisemestriges Projektband (PB)
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Dem Projekt Nawi-In liegt ein eigenes Projektbandangebot zugrunde: In dem Projektband
»Forschendes Lernen im inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht” sollen die Studie-
renden ihre Umsetzung von IBL sowie ihre damit einhergehende professionelle Kompe-
tenzentwicklung fiir inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht im Sinne der Aktions-
forschung mittels Videographie beforschen. Abels (2015) betont die Bedeutsamkeit, IBL
sukzessive einzufiihren, damit Schiiler*innen nach und nach die notwendigen Kompetenzen
naturwissenschaftlichen Arbeitens erwerben. Und so verhilt es sich auch mit dem Forschen-
den Lernen auf Hochschulebene. Daher werden die Studierenden nach Erwerb theoretisch-
konzeptionellen und forschungsmethodischen Wissens zunichst iiber die Reflexion von Vi-
deoausschnitten fremden Unterrichts an das Forschende Lernen herangefiihre, das sie auch
selbst im Seminar erproben, bevor sie ihren eigenen Unterricht im Sinne von IBL planen

und durchfiithren (Abb. 2).

PB 1. Semester PB 2. Semester PB 3. Semester

(1) Acton (Planung
und Durchfiihrung
1BL) (2¢)

PRAKTIKUM

DER SCHULE

Erwerb theoretisch- Videore-
konzeptionellen und flexion von
forschungs-methodischen IBL-Schul-
Wissens stunden

(B Activitaten der Studierenden

Abb. 2: Aktivititen der Studierenden im Projektband

Im Detail bedeutet dies, dass die Studierenden im ersten Mastersemester auf den themati-
schen Kontext ihrer Forschung sowie auf den Prozess des Forschenden Lernens im Studium,
das sie selbst anwenden sollen, vorbereitet werden (s. Abb. 2). Sie bekommen einen Input
zum IBL im Naturwissenschaftsunterricht sowie zum inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterricht. Dieser Input findet nicht nur theoretisch entlang von empirischen Forschungs-
ergebnissen statt, sondern IBL wird auch von den Studierenden angewendet, indem sie
selbst die Rolle der Forschenden bzw. der Schiilerinnen einnehmen. Auflerdem wird das
Wahrnehmen und Reflektieren der praktischen Umsetzung IBLs im naturwissenschaftli-
chen Unterricht in Form von Unterrichtsvideos geschult (van Es & Sherin, 2008). Auf diese
Weise sollen die Studierenden durch die aktive Anwendung der Theorie auf die fremde
Praxis sowohl das theoretische Wissen festigen, als auch den methodischen Umgang mit der
Reflexion von Unterrichtsvideos iiben.

Im zweiten Semester des Projektbands beginnen die Studierenden ihr halbjihriges Prakei-
kum in der Schule mit einer zweiwdchigen Hospitation, in der sie die Lerngruppen kennen-
lernen und sich in die schulinternen Lehrpline einarbeiten. In dieser Zeit konzipieren sie
ebenfalls ihre eigenen naturwissenschaftlichen Unterrichtsstunden im Sinne IBLs entlang
der geplanten Unterrichtsinhalte sowie der Bediirfnisse und Potentiale der jeweiligen Lern-
gruppen. Begleitet werden sie dabei durch das Projektband und die Mentor*innen in den

Schulen.
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Dass IBL sich fiir den inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht eignet, zeigen z.B.
Abels (2015) und Puddu (2017) in ihren Studien auf, in denen der Chemieunterricht in
heterogenen Lerngruppen untersucht wurde. Verschiedene Offenheitsgrade von IBL (vgl.
Blanchard et al., 2010) wurden miteinander verglichen und aufgezeigt, welches Scaffolding
nétig ist, damit alle Schiiler*innen partizipieren kdnnen (Puddu, 2017). Die Offenheit bzw.
der Grad der Strukturierung werden beispielsweise von Blanchard et al. (2010) von Level
0 bis Level 3 eingestuft, wobei sukzessive die Selbststindigkeit der Schiiler*innen zunimmt
(ebd.). Auf Level 0 sind die Fragestellung, die Untersuchungsmethode und die Ergebnisin-
terpretation von der Lehrperson geleitet (Blanchard et al., 2010). Auf diesem Level kénnen
die Schiiler*innen beispielsweise mit den Sicherheitsrichtlinien im Fachraum, mit Experi-
mentiergerdten und Fachbegriffen sowie den naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen vertraut
gemacht werden (Abels, 2014).

Auf Level 1 sind die Fragestellung sowie die Untersuchungsmethode von der Lehrperson
geleitet und die Ergebnisinterpretation wird von den Schiiler*innen eigenstindig durchge-
fithre (Blanchard et al., 2010). Hier sollen die Schiiler*innen Beobachtungen anstellen und
in der Gruppe ihre Beobachtungen gemeinsam auswerten (Abels, 2014). Zusitzlich konnen
Lehrkrifte die Schlussfolgerungen mit evidenzbasierten Argumenten begriinden und die
Ergebnisse prisentieren sowie diskutieren lassen (Abels, 2014). Auf Level 2 ist nur noch die
Fragestellung von der Lehrperson vorgegeben. Das methodische Vorgehen wird von den
Schiiler*innen selbst geplant und auch die Ergebnisse werden von ihnen ausgewertet (Blan-
chard et al., 2010). Auf diesem Level stellen die Schiiler*innen Hypothesen auf, planen
Untersuchungen und fithren diese durch (Abels, 2014). Zudem sollen die Schiiler*innen
ihre Entscheidungen zum Versuchsplan begriinden, indem sie Einflussfaktoren von z.B.
Mengen und Geriten einbezichen (Abels, 2014). Das Level 3 beschreibt das offene IBL,
wobei die Forschungsfrage, die Untersuchungsmethode und die Ergebnisinterpretation
von den Schiiler*innen selbst festgelegt werden (Blanchard et al., 2010). Hier wird den
Schiiler*innen die Verantwortung fiir den gesamten Forschungsprozess iibertragen (Abels,
2014). Insgesamt benotigt das IBL auf jedem Level Scaffolding durch die (angehenden)
Lehrkrifte, wodurch die Schiiler*innen individuell unterstiitzt werden, sich naturwissen-
schaftliche Denk- und Arbeitsweisen, Konzepte und Fachsprache sowie ein Wissen tiber die
Natur der Naturwissenschaften anzueignen (Puddu, 2017). Offenes Forschendes Lernen
(Level 3) bedeutet also weder Schiiler*innen véllig allein zu lassen noch sie vollkommen
unstrukeuriert arbeiten zu lassen. Im Gegenteil, die Lehrpersonen sind herausgefordert, ihre
Lernbegleitung situativ zu adaptieren.

Auf Unterrichtsebene liegt die Besonderheit der Umsetzung IBLs darin, dass die Studie-
renden in ihren Aktonsforschungsprojekten untersuchen sollen, inwieweit es ihnen ge-
lingt, dieses Format so umzusetzen, dass es zur Inklusion, das heifSt zur Partizipation aller
Schiiler*innen speziell an ihrem selbst durchgefithrten Unterriche, beitrigt. An dieser Stelle
wird der erste Doppeldecker Forschenden Lernens dadurch wirksam, dass die Studierenden
mit den Schiiler*innen nicht nur IBL durchfiihren, sondern dabei selbst Forschendes Ler-
nen in ihren Aktionsforschungsprojekten anwenden (s. Abb. 3). Der Doppeldecker wird
in dem Moment besonders sichtbar, in dem die Studierenden IBL mit den Schiiler*innen
durchfiihren und sie ihre Lernbegleitung des IBLs auf Video aufnehmen und anschlieffend
reflektieren.
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PB 1. Semester PB 3. Semester

(1) Action (Planung
und Durchflihrung
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Abb. 3: Aktionsforschung der Studierenden mit der Unterstiitzung durch das Projektband

Im zweiten Mastersemester gehen die Studierenden fiir ein Semester zum Praktikum in die
Schule und durchlaufen dabei die folgenden Stationen: Planung von Unterricht im Sinne
IBLs, Durchfiihrung und Videographie des IBLs, Reflexion und Analyse. Diese Stationen
beschreiben den Reflexionskreislauf nach Korthagen (2010) ((1) Action, (2) Looking back
on the action, (3) Awareness of essential aspects, (4) Creating alternative methods of action,
(5) Trial), der von den Studierenden wihrend der Praxisphase insgesamt zweimal durchlau-
fen wird (Abb. 3). In dem ersten Schritt (Action) fiihren die Studierenden ihren geplanten
Unterricht zu Inquiry-based Learning im inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht
durch und videographieren ihre Unterrichtshandlungen. Die Videoaufnahmen finden best-
moglich mit zwei Kameras statt (Riegel, 2013). Eine Kamera filmt statisch den Klassenraum
im Uberblick. Die andere Kamera wird dynamisch von einer Person gefiihrt und fokussiert
durchgingig die Studierenden als Lehrpersonen. In dem zweiten Schritt (Looking back) bli-
cken die Studierenden auf ihren Unterricht zuriick und wihlen ein bis zwei Situationen aus,
die sie in Hinblick auf die Umsetzung inklusivem naturwissenschaftlichen Unterrichts ana-
lysieren wollen. Die Vorgabe von Fragestellung und Methodik schlieft nicht die Forderung
aus, dass die Aktionsforschung der Studierenden dem wissenschaftlichen Anspruch gerecht
werden soll, ihr Vorgehen transparent und nachvollziehbar darzulegen sowie ihre Ergebnisse
selbstkritisch zu hinterfragen (Huber, 2003). Schneider (2008) zeigt dazu, dass die Qualitit
der Forschungsarbeiten der Studierenden steigt, je ausdifferenzierter das eingegrenzte Thema
und je systematischer die Einbettung in den Gesamtzusammenhang sind. Ziel ist, dass die
Studierenden Reflexionskompetenzen sowie Kompetenzen fiir die Beforschung von Lehr-
Lernprozessen entwickeln (Eilks & Ralle, 2002; Altrichter et al., 2018). Wenn die eigenen
Erfahrungen der Studierenden in der Unterrichtspraxis mit ihren Forschungsvorhaben zu-
sammengebracht und reflektiert werden, kénnen subjektive Theorien bewusstgemacht und
durch die Evaluation des eigenen Handelns tiberpriift werden (Fichten, 2010).

In dem dritten Schritt (Awareness) analysieren die Studierenden ihre Unterrichtsbeobach-
tungen und bezichen ihr theoretisches Wissen dabei ein. Die Auswertung findet mittels
Qualitativer Inhaltsanalyse statt, bei der sie das Kategoriensystem inklusiver naturwissen-
schaftlicher Unterricht (KinU, Brauns & Abels, 2020), das ein Ergebnis der Begleitfor-
schung von Nawi-In ist, deduktiv auf ihre Unterrichtsvideos anwenden (Kuckartz, 2018).
In dem vierten Schritt (Creating alternatives) {iberarbeiten die Studierenden ihre Unter-
richtskonzeptionen, indem sie Handlungsalternativen fiir die Gestaltung des IBLs im Un-
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terricht generieren. Mit den Ergebnissen aus den eigenen Reflexionen und dem Feedback
der Kommiliton*innen und Seminarleitung iiberarbeiten die Studierenden ihre Umsetzung
IBLs in Hinblick auf ihre eigens gesetzte Entwicklungsaufgabe, die sie sich fiir den zweiten
Durchgang stellen. In dem fiinften Schritt (Trial) beginnen die Studierenden den Reflexi-
onskreislauf bzw. ihren Forschungszyklus erneut. Die Ergebnisse des zweiten Zyklus werden
mit denen des ersten in Bezichung gesetzt und analysiert, welche Weiterentwicklung stattge-
funden hat. Im dritten Semester werden die Ergebnisse systematisch aufbereitet und mittels
Poster im Rahmen einer Konferenz aller Projektbinder prisentiert. Das Projektband schliefdt
mit der Verschriftlichung einer Projektarbeit.

Insgesamt wird den Studierenden die Méglichkeit gegeben, ihre Kompetenzen bzgl. der
Umsetzung und des Reflektierens von IBL im inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht
weiterzuentwickeln und dabei die Erfahrung zu machen, Aktionsforschung selbst durch-
zufithren, wihrend sie IBL im Unterricht anwenden. In den Aktionsforschungsprojekten
eignen die Studierenden sich Strategien an, um das IBL spiter als Lehrkraft in der Schule
inklusiv zu gestalten.

Zusammengefasst besteht der erste Doppeldecker also aus zwei Ebenen des Forschenden
Lernens: Forschendes Lernen auf Unterrichts- und auf Hochschulebene. Im Folgenden wird
der Fokus auf den zweiten Doppeldecker, die Aktionsforschung der Studierenden und die
Begleitforschung im Rahmen des Nawi-In Projekts, gesetzt sowie die Verschrinkung der
beiden Doppeldecker erldutert.

3 Der zweite Doppeldecker aus Aktionsforschung und
Begleitforschung

Der zweite Doppeldecker entsteht dadurch, dass die Studierenden auf die Aktionsforschung
vorbereitet werden und diese durchfithren, wihrend ihre Kompetenzentwicklung im Projekt
Nawi-In beforscht wird (Begleitforschung durch Nawi-In).

Die Studierenden bereiten ihre Forschungsprojekte im Sinne der Aktionsforschung vor (s.
Kap. 2). In unserem Projektband ist den Studierenden bereits vorgegeben, dass sie ihr ei-
genes Unterrichten analysieren sollen. Beforscht wird die Frage, wie es den Studierenden
gelingt, IBL fiir ihren inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht umzusetzen, wobei der
Fokus auf dem Handeln der Studierenden in der Unterrichtspraxis liegt. Dementsprechend
beforschen die Studierenden, wie ihre eigene Umsetzung IBLs zur Inklusion im naturwis-
senschaftlichen Unterricht beitrigt und inwiefern sich ihre eigenen Kompetenzen in der
Umsetzung inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts weiterentwickeln (s. Abb. 4).
Die Studierenden werden beim Forschenden Lernen mit dem Nawi-In Projekt sowohl be-
gleitet und unterstiitzt, als auch beforscht. Dabei wird das Forschende Lernen auf Hochschu-
lebene als Intervention eingesetzt, was den Studierenden eine Méglichkeit zur Kompetenz-
entwicklung bzgl. ihres Unterrichtens und der Reflexion inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts bietet. Die Begleitung und Beforschung der Kompetenzentwicklung der Studie-
renden findet wihrend des dreisemestrigen Projektbands statt. Insgesamt geschieht die Be-
forschung der Studierenden in einem Pre-re-post-Design, wobei die Datenerhebung mittels
audiografierter, videostimulierter Unterrichtsreflexionen und videographierter Unterrichts-
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handlungen stattfindet (s. Abb. 4). Die Datenauswertung wird mittels Qualitativer Inhalts-
analyse durchgefiihrt (Kuckartz, 2018).

PB 1. Semester

PB 3. Semester

Fremd- Intervention: IBL als. Fremd-
unterrichts- inklusiven naturwissen- unterrichts- B it
reflexionen schaftiichen Unterricht reflexionen (1) Action (Planung
(Audio) erfahren und reflektieren (Audio) (IE DTNV PRAKTIKUM

A DER SCHULE
Erverb theorclisch- Videore-

(o1pny) UauoIXaljel
=S)youIdunuebi3

-me ul-
Wissens stunden

.Aknvlla‘len der

der O durch Nawi-In
mit Unterstitzung durch das
Projektband

Abb. 4: Begleitforschung durch Nawi-In

Ziel des Nawi-In Projekts ist es, mittels Reflexionen von Fremd- und Eigenvideos die Ana-
lysekompetenzen der Studierenden bzgl. inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts
zu analysieren. Um die Studierenden auf die Reflexion inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts vorzubereiten, erfahren sie im ersten Semester nicht nur theoretische Grundla-
gen zu diesem Fachgebiet, sondern werden auch in ihrer Unterrichtswahrnehmung geschult
(z.B. van Es & Sherin, 2008; Seidel et al., 2011). Die Schulung der Wahrnehmung findet
in Form von Reflexionen von Videoausschnitten fremden Unterrichts, die sowohl beson-
ders inklusive als auch exklusive Momente beim IBL im naturwissenschaftlichen Unterricht
zeigen, statt. Fiir die Datenerhebung mittels fremder Videos wird den Studierenden zu drei
Zeitpunkten eine knapp fiinfminiitige Videovignette zum Thema Loslichkeit gezeigt. Zu-
nichst schauen die Studierenden sich die Vignette einmal an und diirfen sich Notizen dabei
machen. Danach sollen sie zwei bis drei inklusive oder exklusive Momente auswihlen, die
sie in einem Dreischritt reflektieren. Als Scaffolding dient ihnen der Auftrag, die Unter-
richtshandlungen bzgl. inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts (1) zu beschreiben,
(2) zu interpretieren und (3) Handlungsalternativen zu generieren (vgl. Schwindt, 2018).
Ziel ist, dass die Studierenden in ihren Reflexionen méglichst theoriegleitet vorgehen und
dabei konkret auf die Verbindung von Inklusion und naturwissenschaftlichem Unterricht
eingehen.

Folgende Entwicklung wird beforscht: die Analysekompetenz der Studierenden beim wie-
derholten Reflektieren fremden und eigenen Unterrichts sowie ihre videografierte Hand-
lungskompetenz beim Unterrichten. Die Reflexion fremden Unterrichts wird zu drei Mess-
zeitpunkten (Abb. 4) als Video-Stimulated Reflection (VSRef) audiografiert (Powell 2005).
Die Videovignette stellt den Stimulus fiir die Studierenden dar, um im Dreischritt Beschrei-
ben, Interpretieren, Handlungsalternativen generieren das Unterrichten im inklusiven na-
turwissenschaftlichen Unterricht zu reflektieren.

Die Unterrichtsvideos, die die Studierenden in der Praxisphase aufnehmen, dienen ebenfalls
der Analyse ihrer Kompetenzentwicklung wihrend des Projekts Nawi-In. Zudem werden
die Reflexionen ihres eigenen videografierten Unterrichts, die an ausgewihlten Videoaus-

TFS Jg. 6 (2020), H 6



Forschendes Lernen auf Hochschul- und Unterrichtsebene beforschen

schnitten wie bei den VSRef im Dreischritt durchgefiithrt wurden, fiir die Erhebung ihrer
Analysekompetenz audiografiert. Die Strukturierung der Eigenreflexionen findet als Video-
Stimulated Recall (VSR) statt (Powell, 2005). Studierende kdnnen sich von ihrem eigenen
Handeln besser distanzieren, wenn sie nicht adhoc reflektieren miissen, sondern videoge-
stiitzt vorgehen (Riegel, 2013). Die Video- und Recalldaten stehen den Studierenden als
Datenbasis fiir Ihre Aktionsforschungsprojekte zur Verfiigung.

Alle Unterrichtsvideos sowie die Audiografien der VSRefs und VSRs der Studierenden wer-
den mittels Qualitativer Inhaltsanalyse deduktiv ausgewertet (Kuckartz, 2018). In einem ers-
ten Schritt wird das Kategoriensystem inklusiver naturwissenschaftlicher Unterricht (KinU)
(Brauns & Abels, 2020), das konkrete Handlungshinweise inklusiven naturwissenschaft-
lichen Unterrichts abbildet, deduktiv auf das Datenmaterial angewendet. Mit dem KinU
wird zum einen in den Unterrichtsvideos der Studierenden analysiert, wie die Studierenden
naturwissenschaftlichen Unterricht inklusiv umsetzen. Zum anderen wird in den VSRef und
VSR damit analysiert, was die Studierenden in Bezug auf inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterricht wahrnehmen.

Daran ankniipfend wird untersucht, wie die Studierenden eigenen und fremden Unterricht
analysieren. Dafiir wird ein Kategoriensystem zur Analysekompetenz deduktiv auf das Au-
diodatenmaterial angewendet (Egger & Abels, in Vorb.). Die Abstufung der Analysekom-
petenz wird dabei durch fiinf Stufen von einem noch nicht strukturierten bis zu einem
vernetzenden Denken bzgl. inklusiven naturwissenschaftlichen Unterrichts beschrieben. Die
Kompetenzentwicklung der Studierenden wird in Form von Case Studies dargelegt. Durch
das Zusammenbringen der Ergebnisse aus der Analyse, was die Studierenden an Umsetzung
sowie Reflexion des IBLs zeigen, sowie aus der Analyse, wie die Studierenden IBL in Bezug
auf inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht reflektieren, werden am Ende Profile der
Studierenden zur Kompetenzentwicklung im Bereich inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts dargestellt. Auf diese Weise wird untersucht, wie sich die Analysekompetenzen
der Studierenden wihrend des Projekts Nawi-In entwickeln und gleichzeitig Erkenntnisse
{iber den studentischen Einsatz von IBL im inklusiven naturwissenschaftlichen Unterricht
ermittelt. Letzteres geschicht aus der Perspektive der Studierenden (Aktionsforschung) und
aus der Perspektive der wissenschaftlichen Begleitforschung. Somit ist die Aktionsforschung
Teil beider Doppeldecker und bildet die Verkniipfung zwischen der didaktischen und for-
schungspraktischen Gestaltung.

4 Ausblick

Die Seminarkonzeption von Nawi-In zeigt, wie das Forschende Lernen auf unterschiedli-
chen Ebenen zugleich durchgefiihrt, als auch beforscht werden kann. Dabei nehmen wir
uns der Forderung an, das Forschende Lernen in der Lehrer*innenbildung zu etablieren
sowie priziser zu erfassen (Fichten, 2010). Die Konzeption im Nawi-In Projekt zeigt, wie
Forschendes Lernen auf Unterrichts- und Hochschulebene sowie in Aktions- und Begleitfor-
schung eingebunden sein kann. Komplex wird die Konzeption durch die Uberschneidung
der beiden Doppeldecker, es wird ein doppelter Doppeldecker abgebildet (s. Abb. 4). Dieser
entsteht dadurch, dass die Aktionsforschung der Studierenden iiber die drei Semester des
Projektbands sowohl Teil des didaktischen als auch des forschungspraktischen Settings ist.
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Sowohl auf Unterrichtsebene als auch auf Hochschulebene hat die Anwendung Forschen-
den Lernens positive Effekte auf den Lernerfolg der Durchfithrenden (Abels, 2015; Hauer,
2014). Hauer (2014) zeigt beispielsweise, dass Studierende didaktische Kompetenzen, re-
flektiertes Denken und forschungsmethodische Kompetenzen weiterentwickeln und auch
ihre Freude am Unterrichten sowie ihre Selbstwirksamkeitserwartung gesteigert werden
kénnen. Hinsichtlich der Kompetenzentwicklung der Studierenden in Nawi-In ist zwi-
schen der Kompetenz Naturwissenschaften inklusiv zu unterrichten und der Kompetenz,
entsprechende Unterrichtssituationen analysieren zu kdnnen, zu unterscheiden. Insgesamt
ist zu erwarten, dass sich besonders die Analyseckompetenz im Vergleich zu den Handlungs-
kompetenzen gezielter weiterentwickeln. Wie die Expertiseforschung zeigt, braucht die
Kompetenzentwicklung in der Praxis Zeit, um Erfahrungen zu sammeln und um sich dem
Expert*innenstatus anzunihern (Berliner, 2004). Hingegen verzeichnen Videostudien eine
deutliche Kompetenzentwicklung auf der reflexiven Ebene bereits bei Studierenden (Seidel
etal., 2011). Diesem Verhiltnis aus Praxis und Reflexion inklusiven naturwissenschaftlichen
Unterrichts werden wir weiter nachgehen.
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Entrepreneurship Learning Gardens und forschendes
Lernen.

Das Beispiel lindlicher Schulen in Siidafrika.

Entrepreneurship Learning Gardens and
research-based learning.
The example of rural schools in South Africa.

Zusammenfassung

Sprouting Entrepreneurs ist ein dsterreich-siidafrikanisches Kooperationsprojekt zur Einfiih-
rung von Entrepreneurship Education in marginalisierten lindlichen Schulen. Forschendes
Lernen ist Bestandteil von Entrepreneurship Projekten, die thematisch an den lokalen gesell-
schaftlichen Herausforderungen von Ernihrungsunsicherheit, Revitalisierung der Landwirt-
schaft und Jugendarbeitslosigkeit ankniipfen. Forschendes Lernen zielt auf das Verstehen
gesellschaftlicher Herausforderungen, die Umsetzung von Projekten sowie die Reflexion des
eigenen Lernprozesses ab.

Abstract

Sprouting Entrepreneurs is an Austrian-South African co-operation project. It supports the
implementation of entrepreneurship education in marginalised rural South African schools.
Research-based learning forms part of school-based entreprencurship projects focusing on
the key societal challenges of food insecurity, revitalisation of agriculture and youth unem-
ployment. Research-based learning aims at understanding societal challenges, the develop-
ment and implementation of projects and reflection on one’s personal learning process.
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1 Einleitung

In den beiden letzten Jahrzehnten hat die Verankerung von Entrepreneurship Education
in Schulsystemen des Globalen Siidens und Nordens vermehrt an Aufmerksamkeit gewon-
nen. Gleichzeitig hat sich der urspriingliche Fokus auf die Schaffung finanzieller Werte ver-
breitert. Entrepreneurship Education wird zunehmend als der Aufbau von Kompetenz zur
Entwicklung und Umsetzung von Ideen diskutiert, durch die nachhaltige Werte fiir die
Gesellschaft geschaffen werden.

Das Konzept des Entreprencurship Learning Garden ist Teil des Sprouting Entrepreneurs
Programms, das im Auftrag des Bundesministeriums fir Bildung, Wissenschaft und For-
schung (BMBWF) zur Stirkung marginalisierter lindlicher Schulen in Stdafrika entwi-
ckelt wurde. Seit 2015 wird das Programm im Austausch mit Kolleginnen und Kollegen
an siidafrikanischen Partnerschulen in zwei Provinzen implementiert und weiterentwickelt.
Das Projekt zielt auf die Unterstiitzung des Landwirtschaftsschulsektors, die Stirkung von
Ernihrungssicherheit durch Schulen und in Haushalten (Forcher-Mayr & Mahlknecht,
2020). Es leistet einen Beitrag zur didaktischen (Weiter-)Entwicklung der nationalen Stra-
tegie zu Entreprencurship Education (Department of Basic Education, 2015). Der fol-
gende Beitrag bezieht sich auf ein laufendes Kooperationsprojekt (2017-2021) zwischen
dem BMBWF und dem Eastern Cape Department of Education, das derzeit an 20 Primar-
und Sekundarschulen in der Region Mbizana umgesetzt wird. Er fuf$t inhaltlich auf dem
Lehrer*innenhandbuch zum Projekt (Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2019).

1.1 Lernkontext

Das Projekegebiet ist Teil des ehemaligen bantustan (,homeland®) der Transkei in der heuti-
gen Provinz Eastern Cape. ,Homelands“ waren Teil der politischen Strategie des Apartheits-
regimes, die ,afrikanische® Bevolkerungsgruppe aus den ,weiflen (meist urbanen) Gebieten
zu verdringen und riumlich getrennte Wohngebiete, die als Reservoirs billiger Arbeitskraft
dienten, zu schaffen. Hinzu kam die ,afrikanische® surplus population, welcher am Arbeits-
marke des Apartheidstaates keine produktive Rolle zugeschrieben wurde (Legassick & Wol-
pe, 1976). Bantustans wurden 1971 auf Basis des Bantu Homelands Constitution Act von
Pretoria unilateral fiir unabhingig erklirt und unter starker Kontrolle des Apartheidregimes
lokal verwaltet (,self-government®). Die Gebiete konnten nur mit einem Passdokument ver-
lassen werden, je nach Bedarf des siidafrikanischen Arbeitsmarktes (Terreblanche, 2002). In
der Folge sind echemalige bantustans noch heute stark lindlich geprigt. Das 6konomische
Potential ist begrenzt, Infrastrukeur, 6ffentliche Verwaltung und entsprechende Leistungen
weisen hiufig Defizite auf (Neves, 2017). Das 6ffentliche Schulwesen zur Zeit der Apart-
heid war in vier Verwaltungen fiir die verschiedenen Bevélkerungsgruppen auf Basis von
Hautfarbe (White, Indian, Coloured, African) untergliedert (Johnson, 1982). Der Bantu
Education Act 1953 zielte auf die Proletarisierung ,afrikanischer” Schiiler*innen und de-
ren Qualifizierung fiir untergeordnete Titigkeiten ab (Meny-Gibert, 2018). Zum Ende der
Apartheid iiberstiegen die Pro-Kopf-Ausgaben fiir ,weifle” Schiiler*innen jene fiir ,afrikani-
sche“ Schiiler*innen um ein Vierfaches (Lemon, 2004).

Die Folgen dieses gezielten disempowerments manifestieren sich in sozioskonomischen
Strukturen und prigen nach wie vor die Lebenswelten der Schiiler*innen im Projektraum.
2018 gaben auf Provinzebene 25,4% der Haushalte einen ungeniigenden Zugang zu Nah-
rung an, weshalb dem staatlichen Schulernihrungsprogramm eine zentrale Rolle zukommt.
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Es wurde von 89,7% aller Schiiler*innen in 6ffentlichen Schulen in Anspruch genommen
(Statistics South Africa [Statssa], 2019a). Ernihrungsunsicherheit in Kombination mit
einer landesweit hohen Privalenz von Unter-, Mangel und Fehlernihrung (z.B. stunting,
Ubergewicht, Adipositas) bei Frauen und Kindern machen Ernihrung zu einer mehrdi-
mensionalen Herausforderung fiir das Bildungssystem (Shisana et al., 2013). 2018 gaben
35% der Haushalte auf Provinzebene staatliche Transferleistungen als Haupthaushaltsein-
kommen an, 29% der Haushalte betrieben Landwirtschaft und fiir 78% war dies eine wich-
tige zusitzliche Nahrungsmittelquelle, welche die Haushaltsausgaben entlastet. 33,1% aller
Kinder lebten getrennt von beiden Elternteilen. Ein Anteil, der u.a. auf die 6konomische
Notwendigkeit der Arbeitsmigration in der Elterngeneration hinweist (Statssa, 2019a). Die
Erfahrung des Lernens wird auf vielfache Weise beeintrichtigt. Die Schulinfrastruktur und
-ausstattung (Gebiude, Lernmaterialien etc.) an den Projektschulen ist mangelhaft. Das Ver-
hiltnis Lehrer*innen — Schiiler*innen pro Klasse liegt hiufig bei iiber 1:70. Lehrer*innen
sind mit einem stark priskriptiven und auf kognitive Lerninhalte fokussierenden Curricu-
lum und einer engen Kontrolle des Lehrplanfortschritts durch Beamtinnen und Beamte des
Bildungsdistrikts konfrontiert. Frontalunterricht dominiert, um die engen inhaltlichen und
zeitlichen Vorgaben des Lehrplans zu erfiillen. Die verwendeten Schulbiicher nehmen wenig
exemplarischen Bezug auf siidafrikanische bzw. regionale Beispiele. Im Vergleich zu anderen
upper-middle-income-Lindern liegt Stidafrika in internationalen Vergleichsstudien (PIRLS,
TIMSS) bei gleichzeitig hohen Bildungsausgaben zuriick (Wolhuter, 2014). Die Jugendar-
beitslosigkeit auf Landesebene (15- bis 24-Jihrige, weite Definition) lag im 3. Quartal 2019
bei 70% (Statssa, 2019b).

Abb. 1: Selbstversorgerlandwirtschaft von Haushalten im Projekegebiet (Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2019)
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2 Sprouting Entrepreneurs: praktischer Zugang

Sprouting Entrepreneurs ist als dreijihriges Wahlfachprogramm konzipiert, das von teil-
nehmenden Schulen altersangepasst von der 5. bis zur 12. Schulstufe umgesetzt wird. Das
Trainingscurriculum fiir teilnehmende Lehrer*innen umfasst 78 Workshopeinheiten in den
drei Hauptlernfeldern Landwirtschaft, Ernihrung und Entrepreneurship, deren didaktische
Bearbeitung auf Konzepten der Handlungs- und Kompetenzorientierung und des forschen-
den Projektunterrichts basiert (Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2019; 2020). Im Verlauf ei-
nes Schuljahres werden Trainingseinheiten mit einem schulischen Praxisprojekt verkniipft,
wobei Teilnehmer*innen eine reflexiv-forschende Perspektive auf ihr didaktisches Handeln
einnehmen sollen. Dies wird im Training methodisch und mit eigens hierfiir entwickelten
Lernmaterialien unterstitzt.

Das Schulcurriculum verschrinkt die genannten Hauptlernfelder. Gesellschaftliche Heraus-
forderungen auf lokaler Ebene bilden Ausgangspunkte des Lernens, das in Form von Projek-
ten umgesetzt wird. Im Zentrum steht der Schulgarten, der als Entrepreneurship Learning
Garden (ELG) bezeichnet wird. Er ist Grundlage und Bezugsrahmen fiir Sprouting-Entre-
preneurs-Projekte (Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2019; 2020).

Der ELG erméglicht Projekee, die reale Werte fiir andere schaffen. Ein Sprouting-En-
trepreneurs-Projeke sieht die selbststindige Planung eines oder mehrerer Girten durch
Schiiler*innen in Teams vor. Darauf folgt die Produktion von Gemiise, Blumen, Kompost,
Kriutern, Samen und Setzlingen. Die Vermarktung und der Verkauf der eigenen Produkte
unterstiitzt die Durchfithrung und Finanzierung weiterfiihrender Sprouting-Entrepreneurs-
Aktivititen. Produkte des ELG miissen nicht verkauft werden. Sie konnen je nach Projekt-
ziel auch fiir den Eigenbedarf genutzt (z.B. Setzlinge fiir den Heimgarten) oder an bediirfti-
ge Gemeindemitglieder verteilt werden. Des Weiteren kénnen Sprouting Entrepreneure in
smart-gardening-Projekten titig werden. Diese befassen sich mit der kreativen Gestaltung
von Ridumen, wie beispielsweise dem Schulgelinde, oder behandeln Fragen des Landschafts-
schutzes (z.B. Erosionsbekimpfung).

Aufbauend auf oder in Verschrinkung mit der Sprouting-Entrepreneurs-Projekterfahrung
im ELG konnen abstraktere sowie ficheriibergreifende Projektthemen bearbeitet werden.
Die Entwicklung kreativer Ideen in Ankniipfung an reale Probleme vor dem Hintergrund
des cigenen, lokalen soziookonomischen Handlungsrahmens kann zu einer Reihe von
Schulfichern und Lehrplaninhalten in Bezug gesetzt werden. (z.B. Geografie und Wirt-
schaftskunde: Geodkosysteme, soziale und 6konomische Disparititen, Klimawandel; Bio-
logie: Okologie und Umwelt; Geschichte: Kolonialismus und Apartheid, kaufminnische
Ficher: Ein- und Ausgabenrechnung, Marketing).
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Abb. 2: Projektarbeit im ELG — landwirtschaftliches Wissen forschend-reflexiv erweitern (Forcher-Mayr & Mahl-
knecht, 2019)

3 Entrepreneurship Education und Forschendes Lernen

Der Begriff Entreprenecurship stammt aus dem Franzésischen (,entreprendre”) und be-
schreibt die Handlung des ,unternechmens®. In dessen heutiger Bedeutung wurde der Be-
griff von Okonomen Joseph Schumpeter geprigt und in Ansitzen von Entrepreneurship
Education als Erzichung zum Unternehmertum interpretiert (Lindner, 2018). Forschen-
des Projektlernen im Rahmen von Sprouting Entrepreneurs ist eingebettet in ein breites
Verstindnis von Entrepreneurship Education. Hier liegt der Fokus auf der kreativen Ent-
wicklung und Umsetzung von Ideen, durch die nicht nur finanzielle, sondern auch soziale,
kulturelle, zivilgesellschaftliche oder 8kologische Werte fiir andere geschaffen werden. Diese
Perspektive betont die Rolle aktiver und handlungsfihiger Biirger*innen fiir eine nachhal-
tige gesellschaftliche Entwicklung (Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2019; 2020). Als Bezugs-
rahmen dient das EntreComp Framework der Europiischen Union (Bacigalupo, Kampylis,
Punie & Van den Brande, 2016), das Entrepreneurship Education in drei Kompetenzfelder
und 15 Kompetenzen unterteilt. Diese bezichen sich auf das Wissen, Kénnen und Wollen
in Hinblick auf die Entwicklung und Umsetzung von Ideen auf Basis von Méglichkeiten
(»opportunities*) (Tab. 1).
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Tab. 1: Erweiterung des EntreComp frameworks um die capability Perspektive
(Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2019, S. 31)

COMPETENCE COMPETENCE TYPE OF VALUE
AREA CREATION
Capabilities Mapping freedoms and acting upon them
Ideas and opportunities ~ Spotting opportunities
Financial
Creativity
Vision
Valuing ideas .
Social
Ethical and sustainable thinking
Resources Self-awareness and self-efficacy
Motivation and perseverance Cultural
Mobilising resources
Financial and economic literacy
Mobilisi h
obilising others Ecological
Into action Taking the initiative
Planning and management
Civic

Coping with ambiguity, uncertainty and risk

Working with others

Learning from experience

Die generalisierende Annahme gleicher Méglichkeiten bei Betonung des individuellen Ri-
sikos in der Umsetzung von Ideen ist problematisch, als dadurch der Blick auf historisch
bedingte soziale Ungleichheiten verdeckt und Schiilerinnen und Schiilern suggeriert wird,
auf Basis eigener Ressourcen und unabhingig von sozialer Herkunft und wirtschaftlichen
Rahmenbedingen ihre Ziele erreichen zu kénnen. Der Zugang von Sprouting Entrepreneurs
fordert hingegen unternehmerisches Denken, das in der Lage ist, soziale Benachteiligung
forschend zu erkennen und Unternehmungen zur Férderung sozialer Gerechtigkeit anzu-
regen. Vor diesem Hintergrund wurde der Capability-Ansatz von Amartya Sen (1997) mit
dem Entrecomp Framework zusammengefiihrt und als Kompetenz (,,mapping freedoms and
acting upon them®) formuliert (DeJaeghere & Baxter, 2014; Forcher-Mayr & Mahlknecht,
2019, S. 31; ausfiihrlich siche Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2020). Capabilities beschrei-
ben nach Sen (1997, S. 75) die vorhandenen Wahlmaglichkeiten einer Person (,freedom to
achieve®). Diese Moglichkeiten ergeben sich aus den einer Person zur Verfiigung stehenden
Kapitalien (z.B. Qualitit der Ausbildung, Besitz von Grund und Boden, soziale Netzwerke,
etc.), sowie den Rahmenbedingungen (personal, sozial, politisch, 6konomisch, natiirlich),
in welchen vorhandene Kapitalien genutzt werden kénnen. Die Kapitalien und Rahmenbe-
dingungen sind es auch, die agency d.h. Handlungsfihigkeit beeinflussen, auf deren Basis
ausgewihlt und eine Handlungsentscheidung getroffen wird. Diese Analysefolie verweist
beispielsweise darauf, dass 6konomischer Erfolg von Kleinbauern in Stidafrika nicht nur von
personlichem Einsatz und Durchhaltevermégen abhingen, sondern im starken Maf§ von
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historischer Benachteiligung und einem hochkonzentrierten, industrialisierten landwirt-
schaftlichen Sektor beeinflusst wird (Cousins, Genis & Clarke, 2018).

3.1 Erforschen von Herausforderungen, Méglichkeiten und unternehmerischer
Ideenumsetzung

In Anlehnung an John Dewey (2008) orientiert sich Sprouting Entrepreneurs am Gedanken
der handelnden Auseinandersetzung mit einem Problem im Rahmen eines Projekts. Der
Autor sah im Handeln, das fiir ihn auch Denken und Sprechen beinhaltete, die Grundlage
von Erfahrung und Erkenntnis (Tillmann 2015). Jede Erfahrung beruht auf Handeln und
schliefSt an eine vorherige Erfahrung an (Engelmann 2019).

Tab. 2: Sprouting-Entrepreneurs-Projekte

Beispiele fiir die didaktische Umsetzung des Programms in Projekten

Sekundarstufe I
(stidafrikanische
primary schools
inkludieren die 5.-

7. Schulstufe)

Thema: Home-Veggies for Smart Savers

Erforschung des Gemiisekonsums im eigenen Haushalt und Berechnung
der wochentlichen Ausgaben; im ELG erhalten Schiiler*innen eine Parzelle
und bauen eine Gemiiseart (z.B. Spinat) fiir den Heimkonsum an; wie
hoch ist die Kostenersparnis fiir den Haushalt pro Woche unter Abzug des
Aufwands? Reflexion von Analyse, Anbau, Hindernissen und zukiinftigem
Handeln;

Thema: Healthy Eating at School

Auseinandersetzung mit den Grundlagen gesunder Ernihrung; Entwicklung
eines Businessplans fiir den Verkauf von Pausenbroten mit Gemiisezutat
(z.B. Kresse); Anbau im ELG; Plan und Abwicklung eines pop-up Marktes.
Reflexion von Projektverlauf, Anbau, Businessplan vs. Verkaufserfolg,
Projekewirkung;

Sekundarstufe 11

Thema: Food Insecurity in my Community

Auseinandersetzung mit dem Begriff der Erndhrungsunsicherheit; Ent-
wicklung eines Fragebogens; Befragung von Haushalten, Kartierung der
Ergebnisse; Diskussion (extra-) kommunaler Ursachen; Prisentation und
Diskussion vor dem Gemeindeausschuss; Reflexion von Projektverlauf,
Methoden, Ergebnisprisentation und Projektwirkung;

Thema: Farming for Future?

Erforschung der 6konomischen Nachhaltigkeit des Kleinbauernseins. Er-
stellung von Interviewleitfaden fiir lokale Kleinbauern; Durchfiihrung und
Analyse der Interviews in Hinblick auf Chancen und Herausforderungen;
Prisentation unter Beisein der Kleinbauern und dem lokalen Vertreter des
Landwirtschaftsministeriums (extension officer); Reflexion von Projekever-
lauf, Methoden, Eventorganisation und Projekewirkung;

Thema: Go Healthy Nursery

Erhebung des Bedarfs an Setzlingen in der Gemeinde (Befragung); Analyse
von idealem Verkaufsort und -zeit (Rundgang); Anbau von Setzlingen;
Recherche und Erstellung von Infomaterial zum Erndhrungswert der
Produkte; Planung und Umsetzung eines Verkaufsevents; Reflexion von
Projektverlauf, Anbau, Verkaufserfolg, Projektwirkung;
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In diesem Sinne bildet handelnd-forschendes Lernen die Grundlage des Erfahrens und
Verstehens. Die Perspektive auf lokale lebensweltliche Herausforderungen entspricht der
Forderung nach Anschluss an individuelle Erfahrungen und spiegelt das Verstindnis der
Philosophie des Pragmatismus wider, wonach subjektive Sinnhaftigkeit aus der Interaktion
der Schiiler*innen mit einem Lerngegenstand entstehen muss (Tillmann, 2015). In Bezug
auf das Lernen in der Gruppe wird von Dewey der Erkenntnismehrwert betont, der sich
aus dem Zusammenspiel der Beteiligten ergibt. Dies verweist auf die zentrale Dimension
des nachhaltigen Gestaltens von Gesellschaft in Deweys Ansatz (Tillmann, 2015). Das Ler-
nen ausgehend von gesellschaftlichen Herausforderungen wird als ,,research-based learning®
verstanden, d.h. das Curriculum betont forschendes Entdecken vor der Aneignung von
Fachinhalten (Griffiths, 2004, S. 722). Beforschte Phinomene werden als Konzepte for-
muliert, die iiber bestimmte Eigenschaften beschrieben werden (Strauss & Corbin, 1996).
Das Beispiel der Erforschung von Erndhrungssicherheit illustriert dies. Schiiler*innen be-
fragen Haushalte, ob tiglich genug Essen vorhanden ist. Wird dies bejaht, versuchen die
Schiiler*innen zu ergriinden, welche Merkmale gegeben sein miissen, damit Haushalte von
»genug zu essen haben® sprechen. Darauf aufbauend formulieren sie eine Definition von Er-
nihrungssicherheit. Diese kann bei Bedarf mit Unterrichtsmaterialien abgeglichen und dis-
kutiert werden. Der aufbauende Charakter des Curriculums sieht das schrittweise Erlernen
eines entdeckend-forschenden Zugangs vor, der sich an den Prinzipien wissenschaftlichen
Arbeitens orientiert. Die Lehrperson organisiert den Lernprozess schulstufenabhingig in
Hinblick auf Problemfeld, Forschungsmethoden, Zugang, Umgang mit gewonnenen Daten
und Reflexion des Gelernten. Im Sinne einer sokratischen Herangehensweise, soll sie einen
»systematischen Dialog” zum Lerngegenstand organisieren (Schratz & Weiser, 2002, S. 40).
Wenn Sprouting Entrepreneurs forschend lernen, dann bezieht sich dies je nach Schwer-
punktsetzung auf Problemkontext, unternehmerische Moglichkeiten, Ideenentwicklung,
Methode, Umsetzung oder Reflexion ihres Projekts. Dieses Verstindnis ldsst sich in nachfol-
gende Aspekte gliedern:

Gesellschaftlicher Bezugsrahmen: Schiiler*innen erfahren durch Forschungshandeln gesell-
schaftliche Probleme und gelangen im Rahmen der Bearbeitung durch Projekte zu einem
vertieften Verstindnis derselben. In héheren Schulstufen folgt der Analyse der gesellschaft-
lichen Herausforderung die Klirung des eigenen soziodkonomischen Handlungsrahmens.
Sie soll zeigen, dass lokale Probleme auf verschiedenen Ebenen bearbeitet werden miissen,
und ganzheitliche Losungsansitze in einem grofleren politischen und sozioskonomischen
Kontext zu diskutieren sind. Vorbereitete Unterrichtsmaterialien nehmen auf allen Schulstu-
fen in Siidafrika einen besonderen Raum ein, weil der analoge und digitale Quellenzugang
mangelhaft ist. 2018 wiesen 4,1% aller Haushalte auf Provinzebene eine Internetverbindung
auf (Statssa, 2019a).

Forschungsmethoden: Ausgehend von echten Problembeziigen kommt eine reale For-
schungsmethodologie und entsprechende Methoden zum Einsatz. Der Forschungszugang
ist qualitativ und offen, d.h. Phinomene sollen entdeckt und ihre Merkmale beschrieben
werden. Hierbei werden Methoden wie Interviews, Begehungen, Kartierung, Zihlung,
Recherche (Zeitung) oder die Analyse vorbereiterer Unterrichtsmaterialien verwendet. In
einem zweiten Schritt kann eine Quantifizierung des beobachteten Phinomens versucht
werden. Die in der Entwicklungszusammenarbeit entwickelten Methoden des participatory
rural appraisals (z.B. themenbezogene Gemeindebegehungen) zielen auf die partizipative
Ermittlung von Daten mit Gemeindemitgliedern ab und kénnen ebenfalls genutzt wer-
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den (Kumar, 2002). Der Methodeneinsatz ist abhiingig von Lehrplan, Alter, Zeitressourcen,
Vorerfahrung und bereits vorhandener Methodenkenntnisse und Forschungspraxis. Der Be-
zugsrahmen reicht von der Schulklasse, Schule, Haushalt, Nachbarschaft bis hin zu Umland,
Region oder Siidafrika als Transformationsland.

Maglichkeiten und Ideen: Ausgehend von gesellschaftlichen Problemen werden Méglich-
keiten fiir das unternehmerische Handeln erforscht und Ideen entwickelt. In Hinblick auf
die Umsetzung von Ideen auf Basis von Moglichkeiten kommt dem Aspekt der Kreativitit
Bedeutung zu. Der methodengeleitete Wechsel von divergenten (z.B. Brainstorming) und
konvergenten (z.B. Mindmap) Denkphasen zielt auf die systematische Entwicklung innova-
tiver Ideen ab (Lucas & Spencer, 2017). Innovation bedeutet hierbei im Sinne Schumpeters
nicht das Erfinden einer absoluten Neuheit, sondern die neue Kombination von Bekannten
und Bestehendem (Piper, 2005).

Abb. 3: Methode community mapping — relevante Projektressourcen erheben und darstellen (Forcher-Mayr &
Mahlknecht, 2019)

So ist etwa der Gewichstunnel, bestehend aus Metallgestinge und Folien, eine bekannte
Form des Gartenanbaues. Der Bau eines solchen Tunnels mit alternativen Materialien im
Rahmen eines upcycling Wettbewerbs z.B. mit alten Plastikfalschen ist hingegen eine kre-
ative Neukombination eines bekannten Bauprinzips mit neuen wiederverwertbaren Mate-
rialien. Innovation kann auch bedeuten, dass eine etablierte Idee in einem neuen Kontext
umgesetzt wird.
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Entrepreneurship Learning Gardens und forschendes Lernen

Abb. 4: Systematisch nach neuen Ideen suchen. Upcycling von Toiletrollen als Setzlingbehilter (Forcher-Mayr &
Mahlknecht, 2019)

Fachliches Wissen in der Landwirtschaft: Forschendes Lernen umfasst die systematische
Problemlosung im Verlauf des Projekts. So experimentieren Schiiler*innen im Kontext des
ELG und halten ihre Ergebnisse im ELG Journal fest. So kann etwa mit optimalen Bepflan-
zungsabstinden, der Verbesserung der Bodenbeschaffenheit, Hochbeeten oder Anlagen zur
Bewisserung experimentiert werden. Durch systematisches und zielgerichtetes Ausprobieren
wird fachliches Wissen und Kénnen erfahren und erweitert.

Reflexion des Projekthandelns: Parallel werden in regelmifligen Abstinden Reflexionsein-
heiten mit Projektgruppen initiiert, in denen Schiiler*innen methodengeleitet (Portfolio,
Mind-map, etc.) iiber den Projekeverlauf reflektieren. Das Nachdenken bezieht sich auf das
Handeln im Projekt und die dabei gemachten Erfahrungen (Riewerts, Rubel, Saunders &
Wimmelmann, 2018).

Abb. 5: Methode learning tree — Reﬂexmn zum Lernen im Projekt (Forcher—Mayr & Mahlknecht, 2019)
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4 Implementierung an den Schulen

Um dem engen Rahmen des Pflichtcurriculums zu entgehen, riumen die teilnehmenden
Schulen Sprouting Entrepreneurs als verpflichtendem Wahlfach einen fixen Platz im Lern-
angebot der Schule an. Weiterfiihrend bieten einige Schulen das Fach als Lernclub an. Ein
Unterrichtshandbuch steht zur Verfiigung (Forcher-Mayr & Mahlknecht, 2019). Um die
organisatorischen Rahmenbedingungen zu verbessern, wird eine Lehrperson an jeder Schule
mit der Aufgabe der Gartenkoordination betraut. Um diese Form des Lehrens und Lernens
zu stirken, werden an den Schulstandorten partizipative ficheriibergreifende Jahrespline
erstellt, die an die drei Lernfelder des ELG ankntipfen. Damit kénnen laufende Projekte des
Wahlfaches unterstiitzt oder fachbezogene Unterrichtsprojekte initiiert werden. Die Etab-
lierung von communities of practice pro Trainingsgruppe (10-15 Schulen) unterstiitzt den
Austausch von Ideen und Projekterfahrungen. An einigen Schulen wurde Entrepreneur-
ship Education zur Zielperspektive der Schulentwicklung erhoben. Die Einbindung von
Schulbeamt*innen des Bildungsdistrikts in die Fortbildungsworkshops stirkt die Akzeptanz
forschenden Projektunterrichts auf der Verwaltungsebene. Insbesondere die Fachberater fiir
kaufminnische Ficher und Landwirtschaft stirken die Lernkultur zusitzlich, indem sie of-
fiziell die Lehrplanumsetzung auf Basis des ELG anregen. Die Riickmeldungen zeigen, dass
die Orientierung schulischen Lehrens und Lernens auf das forschende Verstehen und die
produktive Bearbeitung realer lebensweltlicher Herausforderungen sich positiv auf Motiva-
tion von Schiiler*innen und Lehrpersonen auswirke.

5 Ausblick

Erkunden und Forschen wird im siidafrikanischen Curriculum geringer Raum eingeridumt.
Die hohe Priorisierung von Entrepreneurship Education durch die Behérden erweist sich als
anschlussfihiger Rahmen, um eine Kultur Forschenden Lernens systemisch zu verankern.
Der ELG stellt ein realistisches Medium emanzipatorischen Forschenden Lernens dar, in
welchem Schiiler*innen transversale Kompetenzen zur kreativen Entwicklung und Umset-
zung von Ideen erwerben kénnen. Die soziale, 6konomische und politische Transformation
Stidafrikas verlangt nach engagierten Biirger*innen, die kritisch informiert und reflexiv He-
rausforderungen ihrer Gesellschaft bearbeiten.
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Physikalische Phinomene erforschen —
zeitgleiches Experimentieren und digitales

Modellieren mit Hilfe von Augmented Reality

Investigate Physical Phenomena —
Simultaneous Practical Work and Digital Modelling
Using Augmented Reality

1 Ausgangslage

Experimentieren und Modellieren sind wesentliche Bestandteile der physikalischen Erkennt-
nisgewinnung und lassen sich dementsprechend im Kontext des forschenden Lernens im
Unterricht wiederfinden (z.B. Hottecke, 2010). Allerdings fillt Schiilerinnen und Schiilern
die Entwicklung von Modellen anhand von Experimenten hiufig schwer (Frubése, 2010).
Das Potential, diese Schwierigkeiten zu {iberwinden, bietet der Ansatz der Augmented Re-
ality (AR), bei der physikalische Phinomene (z.B. aus Realexperimenten) in einer digita-
len Lernumgebung modelliert werden. Jedoch schitzen Lehrkrifte ihre eigenen, digitalen
Kompetenzen als unzureichend ein (Initiative D21, 2016), so dass derzeit digitale Medien
im Physikunterricht wenig systematisch verwendet und ihre Vorteile daher kaum genutzt
werden (Lorentz et al., 2017; Wenzel & Wilhelm, 2015). Dabei liegen bereits Vorschlige zur
Forderung der Modell- und Experimentierkompetenz vor (Giinther, 2006; Schmitt, 2016),
jedoch fokussieren diese Ansitze nicht auf digitale Méglichkeiten der Umsetzung.

2 Umsetzungskonzept

Im Rahmen des Projektes diMEx' (Digitale Kompetenz beim Modellieren und Experi-
mentieren im Physikunterricht) soll ein Aus- bzw. Fortbildungskonzept fiir (angehende)

1 diMEx wird im Rahmen der gemeinsamen , Qualititsoffensive Lehrerbildung” von Bund und Lindern aus Mit-
teln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung gefordert.
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Physiklehrkrifte entwickelt werden, das die didaktische Verkniipfung von Modellen und
Experimenten unter Nutzung digitaler Hilfsmittel (dynamische Modellbildungssoftware,
AR) veranschaulichen soll.

Der Entwicklungsprozess des Aus- und Fortbildungsangebotes beginnt mit einer Bedarfsana-
lyse, die vorhandene digitale Kompetenzen (z.B. Erfahrungen mit AR) und Kenntnisse iiber
das Modellieren experimenteller Situationen erfassen soll. Die Entwicklung erfolgt nach be-
kannten Bedingungen gelingender Lehrkriftefortbildungen (Polly et al., 2015; Darling-Ham-
mond et al., 2017). Inhaltlich kniipft das Konzept an aktuelle Forschungen der Physikdidak-
tik, etwa zum Elektronengasmodell in Stromkreisen (Burde, 2018) oder zur Teilchen- und
Atomvorstellung an (Mikelskis-Seifert & Fischler, 2003). Die Fortbildung soll sich tiber etwa
zehn Veranstaltungen im Laufe eines Jahres erstrecken. Als Veranstaltungsorte bieten sich die
(Schiiler-)Labore und PC-Riume der Autoren an.

Neben der Forderung der digitalen Kompetenz der Lehrkrifte stehen didaktische Ansitze zur
Einbettung von Experiment und Modellierung in den eigenen Unterricht sowie die Reflexion
iiber den Konstruktionsprozess von Modellen (Hiittemann, 1997; Winkelmann, 2019) im
Mittelpunke des geplanten Fort- und Ausbildungsangebotes.

Bei der wissenschaftlichen Begleitung des Projektes wird ein Mixed-Methods-Ansatz verfolgt.
Wihrend die Bedarfsanalyse und Teile der formativen Evaluation qualitative Forschungsme-
thoden umfassen wird, soll die summative Evaluation quantitativ erfolgen und mehrere Mess-
zeitpunkte beinhalten.

Das angestrebte Ergebnis ist ein erprobtes Fortbildungskonzept, das (angehende) Lehrkrifte
dazu befihigt, Modellieren und Experimentieren unter Verwendung digitaler Medien didak-
tisch zu verkniipfen und in ihrem Physikunterricht zu implementieren. Mit der intensiven
Vernetzung aller drei Phasen der Lehrkriftebildung ist ein Praxistransfer unmittelbar gegeben.
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Entwicklung eines reflexiv-forschungsorientierten
Habitus und individuelle Neigung zum Denken
(NFC) bei Studierenden des Grundschullehramts

Development of a reflective research oriented habitus
and the individual inclination to abstract reasoning

(NFC) in undergraduates of primary school teaching

Wie wirke sich die individuelle Neigung zu kognitiv aufwindiger Titigkeit von Grund-
schulstudierenden auf die Entwicklung eines reflexiven, forschungsorientierten Habitus aus?
Im Fokus dieser Arbeit steht das Persdnlichkeitsmerkmal Need for Cognition (NFC): die
Neigung zum und die Freude am intensiven Denken (Cacioppo & Petty, 1982). Um die
Entwicklungsbedingungen eines forschenden Habitus unter besonderer Beriicksichtigung
des NFC umfassend zu beleuchten, wird ein Mixed-Methods-Ansatz aus quantitativer Vor-
und qualitativer Haupterhebung gewihlt.

1 Die Relevanz von forschendem Lernen in der Ausbildung von
Studierenden des Grundschullehramts

Nach Fichten (2017) ist das Handeln von Lehrkriften von einem ,nicht auflésbaren Mo-
ment der Unsicherheit begleitet. Riickgriffe auf mit der Zeit ausgebildete Routinen sind
zwar begrenzt tauglich, aber sie versagen in neuartigen situativen Konstellationen, die des-
halb einen reflexiven Handlungstyp [...] erfordern® (Fichten, 2017, S. 156). Dazu soll ein
Habitus ausgebildet werden, ,,der sich den Modus der Wissenschaft zu eigen macht, Gewiss-
heiten immer wieder zur Disposition zu stellen (Fichten, 2017, S. 156).

Fiir Studierende des Grundschullehramts diirfte dieser Habitus besonders relevant sein: Als
Berufspraktiker*nnen stehen sie einer heterogenen Schiiler*nnengruppe unterschiedlichs-
ter Begabungen und Bildungsvoraussetzungen gegeniiber. Um den komplexen beruflichen
Alltag handhabbar zu machen und fundierte Losungsansitze zu generieren, bedarf es der
Analyse und Interpretation des Unterrichtsgeschehens als ein , Forschen im Kontext der Pra-
xis“ (Fichten, 2017, S. 156). Dies bedeutet ,eine experimentierende Einstellung, die durch
Forschendes Lernen erworben und herausgebildet werden kann, [...] Hypothesen bilden,
Handlungsalternativen entwerfen, erproben und evaluieren (Fichten, 2017, S. 156).
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Entwicklung eines reflexiv-forschungsorientierten Habitus

2 Das Personlichkeitsmerkmal NFC und seine Relevanz fiir das
Forschende Lernen

Der NFC driickt als relativ stabiles Personlichkeitsmerkmal aus, inwiefern sich Individuen
generell in ihrer Neigung zu kognitiv aufwindiger Titigkeit wie logischem Denken, Ar-
gumentation, Erwerb von Informationen, und Losung komplexer Probleme unterscheiden
(Jebb etal., 2016, S. 116). Studien zeigten, dass Studierende mit hoherem NFC eine grofiere
Bandbreite an Informationsformaten und -quellen nutzten und Texte besser und schneller
verstanden. Sie unterschieden cher zwischen starken und schwachen Argumenten und be-
hielten diese linger im Gedichtnis (ebd., S. 122f). Die Ergebnisse der Studien zum NFC
stimmen generell darin tiberein, dass Menschen mit hohem NFC cher dazu neigen, intensiv
iiber Sachverhalte nachzudenken (ebd., S.122ff).

Die zentrale Vorannahme besteht darin, dass das Personlichkitsmerkmal NFC und der re-
flektiv-forschungsorientierte Habitus sich hauptsichlich in einer Dimension tiberschneiden:
der Bereitschaft zu und Freude an intensiver gedanklicher Titigkeit.

3 Empirische Umsetzung

Das Ziel der empirischen Untersuchung ist es, den theoretisch vermuteten Zusammenhang
zwischen dem NFC als quantitativ messbarem Kennwert und der Entwicklung des reflexiv-
forschungsorientierten Habitus bei den Studierenden qualitativ-hermeneutisch herauszuar-
beiten.

Dazu wird eine im Rahmen einer Dissertation handhabbare Stichprobe von insgesamt acht
Personen, je vier mit extrem hoher und niedriger NFC-Ausprigung, angestrebt. Zur Ge-
nerierung dieser Stichprobe durchliefen 294 Studierende aller Semester des Grundschul-
lehramts der Universitidt Rostock ein Screening anhand eines validierten NFC-Fragebogens
von Preckel (2014). Die CutOff-Werte wurden so gewihlt, dass trotz des zu erwartenden
Dropouts geniigend Personen fiir die qualitative Untersuchung zur Verfiigung stehen.

Mit den ausgewihlten Studierenden werden biographisch-narrative Interviews nach Schiitze
(1983) / Rosenthal (2015) mit einem bildungsbiographischen Fokus gefiihrt. Der exmanen-
te Teil fokussiert das Erleben von und die Einstellung zu Aspekten des forschenden Lernens.
Die Interviews werden offen und hypothesengenerierend mit Grounded Theory (Strauss &
Corbin, 1996) ausgewertet, um die individuellen Entwicklungsbedingungen des reflexiv-
forschungsorientierten Habitus herauszuarbeiten. Mit der offenen Herangehensweise soll
der NFC in Abgrenzung und Wechselwirkung zu anderen potenziell relevanten Entwick-
lungsbedingungen untersucht werden. Aus den Erkenntnissen werden Hypothesen formu-
liert und im besten Fall zu einem theoretischen Modell der Entwicklungsbedingungen eines
forschenden Habitus unter Beriicksichtigung des NFC gefasst.

Die Erkenntnisse sollen einen Beitrag leisten zur Abwigung, ob der NFC als messbarer
Kennwert fiir die Entwicklung eines forschenden Habitus aussagekriftig ist. Diese For-
schung kénnte damit Argumente zur Diskussion um die Bedeutung von Personlichkeitsfak-
toren fiir Erfolg in Studium und Berufspraxis liefern.
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Forschendes Lernen mit offenen
Experimentalaufgaben im Chemielehramtsstudium

Inquiry-based learning with open experimental tasks
for students of chemical education

Zusammenfassung

Experimentieren ist eine zentrale Tdtigkeit in der Fachdisziplin Chemie. Um Forschendes
Lernen im Fach Chemie praktisch umzusetzen, bieten sich offene Experimentalaufgaben an.
In dem Beitrag soll aufgezeigt werden, wie Forschendes Lernen mithilfe solcher Aufgaben im
Lehramtsstudium Chemie kumulativ aufbauend implementiert werden kann. Dazu wird ein
konkretes Umsetzungsbeispiel der Organischen Chemie erldutert. Ziel ist, dass die angehen-
den Lehrkrifte selbst Kompetenzen im Bereich der Erkenntnisgewinnung und des forschen-
den Lernens erwerben. Diese benétigen sie, um im spiteren Schulalltag ihre Schiilerinnen
und Schiiler angemessen im forschenden Lernen begleiten und unterstiitzen zu kénnen.

Abstract

Experimenting is a crucial activity in chemistry education. In order to implement research-
based learning, open experimental tasks can be used. This paper describes, how research-
based learning can be realized using the aforementioned tasks in chemistry teacher educa-
tion. This is exemplified using a specific example of organic chemistry. The main objective
for the teacher students is to acquire competencies in research-based learning in the field
of chemistry. These competencies will enable the teacher students to assist their pupils in
research-based learning in the future.

1 Ausgangslage

Die Kultusministerkonferenz hat 2004 mit den Bildungsstandards Erkenntnisgewinnung
als einen wesentlichen Kompetenzbereich ausgewiesen. Schiilerinnen und Schiiler sollen die
Kompetenz erwerben, naturwissenschaftliche Problemstellungen zu erkennen, Experimente
zu deren Klirung zu erarbeiten, Hypothesen zu formulieren und diese mit Hilfe von Expe-
rimenten zu tberprifen (KMK, 2004, S. 12). Um Lernende in diesem Kompetenzbereich
entsprechend fordern und fordern zu kdénnen, miissen Lehrkrifte ebenso tiber Kompeten-
zen der Erkenntnisgewinnung verfiigen und zum Forschenden Lernen befihigt sein. Bisher
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gibt es im Lehramtsstudium Chemie nur wenige Gelegenheiten zum forschenden Lernen.
Maglich wire dies u.a. in Laborpraktika. Die Qualitit solcher Praktika, in denen derzeit
Versuche hiufig rezeptartig durchgefiihrt werden (Bennet et al., 2009), wird diskutiert. Ge-
fordert wird, solche Lehrveranstaltungen stirker an das Konzept des forschenden Lernens
zu orientieren (Goedhart et al., 2009). Eine Méglichkeit zur Férderung von Erkenntnisge-
winnungskompetenzen im Chemieunterricht ist die offene Experimentalaufgabe, bei der die
Lernenden eine Problemstellung eigenstindig erforschen und erarbeiten. In diesem Beitrag
wird ein Projekt vorgestellt, welches das Ziel verfolgt, solche offenen Experimentalaufga-
ben zu entwickeln, mit denen Forschendes Lernen kontinuierlich, kumulativ aufbauend im
Lehramtsstudium Chemie implementiert werden kann.

2 Umsetzungskonzept

Offene Experimentalaufgaben geben eine Problemstellung vor, die eine Bearbeitung aus-
gehend von unterschiedlichen Fragestellungen mit verschiedenen Untersuchungsmethoden
anregt. Die entwickelten Lernumgebungen (Tab. 1) sind alltagsbezogene, kontextorientierte
Problemstellungen, die z.T. auch fiir den Schulunterricht geeignet sind und so die angehen-
den Lehrkrifte bestmoglich auf den spiteren Schulalltag vorbereiten.

Tab. 1: In dem Konzept zum Forschenden Lernen in der Chemielehramtsausbildung im-
plementierte offene Experimentalaufgaben im Studienverlauf

Semester Veranstaltung Offene Experimentalaufgabe

Wias stinkt denn da?

Experimentelle Untersuchung der Bestand-
teile und Funktionsweise einer Stinkbombe
mit nasschemischen Analyseverfahren
(Rautenstrauch & Busker, 2017)

Laborpraxis der
BA 2 Anorganischen
Chemie

Ist der Seidenschal echt?
Experimentelle Untersuchung von Textilien
mittels IR-Spektroskopie
(Stoltenberg et al., 2016)

Laborpraxis der
BA 3 Organischen
Chemie

fsrmepflaster Rosten gegen Gelenkschmerzen?

Laborpraxis der
BAG6 Physikalischen
Chemie

Experimentelle Untersuchung von Korrosi-
onsprozessen in Wirmepflastern
(Pohls & Busker, 2013; Busker, 2017)
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o Tinte vergeht nicht?
Physikalische .
MA 1 Chenie fir Fortge- E).(perlmentelle ['JntcErSL.lchung von blauer
hri Tinte und der Kinetik ihrer Entfirbung
schrittene (Phls & Busker, 2015)
Proteinpulver als Indikator?
Anorganische Experimentelle Untersuchung der Farbstoffe
MA 2 und Organische in einem Proteinpulver und Untersuchung
Chemie fiir Fortge- der pH-Abhingigkeit dieser Farbstoffe mit-
schrittene tels Photometrie und Titration

Es zeigt sich, dass die Umsetzung des Forschenden Lernens fiir Studierende herausfordernd
ist (GrofSmann, 2018). Im Kontext des Praxissemesters duflern Studierende insbesondere bei
der Erarbeitung der Forschungsfrage sowie dem Verfassen des Forschungsberichts Schwie-
rigkeiten (ebd.). Um sie langsam an das forschende Lernen heranzufiihren, sind die ver-
wendeten offenen Experimentalaufgaben in ihrer Komplexitit ansteigend. Ebenso werden
die Studierenden insbesondere in den ersten Lernumgebungen bei Bedarf stirker von den
Dozierenden unterstiitzt.

Nachfolgend wird exemplarisch eine Lernumgebung zur Organischen Chemie vorgestellt.
Dieses Beispiel soll zeigen, wie Forschendes Lernen mit offenen Experimentalaufgaben in
der Lehrkriftebildung umgesetzt werden kann.

Untersucht werden soll ein Proteinpulver aus dem Fitnessbereich. Die zentrale zu untersu-
chende Fragestellung ist, ob der Proteindrink als Siure-Base-Indikator geeignet ist. In dem
Pulver ist ein roter und ein blauer Farbstoff enthalten, sodass beim Losen in Wasser ein
lilafarbener Fitnessdrink entsteht, welcher besondere chemische Eigenschaften hat. So wird
er bei Zugabe einer Sdure lachsfarben, bei Basenzugabe griin. Die Studierenden kénnen
unterschiedliche Fragestellungen an diesem Beispiel untersuchen (Abb. 1).

Was passiert auf molekularer
Ebene bei Zugabe einer Siure
bzw. Base zu den Farbstoffen im
Proteinpulver?

Welche Farbstoffe befinden
sich in dem Proteinpulver?

Bei welchem pH-Wert
kommt es zur
Farbinderung?

Proteinpulver als Indikator?

Konnen Haushaltschemikalien
(z.B. Bullrichsalz, Vitamin C oder
Zitronenséure) eine Farbdnderung
verursachen?

Verédndern sich beide
Farbstoffmolekiile oder nur
eines der beiden?

Abb. 1: Ubersicht moglicher zu untersuchender Fragestellungen
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Um zu Antworten zu gelangen, miissen sie ihr erworbenes Fachwissen (u.a. Farbstoffe, Indi-
kator) und ihr experimentelles Wissen (u.a. Photometrie, Titration) anwenden, damit sie ge-
eignete Untersuchungen entwickeln und durchfiihren kénnen. So ergibt beispielsweise eine
pH-Titration, dass der Umschlagspunket im stark sauren bzw. basischen Bereich liegt (Tab.
2). Haushaltschemikalien (z.B. Vitamin C, Kernseife) wiirden daher fiir einen Farbumschlag
nicht ausreichen. Als Indikator ist der Fitnessdrink daher ungeeignet.

Tab. 2: Exemplarische Titrationsergebnisse mit einer 1%igen Losung des Proteinpulvers
und Natronlauge bzw. Salzsiure

H- Wert z pH-Wert am
Titration pH- " Umschlags- Farbumschlag Verbrauch
Beginn
punkt
Proteinpulver (w=1%) mit . ..
Natronlauge (c=1 mol/l) 3,57 12,98 lila zu griin 1,2 ml
. o .
Proteinpulver (w=1%) mit 3,51 0,5 lila zu lachsfarben 1,3 ml

Salzsdure (c=1 mol/l)

Mittels Photometrie kann eine Absorptionskurve (Abb. 2) erstellt und die im Pulver enthal-
tenen Farbstoffe mit Hilfe des Absorptionsmaximums als Allurarot (A =504 nm) und Bril-
liantblau (A, =630 nm) identifiziert werden (Abb. 3). Es zeigt sich, dass bei Zugabe einer
Sédure Brilliantblau, bei Zugabe einer Base Allurarot reagiert. Dies wird durch das jeweilige
Abflachen bzw. Verschiebungen in den Absorptionskurven sichtbar (Abb. 2).

Absorptionskurven

0.4 |'

_____ basisch

neutral

Absorption

o
FFEEE Y R R R Y
3;':'-qu:r?gmmﬁmmﬂESm-nE.zaEg

Wellenldnge in nm

Abb. 2: Absorptionskurven des Proteinpulvers in Wasser (neutral), nach der Zugabe von Salzsiure (sauer) bzw. der
Zugabe von Natronlauge (basisch)

Auf molekularer Ebene kann mit Hilfe von Struktur-Eigenschaftsbezichungen geschluss-
folgert werden, wie sich die jeweiligen Farbstoffmolekiile bei Zugabe einer Siure bzw. Base
verindern. So kommt es beim jeweiligen Farbstoff zur Verkiirzung des n-Elektronensystems
und somit zum hypsochromen Effekt — einer Verschiebung des Absorptionsspektrums in
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den kiirzerwelligen Bereich (Wohrle et al., 2005). Bei Basenzugabe schligt der rote Farb-
stoff nach Gelb um. In Kombination mit dem unverinderten, blauen Farbstoff entsteht
insgesamt ein griiner Farbeindruck. Bei Siurezugabe schligt Brilliantblau in Gelb um. In
Kombination mit dem roten Farbstoff ergibt dieses eine lachsfarbene Lésung.

\\54c>
.
Na® © CH, Allurarot
/
HsC o
N=N O
=S
° O Na

Abb 3: Im Proteinpulver enthaltene Farbstoffmolekiile: Brilliantblau und Allurarot

3 Ausblick

Das beschriebene Beispiel zeigt, dass mit Hilfe von offenen Experimentalaufgaben Studie-
rende im Rahmen von iiberschaubaren Problemstellungen Kompetenzen der Erkenntnis-
gewinnung erwerben kénnen. Durch den gestuften Aufbau von solchen Lernumgebungen
konnen Studierende an das forschende Lernen im Fach Chemie herangefiihrt werden. Um
die Wirksamkeit der entwickelten Interventionen zu tiberpriifen, sollen zukiinftig die Selbst-
wirksamkeitserwartungen der Studierenden beziiglich des forschenden Lernens in einer Fra-
gebogenstudie erhoben werden.
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Interaktive Lerngelegenheiten im friihen
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht:
Eine bedarfsorientierte Auswertung.

Interactive learning in early mathematics and science
education: A demand-oriented evaluation.

1 Interaktive Lerngelegenheiten im forschend-entdeckenden
Unterricht

Forschend-entdeckendes Lernen im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht
(MNU) der Schuleingangsstufe kann durch Lernspiele und interaktive Lerngelegenheiten
motiviert werden (Bruner, 1976; Kreuzer, 1984; beide zit. in Hansen, 2010). Im Mathe-
matikunterricht werden digitale Apps oder klassisch-analoge Montessorilernspiele verwendet
(Bsp. in Tab. 1; Bobrowski, 1998; Luginbiihl, 2007; Reiter, 2012; Schuler, 2013). Im Na-
turwissenschaftsunterricht bezieht sich interaktives Lernen auf die Auseinandersetzung mit
der belebten Natur (bspw. Boden erkunden, Tiere beobachten), das forschend-entdeckende
Experimentieren (Bernhard, 2016; Favre & Biumler, 2016; Kiickens, 2017; Detken, 2019)
oder problemorientiertes Aufgabenlosen (Héttecke, 2010; Kruse & Mathis, 2019) unter
Verwendung digitaler oder analoger Hilfsmittel.

Das forschend-entdeckende Lernen wird auch im schweizerischen Lehrplan 21 im Zyklus 1
(Alter 4 bis 8 Jahre) mit Kompetenzzielen unterstiiczt: Erforschen und Argumentieren (Ma-
thematik; Streit & Royar, 2015); Untersuchen, Erschliessen, Ordnen (Naturwissenschaften;
EDK, 2011).

Diese Untersuchung beschiftigt sich mit der Frage, unter welchen strukturellen, materiel-
len und personalen Voraussetzungen interaktive Materialien in den Schuleingangsunterricht
eingebunden werden.
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Tab. 1: Beispiele interaktiver Lernspiele im forschend-entdeckenden Unterricht

Montessorispiel Kompetitive App: Appolino Hybrid-App: OSMO
App: MathFight
J&Dp\e\\‘

58 \ \
2 M \

URL 3 URL 3

URL1

1 Theorie

Lehrmittel und -materialien dienen als Bindeglied zwischen dem strukturierenden Lehrplan
(Makroebene) und dem Unterricht (Mikroebene), beschreibbar bspw. durch Einstellungen
der Lehrpersonen, Inhalte, Lernaktivititen, Lernmaterialien etc. (Abb. 1; Thijs & van den
Akker, 2009; Egli Cuenat et al., 2010; Oelkers, 2010; Heitzmann & Niggli, 2010). Dieser
Orientierungsrahmen dient als Folie zur Erfassung unterrichtlicher Lehrpersonenentschei-
dungen, wie die Wahl der forschend-entdeckenden Lernmethode z. B. auf Basis der Inhalte,
der Lehrmittel- und Materialqualitit sowie persdnlicher Einstellungen und Kompetenziiber-
zeugungen (Krimer et al., 2012).

Mikroebene
UNTERRICHT inhalte  EtS-

Einstellungen/  Lernaktivitaten
Rollen

Abb. 1: Orientierungsrahmen zum Zusammenspiel von Makro- und Mikroebene von Unterricht

2 Methode

Anhand des Orientierungsrahmens (Abb. 1) wurden geschlossene, parallelisierte Items (ge-
samt 2x23; Beispiele in Tab. 2) formuliert und als Fragebogen in Kindergirten im Kanton
Basel-Stadt ausgelegt. Erfasst wurden:
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* Bedeutung des Lehrplans fiir den Unterricht,

* Verwendung und Qualitit von interaktivem Lehr-Lernmaterial,
* Einstellung zu interaktiven Lerngelegenheiten,

didaktische Kompetenziiberzeugung,.

19 Fragebogen wurden freiwillig retourniert.

Tab: 2: Itembeispiele und Fragebogendesign

Mathematik Naturwissenschaften
stimme gar stimme stimme gar stimme
nicht zu villig zu nicht zu villig zu

Der Lehrplan 21 bietet
viele Hinweise zur Durch- @ @© @ & ® O® © ® @ & @ 6

fiihrung von Unterricht.

Bei interaktiven Elemen-

ten zeigen die Kinder ein O D O 0 @ 6 O D ® 3 @ 6

grosseres Interesse am
Unterricht.

Ich fithle mich sicher in
der Verwendung meiner © © @ ®® ® 6 © © @ @ ® ©

Lehrmittel.

3 Resultate

Der Lehrplan spielt fiir die Kindergirtner*innen generell eine geringe Rolle in der Unter-
richtsplanung. Die Zufriedenheit mit den Lehrmitteln ist bei Mathematik hoher, als bei
den Naturwissenschaften; beide werden jedoch als entbehrlich beurteilt. In beiden Fachbe-
reichen fiihlen sich die Lehrpersonen sicher im Umgang mit den Lehrmitteln und setzen sie
gerne ein. Die Einstellung bzgl. der Inhalte ist positiv. Die Kindergirtner*innen geben an,
die Lernfreude der Kinder werde mit interaktiven Elementen sichtbar erhéht, ohne Ablen-

kungsgefahren oder Uberforderung. Eine sehr regelmissige Verwendung ist jedoch nicht
der Fall.

4 Diskussion

Interaktive Elemente werden positiv beurteilt. Der damit verbundene forschend-entdecken-
de Ansatz kann zu mehr Interesse seitens der Kinder fithren. Auch die Kindergirtner*innen
arbeiten gerne damit. Einschrinkend ist, dass die Angaben im Fragebogen nicht auf die Insti-
tution oder situativ auf bestimmte Lehrmittel bezogen sind. Daher kénnen keine Aussaugen
tiber die tatsichliche Ausstattung und Verwendung gemacht werden. Gerade die Koppelung
von Personen mit ihren Einstellungen zu den Lehrmaterialien/ -mitteln und Unterrichts-
situationen erscheint jedoch bedeutungsvoll, wenn man deren Anwendung im Unterricht
betrachten mochte. Wegen der unregelmissigen Verwendung stellt sich die Frage, wie ein
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interaktives MNU-Lehrmittel fiir den Kindergarten aussehen kann, das Handhabbarkeit,
Ressourcenplanung, inhaltliche Variationsmoglichkeiten, Erneuerbarkeit und motivierende
Einbindung integriert. Diese Kriterien sollen in weiteren Fokusstudien bearbeitet werden.
Hierfiir sind Unterrichtsbeobachtungen und ex-post-facto Interviews geplant, um detaillier-
tere Informationen zur Unterrichtsgestaltung mit interaktiven Elementen zu erheben und
Hinweise fiir Optimierungen im Lehr-Lernmaterial abzuleiten.
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»Experimente verindern® —

ein Lehr-Lern-Arrangement zur Forderung
experimenteller Kompetenzen beim Forschenden
Lernen

“Changing Experiments” —
a teaching-learning arrangement to promote
experimental skills in research learning

1 Ausgangslage und theoretischer Rahmen

Forschungsbefunde zeigen, dass experimentelle Kompetenzen wie Vermutungen aufstellen,
hypothesenbezogenes Untersuchen und Schlussfolgern bereits bei Primarschulkindern auf-
gebaut werden konnen (Grimm & Méller, 2019). Unterrichtsbeobachtungen verdeutlichen
die Herausforderungen bei der Ubersetzung der Erkenntnisse in konkretes Unterrichtshan-
deln (Ramseger, 2010; Ramseger, Leser, Mey, Vock & Mruck, 2012). Fiir das Gelingen
dieses Transfers sowie fiir die Unterstiitzung im professionellen Unterrichtshandeln sind evi-
denzbasiert entwickelte praxisnahe Materialien erforderlich (Grisel, 2019).

Das aktuelle Forschungsvorhaben fokussiert die Entwicklung eines Lehr-Lern-Arrangements
(LLAs), das bei Primarschulkindern fiir den Erkenntnisgewinn substantielle experimentel-
le Teilkompetenzen (Schulz, Wirtz & Starauschek, 2012) fordert und auch im Schulalltag
praktikabel ist. Herzstiick des LLAs Experimente verindern (Exver) ist das von Kindern
durchzufithrende regelbasierte Verindern von Experimenten in einem Hands-On- und
Minds-On-Setting. Das LLA Exver soll fiir entsprechende Lernumgebung kindgerechte
hard scaffolds (Saye & Brush, 2002) als strukturgebende und kognitiv aktivierende Gestal-
tungselemente liefern. Aktuell interessiert, ausgehend von der theorie- und evidenzbasiert
entwickelten Erprobungsversion des LLAs Exver, wie die Aufgabenstellungen fiir Kinder
verstiandlich gestaltet werden kénnen und wie sich das LLA auf die Entwicklung der experi-
mentellen Teilkompetenzen Variablen identifizieren, tiberpriifbare Vermutungen aufstellen
und Variablen systematisch kontrollieren bei Primarschulkindern auswirkt.

Theoretische Basis des LLAs Exver bilden das Modell Scientific Discovery as Dual Search
(SDDS) (Klahr & Dunbar, 1988) und die Variationstheorie (Lo, Isak & Posch, 2015). Das
SDDS Modell beschreibt kognitionspsychologische Prozesse und Vorgehensweisen experi-
mentell Forschender. Im Vergleich zu diesen Experten werden Kinder hier als Experimen-
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tatoren mit wenig evidentem naturwissenschaftlichen Fach- und Methodenwissen erachtet
(Hammann, 2007). Die Variationstheorie setzt auf die lerntheoretische Uberlegung, dass
Erkenntnisgewinn primir aus dem Wahrnehmen von Unterschieden entsteht (Lo et al.,
2015, S. 34).

Fiir das LLA Exver lassen sich aus erwihnter Theorie drei zentrale Gestaltungsprinzipien
ableiten. Es braucht (1) die beobachtende Auseinandersetzung mit Ausgangsexperimenten,
um mit den thematisierten Phinomenen vertraut zu werden, (2) die Gelegenheit, diese Er-
fahrungen fiir das Entstehen von Verinderungsideen und daraus abzuleitender Vermutun-
gen zu nutzen, und (3) die Moglichkeit des kontrastierenden Vergleichs der Phinomene des
beobachteten Ausgangsexperiments und seiner eigenstindig umgesetzten Variation.

2 Forschungsinteresse und Umsetzungskonzept

Das Forschungsinteresse zielt auf die Entwicklung adiquater unterrichtlicher Aufgaben-
stellungen und Unterstiitzungsmafinahmen zur Férderung erwihnter experimenteller Teil-
kompetenzen fiir den Regelunterricht. Die nach obigen Gestaltungsprinzipien entwickelte
Erprobungsversion des LLAs wird daher in einem zyklisch iterativen Verfahren im Paradig-
ma der Dortmunder Entwicklungsforschung (Prediger et al., 2012) im Laborsetting mit
Primarschulkindern der 4. Schulstufe in Kleingruppen erprobt, evaluiert und weiterentwi-
ckelt. Dabei richten sich die Analysefoki auf Verliufe, Bedingungen, Hiirden und verste-
hensforderliche Aspekte der durch die Strukturierung und Gestaltung des LLAs intendierten
Lehr-Lernprozesse der Primarschulkinder, sowie auf die Uberprﬁfung der Wirksamkeit des
LLAs Exver. Die Datenerhebung erfolgt triangulativ mittels videobasierter Beobachtungen,
Artefakten der Stichprobe und durch Lernprozessstudien mittels Akzeptanzbefragungen
(Haagen-Schiitzenhéfer, 2016). Begleitend werden Pre-post-Testungen zur Erfassung der
Variablenkontrollstrategie (Bohrmann & Méller, 2017) und zum Interesse an forschenden
Aktivitidten durchgefiihrt. Das Forschungsdesign sicht eine Pilotstudie (Abb. 1) vor, die Op-
timierungsméglichkeiten fiir das vorldufige Design der Hauptstudie (Abb. 1) und die ein-
gesetzten Instrumente liefert. Der zeitliche und strukturelle Verlauf und ein Uberblick iiber
Stichproben kénnen der Darstellung (Abb. 1) entnommen werden.

Fokussiertes zentrales Entwicklungsproduke ist ein Prototyp des LLAs Exver. Dieser soll
die Umsetzung forschenden Lernens zur Forderung experimenteller Kompetenzen fiir
Primarschulkrifte erleichtern und professionelles Handeln unterstiitzen. Zu erwartende
Forschungsprodukte sind Erkenntnisse tiber typische Lernwege und Lernhiirden der Pri-
marschulkinder beim Erwerb experimenteller Kompetenzen, welche mégliche Ansitze fiir
konkrete FérdermafSnahmen in der Praxis liefern.
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Lesson Study im Kontext von Forschendem Lernen

Lesson Study in context of inquiry-based learning

Zusammenfassung

Forschendes Lernen wird in der Aus-, Fort- und Weiterbildung von Lehrpersonen als ein
Konzept angesehen, das eine Koppelung von Forschungsorientierung und Professionalisie-
rung in Bezug auf Lernprozesse ermdoglicht. Im Folgenden werden die bisherigen Schritte
zur Implementierung von Forschendem Lernen mittels Lesson Study (LS) an der Pidagogi-
schen Hochschule Vorarlberg (PHV) vorgestellt. Zudem wird ein Ausblick auf offene Fragen
und daraus abgeleitete Vorhaben im Projekt gegeben.

Abstract

Inquiry-based learning in teacher education as a concept links applied research with profes-
sionalizing with regard of learning processes. Lesson study offers teachers an opportunity
to develop research questions, to collect and analyze data and finally transfer them back to
practice.

1 Ausgangslage

Ausgehend von der Fragestellung, wie Forschendes Lernen in der Aus-, Fort- und Weiterbil-
dung etabliert werden kann, wird LS an der PHV erprobt. Hierzu werden das theoretische
Modell zu zyklischen Lernentwicklungsprozessen (Wildt, 2009, S. 6) und die Grundlagen
zu LS (Dudley, 2015, S. 5 fI.; Morita, 2005, S. 403 ff.) im ,Vorarlberger Konzept® (VK)
(Pichler & Huchler, 2019, S. 185 ff.) zusammengefiihrt. Dabei steht zudem die Frage im
Zentrum, wie ein Transfer von schulpraktischen Studien wihrend der Ausbildung in die
berufliche Praxis von Lehrpersonen gelingen kann.

2 Umsetzungskonzept

Im Konzept LS entwickeln Lehrpersonen Forschungsfragen, erheben Evaluationsdaten, ana-
lysieren die Ergebnisse und transferieren diese wieder in die Praxis. Der daraus resultierende
subjektive Lerngewinn wird neben den Erkenntnissen aus dem Forschungsprozess in der
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Literatur als wesentlicher Aspekt hervorgehoben (Boelhauve, 2005, S. 105; Feindt, 2007, S.
71; Altrichter & Mayr, 2004, S. 164 ff.; Huber, 2009, S. 9 ff.; Wildt, 2009, S. 4; Kullmann
&Friedl, 2012, S. 138; Fichten, 2017, S. 31).
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Abb. 1: Zyklischer Prozess (Wildt, 2009, S. 6)
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Beobachtung der Schiler*innenaktivitaten

Abb. 2: LS-Zyklus (Pichler & Huchler, 2020)
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Eine LS besteht aus mehreren Phasen, in denen Lehrer*innen auf verschiedenen Ebenen
kooperieren. Dies ermdglicht es einem Kollegium, einem Fachteam etc. nach gemeinsamer
Absprache und einer Orientierung am Bildungsauftrag, eigene Forschungsfragen zu formu-
lieren und diese auch iiber einen lingeren Zeitraum zu verfolgen. Beobachtungen wihrend
der Unterrichtseinheit geben Anlass fiir einen professionellen Dialog und damit einer Wei-
terentwicklung der Praxis (Morita, 2005, S. 398-409; Dudley, 2015, S. 1; Schmich, 2010,
S. 63).

Wie aus den ersten Evaluationsdaten hervorgeht, stellt das VK ein kohirentes Modell dar.
Es gelingt, einen forschenden Zugang und ein alltagstaugliches Konzept fiir den Unterricht
an Schulen zu kombinieren und zu etablieren. Durch den Aufbau von Kompetenzen im
Bereich des Forschenden Lernens wird die Praxis nachhaltig beeinflusst und sowohl an der
theoretischen als auch an der praktischen Unterrichtsforschung angebunden (Hattie, 2013,
S. 143 £;; Dudley, 2015, S. 3; Miihlhausen, 2014, S. 20; Pind-Rofinagl, 2015, S. 307).

3 Projektziele

Das VK beinhaltet sowohl eine Vermittlung der Grundlagen zu LS als auch die Praxis im
unterrichtlichen Geschehen vor dem Hintergrund des Forschenden Lernens. Dabei steht die
Frage im Zentrum, wie ein Transfer von schulpraktischen Studien wihrend der Ausbildung
in die berufliche Praxis von Lehrpersonen gelingen kann.

Es handelt sich um ein modular aufgebautes und in Zusammenarbeit mit Ausbildungsschu-
len durchgefiihrtes schulpraktisches Modell mit Fokus auf die folgenden drei Ebenen:

e Ebene der Lehrer*innen (Studierenden)
e Ebene der Schiiler*innen
* Ebene der Pidagogischen Hochschule Vorarlberg

Insbesondere fiir das Projektteam stehen die Entwicklung des VK und die kontinuierliche
Adaption von LS im Fokus. Die Umsetzung wird durch Fragebogen und schriftliche Refle-
xionen der Studierenden und Lehrenden begleitet, analysiert und weiterentwickelt. Die Ein-
schitzungen und Erkenntnisse der teilnehmenden Lehrpersonen bzw. Studierenden werden
so zu Beginn und nach Abschluss des Programms erfasst und mittels qualitativer Inhaltsana-
lyse nach Mayring (2010) mit der Auswertungssoftware MAXQDA ausgewertet (Pichler &
Huchler, 2019, S. 189 f.).

Zudem werden Publikationen verdffentlicht und das VK wird auf nationalen und internati-
onalen Kongressen vorgestellt (Huchler, 2017; Pichler & Huchler, 2018, Pichler & Huchler,
2019a; Huchler, 2019).

4 Projektverlauf

In der folgenden Timeline ist der bisherige Prozess der Entwicklung des VK dargestellt.
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Lesson Study im Kontext von Forschendem Lernen
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Abb. 3: Timeline LS-Umsetzung (Pichler & Huchler, 2020)

Es zeigt sich, dass das VK fiir LS als praxisnahes Werkzeug Standards aktueller Forschung
erfiillt und dennoch mit vergleichbar geringen Mitteln Forschendes Lernen etabliert. Da-
durch verliert einerseits die Annahme an Halt, dass Forschung grundsitzlich abstrakt und
in der unterrichtlichen Praxis nur schwer zu verankern ist. Andererseits konnen dadurch
»neue Wege erprobt und gegebenenfalls etabliert werden. Das Forschende Lernen entfaltet
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so ein Potenzial zur Unterstiitzung der Unterrichtsentwicklung und letztlich des Lernens der
Lernenden auf verschiedenen Ebenen.

Offen bleiben bislang Fragen zur Nachhaltigkeit des VK in der unterrichtlichen Praxis. Es
konnte noch nicht erhoben werden, ob und in welchem Umfang die Teilnehmer*innen das
Konzept in ihrer beruflichen Titigkeit an ihrer Schule weiterhin umsetzen. Hierzu sind wei-
tere Evaluationen erforderlich. Diese sollen auch Riickschliisse auf eine weitere Umsetzung
des VK in der Fortbildung von Lehrpersonen erméglichen.
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Fallbeispiele

Birgit Peuker

Forschendes Lernen und Erkenntnistransfer —
ein Mehrwert:

Wenn Lehramtsstudierende nach dem Forschen
andere fortbilden

The added value of research-based-learning and
knowledge transfer: Students of education train
teachers according to research

1 Ausgangslage

Forschendes Lernen ist oft an das Praxissemester im Lehramtsstudium angebunden und bietet
eine wissenschaftliche Auseinandersetzung mit Studieninhalten und Praktikumserfahrungen.
In der beruflichen Bildung wird mit einem berufsdidaktischen und/oder fachwissenschaftli-
chen Fokus auf den eigenen Unterricht geschaut oder eine organisationsstrukturelle Analyse
des Systems Schule, z. B. in Bezug auf Inklusion, Integration, etc. durchgefithrt (Jennewein
et al,, 2016, S. 91). Die universitire Forschungsperspektive richtet sich zwar auf die Schule,
Forschungsergebnisse verbleiben jedoch bei Studierenden und der Universitit — ein Transfer
in die Schule gelingt selten. Ebenso wenig findet eine Riickmeldung zu den Forschungser-
gebnissen aus dem Forschungsfeld statt, weil der zeitliche Rahmen nach Abgabe der For-
schungsarbeit einen Austausch und eine Ergebnisdiskussion kaum zulidsst. Schlimmstenfalls
wird das Forschende Lernen als eine Priifungsleistung unter vielen angeschen und generiert
weder im forschenden Studierenden ein verindertes Verhalten noch bietet es dem Betreuen-
den der Hochschule Forschungserkenntnis. Ungenutzter potenzieller Mehrwert ist an dieser
Stelle auszumachen. Ein weiterer Aspeke innerhalb der beruflichen Bildung ist die Erweite-
rung des Forschungsfelds um das System der Erwerbswirtschaft und der betrieblichen Ausbil-
dung. Handwerk, Industrie und Dienstleistung erleben unter Industrie 4.0 und dem globalen
Markt einen Wandel, der Curricula und Unterricht verindert. Berufsbildende benstigen dazu
Einblick in unterschiedliche Unternehmensausprigungen unter forschender Perspektive auf
berufs-, arbeits- und unternehmensbezogene (Lern-)Prozesse. Sie sind unverzichtbar fiir die

berufspidagogische Professionalisierung (Abb.1).
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2 StudExo - ein Vier-Phasen-Konzept fiir Forschendes Lernen und
Transfer
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Abb. 1: Trias des Forschenden Lernens: Universitit-Schule-Betrieb (eigene Darstellung)

Um die Potentiale des Forschenden Lernens fiir Akteure*innen beruflicher Bildung auszu-
schépfen, braucht es vor dem Praxissemester ein systemverbindendes Setting, das Studieren-
den den engen Bezug von Schule, Betrieb und Universitit verdeudicht. In ihm agieren sie
aktiv als Forschende in Betrieben, Lernende an der Universitit, schaffen Synergien, kniipfen
Netzwerke und bieten trilateralen Transfer als Multiplikatoren fiir Lehrkrifte beruflicher
Bildung.

Studierende ... als Forschende ... als Multiplikatoren*innen

Feldauswahl treffen didaktisieren Lehrer-
fortbildung
- \,e((\’ex\‘f\“’c?’\QQ
(O LSS>
ADERSEE 0{ N
: SNaNSE

Komplexe Workshop-
Kompetenzen Lernsituation Konzept
Kompetenzen analysieren + und -aufgabe entwickeln +
analysieren abgleichen entwickeln durchfiihren

Abb. 2: StudExo - ein Vier-Phasen-Konzept fiir Forschendes Lernen und Transfer (eigene Darstellung)
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Das Konzept ,,StudExo — Studierende sind Experten*innen in Lehrerfortbildungen® an der
Europa-Universitit Flensburg ist ein komplexer Forschung-Transfer-Ansatz, der in vier Pha-
sen die Professionalisierungsbedarfe aufgreift (Abb.2). Dabei nutzt es ein Bottom-up-Prin-
zip (Stahl, 2017, S. 183), in welchem Lehramtsstudierende ihre innovativen Forschungser-
kenntnisse fiir erfahrene Lehrkrifte fiir die Anwendung in der Praxis aufbereiten und mittels
einer Lehrer*innenfortbildung weitergeben. Sie ermdglichen damit Transfer ,von unten
nach oben®.

3 Umsetzung

Rahmenbedingungen:

Wer: Masterstudierende im Lehramt an berufsbildenden Schulen mit der beruflichen-
Fachrichtung Ernihrungs- und Hauswirtschaftswissenschaft

Umfang: 1. + 2. Fachsemester, insg. 5 Semesterwochenstunden, 10 Leistungspunkte

Form: Gruppen mit max. 4 Studierenden

StudExo liuft tiber zwei Semester in den hier beschriebenen Phasen ab.

3.1 Forschungsphase I — Lehrplananalyse

Studierende wihlen ein Lernfeld eines Ausbildungsberufes aus und leiten kompetenzori-
entierte Lernziele ab. Sie erarbeiten sachanalytisch die notwendigen Fachinhalte unter Ver-
wendung von Fachmedien. Dabei legen sie einen Schwerpunke fiir den Praxisabgleich fest.
Dieser wird entsprechend Abb.3 entweder einem vorgelagerten betrieblichen Prozess (wie
z.B. der Getreideverarbeitung), der Auftragsannahme (wie z.B. dem Kundengesprich zur
Klirung eines Cateringauftrages), der Auftragsdurchfithrung (z. B. dem Brotbacken, dem
Herstellen von Cocketails an der Bar) oder den nachgelagerten Prozessen (z. B. der Ausliefe-
rung oder dem Cateringaufbau) zugeordnet.

3.2 Forschungsphase IT — Arbeitsanalyse

In einem Betrieb werden die passend zum Lernfeld gewihlten Arbeitsprozesse beobachtet
und dokumentiert. Zur Klirung offener Fragen und zur tiefen Durchdringung des Arbeits-
prozesses in seinen Komponenten werden Expert*inneninterviews durchgefiihre. Dabei soll
sich zum einen dem impliziten Handeln (Neuweg, 2015) genihert und zum anderen ein
Gesamtverstindnis innerbetrieblicher Arbeitsprozesse gebildet werden. Der Forschungsbe-
richt enthilt abgeleitete Lernziele fiir den schulischen Unterricht aus dem Abgleich von
Lehrplan- und Literaturanalyse und den Erkenntnissen aus der betrieblichen Praxis.
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Abb. 3: Einordnung cines beruflichen Handlungsfeldes in die Phasen von Arbeitsprozessen (eigene Darstellung)

3.3 Anwendungsphase III - Komplexe Lehr-Lernaufgaben-Konzeption

Anhand der Forschungsergebnisse aus den vorherigen Phasen I und II werden im berufs-
didaktischen Seminar komplexe Lehr-Lern-Settings fiir den Unterricht an berufsbildenden
Schulen mit differenten Kompetenzniveaustufen fiir heterogene Auszubildendengruppen
abgeleitet. Studierende konzipieren Lernsituationen mit aufeinander aufbauenden Lern-
aufgaben als vollstindiges Lehr-Lern-Material und testen es untereinander. Hierbei ist die
Entwicklung sprachsensibler Lernmaterialien fiir Auszubildende geringer Literalitit ein
Schwerpunkt, der die besonderen Bedarfe des Berufsfeldes mit seinem niedrigschwelligen
Zugang aufgreift (BMBF, 2019, S. 38 fI). Es werden ausdriicklich interaktive Methoden und
Medien ausprobiert und begriindet eingesetzt, u. a. partizipativer Videodreh, Experimente

und Spiele (Abb. 4).

Abb. 4: StudExo- Entwicklung von komplexen Lehr-Lern-Aufgaben (eigene Aufnahme)
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3.4 Transferphase IV — Lehrerfortbildung-Konzeption und Durchfiihrung

Studierende planen ein Fortbildungsangebot zu ihren Lernfeldthemen und Aufgabenmate-
rialien. Dieses wird im Rahmen einer vom Land Schleswig-Holstein geforderten jahrlich an
der Europa-Universitit stattfindenden ,Fachtagung Ernihrungs- und Hauswirtschaftswis-
senschaft durchgefiihrt. Dabei wird das Programm mit einem Fachvortrag, einem ,Markt
der Méglichkeiten und Zeit zum Austausch unter den Tagungsgisten erginzt (Abb. 5).
Teilnehmende aus Schulen, Verbinden, Kammern, Universititen, Politik und Wirtschaft
tauschen sich aus. Lehrkrifte besuchen die Workshops und geben ihr direktes Feedback an
die Studierenden. Im Anschluss iiberarbeiten die Studierenden ihre Materialien, erginzen
ihren Projektbericht mit den komplexen Lehr-Lernaufgaben und verarbeiten die erhaltende
Reflexion und Evaluation der Workshop-Teilnehmenden konstruktiv fiir ihre personale und
fachliche Entwicklung. Im anschlieffenden Praxissemester setzen die Studierenden ihre ent-
wickelten Konzepte und neuen Erfahrungen im eigenen Unterricht bestenfalls um.

Markt der
Moaglichkeiten

4!
o=

Abb. 5: Einbettung von StudExo in ein Tagungsformat (eigene Darstellung)

weitere
Formate

Am Beispiel der studentischen Projektgruppe ,Miihle®, die sich mit den Eigenschaften von
Getreiden und Mehlen und ihren Auswirkungen auf den Backprozess auseinandergesetzt
hat, wird das Gesamtprojekt aus studentischer Sicht in Abb. 6 noch einmal verdeutlicht.
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Abb. 6: Praxisbeispiel Gruppe ,Miihle*
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4 Reflexion/Ausblick

StudExo bietet fiir Studierende, Lehrkrifte und Hochschulangehorige erheblichen Mehr-
wert, der mittels Evaluationsbégen zur Tagung und zur Lehrveranstaltung jihrlich erhoben
wird.

Lehrkrifte erhalten

* cin niedrigschwelliges wissenschafts- und forschungsbasiertes Fortbildungsangebot,

* innovative unterrichtsbasierte Lehr-Lern-Settings und Materialien,

* positive Einblicke in Inhalte und Studienziele in lehramtsbezogene Studienginge,

e Wertschitzung in der Rolle der erfahrenen Praxisexperten*innen im Setting der Lehrer-
fortbildung.

Studierende erfahren

e cine Relevanz des hochschulischen Studienangebotes,

e das ecigene Kénnen in der didaktischen Aufbereitung komplexer wissenschaftsbasierter
Forschungsergebnisse,

e Austausch mit zukiinftigen Kollegen*innen und Platzierung in der Lehrer*innenschatft,

e Wertschitzung in einer Lehrenden-Rolle durch erfahrene Lehrkrifte.

Universitit gewinnt durch

o Akzeptanzverbesserung der wissenschaftsorientierten Lehramtsausbildung bei den Ta-
gungsteilnehmenden,

* Relevanzpriifung des Lehr-Lern-Angebotes im Lehramtsstudium,

* Wissenschaftstransfer in die Lernumgebung Schule,

¢ Lehr-Lern-Konzept-Planung mit ,Ernst-Charakter” in Verbindung mit starker Fremdre-
flexion im Tagungsrahmen,

¢ Netzwerkaufbau.

Das Konzept StudExo kann sowohl in der beruflichen Bildung als auch in den lebenswelt-
bezogenen Fichern, der Bereiche Verbraucher*innenbildung, Alltagskultur, Ernihrung und
Gesundheit, Wirtschaft und Technik eingesetzt werden. Es bietet einen wertvollen Beitrag
zur Theorie-Praxis-Verzahnung und zum Erkenntnistransfer.
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Naturwissenschaftliche Versuche in der Volksschule

Scientific experiments in primary school

1 Ausgangssituation

Naturwissenschaftliche Experimente stellen eine Bereicherung des Schulalltags in der Volks-
schule dar, sowohl fiir die Kinder als auch die Lehrperson (Liick, 2006). Mit der unverbindli-
chen Ubung “Experimentieren” wurden die Forderung des Interesses an Naturwissenschaften
sowie die Freude am Experimentieren angestrebt. Anhand einfacher Versuchsanordnungen
sollten Naturphinomene altersgerecht veranschaulicht und experimentelle Fertigkeiten, ins-
besondere handlungsbezogene Aspekte wie Aufbau eines Versuchs oder Durchfithrung von
Beobachtungen vermittelt werden. (Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften der Uni-
versitit Bremen, 0.D.).

Im Vorfeld stellte sich die Lehrperson folgende Fragen:

¢ Warum soll man mit Volksschulkindern naturwissenschaftliche Versuche durchfiihren?

* Wie kann die Lehrperson diese in den Unterrichtsalltag integrieren?

* Welche Experimente sollen ausgewihlt werden, um Midchen und Jungen gleichermaflen
fir naturwissenschaftliche Themen zu begeistern?

2 Uberlegungen zu Handlungsoptionen

Biologische, chemische und physikalische Phinomene sind mithilfe von Experimenten
leichter erkldrbar. Liick (2000) sieht im “experimentelle[n] Zugang zu den Phinomenen
ein[en] geeignete[n] Weg fiir eine erste Anniherung zu den Naturwissenschaften” (S. 122).
Lernprozesse und der Aufbau von Kompetenzen kénnen durch die Faszination, die von
naturwissenschaftlichen Phinomenen ausgeht, besonders gut geniitzt werden (Holzinger,
2011). Liick (2006) betont neben der sinnlichen Erfahrung, der sozialen und sprachlichen
Kompetenz, die mit Experimenten geschult werden, auch noch den kognitiven Aspekt, der
durch Deutung der Phinomene erzielt wird.

Im 6sterreichischen Lehrplan der Volksschule (BMBWE 2019) findet sich ,Erstes Experi-
mentieren bereits in den Bildungs- und Lehraufgaben der Grundstufe I. Darauf aufbauend
sollen in der Grundstufe II spezifische Arbeitsweisen erweitert, gefestigt und angewendet
werden. Einfache Experimente sollen (gemeinsam) geplant, durchgefiihrt und ausgewertet
werden.
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Naturwissenschaftliche Versuche benétigen, um selbsttitig von Schiilerinnen und Schiilern
ausgefiihrt zu werden und damit hochstméglichen Lernertrag zu erzielen, Zeit und ausrei-
chend Platzangebot. (Standop & Eiko, 2015). Oft sind Klassenzimmer knapp bemessen und
bieten damit nicht ausreichend Platz fiir Versuche in Kleingruppen. Angesichts der Fiille an
Lehrinhalten stellt sich auch immer das Problem der zeitlichen Begrenzung (Kahlert, 2016).
Eine unverbindliche Ubung stellt fiir Schulkinder eine Moglichkeit zur Vertiefung von In-
teressensgebieten dar.

Vielfiltige Ideen fiir passende Versuche fiir Volksschulkinder fand die Lehrperson unter an-
derem bei Konig Heike, Krekeler Hermann und Liick Gisela. Besonders hilfreich waren
Publikationen des Verbandes der Chemielehrer/innen Osterreichs (VCO), beispielsweise die
Skripten zum Experimentierkasten sowie die Molecool —Lino Hefte.

3 Umsetzung

Das Experimentier-Projekt fand an der Praxisvolksschule der Pidagogischen Hochschule
Tirol als unverbindliche Ubung statt. In geblockten Einheiten fithrten Kinder der zweiten,
dritten und vierten Schulstufe einfache chemische, biologische sowie physikalische Versuche
durch. Schulstufen- und klasseniibergreifendes Arbeiten boten den Kindern dieser Schu-
le cinen Austausch in einem anderen Kontext und unterstiitzten den sozialen Aspekt des
Lernens (BMBWE, 2019). Die Kinder experimentierten in Partnerarbeit ohne Zeit- und
Notendruck.

Folgende Ziele wurden mit der unverbindlichen Ubung “Experimente” gesetzt:

¢ Forderung der Freude am Experimentieren

e Naturwissenschaftliche Arbeitsweisen kennen lernen und anwenden

¢ Erklirung naturwissenschaftlicher Phinomene anhand einfacher Versuchsanordnungen

¢ Vermittlung experimenteller Fertigkeiten

* Beobachtungen als Teil eines Experiments erfassen, schriftliche oder zeichnerische Doku-
mentation

Zu Beginn jeder Einheit wurde die naturwissenschaftliche Fragestellung auf die Erfahrungs-
welt der Kinder bezogen und bereits vorhandenes Vorwissen aktiviert. Die Kinder wurden
zum Denken angeregt, duflerten Vermutungen und erlduterten bestehende Vorstellungen.
Kahlert (2016) betont den Stellenwert der Verkniipfung neuen Wissens mit Vorwissen der
Kinder: ,Entscheidend ist, Bezichungen zwischen Neuem und bereits Bekanntem aktiv zu
konstruieren® (S. 121). Gemeinsame Uberlegungen fithrten zum Ablauf des Versuchs. Die
benétigten Materialien fanden die Kinder in Experimentierboxen, Arbeitshinweise wurden
miindlich und in “Experimentier-Rezepten” erklirt.

Jede Forschereinheit bestand aus drei Phasen:

¢ Aktivierung von Vorwissen und Einbettung des Versuchs in ein tibergeordnetes Thema;
* Versuchsphase in Partnerarbeit mit Verschriftlichung der Beobachtungen und
¢ Plenumsdiskussion zum Vergleich der gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse.
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4 Reflexion

Allgemeine didaktische Grundsitze fiir die Grundschule (BMBWE, 2019) wurden im Expe-
rimentierunterricht erfiille: Die Kinder arbeiteten selbst an einem Experiment, konnten das
Tempo individuell anpassen und trainierten soziale Kompetenzen in der Partnerarbeit. Ne-
ben der praktischen Ausfithrung des Experiments darf nicht auf die altersgerechte Erklirung
vergessen werden. Die Wichtigkeit des kognitiven Aspekts von Experimenten beschreiben
Grygier, Giinther und Kircher (2004): ,Hinter naturwissenschaftliche Phinomene sehen
heifit, das Gemeinsame, aus naturwissenschaftlicher Sicht das Allgemeine und Elementare
zu suchen und zu finden® (S. VIII).

Am Ende des Projektes fand eine Befragung mittels eines anonymisierten Fragebogens statt.
Ziel dieser Befragung war es, herauszufinden, welche der Experimente den Kindern als be-
sonders ansprechend in Erinnerung geblieben sind. Zudem war von Interesse, ob Midchen
und Jungen ihnliche Priferenzen artikulieren.
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Abb. 1: Durchschnittliche Bewertung der Versuche

Am besten bewerteten die Kinder das Experiment Bunte Kreideschiume mit einem Schulno-
ten-Mittelwert von 1,2. Bei diesem Experiment faszinierte die Kinder die chemische Reak-
tion von Kalk und Zitronensiure, bei der Kohlendioxid entsteht. Fast ebenso gut mit einem
Mittelwert von 1,3 schnitt Gummibirchen als Schatztaucher ab. Dieser Versuch konnte den
Kindern beweisen, dass Luft nicht ,,Nichts“ ist und diente als Veranschaulichung des physi-
kalischen Prinzips: “Wo ein Kérper ist, kann kein anderer sein” (Becker et al., 2011, S. 5).
Das Experiment, bei dem die Kinder die Dichte von Siifiwasser und Salzwasser miteinan-
der verglichen (Schwimmer oder Nichtschwimmer), wurde mit einem Mittelwert von 2,1 am
schlechtesten bewertet.
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Abb. 2: Geschlechtsspezifischer Vergleich der bestbewerteten Versuche

Jedes Kind sollte einen Lieblingsversuch nennen, Unentschlossene hatten die Moglichkeit,
Alle Versuche zu wihlen. Auffillig ist die unterschiedliche Interessenslage der befragten Jun-
gen und Midchen. Die Mehrheit der Midchen wihlte den Punkt Alle Versuche bzw. Gum-
mibérchen als Schatztaucher bei der Fragestellung, welches Experiment ihnen am besten ge-
fallen hatte. Die Besonderheit dieses Experiments liegt unter anderem in der begleitenden
Geschichte. Die Jungen fanden Alle Versuche sowie Bunte Kreideschiume am reizvollsten.
Letzteres beinhaltet ein effektvolles, tiberraschendes Aufschiumen. Je drei Jungen und Mid-
chen empfanden Das durstige Pulver am interessantesten, wobei untersucht wurde, wie viel
Wasser ein Superabsorber aufnehmen kann.

Die vorrangigen Ziele, Interesse an den Naturwissenschaften zu wecken und Freude am
Experimentieren zu vermitteln, wurden mit der unverbindlichen Ubung erreicht. Ein nicht
unwesentlicher Fakror fiir die Begeisterung war sicherlich, dass die Kinder ohne Notendruck
experimentieren konnten. Die freiwillige Teilnahme an der unverbindlichen Ubung half
dabei, Kinder mit grundsitzlichem Interesse an naturwissenschaftlichen Themen zu finden.
Die Vorerfahrungen der Kinder waren sehr heterogen. Bei den am schlechtesten bewerte-
ten Versuchen scheint es nicht so gut gelungen zu sein, die Phinomene in einen Kontext
zu bringen, der auf Grunderfahrungen der Kinder aufbaute. Die guten durchschnittlichen
Bewertungen der Versuche zeigen jedoch, dass es iiberwiegend gelungen ist, die Versuche so
zu gestalten, dass sie der Lebens- und Erfahrungswelt der Kinder entsprachen und dadurch
verstindlich und interessant fiir die Schiilerinnen und Schiiler waren.
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Forschendes Lernen in der VS Reichenau

Enquiry-based learning in VS Reichenau

1 Ausgangslage

Die VS Reichenau gehort mit 21 Klassen zu den grofiten Volksschulen Osterreichs. Sie
liegt in einem schr dicht besiedelten und eng verbauten Stadtteil von Innsbruck und ist
somit Einzugsgebiet von unterschiedlichen sozialen Schichten. Eine grofle Herausforderung
beim Unterrichten besteht in der heterogenen Lerngruppe aus Kindern mit unterschiedli-
chen Erstsprachen und mit breitgefichertem Sozialstatus. Dabei spielt auch die zunechmende
Spracharmut eine nicht unwesentliche Rolle.

Obwohl naturwissenschaftliche Themen in den Lehrplinen der Grundschule fest verankert
sind und auch bei Kindern auf grof3es Interesse stoflen, ist das ,Forschende Lernen® noch
nicht im Unterrichtsalltag etabliert. Vergleichsstudien wie TIMSS zeigen, dass dsterreichi-
sche Schiilerinnen und Schiiler Erklirungen und Fakten naturwissenschaftlicher Phinome-
ne gut wiedergeben kénnen, jedoch Schwierigkeiten haben, sich mit naturwissenschaftli-
chen Fragestellungen forschend auseinanderzusetzen.

Mit der Initiative IMST (Innovationen Machen Schulen Top), den damit verbundenen
Fortbildungsangeboten und der wissenschaftlichen Begleitung wurde auch bei uns Lehrper-
sonen ein neuer Zugang zu Naturwissenschaften und zu Forschendem Lernen angebahnt.

2 Uberlegungen zu Handlungsoptionen und Lésungsansiitzen

2.1 Herausforderung — Schul- und Klassengrofle

Derzeit besuchen ca. 450 Schiiler*innen die Volksschule Reichenau. Daraus ergeben sich
Klassengrofien von etwa 20 bis 25 Kindern. Um Forschendes Lernen im Unterricht erfolg-
reich zu implementieren, bedarf es — zumindest bei der Einfithrung — kleinerer Gruppen.
Ein eigens dafiir konzipierter Projektunterricht mit einem naturwissenschaftlichen Schwer-
punkt macht eine Senkung der Gruppengrofie moglich.

Durch das Einbinden aller Lehrpersonen (Klassen- und Zusatzlehrer*innen) ist es uns ge-
lungen, die Zahl der teilnehmenden Kinder auf hochstens 15 zu senken. Die Lehrpersonen
bieten zwei Mal pro Schuljahr vier Wochen — jeweils zwei Stunden — einen Workshop zu
einem bestimmten Thema an. Die Schiiler*innen wihlen vier Themen aus acht bis zehn
Angeboten aus und wechseln wochentlich .(Meyer & Reiter, 2015b)
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2.2 Herausforderung — Buben und Midchen

Um das Interesse der Madchen am Forschenden Lernen zu steigern und ihnen somit ihre
Angste vor naturwissenschaftlichen Workshops zu nehmen, haben wir folgende Mafnah-
men getroffen:

— Die Projektbeschreibungen fiir die Auswahl der Workshops werden mit einer ,gendersen-
siblen Brille“ betrachtet und ausformuliert.

— Arbeitsmaterialien werden mit gender- und diversititengerechten Darstellungen versehen
(Bilder mit Frauen bzw. Menschen aus unterschiedlichen Kulturkreisen als Forscher und
Forscherinnen).

— Die Rolle der Lehrpersonen wird in Bezug auf die eigenen Zuschreibungen, Stereotype,
Rollenerwartungen, Normsetzungen, Werte hinterfragt.

— Das Forschende Lernen findet in geschlechterhomogenen und heterogenen Gruppen
statt. In der Evaluation am Ende Schuljahres 2015/16 stellte sich heraus, dass Mddchen in
diesem Alter lieber in geschlechterhomogenen Gruppen arbeiten.

— Als Einstieg in den Workshop wird ein Gesprich iiber den Unterschied gefiihrt, wie Wis-
senschaftler im Gegensatz zu Wissenschaftlerinnen wahrgenommen werden. (Meyer &
Reiter, 2015a)

2.3 Herausforderung — Aufbereitung naturwissenschaftlicher Inhalte

Beim Forschenden Lernen sollen die Middchen und Buben nicht nur Regeln und Fakten
lernen. Sie miissen auch Kompetenzen erwerben, um genau zu beobachten, Hypothesen
zu bilden, Versuche zu planen und Theorien aufzustellen. Mittels Arbeitskarten erlernen
die Kinder den richtigen Umgang mit naturwissenschaftlichen Werkzeugen (z.B. Pipette,
Pinzette, Reagenzgliser, Streichhélzern usw.). In der Auseinandersetzung mit Lernaufgaben
bekommen die Kinder erst die Méglichkeit, sich mit einer Versuchsplanung und einer Wei-
terentwicklung der Aufgabenstellung zu beschiftigen. Der Unterricht kann so differenziert
gestaltet werden, sodass auch innerhalb einer Lerngruppe jedes Kind in seinem eigenen Ar-
beitstempo und in seiner eigenen Leistungsbereitschaft arbeiten kann. So gelingt es, dass die
Lernenden durch das Forschende Lernen nicht auf der ,Phinomenebene“ stehen bleiben,
sondern durch Beobachten, Beschreiben und Vermuten angeregt werden, selbst Erklirungen
und sogar Gesetzmifigkeiten zu finden. (Meyer & Reiter, 2017)

2.4 Herausforderung — Wahl der Themen

Der Lehrplan der Volksschule beinhaltet naturwissenschaftliche Themen im Sachunterricht
und auch die Lehrkrifte beobachten grofles Interesse der Kinder an den naturwissenschaft-
lich-technologischen Inhalten. Jedoch sollte der naturwissenschaftliche Unterricht nicht nur
der reinen Wissensvermittlung dienen. Vielmehr sollten sich die Kinder mit ,,wissenschaft-
lichen® Fragestellungen auseinandersetzen und selbststindig Untersuchungen durchfiihren.
Deshalb sollten die Projektthemen wesentliche Interessensbereiche der Grundschulkinder
aus Natur- und Sachkunde, Sprache, Lesen, logischem Denken und Kreativitit abdecken.
Die Themen Wasser, Luft und Magnetismus eignen sich sehr gut fiir den Einstieg in das
Forschende Lernen. (Landesinstitut fiir Lehrerbildung und Schulentwicklung, 2011)
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Abb. 1: Kinder erlernen den richtigen Umgang mit wissenschaftlichen Werkzeugen

2.5 Herausforderung — Verwendete Arbeitsmittel

Als Einstieg in das Forschende Lernen mit den Kindern verwendeten wir Unterrichtsmittel
diverser Verlage. Der Aufbau der Versuchsreihen entscheidet tiber die Einsetzbarkeit in der
Schule. Ein Impuls mittels Concept Cartoon (Steininger, 2016) regt die Lernenden zum
Nachdenken und Diskutieren an. Im Zentrum steht eine Frage zu einem naturwissenschaft-
lichen Phinomen, die fiir einen Cartoon typischen Sprechblasen enthalten unterschiedliche
Antworten auf die zentrale Frage. Experimentieren mit vorgegebenen Anleitungen hingegen
lassen nur wenig Spielraum fiir Hypothesenbildung und eigene Ideen.

Weiters bieten Kindersachbiicher, Bildkarten und spontane Kinderfragen einen guten Ein-
stieg in das Forschen.

Eine Auswahl an Arbeitsmitteln auf Materialtischen bietet die Méglichkeit Versuche eigen-
stindig zu planen und einfache Theorien zu entwickeln.

Beispiel: Materialtisch fiir ,Schwimmen und Sinken“: Die Kinder konnen das Verhalten
verschiedener Gegenstinde in unterschiedlichen Fliissigkeiten ausprobieren. Benétigt wer-
den: Gliser, Wasser, Ol, Essig, Steine, Biiroklammer, Korken, Legosteine, Holzbaustein,
Radiergummi, Feder, Wolle, Murmel usw. (Meyer & Reiter, 2016)

2.5 Herausforderung — Prisentieren

Ein weiteres Ziel des Forschenden Lernens ist das Vertreten der eigenen Meinung und das
Prisentieren der Forschungsergebnisse. Bei den Veranstaltungen des Wettbewerbs ,,Jugend
forscht in der Technik®, einer Aktion der Wirtschaftskammer Tirol, des Fordervereins Tech-
nik Tirol und des Regionalen Netzwerktages Tirol, prisentierten die Schiiler*innen auch
auflerhalb der Schule ihre Versuchsergebnisse. (Meyer & Reiter, 2015a)
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Abb. 2: Kinder bereiten ein Experiment vor

2.6 Herausforderung — Sprachwortschatz

Beim Schuleintritt haben einige Kinder in unserer Schule groffe Defizite beim Gebrauch der
deutschen Sprache. Der Aufbau eines thematisch orientierten Wortschatzes und alltdglicher
Redemittel und Strukturen stellt die Basis unserer Sprachférderung dar. Mit steigender Le-
sekompetenz fillt den Schiilerinnen und Schiilern das Erlernen und Verwenden des Fach-
wortschatzes leichter. Sie erlernen Fachwissen und die dazu notwendigen Fachbegriffe, um
Vermutungen und Beobachtungen zu verbalisieren und Ergebnisse zu prisentieren. (Meyer
& Reiter, 2016)

3 Methodische Vorgangsweise

Forschendes Lernen erfordert bei den Lehrpersonen ein Umdenken beziiglich der Lehrer-
rolle, der Unterrichtsgestaltung und der Themenaufbereitung. Werden die Kinder beim
Forschenden Lernen individuell aktiviert, tibernimmt die Lehrperson die Rolle eines Mo-
derators bzw. eines Prozessbegleiters. Das Ankniipfen an das Vorwissen der Schiiler*innen
bzw. das Berticksichtigen der Lernvoraussetzungen und Vorstellungen der Kinder sind dabei
elementar. Die Lehrperson schafft eine forschungsorientierte Lernumgebung fiir die Kinder
und unterstiitzt sie dabei, selbstindig ein Forschungsprojekt durchzufiihren. Beachten sollte
man, dass man die Idee des Forschenden Lernens schrittweise einfithrt. Gerade bei Kindern
mit Sprachdefiziten im Wortschatz ist das Formulieren von Fragestellungen (,Was passiert,
wenn ...2) ein erster und nicht zu unterschitzender Schritt. Erst wenn die Schiiler*innen
dies beherrschen, gelingt ihnen genaues Beobachten, das Versprachlichen dieser und alle
weiteren Handlungen. Lernaufgaben (Luthiger, 0.].) regen ein Weiterdenken und Weiterfor-
schen an. Aus diesem Grund ist ihr Einsatz beim Forschenden Lernen unbedingt erforder-
lich und wird von uns stark forciert. Ein erster Schritt ist, bereits vorhandene Versuchskarten
zu Lernaufgaben umzuschreiben. (Meyer & Reiter, 2017)
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Abb. 3: Kinder prisentieren ihre Ergebnisse

4 Reflexion/Ausblick

Seit dem Schuljahr 2013/14 ist der kompetenzorientierte Projektunterricht das SQA-Vorha-
ben unserer Schule. Durch die Teilnahme an fiinf IMST-Projekten und die daraus folgende
wissenschaftliche Begleitung wurde die Grundlage fiir die Durchfithrung des SQA-Projekes
in dieser Gréflenordnung (ca. 450 Kinder, 35 Lehrpersonen, 21 Klassen) geschaffen. Eine
Weiterentwicklung und Implementierung der Ideen des Forschenden Lernens in weitere
Themengebiete des Sachunterrichts im Klassenverband in allen Schulstufen sind der nichste
Schritt.

Es freut uns sehr, dass die Kinder bei den Experimentierstunden mit sehr viel Freude dabei
sind und ihre eigenen Vorstellungen zu naturwissenschaftlichen Phinomenen mit in den
Unterricht bringen. Dadurch wird es méglich Fortschritte im Verstindnis von Naturwissen-
schaften bei unseren Schiilerinnen und Schiilern zu erzielen.
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