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ABSTRACT

Dieses Projekt untersucht Erwartungen und Vorstellungen von Lehrerlnnen zum Thema
Forschendes Lernen im Biologieunterricht. Zur Erhebung der Daten wurden leitfaden
gestlitzte Interviews transkribiert, und mit MaxQDA 2007 anhand einer Mischung aus
deduktiven und induktiven Kategorien analysiert. Die Ergebnisse zeigen eine

individuelle Schwerpunktsetzung der Lehrerinnen in Bezug auf Forschendes Lernen.

Schulstufe: -

Facher: Biologie

Kontaktperson: Ao.-Univ.Prof. Dr. Glnther Pass
Kontaktadresse: AECC-Bio, Althanstral3e 14, UZA II, 1090 Wien



1. AUSGANGSSITUATION UND ZIELE DES PROJEKTS

Das AECC-Biologie hat seit 2007 ein dreimodulares Lehrerinnenfortbildungskonzept
entwickelt und mit 3 Kursen (Alpen, Biodiversitat, Natur vor der Hausttr) durchgefthrt.
Der Biodiversitatskurs wurde Ende 2007 abgeschlossen, der Alpenkurs im Sommer
2008. Die Fortbildung ,Natur vor der Haustire" fand bereits drei Mal statt und dauert
jeweils von Mai bis Oktober, so auch 2009. Erste Evaluationsergebnisse zum

Biodiversitatskurs liegen im Projektbericht 856 (IMST) vor.

Dieses Projekt ist ein Aufbauprojekt vom MNI Projekt Nr. 856 und nimmt sich einem
thematischen Entwicklungs- und Forschungsschwerpunkt — dem Forschenden Lernen
im Detail an und hilft daher bei der fachdidaktischen Weiterentwicklung des
Forschenden Lernen im Biologieunterricht. Gleichzeitig werden durch den neuerlichen
Kurs 2009 ,Natur vor der Haustur“ in vielen Klassen Projekte durchgeftihrt, eine grolie
Anzahl an Schilerinnen beteiligt und viel Erfahrung zu diesem Thema gesammelt. Von
Mai bis Oktober 2009 gibt es in Kooperation mit der PH Wien und Niederdsterreich
sowie dem Nawi-Netzwerk Wien eine Lehrerinnenfortbildung ,Natur vor der Haustur"
nach dem 3-modularen System (Keller, Scheuch, Radits, & Pass, 2008) mit inhaltlichem
Schwerpunkt ,Forschendes Lernen in der Biologie“. Lehrerinnen aller Schultypen, die
sich fur dieses Thema interessieren und selbst vermehrt Forschendes Lernen im
Unterricht einsetzen wollen, waren dazu eingeladen. Durch die schulpraktische
Umsetzung aller Teilnehmerinnen werden viele Erfahrungen mit dem Forschenden

Lernen in der Biologie zusammen getragen werden.

Ein weiteres Projekt am AECC-Biologie untersucht, geférdert durch das Programm
~Sparkling Science” (www.sparklingscience.at) des Bundesministerium fir Wissenschaft
und Forschung, Forschendes Lernen in Forschungs-Bildungs-Kooperationen. Das
Programm begann im Herbst 2008 und ist auf zwei Jahre angelegt. Zehn Lehrerinnen
forschen in diesem Projekt mit ihren Schulklassen und einem/einer Wissenschatftlerin
gemeinsam an individuell ausgehandelten Schwerpunkten, zentral neben Forschendem
Lernen ist ein Vermitteln des Konzepts der Natur der Naturwissenschaft, dem
Verstandnis von naturwissenschaftlichen Prozessen und dem Entstehen von
naturwissenschaftlichen Erkenntnissen. Eine kontinuierliche Lehrerinnenfortbildung zu
diesen Themen findet in Reflexionswerkstéatten, fachdidaktischen Workshops und

individuellen Coachings statt.

Wir wollen so Erwartungen und Vorerfahrungen mit Forschendem Lernen in diesen

zwei Gruppen von Biologie-Lehrerinnen erheben. Die eine Gruppe arbeitet mit diesem
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Thema im Rahmen des oben genannten Lehrerinnenfortbildungskurses, im Zuge lhrer

Fortbildung, die andere in direkter Zusammenarbeit mit Bio-Wissenschaftlerinnen.

Zielerreichunag:

In unserer explorativen Studie mochten wir eine erste Einsicht in die Erwartungen und
Vorstellungen der Lehrerinnen und Lehrer zum Forschenden Lernen in Biologie

bekommen.



2. THEORIE UND GRUNDBILDUNGSASPEKTE

PISA 2006 =zeigt auf, dass Schilerlnnen sich in Osterreich im Bereich der
naturwissenschaftlichen Kompetenzen im guten Mittelfeld bewegen (Schreiner, 2007,
S.12) Nicht erst seit Veroffentlichung dieser Studien wird Forschendem Lernen im
Unterricht breiter Raum gegeben und nicht zuletzt durch IMST, z.B. im Schwerpunkt 5
des IMST-Fonds1, auch gefordert.

Vielen Kompetenzmodellen und Lernstandards liegt der Gedanke einer erwinschten
naturwissenschaftlichen Alphabetisierung (Scientific Literacy) zu Grunde. Dass dies
notwendig ist steht weitgehend aul3er Frage (Fischer, 1998). Alle diese Modelle legen
ihren Schwerpunkt ein wenig anders, sind ein wenig anders gegliedert, lassen sich aber

mit ihren Elementen meist in anderen Aufstellungen wiederfinden.

Roger W. Bybee (2002) unterscheidet vier hierarchische Dimensionen:
« Nominale Scientific Literacy

Einzelne Begriffe werden mit dem Bereich der Naturwissenschatft verkntipft, aber
das Verstandnis bleibt unvollstandig, die Vorstellungen fehlerhaft und die
Theorien naiv.

« Funktionale Scientific Literacy
Begriffe werden in ihrer Bedeutung korrekt angewendet, naturwissenschaftliche
Texte konnen gelesen werden. Allerdings sollte das Verstehen von Begriffen
nicht im Sinne eines ,Vokabellernens” aufgefasst sein.

« Konzeptionelle/Prozedurale Scientific Literacy
Lernende setzten Begriffe miteinander in Form von wissenschaftlichen
Konzepten in Beziehung und verknipfen verschiedene Felder miteinander. Daflr
ist auch ein Verstandnis von wissenschaftlichen Verfahren und Prozessen
notwendig.

o Multidimensionale Scientific Literacy
Eine Perspektive der Historie von naturwissenschaftlichen Ideen ist fassbar, die
Rolle von Naturwissenschaften in Gesellschaft und auf das personliche Leben ist

bewusst.

! http://imst3plus.uni-klu.ac.at/programme._prinzipien/fonds/schwerpunkte/s5/schwerpunktbeschreibung/
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Bei der Betrachtung dieser vier hochgesteckten Dimensionen sollte bedacht werden,
dass Bybee nicht davon ausgeht, dass eine Person alle mdglichen Bereiche auf
hochstem Niveau abdecken kann, sondern verschiedene naturwissenschaftliche
Fachgebiete in den verschiedenen Dimensionen abgebildet sind. Die Ausbildung einer
breiten funktionalen Scientific Literacy soll in der Bevélkerung jedoch als Zielvorstellung

gedacht werden.

Graber, Nentwig, & Nicolson (2002, S.137) erweitern die Dimensionierung von Bybee

und stellen Scientific Literacy als Uberschneidungsbereich dreier Kompetenzfelder dar.

/— —K\\ HANDELN

WISSEN

* Lemkompetenz
* Kommunikative
Kompetenz
* Soziale
Kompetenz
* Prozedurale
Kompetenz

* Sachkompetenz
* Epistemologische
Kompetenz

Scientific
Literacy

* Ethisch-moralische Kompetenz
* Aesthetische Kompetenz

BEWERTEN

Graber, Nentwig, & Nicolson (2002, S.137)

Wissensbasis - Wissenskompetenzen
e Sachkompetenz definiert eine inhaltliche Fachkompetenz, orientiert an den

gestaffelten Dimensionierungen von Bybee
e Verstandnis der Entstehungsprozesse von naturwissenschaftlichem Wissen

Handlungsfahigkeiten - Handlungskompetenzen
« Themenbereichspezifische Lernkompetenz unterschiedlicher Auspragung

o Fahigkeit, naturwissenschaftliche Inhalte zu diskutieren

« Erwerb von Bildung ist immer auch ein sozialer Prozess

« Beschaffung, Bearbeitung, Darstellung von Informationen. Das inkludiert einen
Umgang mit Informationsquellen an sich (Bibliotheken,...) aber auch die

Fahigkeit Experimente gestalten und Messungen durchfiihren zu kénnen

Bewertungsmaoglichkeiten - Bewertungskompetenzen



o Verhaltensmoglichkeiten an gesellschaftlichen und persénlichen Werten
beurteilen konnen

« Asthetik betrifft nicht nur die Schénheit von Naturphanomenen, sondern auch die
Eleganz von Formeln und logischen Abfolgen

Mayer (2007) verknipft den Aufbau von Kompetenzen zum wissenschaftlichem Denken
mit der Theorie des Problemlésen und baut fir sein Rahmenkonzept
wissenschaftsmethodischer Kompetenzen auf Konzepten der Scientific Literacy auf.
Uberschneidungen zwischen den Elementen der Standards der Erkenntnisgewinnung
und den Kompetenzmodellen aus der Diskussion um Scientific Literacy (s.0.) sind gut

Zu erkennen.

Die drei Dimensionen der Standards der Erkenntnisgewinnung (wissenschaftliche
Arbeitstechniken, Wissenschatftliche Untersuchungen, Charakteristika der
Naturwissenschaften) werden mit kognitionspsychologischen Konstrukten (Manuelle
Fertigkeiten, Wissenschaftliches Denken, Wissenschaftsverstandnis) wechselseitig in

Verbindung gesetzt.

Wie Schilerlnnen Erkenntnisse Uber Wissenschaft gewinnen, lasst sich anhand des
Rahmenkonzept  wissenschaftsmethodischer Kompetenzen (Mayer, 2007)

nachvollziehen.

Kompetenzkonstrukte Standards der Erkenntnisgewinnung

Charakteristika der Naturwissenschaften
(Nature of Science)

Wissenschaftsverstandnis

\ 4

) . ) < e Grundziige & Grenzen d. Naturwissenschaft
(Epistemological views) o Beurteilen der Aussagekraft von Modellen
¢ Naturwissenschaft und Gesellschaft

Wiss. Untersuchungen (Scientific Inquiry)

Naturwiss. Fragen/Hypothesen formulieren
Untersuchungen planen und durchfiihren
Daten auswerten; Mathematisierung
Empirische Daten interpretieren
Beobachten, Untersuchen, Beschreiben,
I Vergleichen, Bestimmen, Experementieren

Wissenschaftliches Denken

(Scientific reasoning)

A 4
e o o o o

e Modelle zur Erkenntnisgewinnung nutzen

Wiss. Arbeitstechniken (Practical work)

Manuelle Fertigkeiten « Mikroskopieren, Zeichnen

(Practical SKills) N e chemische Nachweise/Physik. Messung
e Sicherheitsaspekte im Labor

A\ 4

Rahmenkonzept wissenschaftsmethodischer Kompetenzen (nach Mayer, 2007, S.178)



Das Grundbildungskonzept
Folgende Punkte des Grundbildungskonzeptes (IMST, 2003) sind mit den Zielen des

Forschenden Lernen im Einklang. Der besseren Ubersicht halber sind die Punkte in

einer Tabelle (s.u.) zusammen gefasst:

Literaturrecherche
Wir haben Literatur zu Forschendem Lernen, Inquiry/Enquiry Learning zusammen

getragen, um aus diesen Quellen deduktive Kategorien fur die Analyse der Interviews
zu entwickeln. Im Anhang findet sich eine Liste der Werke (mit Abstracts wo

vorhanden).

Internationale Biodidaktik
Forschendes Lernen interessiert unter den verschiedensten Aspekten — kommendes

Jahr findet die zweijahrliche Tagung von den European Researchers in Didactics of
Biology (ERIDOB) unter dem Jahresthema ,'Authenticity in Biology Education: Benefits
and Challenges™2" statt.

2 http://projectos.iec.uminho.pt/eridob/documentos/EridobCall-010409.pdf




In diese Grundbildungstabelle haben wir Argumentationen aus der Literatur zu Forschendem Lernen eingeflgt.

Projektname: | Gesellschaftsrelevanz |Weltverstandnis |Kulturelles Erbe Wissenschafts- Alltagsbewaltigung | Berufliche

1569 verstandnis Orientierung
Maflnahme Begrindung Begrindung Begrindung Begrindung Begrindung Begrindung
Forschendes | Befahigt Zugang der naturwissenschatftlicher | Naturwissenschaftlicher | Alltagsprobleme Wissenschaftspropadeutik
Lernen naturwissenschaftliche Naturwissenschaften | Erkenntnisweg wird Erkenntnisprozess wird kénnen gute ermoglicht Schilerlnnen

Positionen nachzuvollziehen

naturwissenschaftlicher
Erkenntnisweg wird gelernt

auf naturwissenschaftlichem
Erkenntnisweg
entstandenes Wissen kann
bewertet werden

zur Welt wird gelernt

Wer versteht, wie
die Erkenntnisse
Uber die Welt
entstanden sind
versteht die Welt
besser

gelernt — dieser ist ein
kulturelles Erbe, u.a.
der Aufklarung

beschritten, damit wird
den Zielen der Scientific
Literacy zugearbeitet

Forschendes Lernen
kann Partizipation an der
Wissensgesellschaft
férdern

Wissenschaftsverstandnis
(Nature of Science) kann
besser nachvollzogen
werden,

Ausgangspunkte far
Aktivitaten des
Forschenden Lernen
bilden

sich auf den
Berufswunsch
Naturwissenschaftlerin
einzulassen
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Projektname: [An An authentischen Erfahrungsgeleitet | Wissen in In sozialem Umfeld Mit instruktionaler
1569 Voraussetzungen Problemen und lernen verschiedenen lernen Unterstitzung

der Lernenden anwendungsbezogen Kontexten lernen

anknupfen lernen anwenden lernen
MalRnahme Begrindung Begrindung Begrindung Begrindung Begrindung Begrindung
Forschendes Schulerinnen und der Gegenstand des Erfahrungsgeleitetes | Forschendes Lernen | Austausch ist wesentlich, | Der wissenschaftliche
Lernen Schler als Forschenden Lernen Lernen — kann dem hat stark einerseits innerhalb von Erkenntnisweg ist eine

Bezugspunkte suchen
ihre eigenen Fragen
und kénnen ihr eigenes
Interesse einbringen

kann im Lebensumfeld
der Schilerlnnen liegen
und als Ausgangspunkt
genommen werden,

die Schilerlnnen
definieren die
Problemstellung mit

Forschenden Lernen
zu Grunde gelegt
werden

interdisziplinaren und
facherverbindenden
Charakter

Fragen von
Schilerinnen halten
sich selten an
disziplinare Grenzen
- verschiedene
Disziplinen geben auf
Fragen
unterschiedliche
Antworten

kleinen Forschungs-
gruppen, andererseits
Uber die Ergebnisse
zwischen den
Forschungsgruppen

Heterogenitat von
Gruppen bringt
unterschiedliche
Perspektiven von
Forschungsgegenstand >
dies bewirkt Austausch &
gemeinsames,
vergleichendes Lernen

Richtschnur, das tber
die Nature of Science
generierte Wissen hilft
naturwissenschaftliches
Wissen besser zu
bewerten
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3. MATERIAL UND METHODEN

Die Daten zum Forschenden Lernen wurden Uber leitfadengestitzte Interviews (Flick,
2007) erhoben. Eine wichtige Quelle zur Entwicklung des Leitfragens ist die Arbeit zum
Teacher Belief Interview von Luft & Roehrig (2007) — der Leitfaden wurde in zwei
Arbeitsgruppen des AECC-Bio entwickelt (Scheuch & Heidinger, submitted; Strametz, in
progress). Auszige aus dem Interviewleitfaden die fur das vorliegende Vorhaben
wichtig waren sind im Anhang zu finden. Die Interviews wurden aufgezeichnet und
anschlieBend transkribiert. Die Interviewtranskripte wurden auf bedeutungstragende
Aussagen fur das IMST-Projekt reduziert, die Texte in MaxQDA 2007 verwaltet und von

zwei Codierern jeweils eine Interviewserie (KiP & LFB) analysiert.

Uber eine Mischung aus einem deduktiven Kategoriensystem (siehe Ergebnisse) und
induktiven Kategorien aus den Interviews selbst wurden die Interviewtranskripte nach
der Qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2003) ausgewertet. In unserem Projekt sind
wir nicht pro interviewte/r Lehrerin sondern Uber das ganze Material zusammenfassend
und strukturierend vorgegangen und haben so eine Globalanalyse der Interviews (Flick,
2007) unter dem Aspekt des Forschenden Lernen vorgenommen. FUr die
Ergebnisdarstellung in diesem Bericht wurde das Verstandnis der Lehrerinnen vor allem
aus der Kategorie ,Ablauf des Forschenden Lernen" herangezogen, die anderen
Kategorien (vor allem ,Authentisches Arbeiten“) dienten der Uberprifung der

Ergebnisse.

Als Ubersicht wurden die wichtigsten Kategorien aller Interviews in einem Code-Matrix-
Browser dargestellt und besprochen. Der Ubersichtlichkeit halber wurde nach

deduktiven und induktiven Kategorien getrennt.

Das Material lieferten folgende Interviews:

Lehrerin | Facher Alter | Dienstjahre Schultyp, Stadt/Land

KiP_1 Biologie, Physik (Unterstufe) | 46 20 Gymnasium; Grof3stadt

KiP_2 Biologie, Chemie, Physik, | 45 23 Hoheren Lehranstalt fir
Umweltokonomie, EDV wirtschaftliche Berufe;

Kleinstadt

KiP_3 Biologie, Chemie | 52 29 Gymnasium; GroR3stadt
(Unterstufe)

KiP_4 Biologie, Mathematik, | 53 35 Hauptschule; Kleinstadt
Hauswirtschaft, Werken
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Lehrerin | Facher Alter | Dienstjahre Schultyp, Stadt/Land
KiP_5 Biologie 45 26 Gymnasium; Grof3stadt
KiP_6 Biologie, Chemie und Physik | 27 4 Gymnasium; GroR3stadt
(Unterstufe)
LFB1 Biologie, Religion 54 26 (davon 6 in | Gymnasium; Grof3stadt
Karenz)
LFB2 Biologie, Franzésisch 38 12 Gymnasium; Kleinstadt
LFB3 Biologie & Zoologie | 45 5 Montessorischule Sek. |I;
Hauptfach Grof3stadt
LFB4 Biologie, Mathematik 24 Probejahr Gymnasium; Grof3stadt
LFB5 Biologie, Physik & Chemie | 47 22 Gymnasium am Land
(gepruft fur Sek I)
LFB6 Biologie, Sport 47 16 (davon 8 | Gymnasium am Land
Jahre in
Karenz)

Die interviewten Lehrerlnnen sind sehr interessierte und motivierte Biologielehrerinnen.

Einerseits haben sie sich entschlossen in einer Forschungs-Bildungs-Kooperation tber

ein Jahr lang mit einer Klasse zu arbeiten, andererseits haben sie sich fur eine

sechstagige Fortbildung mit dem Inhalt Freilandarbeit, Okologie und Forschendem

Lernen angemeldet. Die Meldung zum Interview war ebenfalls freiwillig, also nur die, die

sich selbst meldeten, wurden interviewt.
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4. ERGEBNISSE

Kategoriensystem

Die deduktiven Kategorien wurden vorab aus den Heften der Zeitschrift ,Unterricht
Biologie® mit den Nummern 268, 318 und 327 entwickelt. Die induktiven Kategorien
wurden aus den Interviews selbst abgeleitet — ausschlaggebend dafir waren die

Themen der Lehrerinnen zum Forschenden Lernen selbst.

INDUKTIVE KATEGORIEN
+ Induktive Aspekte von Forschendem Lernen

e Unterstiitzung von AulRen
e Lehrerrolle selbstbeschrieben

e Selbstwirksamkeit von Lehrerinnen beim Forschenden Lernen (Urspringlich ist dieser Code
entstanden aus "Scheitern" von Forschendem Lernen)

e Interdisziplinaritat

e Nature of Science (siehe Besprechung Scientific Literacy)

e Freude daran haben (Schilerinnen freut es in dieser Lernumgebung zu arbeiten)

e Authentisches Arbeiten

e Organisatorisches (Alles was Forschendes Lernen fordert, oder (scheinbar meist aber) hindert)

e Lernorte fir Forschendes Lernen (Lernumgebung fur Forschendes Lernen,. Orte zum
Recherchieren)

e Unterrichtsmaterialien

DEDUKTIVE KATEGORIEN
+ Ablauf von forschendem Lernen

e Beobachten

e Forschungsfragen formulieren

e Hypothesen/Vermutungen formulieren

e Planung von Untersuchung (Experiment, Vergleich,...)
e Durchfiihrung & Datensammlung

e Auswertung der Ergebnisse

e Interpretation der Ergebnisse

e Recherchieren, Lesen

+ Erkenntnismethoden

e beobachten und beschreiben

e vergleichen und ordnen

¢ nachweisen

e experimentieren und erklaren — Beziehung zwischen Ph&dnomen und Bedingungen herstellen

e auswerten, prasentieren, schreiben
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messen

+ Erkenntnisprinzipien

Arbeit mit Theorien: Stutzung & Widerlegbarkeit

Objektivitat
Wiederholbarkeit
Generalisierbarkeit
Teamarbeit

+ Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Wahrnehmung

e Bestimmung
e  Mikroskop
e Fernrohr
o Zeitlupe / Zeitraffer
e Film
¢ Aufnahmen
e Lautverstarker
e Kompass
e HoOhenmesser
e chemische Nachweise
e Messinstrumente
+ sonstiges
e Laborsicherheit
o

historische Sicht: Francis Bacon: beobachten — beschreiben — interpretieren — verallgemeinern

Verteilung der Codierungen:
Die folgenden Abbildungen wurden als Code-Matrix Browser in MaxQDA 2007 erstellt

und geben eine Ubersicht in Form einer Kreuztabelle zwischen Interviews und

Kategorien.

Codesystem

LFE1 LFEZ LFE3

=1-{Z} Ablauf von forschendem Lernen &
{£) Beobachten
(£} Forschungsfragen formulieren - *
{£) Hypothesen/vermutungen Formulieren
{£) Planung won Unkersuchung (Experiment, wergleich, ...
{£) Durchfhrung & Datensammiung + .
{£) Auswertung der Ergebnisse
{Z) Interpretation der Ergebnisse
{£) Recherchieren, Lesen *
=1-{Z]} Erkenntnismethaden
{£) beobachten und beschreiben
{Z) vergleichen und ordnen
{£) nachweisen
{£) experimentieren und erklaren
{£) auswerten, prasentieren, schreiben + *
{Z) messen

LFE4

LFES
-

LFE& KiP_1

kP2 |kPa kP4 (KPS |kiP6

. . & * .
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Deduktive Codes und ihre Verteilung (LFB kennzeichnet die sechs Interviews von Lehrerinnen aus der
Lehrerinnenfortbildung, KiP die sechs Lehrerlnnen aus dem Forschungs-Bildungs-Kooperations-Projekt
Bio-KiP)

Codesystem LFE1 LFE2 LFE3 LFE4 LFES LFE& KiP_1 KiP_2 KiP_3 KiP_4 KiP_S KiP_&
=-{Zg Induktive Aspekte von FL
{Z% Unterstitzungyonduben T T T
=g Lehrerralle L ] * + T »
(Z Scheitern_Selbstwirksambeit L +
(Z Interdisziplinaritat . T
=2 NoS . .
{Za Freude daran haben +
(Zs Authentisches Arbeiten .
Za Organisatarisches &
(=3 Lernorke
{Za Unterrichtsmaterialien [ ]

[ IR BESS
o
- » [ ]
-
L X 3

L 1 1 X BN S

Induktive Codes und ihre Verteilung

Eine erste Beobachtung ergibt, dass mehr induktive als deduktive Codes vergeben
wurden. Bei den deduktiven Codes lasst sich sehen, dass der Ablauf und die
Einbettung von Forschendem Lernen von allen Lehrerinnen beschrieben wurden,
Recherchieren und Lesen ist ebenfalls allen wichtig. Bei den restlichen Kategorien
zeigen sich individuelle Schwerpunkte und Interessenslagen der Lehrerinnen,

entsprechend nur wenige geben Informationen in vielen Kategorien.

Zusammenfassung des Verstandnisses zum Forschenden
Lernen

Im folgenden Abschnitt werden die gemeinsamen Aspekte der zwdlf Interviews

herausgearbeitet und mit Zitaten belegt.

Forschendes Lernen ist praktisch arbeiten
Das Verstandnis, dass Forschendes Lernen mit praktischem Arbeiten zu tun hat zieht

sich durch alle Interviews. Einige unterschiedliche Zitate von verschiedenen
Lehrerinnen sollen dies veranschaulichen:
e ,Das ist einfach wie learning by doing, nicht? Also, einfach moéglichst

viel selber tun, selber in die Hand nehmen und selber Schlisse daraus
ziehen, hatte ich gesagt.*“ (LFB3, Abs. 35)

e LAlso, in der Regel, wenn ich sage, wenn ich was Praktisches machen
kann mit ihnen.* (LFB5, Abs.13)

e _lch mein, man kann Fruchtknoten und solche Sachen, Blumen anschauen.
Also irgendwelche praktische Sachen. Dann habe Offenes Lernen mit
Stationenbetrieb und dann bin 1ich aber eher schon bei Montessori.*
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KiP1, Abs. 296)

. ».Naja, etwas was sich nicht jetzt auf einen Nachmittag oder zweil oder
drei, sondern halt auf langere Zeit sich mit einem Thema beschaftigt
und dazu forscht. Fir mich ist Forschen in Biologie etwas Praktisches
tun.“ (KiP1, Abs 307)

Den Lehrerlnnen ist die Praxis wichtig, sie definieren sie oft in Abgrenzung zum
Frontalunterricht (,im weitesten Sinne Ja, weil wir praktizieren das immer schon

so, dass wir nicht den Kindern alles vorgeben, nicht Frontalunterricht haben,

sondern, dass wir sie einfach fragen lassen, selbst ein bissl neugierig

machen und dann das aufarbeiten.” KiP4, Abs102-112). Das trifft einerseits die
»Theorie”, von der es sich abzugrenzen gilt (,Einfach durch die praktische Ubung und
weil da einfach jetzt ein Herz da liegt, was einfach mehr Aufmerksamkeit auf
sich zieht, als wie wenn ich da jetzt ein Bild habe.* LFB4, Abs. 7),
andererseits die Unterrichtsform selbst, indem auf die Frage zum Forschenden Lernen
hin als Antwort andere Unterrichtssettings und -methoden genannt werden. Dies sind
.Projektunterricht* (z.B. KiP2, Abs 35-40 ,Also in dem Umweltokonomiezweig, also
in diesem Ausbildungszweig haben wir sehr viele Projekte, die wir mit den
Schillern machen. Also, fir mich ist das forschendes Lernen.* sowie Abs. 56,
KiP1, Abs. 340, arbeiten nach Montessori (war Thema in KiP1, KiP6 und LFB3) und
.Methode nach Klippert“ (KiP4 Abs. 369) zur Antwort kommt. Eine Aussage wo sich
dieses Konzept zuspitzt, indem namlich in der Praxis nicht mehr gelernt werden muss,

stammt aus KiP2 Abs. 112: ,Naja, ich hab irgendwie das Gefihl, dass das was

ist, wo's nicht lernen missen. Also das merken sie sich einfach.*

Von der Haltung, dass praktisches Arbeiten fur Forschendes Lernen notwendig ist, gibt
es einen flieBenden Ubergang zu der Einstellung, dass Schiilerinnen selbsttatig sein
mussen. Die Selbsttatigkeit bezieht sich in erster Linie auf die Handlungen der
Schulerlnnen:

e _Wir haben in den letzten Biologiestunden fir das Wasserprojekt, das wir

zurzeit durchfihren verschiedene Versuche gemacht und dann Protokolle
dazu geschrieben und ich hab die Kinder in Gruppen geteilt, habe eine
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Arbeitsanleitung gegeben und sie mussten einmal diese Versuche aufbauen
und dann der ganzen Klasse vorfihren.“ (KiP4, Abs. 180-181)

,,Das ist einfach wie learning by doing, nicht? Also, einfach méglichst
viel selber tun, selber in die Hand nehmen und selber Schlisse daraus
ziehen, hatte ich gesagt.“ (LFB3, Abs. 35)

In dem ersten Zitat kommt ein zweiter Aspekt klar hinzu, der sich ebenfalls in mehreren

Interviews finden lieR — die Anleitung als wesentlicher Aspekt des praktischen

Arbeitens. Es muss vom Lehrer, von der Lehrerin gut vorbereitet sein, die Materialien

missen den Schilerlnnen klare Vorgaben machen:

,dann tberlege ich mir in welcher Form, was gebe ich ihnen an Leitfaden
sozusagen. Also sie kriegen halt gewisse Arbeitsauftrage, also ich
mache ein Arbeitsblatt, wo das drinnen steht, dass das ein bisschen
geleitet ist, nicht?* (LFB2, Abs. 7)

,»Je nach Fragestellung halt oder Ziel. Ja, die sind eigentlich schon
angeleitet. Da ist das Problem, dass es einfach total zeitaufwendig
ware und dann auch nicht vorbereitbar ist.“ (LFB4, Abs. 60)

Forschendes Lernen orientiert sich an der Wissenschaft
Durch alle Interviews zieht sich das Verstandnis, dass Forschendes Lernen auch vom

Forschen abgeleitet werden kann. Die Lehrerlnnen nennen in ihren Beispielen drei

unterschiedliche Mdglichkeiten, wie flr das Forschende Lernen von der Wissenschaft

abgeleitet werden kann bzw. wie die Wissenschaft Pate steht fur diese Art von Lernen.

1.

Deduktionsschleifen: zuerst wird biologisches Fachwissen gelernt, um es zu
vertiefen, werden die Wissensbestande deduktiv durch Aktivitaten Uberpruift.

,»da habe ich es so gemacht: wir haben die Verhaltsfunktionskreise, dass
man die einmal, also abgesehen von den Grundlagen, Erlerntes und
Angeborenes, was weill ich, die Grundbegriffe gemacht und dann haben wir
so einen groben Uberblick iber die Verhaltsfunktionskreise und das

sollten sie jetzt anwenden.* (LFB2, Abs. 59) In diesem Verstandnis spielt

der wissenschaftliche Erkenntnisweg auch eine wichtige Rolle: ,...das ist mir
schon wichtig, dass sie halt ein bisschen naturwissenschaftlich Denken
lernen oder wie muss ich das angehen, was will ich Uberhaupt wissen und
welche Methoden muss ich dann anwenden, um halt eine bestimmte Frage,
was ist Uberhaupt die Fragestellung oder wie lautet meine Hypothese und
was muss dann am Schluss herausschauen, wie muss mein Ergebnis
ausschauen, dass 1ich dann die Hypothese halt bestatigen kann oder
nicht.“ LFB2, Abs. 49)
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2. Das Fachwissen wird an Hand von Erkenntnissen aus der entsprechenden
Fachdisziplin vermittelt, d.h. der Vermittlungsinhalt ist einerseits das Wissen tber
das zu unterrichtende Ph&nomen, andererseits wie man zur Beschreibung und

Erforschung dieses Phanomens gekommen ist.
»,Mir ist es darum gegangen, wir haben vorher eben die Chromatographie
in einem anderen Zusammenhang schon gemacht, also praktisch, ah,
theoretisch besprochen, praktisch durchgefihrt und jetzt ist es mir
darum gegangen, nur noch zu sagen, wie das jetzt ablauft und sie haben
selbst praktisch erkennen sollen, dass das jetzt praktisch eine andere
Form davon ist und dazu ein Protokoll zu verfassen. (KiP6, Abs. 91)

3. Wissenschaft beschreibt die Welt — Forschendes Lernen ebenfalls. Uber
Deskriptive Aufgaben lernen Schulerinnen uber Wissenschatft.

salso eben z_B. so ein gewdsserotkologisches Thema ware genau das, wo man
so viel machen kann. Also eben mit irgendwas messen, ob jetzt
FlieRgeschwindigkeit schauen, was sind fur Tiere da, wie schaut das
Substrat aus, etwas drauf’en kartieren, aufnehmen, aufschreiben und dann
halt heim tragen und auswerten und einen Vergleich machen. Und das kann
man halt in der Okologie irrsinnig gut und man kanns nicht ganz so gut
mit Evolution oder mit irgendsowas, wo ich nichts habe, was ich in die
Hand nehmen oder vermessen kann, wo ich keine Daten habe.“ (LFB3, Abs.
31 — aber auch LFB4, Abs. 48)

Alle drei Zugange wurzeln im Verstandnis tber die Funktionsweise der Wissenschaft
und bedienen sich des gezielten Heraushebens von Aspekten, die den Lehrerinnen
wichtig sind. Durch die leitenden Materialien bleibt den Schilerinnen nur der
Nachvollzug des zu lernenden Gegenstandes, eigene Fragestellungen kommen kaum
vor. Die Fragestellung wird entweder vom Lehrer/ der Lehrerin mitvermittelt, oder

vorausgesetzt.

Ein Konflikt, der nur von einem Interviewpartner zum Thema gemacht wurde, weist auf

das Problem des angeleiteten Forschenden Lernen hin: ,Fiir mich ist irgendwie das
Schwierigste, was ich selbst gemerkt hab, wie 1ich mit den Schiulern da
gearbeitet hab, diese unterschiedliche Tiefe herauszufinden, wie weit man da
mit Schilern reingehen kann in die wissenschaftliche Forschung. Es fangt
schon bei der Fragestellung an, wie viel soll ich vorgegeben, wie viel sollen
diese Fragestellungen von den Schulern kommen, ... Und da ist die Beflrchtung
von mir halt, dass da halt ein grofer Graben dazwischen ist, den ich einfach
selber in dem Kurs, den ich gemacht hab, gemerkt hab. Das es einfach nicht
darum gehen soll, dass man Wissenschaft so bringt, wie’s auf der Uni gebracht
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wird und die Schuler sollen dann praktisch das fiur sich Ubernehmen missen.*
(KiP6, Abs. 78).
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5. DISKUSSION UND AUSBLICK

Im Rahmen des IMST Vorhabens haben wir ein deduktives Kategoriensystem fir
Forschendes Lernen entwickelt und getestet und induktiv neue Kategorien gefunden.
Dieses Kategoriensystem sehen wir als ein wesentliches Ergebnis unseres Projektes

an. Es soll in weiterer Folge am AECC-Bio fur Forschungen zur Verfigung stehen.

Die Befunde aus der Literatur dienen im deduktiven Kategoriensatz als theoretisches
Wissen uber Forschendes Lernen, andererseits sind die induktiven Kategorien eine
Bereicherung fur kinftige Vorhaben, um mit Forschendem Lernen auch in der

Lehrerinnenfortbildung zu arbeiten.

Material- & Methodendiskussion

In diesem Projekt haben wir erste Erfahrungen mit Forschendem Lernen als
fachdidaktischem Forschungsgegenstand gemacht. Interessant ist, die Bedeutung der
induktiven Codes, die die unterschiedlichen Fragestellungen in den beiden
Interviewserien (KiP, LFB) zum Teil widerspiegeln. Beide Interviewserien sind trotz fast
identer Leitfaden (siehe Anhang) mit unterschiedlichen Schwerpunkten verlaufen — was
sich durch die unterschiedlichen Projekthintergrinde erklaren lasst. Wie wir in den
Ergebnissen zeigen konnten, waren die induktiven Codes sehr bedeutsam, weil hier die
Lehrerinnen Uber ihr Verstandnis von Forschendem Lernen frei berichten konnten und
das im deduktiven Kategoriensatz nur begrenzt abgebildet werden kann.
Nichtsdestotrotz ist auch die Abstimmung zwischen den zwei Codierern hinsichtlich der
induktiven Codes nicht ausreichend erfolgt, hier muss in Zukunft besser an den

gemeinsamen Definitionen gearbeitet werden.

In diesem Beitrag wurden nur gemeinsame Aspekte aus allen Interviews zum
Forschenden Lernen heraus gearbeitet, im Detail prasentieren sich die Interviews
natdrlich viel differenzierter. Mit dieser globalen Auswertung kénnen und wollen wir den
einzelnen Lehrerinnen nicht gerecht werden. An einer Auswertung der einzelnen

Konzepte zum Forschenden Lernen wird in weiterer Folge gearbeitet.

Forschendes Lernen ist praktisches arbeiten & Selbsttatigkeit von Schilerinnen

Unsere Lehrerinnen sind sehr engagierte Lehrerinnen, die Aufwand nicht scheuen und

neue ldeen im Unterricht umsetzen wollen. Ihre Innovationen im Unterricht sind vor
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allem Uber ,praktisches Tun“ umzusetzen, die Schilerinnen missen selbst Hand
anlegen und arbeiten. Sie entfernen sich in solchen Aktivitaten von der Theorie, vom
Frontalunterricht, weil ihrem Verstandnis nach die praktische Aktivitat das Lernen der
Schulerlinnen fordert. Das Praxisverstandnis der Lehrerinnen bezieht sich auf ,Hands
on Aktivitaten“, wo Schilerlnnen selbst etwas beim Mikroskopieren sehen, nach

Anleitung experimentieren, Tiere fangen sollen.

Eine Interpretationsmdglichkeit dieser Praxisorientierung liefert Graber (2002, S.138).
Er schreibt zur Verknipfung von Praxis-Handeln und Wissen-Lernen: ,Menschliches
Wissen ist untrennbar mit menschlichem Handeln verknlpft. Bereits der Erwerb von
Wissen ist nicht ohne Handeln denkbar, und dies gilt insbesondere fiir den intendierten
Wissenserwerb beim organisierten Lehren und Lernen, wie es beispielsweise in der
Schule stattfindet®. Wir haben allerdings in unserem Material keine Hinweise zum
Theorieaufbau durch die praktischen Tatigkeiten der Lehrerinnen im Unterricht

gefunden.

Die Abgrenzung von Forschendem Lernen von anderen Unterrichtsmethoden und Lehr-
Lernumgebungen ist fur Lehrerinnen schwer. Oft werden Projektunterricht, offenes
Lernen und recherchierendes Lernen mit Forschendem Lernen gleich gesetzt. Der
wissenschaftliche Erkenntnisweg nach Mayer (2007, S.178) spielt nur eine
untergeordnete Rolle. Allerdings ist auch die fachdidaktische Forschung in der
Ausscharfung der unterschiedlichen Zugange nicht immer konsequent. Chin & Chia
(2004a, 2004b, 2006) haben in ihrer Untersuchung zum Problemorientierten Lernen im
Rahmen von Projektunterricht das Forschende Lernen eingebaut und die Beziehungen

dieser drei Theoriekonzepte herausgearbeitet.

Wie soeben ausgefihrt wird in den Interviews vor allem die praktische Tatigkeit der
Schilerinnen betont, der Erkenntnisprozess bei den Schilerinnen wird von den

Lehrerinnen nicht in die Selbsttatigkeit integriert.

Was wir zeigen konnten ist der Umstand, dass Forschendes Lernen in den Unterricht
langsam Eingang findet. Allerdings nicht als Erkenntnis gewinnendes Lernen durch
Schilerlnnen selbst, wie es die Literatur zur Scientific Literacy fordert (siehe Theorie),
sondern unter einem traditionellen Paradigma des Lehrens als Wissensweitergabe, wo
Fachwissen und Wissen Uber die Wissenschaften direkt weitergegeben werden kann.
Dies lasst sich vielleicht besser verstehen, wenn man die Studie von Kastenhofer
(2004) Uber die Sozialisierung im Biologiestudium als Interpretationshintergrund

heranzieht. Im Studium wird man in die Biologie eingefiihrt. Dabei ist ein wesentliches
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Belief die Verschrankung von ,Wissen und Sehen®, wodurch keine Unterscheidung
mehr zwischen den beiden Begriffen getroffen wird. So kann ein/e Lehrerln Uber
Aktivitaten wie Mikroskopieren vermeintlich Schilerinnen die Biologie ,anschaulich®
machen, die zugrundeliegenden biologische Theorie aber nicht explizit gemacht wird.
Die Schilerlnnen werden so angeleitet, Lehrbuchabbildungen durch das Mikroskop zu

sehen.

ReslUmierend lasst sich behaupten, dass sich die Beschreibungen der Lehrerinnen vom
Forschenden Lernen vor allem auf den beiden unteren Stufen des Forschenden Lernen
nach Mayer (2007, S. 178) zu finden sind, nach Mayer allerdings vor allem die dritte
Ebene als Ziel und die Integration aller Ebenen fur naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung wesentlich sind. Das lasst sich auch aus dem Konzept der
Scientific Literacy nach Gréber et al (2002, S.137) ableiten, wo die drei
Kompetenzbereiche erst in der Uberschneidung zu umfassendem Verstandnis Uber

Wissenschaft fihren.

FUr uns haben sich in der Auseinandersetzung mit dem Thema folgende Fragen fur

weitergehende Arbeiten ergeben:

e« Wie lasst sich ein wissenschaftlicher Erkenntnisprozess auf das individuelle

Lernen eines Schilers Ubertragen?

e Was gehtin der Gestaltung der Lernumgebung fur Forschendes Lernen verloren,

was bleibt Uber?

Aus dem IMST-Projekt planen wir einen Posterbeitrag auf der ERIDOB 2010 mit dem

Arbeitstitel: ,Erfahrungen von Biologielehrerinnen mit Forschendem Lernen*.
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7. ANHANG

Ausschnitte aus dem Interviewleitfaden

Planung einer Unterrichtssequenz

Konnen Sie sich /Kannst Du dich an eine gelungene Unterrichtsstunde/Sequenz erinnern?
Mir wiirde es helfen, wenn es im Bereich Okologie wére, weil das mein Fachgebiet und
Inhalt unserer Lehrerinnenfortbildung ist (es muss aber nicht sein).

Beschreiben Sie mir bitte diese gelungene Unterrichtssequenz (kann von einer
Unterrichtsstunde aufwérts gehen). Wie ist diese Stunde/Sequenz so konkret wie moglich
abgelaufen?

Was ist Ihnen in dieser von lhnen gerade beschriebenen Situation bzw. Unterrichtsstunde
Ihrer Einschétzung nach gelungen?

o0 Warum schétzen Sie dies so ein? Bzw. woran lasst sich dies |hrer Ansicht nach
festmachen?

Was ist lhnen in dieser von Ihnen gerade beschriebenen Situation bzw. Unterrichtsstunde
Ihrer Einschéatzung nach nicht so gut gelungen?

o Warum schatzen Sie dies so ein? Bzw. woran lasst sich dies lhrer Ansicht nach
festmachen?

Rickfragen beziehen sich auf das Beispiel!

Wie planen Sie so eine Unterrichtssequenz?

Auf was schauen Sie bei der Planung des Unterrichtes? Welche Punkte sind Ihnen da
wichtig? (auf das Beispiel bezogen)

Welche Kriterien fir die Auswahl wenden Sie fir ein bestimmtes Fachthema an?
Wie gehen Sie bei der Auswahl der Lerninhalte vor?
Wie entscheiden Sie, was wichtig ist und was nicht?

Wie entscheiden Sie, wann es angebracht ist, ein neues Thema in den Unterricht zu
bringen?

Welche Lernziele haben Sie da verfolgt?

Wie optimieren Sie das Lernen lhrer Schulerinnen im Unterricht? Bzw. wie verbessern Sie
das Lernen in der Klasse?

Wie beschreiben Sie sich als LehrerIn? Wie sehen Sie sich als Lehrerin? Welche Metapher
fallt Ihnen spontan ein?

Wann haben Sie bei der Planung von Unterricht das Gefiihl, dass der Unterricht klappen wird
und die Schilerlnnen die Lernziele erreichen?

Wie finden Sie heraus wann Schilerlnnen in Ihrem Unterricht lernen?

Woran/Wie erkennen Sie, dass lhre Schiilerinnen verstanden haben, was Sie ihnen
vermitteln wollen?

Wo gab es Abweichungen zum Plan?
Wieso sind Sie auf die Abweichungen eingegangen und haben sie zugelassen?
Woflr nehmen Sie sich im Unterricht gerne Zeit?

Wann bzw. wie lernen Ihre Schilerinnen Biologie am Besten?
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»Die Biologie als Naturwissenschaft* (NoS) und deren Rolle bei der Unterrichtsplanung
sowie Forschendes Lernen bei Schilerlnnen

Wie bedeutend ist biowissenschaftl Forschung fur Sie als
Burgerin bzw. Biologin? Woran lasst sich das festmachen?
Lehrerin? Weshalb als Lehrerin?
Wie wirkt sich ihr Interesse auf den Unterricht aus?

Verfolgen Sie irgendwelche Forschungsgebiete der Biologie?

Wenn im Zuge der Unterrichtsvorbereitung fachliche Fragen zu einem Thema auftauchen,

wie/woher holen Sie sich die benétigten Informationen?
Nennen Sie mir bitte ein Beispiel aus der letzten Zeit?
e Welches Thema hatte Ihre Diplomarbeit, wo haben sie die geschrieben?
e Haben Sie sonst naturwissenschattlich geforscht?

o Wenn ja, in welchem Bereich:

Spielt die ,Biologie als Naturwissenschaft eine Rolle im Unterricht?
Werden biologische Erkenntnisprozesse zum Thema gemacht?
Bringen sie Biologische Forschung auch direkt in den Unterricht?

Gibt es ein Unterrichtsbeispiel von Ihnen, wo biowissenschaftliche Forschung im Mittelpunkt
steht?

e \Was verstehen Sie unter forschendem Lernen?
e Haben Sie Erfahrungen mit Forschendem Lernen: ja / nein
o = Wenn nein: Was stellen Sie sich darunter vor?

0 - Wenn ja, welche? Bitte ein Beispiel?
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and questions, (b) the kinds of questions that students asked individually and collaboratively, and
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This case study involved year 9 students carrying out project work in biology via problem-based
learning. The purpose of the study was to (a) find out how students approach and work through
ill-structured problems, (b) identify some issues and challenges related to the use of such
problems, and (c) offer some practical suggestions on the implementation of problem-based
project work. Data sources included observation and field notes, students’ written documents,
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independent inquiry. Students were led to investigate multidisciplinary elements beyond the
boundaries of typical school science, and also learned about different modes of inquiry. The
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the importance of teaching inquiry and teaching science as inquiry. One way of developing
learners’ skills for planning and carrying out scientific research is by allowing them to perform
independent research, guided by a teacher. It was recently discovered that there are
considerable differences between experiments conducted by scientists and those conducted by
students, with regard to the cognitive processes that the experimenters go through. Developing
inquiry study activities that emphasise authentic inquiry was suggested in order to introduce
students to cognitive activity that more closely resembles that of scientific professionals. This
article describes the Biomind programme, intended for students of Grades 11 and 12 (ages 16 to
18 years) majoring in biology. The curriculum, developed by biology teachers, enables students
to conduct independent research under teacher guidance. The curriculum emphasises the
learning process, not just the outcome, and so students must reflect upon the work in progress.
Moreover, the Biomind curriculum follows the principles of authentic inquiry. Biomind may
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The current research presents a qualitative view of a teacher—student association within the
context of dynamic inquiry, as encouraged by a new biology curriculum, “Biomind”. This
curriculum enables open inquiry learning through teacher guidance. We characterized the various
aspects of the student’s functioning as a self-directed student during the open inquiry learning
process. The student’s functioning corresponds closely to the teacher’s efforts to facilitate the
student’s scientific literacy, initiative, responsibility, and motivation. Dynamic inquiry does not
separate teaching from learning, but creates a learning community of teachers and students that
is crucial to the success of the inquiry process.
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In the new biology-learning curriculum for Israeli high schools, known as Biomind, students
experience "open-inquiry." This paper describes a qualitative action research project that was
performed in order to investigate the characteristics of the open inquiry learning process.
Specifically, the research investigates this process in terms of the concepts of evidence, affective
aspects, and other aspects that may emerge by following the open inquiry process. This paper
also discusses how the findings from the open inquiry process can be used for further curriculum
improvement.This research characterized the open inquiry as a dynamic inquiry learning process.
The main criteria for characterizing the dynamic inquiry are learning as a process, changes
occurring during the research, procedural understanding, and affective points of view. The paper
further suggests methods of documenting the dynamic inquiry process. This documentation can
assist in understanding the inquiry process from both the cognitive and metacognitive points of
view. The educational and research processes described here contributed both to improving the
curriculum and to establishing an infrastructure through which the science education community
can emphasize dynamic aspects of science in open inquiry learning.
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