Mit Schiilerinnen
und Schulern
forschen(d) lernen

Wie kann ein authentisches Bild der Naturwissenschaften entstehen?

Zu einer naturwissenschaftlichen Grundbildung gehort, sich mit
Erkenntnisprozessen der Naturwissenschaften auseinanderzusetzen.
Forschen in der Schule hat das Potenzial, ein authentisches Bild von
Wissenschaft zu vermitteln. Dartber hinaus kénnen vielfdltige Lern-
ziele erreicht werden, welche in den Bildungsstandards formuliert
sind. Aber wie schaffen Lehrkrafte entsprechende Lerngelegenheiten?
Und in welchen Formen kann Forschen tberhaupt in den Unterricht
integriert werden?

Till Bruckermann, Leibniz Universitat Hannover
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<« Lerngelegenheiten
nutzen. Durch eigene
Forschungsvorhaben
lernen Schiilerinnen
und Schiiler, eigen-
standige Entscheidun-
gen zu treffen und
diese zu reflektieren.

Naturwissenschaftliche Grundbildung -
mal zwei

Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
soll nicht nur die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler von morgen hervorbringen, sondern alle
Lernenden befdhigen zu erkennen, wann und wie
ihnen naturwissenschaftliche Erkenntnisse niitzlich
sein konnen. Beide Ziele entsprechen den Forderun-
gen nach einer naturwissenschaftlichen Grundbil-
dung (scientific literacy). Nach Roberts (2007) be-
inhaltet diese zwei Visionen: Laut Vision | vermittelt
Unterricht in den naturwissenschaftlichen Fachern
Fachinhalte und Arbeitsweisen der Naturwissen-
schaften. Gemal Vision Il arbeitet der Unterricht die
Bedeutung der Naturwissenschaften fir lebens-
bezogene Fragen des Individuums und der Gesell-
schaft heraus (Ubersicht in Fischler et al., 2018).

Kompetenzen: Fachwissen,
Erkenntnisgewinnung, Bewertung

Um diese Ziele zu erreichen, soll der Unterricht ein
authentisches Bild der Naturwissenschaften ver-
mitteln (Stamer et al., 2021). Dazu gehort, die Denk-
und Arbeitsweisen naturwissenschaftlicher For-
schung moglichst umfassend darzustellen. Dieses
authentische Bild kann die spatere Berufswahl von
Lernenden beeinflussen und sie befdhigen, die
Bedeutung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse
fur lebensbezogene Fragen einzuschatzen — sowohl
in formellen (z.B. dem Unterricht) als auch in in-
formellen Kontexten (z.B. den Medien). Um den
groRen Herausforderungen wie dem Klimawandel,
Pandemien und dem Verlust von Biodiversitdt
entgegenzutreten, brauchen Lernende nicht nur
Kompetenzen zum Umgang mit fachlichen Themen
(Kompetenzbereich Fachwissen), sondern auch
Kompetenzen in solchen Prozessen, mit denen
naturwissenschaftliche Forschung zu Erkenntnissen
gelangt (Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung)
sowie Kompetenzen zum Bewerten naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse in verschiedenen Kontex-
ten (Kompetenzbereich Bewertung).

Forschen in der Schule:

ein authentisches Bild?

Im naturwissenschaftlichen Unterricht sind Experi-
mente das Mittel der Wahl, um Inhalte oder Metho-
den zu veranschaulichen. Aber das reicht haufig
nicht aus, um naturwissenschaftliche Forschungs-
prozesse abzubilden und ein authentisches Bild
entstehen zu lassen, und zwar aus den folgenden
Grinden (Hottecke & RielR, 2015):

Mit Schiilerinnen und Schiilern forschen(d) lernen

+ Fokus auf manuelle Tatigkeiten ohne Reflexion
des Erkenntnisprozesses

¢ Produktion von Effekten, die nicht hinsichtlich
ihres Entstehungsprozesses (Entscheidungen
Uber Methoden) reflektiert werden

¢ Ausschluss von unerwarteten Daten, die dem
gewlinschten Ergebnis widersprechen

¢ Fokus auf Daten statt auf Evidenz, welche auf
der Aushandlung von theoretischen Annahmen
beruht

Wenn Denk- und Arbeitsweisen nicht explizit
thematisiert und reflektiert werden, sondern ,nur*
Fachwissen vermitteln, dann werden Lerngelegen-
heiten zum naturwissenschaftlichen Forschungs-
prozess ausgelassen. Haufig ist es dann so, dass
die Lernenden zwar mit Materialien umgehen und
diese manipulieren kénnen, aber nicht wissen, wel-
ches Ziel durch diesen Umgang verfolgt wird. Dabei
ist neben dem Hands-on, also dem Umgang mit
Materialien und Geraten, das Minds-on, also das
Reflektieren Uber Arbeitsschritte, genauso wichtig.
Das Experimentieren (d. h. ein hypothetisch-
deduktives Vorgehen) ist erst einmal nur eine der
vielen naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen,
neben beispielsweise dem Modellieren oder dem
Kategorisieren und Klassifizieren (Kind & Osborne,
2017). Im Unterricht erflllen Experimente unter-
schiedliche Zwecke. Sie dienen etwa als Demons-
trationsexperiment, wenn ein Inhalt oder eine
Methode veranschaulicht werden soll. Lernende,
die selbst forschen, kénnen durch Experimente
aber auch einer eigenen Fragestellung nachgehen
und authentischer Forschung so ein Stlick naher-
kommen. Der Forschungsprozess bietet Lerngele-
genheiten, in denen (theoretische) Annahmen zum
Phdnomen, methodische Herangehensweisen,
Daten und Analysen aufeinander bezogen werden
(Hottecke & Rief3, 2015). Die Offenheit des Prozes-
ses verlangt Entscheidungen der Lernenden und
ihre Reflexion Uber diese Entscheidungen. Das
Forschen in der Schule bietet so Gelegenheiten,
die Schilerinnen und Schiler von einem eher
routinierten Umgang mit Materialien und Gerdten
zur Produktion von Effekten, zu eigenstandigen
Entscheidungen (ber Fragestellung und Methoden
zu flhren. Wie das Experiment genutzt wird, zur
Demonstration oder als Arbeitsweise, hangt davon
ab, wie forschungsnaher Unterricht umgesetzt wird
(vgl. S.9). >



Rezeption Produktion

lesen, zuhoren, beobachten/nachahmen, probieren, einiiben/fragen, entscheiden, handeln

Selber forschen

Forschen
verstehen lernen

Forschen iiben

Forschungsbasiertes Lernen / Forschungsorientiertes Lernen / Forschendes Lernen

Demonstrationsexperiment
z.B. Fdhigkeiten zur Beobachtung férdern

Eigene Fragestellungen
z.B. Projektarbeit (Wettbewerb)
& Erarbeitung eines Themengebiets
¢ selbststandige Methodenwahl

¢ Vorannahmen kldren
& Mess- bzw. Beobachtungsverfahren definieren

A Forschen in der Schule ist ein Kontinuum, das Lernende bis zum Selberforschen fiihrt
(Reinmann, 2015, S.127; eigene Darstellung).

Forschungsnahes Lernen:

ein Kontinuum

Forschen in der Schule kann als ein Ende des Kon-
tinuums zum forschungsnahen Lernen gesehen
werden, das von ,Forschen verstehen lernen” bis zu
selber forschen” reicht (s. Abb. oben; Reinmann,
2015). Dabei sollte naturwissenschaftlicher Unter-
richt nicht in der ,polarisierenden Diskussion [...]
zwischen ,offen” und ,angeleitet™ stecken bleiben
(Baur et al., 2020, S.127), sondern die Potenziale
beider Lernformen nutzen. Durch starker angelei-
tete Lernformen kénnen Schilerinnen und Schiler
das Forschen besser verstehen, indem beispielhaft
Methoden eingefiihrt und so Erkenntnisprozesse
rezipiert werden. Gedffnete Lernformen fordern das
,Forschen tben”, indem ausgewdhlte Tdtigkeiten

im Erkenntnisprozess selbststdndig ausprobiert und
dann routiniert angewendet werden. Hier sollte na-
turwissenschaftlicher Unterricht, der das Ziel offener
Lernformen zum Selberforschen verfolgt, aber nicht
stehen bleiben: Forschendes Lernen bezieht Schii-
lerinnen und Schdler aktiv in die (Mit-)Gestaltung
von Erkenntnisprozessen ein (siehe Beispiele 1-3)
und generiert einen Erkenntnisgewinn, der auch
potenziell fiir Dritte relevant ist (Reinmann, 2015).
Auf Seite 23 dieser Publikation finden Sie Websites
mit Beispielen fir Schilerforschungsprojekte.

Beim Selberforschen ist ein gewisser Grad an
Unterstltzung notwendig, wie er beispielsweise
durch Scaffolding-Malknahmen realisiert werden
kann. Schilerinnen und Schiiler bekommen eine

Art Ger(st als Unterstiitzung, das ihrem Kenntnis-
stand entsprechend auf- und wieder abgebaut wer-
den kann (Arnold et al., 2017). So kénnen etwa ge-
stufte Lernhilfen zu den verschiedenen Schritten im
Erkenntnisprozess den Lernenden helfen, eigene
Losungen zu finden und diese mit Beispielldsungen
abzugleichen (Bruckermann et al., 2017).

Wie ldsst sich Forschung in den
Schulalltag integrieren?

In der Schule zu forschen kann als Projektarbeit vom
Phanomen bis zu seiner naturwissenschaftlichen
Erklarung reichen; auRerdem kénnen Ausschnitte
des Forschungsprozesses in Unterrichtsstunden zum
(Mit-)Forschen animieren. Drei Beispiele auf Seite 9
zeigen, wie Forschung in den Unterricht integriert
und welche Lernziele dabei erreicht werden kénnen.
Die weiteren Beitrage in diesem Heft geben An-
regungen und Hilfestellungen, wie eine konkrete
Umsetzung im Unterricht aussehen kann. m
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Mit Schiilerinnen und Schiilern forschen(d) lernen

Wie Forschung auf den Lehrplan passt

Beispiel 1
Projektwettbewerbe in
den Naturwissenschaften

Schilerinnen und Schiiler bearbeiteten
in Wettbewerben eine fir sie relevante
Fragestellung. Dies kann in Form einer
Projektarbeit zu einem facheriibergrei-
fenden Thema, zum Beispiel Nachhaltig-
keit, geschehen. Bei sogenannten sozio-
wissenschaftlichen Problemstellungen
erweitern sie die deskriptive, natur-
wissenschaftliche Perspektive, indem
sie mogliche Loésungen auch aus einer
normativen, gesellschaftlichen Perspek-
tive unter Riickgriff auf Uberzeugungen
und Werte beurteilen (Garrecht et al.,
2020). Dadurch wird eine naturwissen-
schaftliche Grundbildung im Sinne der
Vision Il gefordert, die Schilerinnen und
Schiilern ermdglicht zu erkennen, wann
und wie ihnen naturwissenschaftliche
Erkenntnisse bei alltdglichen Fragen hel-
fen kdnnen. Beispiele fiir Projektwett-
bewerbe finden Sie auf Seite 23 dieser
Publikation.

» Lernziele

Dadurch werden insbesondere Kompe-

tenzen im Bereich der Bewertung ge-

fordert, sodass die Schiilerinnen und

Schiiler zum Beispiel

< im Physikunterricht ,alternative tech-
nische Lésungen auch unter Bertick-
sichtigung physikalischer, 6kono-
mischer, sozialer und 6kologischer
Aspekte [vergleichen und bewerten]“
konnen (B2);

¢ im Biologieunterricht ,,Handlungsop-
tionen einer umwelt- und naturver-
traglichen Teilhabe im Sinne der Nach-
haltigkeit [erértern]” kénnen (B7).

Beispiel 2
Reflexion der
Untersuchungsmethode

Projekte zum Mitforschen stellen haufig
wissenschaftliche Daten zur Verfligung,
die weiterverarbeitet werden sollen.
Dadurch bekommen Schiilerinnen und
Schiler die Méglichkeit, an aktuellen
Forschungsprojekten mitzuarbeiten.
Dabei miissen sie methodische Fragen
des Vorgehens reflektieren, da der
Projektfortschritt von einem sauberen
Vorgehen abhdngt (Bruckermann &
Mabhler, 2021). AuRerdem kénnen im na-
turwissenschaftlichen Unterricht Fragen
zur Validitdt, Objektivitat und Reliabili-
tat von Daten thematisiert werden, die
bei Versuchen mit bekanntem Ergebnis
hdufig nicht gestellt werden (Hottecke
& Riel3, 2015). Diese Reflexion ist bei-
spielsweise flr das kriterienbezogene
Beobachten besonders wichtig, da von
theoretischen und methodischen Voran-
nahmen abhangt, was beobachtet wird.

» Lernziele

Das Mitforschen in wissenschaftlichen

Forschungsprojekten kann so Kompe-

tenzen im Bereich der Erkenntnisgewin-

nung fordern und folgende Lernziele

ermdglichen:

< Im Biologieunterricht ,ermitteln [die
Schilerinnen und Schiiler] mithilfe
geeigneter Bestimmungsliteratur
im Okosystem haufig vorkommende
Arten (E4)“ (Wellnitz et al., 2012,
S. 290), indem beispielsweise Tier-
und Pflanzenarten bestimmt und
dokumentiert werden.

< Im Physikunterricht ,werten [die
Schiilerinnen und Schiiler] gewonne-
ne Daten aus [...] (E9)“ (Wellnitz et al.,
2012, S. 290), indem beispielsweise
Galaxien bestimmt werden.

Beispiel 3
Datensammlung
und Datenanalyse

L

Naturwissenschaftlicher Unterricht soll
Schiilerinnen und Schiiler befdhigen,

in Untersuchungen gewonnene Daten
auszuwerten. Untersuchungen im Unter-
richt basieren allerdings oft auf wenigen
(Mess-)Daten zu einer Fragestellung,

die sich haufig nur auf eine Variable
bezieht. Dabei ist das Ergebnis schon
bekannt und unerwartete Daten werden
ignoriert. Naturwissenschaftliche Unter-
suchungen sind ungleich komplexer und
ihre Ergebnisse unbekannt. Um diese
Komplexitdt addquater abzubilden, kén-
nen wissenschaftliche Datensdtze aus
Birgerwissenschaftsprojekten analysiert
werden (Bruckermann & Mabhler, 2021).
Diese auch als Citizen-Science-Projekte
bezeichneten Vorhaben bieten spannen-
de Ansatzpunkte fiir den Unterricht
(vgl. S.34).

» Lernziele
Durch die Einbettung von Projekten zum
(Mit-)Forschen werden Evidenzen ausge-
handelt. Die Reflexion Gber den Unter-
schied zwischen Daten und Evidenz
macht deutlich, dass Schlussfolgerungen
auf Interpretationen und Aushandlun-
gen vor dem Hintergrund theoretischer
Annahmen beruhen (Hottecke & RieR,
2015). Entsprechend kénnen die Lernen-
den zum Beispiel
+ (empirische) Daten auswerten
(Biologie E6; Chemie E6; Physik E9),
+ Aussagekraft und Grenzen der Daten
beurteilen (Biologie E8; Physik E10)
sowie
+ Daten messbarer GroRen zu Systemen
sprachlich, mathematisch und bildlich
darstellen (Biologie K3).
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