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Kurzfassung

Die Projekte ,,Schiilerlabore als Lehr-Lernlabore: Forschungsorientierte Verkniipfung von Theorie
und Praxis* (gefordert durch die Deutsche Telekom Stiftung) sowie das durch das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Projekt ,,K2teach: Erprobung von Hand-
lungsstrategien in Lehr-Lern-Laboren®, zielen darauf ab, die Lehrkriftebildung an Hochschulen zu
optimieren und den Praxisbezug des Studiums zu verbessern. Ziel der im Beitrag beschriebenen
Teilprojekte ist es, Lehr-Lern-Formate zu entwickeln und zu evaluieren, die Grundschulpddago-
gik-Studierenden Forschendes Lernen im zyklischen Prozess ermdglichen [1]. Dies wird umge-
setzt durch die Entwicklung und Evaluation sogenannter Lehr-Lern-Labor-Seminare (LLLS).

Abstract

The projects “Student-laboratories as Teaching and Learning Laboratories: Research-Based Con-
nection of Theory and Practice” (funded by Deutsche Telekom Stiftung) as well as the project
“K2teach: Testing of Action Strategy in Teaching and Learning Laboratories” funded by BMBF
are aimed to optimize teacher education at the university and to improve the connection between
theory and practice. The projects’ aim is to design and evaluate learning environments based on
Inquiry Based Science Learning in a cyclic process (vgl. [1]). Therefore, Teaching and Learning

Laboratories (TLL) are developed, evaluated and adapted.

1. Theoretische Rahmung

Im Rahmen der Arbeiten zu den Projekten ,K2teach’
und ,Schiilerlabore als Lehr-Lern-Labore’ wird ein
Lehr-Lern-Format fiir angehende Grundschullehr-
krifte entwickelt, das, im Studienkonzept als
Pflichtveranstaltung verankert, auf eine stirkere
Einbindung von Praxiselementen fokussiert und auf
der Leitperspektive ,Forschendes Lernen im zykli-
schen Prozess’ [1] basiert. Die theoretische Rah-
mung des Formats ,Lehr-Lern-Labor’ (LLL) bildet
einerseits das Modell des Professionswissens (mit
den Facetten CK, PCK und PK) nach Shulmann [2]
sowie andererseits das Konzept des Inquiry Based
Science Learning (IBSL, vgl. [3]; [4]; [S]; [6]; [7])-
Dariiber hinaus gilt die Reflexionskompetenz als
zentral  fir die  Entwicklung von  Leh-
rer*innenprofessionalitdt [8] und wird entsprechend
berticksichtigt.

Im Sinne einer Auspriagung dieser Kompetenzfacet-
ten erleben die Studierenden in dem hier beschriebe-
nen Lehr-Lernformat das Forschende Lernen auf
drei Ebenen: Erstens als eigene ,Forschung® an ei-
nem physikalischen Phdnomen und einer diesbeziig-
lichen selbst gewihlten Fragestellung im Sinne des
IBSL auf dem Level des Open Inquiry (vgl. [3]; [9])
— zum Erwerb von Fachwissen und Methodenkom-
petenz. Zweitens als Entwicklungsforschung und
zum Erwerb fachdidaktischer Kompetenz wihrend
der Gestaltung und Optimierung einer Lernumge-
bung fiir Grundschulkinder. Drittens als Unterrichts-

forschung und zum Erwerb piddagogischer Kompe-
tenz wihrend der Beobachtung von Grundschulkin-
dern im Prozess der Erprobung der Lernumgebun-
gen in komplexitdtsreduzierten Lehr-Lern-Labor-
Settings. Das eigene Handeln und Lernen wird durch
zyklische Reflexionsphasen gerahmt und begleitet.
Die Konzeption und praktische Umsetzung des
Lehr-Lern-Labor-Seminars folgt dem Leitbild des
Forschenden Lernens, welches vorsieht, dass die
Studierenden alle Phasen eines Forschungsprozes-
ses, wie beispielsweise die Formulierung einer For-
schungsfrage, die Entwicklung eines methodischen
Designs, die Umsetzung sowie die Diskussion der
Ergebnisse selbst vollziehen (vgl. [10] S. 187). Die
Studierenden arbeiten hierzu in einer konstruktiv-
unterstiitzenden Lernumgebung (Lernwerkstatt), die
forscherisches Handeln sowohl bezogen auf geeig-
nete Medien und Materialien als auch auf den Zeit-
rahmen und die Unterstiitzung durch die Dozieren-
den ermoglicht (vgl. [11]).

Dem Forschenden Lernen im Lehr-Lern-Labor-
Seminar (LLLS) im Studienfach Sachunterricht
liegen zudem sowohl erkenntnis-, motivations- und
interessentheoretische Uberlegungen und diesbeziig-
liche empirische Ergebnisse zugrunde als auch spe-
zifisch auf den Sachunterricht bezogene didaktische
und padagogische Erkenntnisse und Modelle.
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2. Organisation der LLLS

Die Studierenden erleben das Forschende Lernen in
den LLLS auf drei Ebenen: Sie erwerben zunéchst
eigenes Fachwissen sowie Methodenkompetenz
hinsichtlich eines lehrplanrelevanten naturwissen-
schaftlichen Themengebietes (z.B. Elektrizitétslehre,
Magnetismus, Mechanik, Optik, Stoffe und ihre
Eigenschaften u.a.). Ausgehend von einer selbst
gewihlten Fragestellung befassen sie sich in Grup-
pen zu drei bis vier Personen zunéchst einige Wo-
chen lang mit dem Erwerb fachlichen und methodi-
schen Wissens zu dem von ihnen gewihlten The-
mengebiet und/oder Phidnomen. Das fachdidaktische
Wissen insbesondere zum Forschenden Lernen er-
werben die Studierenden {iber das Literatur-
Studium, Vortrdge der Dozierenden sowie Beispiele,
z. B. in Form von Videovignetten. In einer nun fol-
genden am Design-Based Research-Ansatz (vgl.
[12]) orientierten Phase entwickeln die Studierenden
aufgrund ihrer gewonnenen Kenntnisse und Kompe-
tenzen eine dem eigenen gewdéhlten Themengebiet
entsprechende Lernumgebung fiir Grundschulkinder,
die diesen Forschendes Lernen im Sinne des IBSL
im Sinne des ,open inquiry’ ([9], S. 26) ermdglichen
soll. Pddagogische Kompetenz erlangen die Studie-
renden vor allem iiber die Unterrichtsforschung, die
sie durch Beobachtung der Kinder wiahrend zweier
Erprobungen der Lernarrangements in komplexitats-
reduzierten Lehr-Lern-Labor-Settings durchfiihren
und {iber die sie jeweils im Anschluss reflektieren.

Das Design-Based Research bezieht sich hierbei vor
allem auf die ,,Entwicklung und Forschung [...] in
kontinuierlichen Zyklen von Gestaltung, Durchfiih-
rung, Analyse und Re-Design® ([12], S. 62), da die
Studierenden ihre individuelle Expertise aufgrund
von zyklischen Praxis-, Lern- und Reflexionsphasen
entwickeln. Als weiteres relevantes Merkmal nach
Reimann [12] nimmt das ,Design‘ in Zusammen-
hang mit der Erstellung und Uberarbeitung von
Lernarrangements fiir Grundschulkinder innerhalb
der LLLS einen zentralen Stellenwert ein (ebd. S.
61).

Die Lehr-Lern-Labor-Seminare lassen sich inhaltlich
also in acht Teilaspekte unterteilen, die im Verlauf
des Semesters acht Lehrveranstaltungen a 4 SWS
entsprechen. (Die jeweils vierstiindigen Seminare
eignen sich in Hinblick auf alle acht Bestandteile
besser als zweistiindige.):

1. eigene fachbezogene Forschung an einem physi-
kalischen Phidnomen,

2. Vermittlung didaktischer Grundlagen zum For-
schenden Lernen,

3. Planung und Gestaltung einer Lernumgebung fiir
Grundschulkinder,

4. Praxis-Test zur Evaluation der Lernumgebung in
Hinblick auf die Kriterien des Forschenden Lernens
unter Beobachtung der Denk- und Lernprozesse der
Kinder,
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5. kriteriengeleitete Reflexion der Lehr-Lern-
Prozesse der Kinder sowie der eigenen Rolle im
Hinblick auf gelingendes Forschendes Lernen,

6. ggf. Optimierung der Lernumgebung,

7. zweiter Praxis-Test zur Evaluation der Lernumge-
bung in Hinblick auf die Kriterien des Forschenden
Lernens unter Beobachtung der Denk- und Lernpro-
zesse der Kinder und schlieflich

8. theoriegeleitete Reflexion der Lehr-Lern-Prozesse
der Kinder im Hinblick auf gelingendes Forschendes
Lernen und Reflexion der eigenen Lernprozesse im
Seminar.

3. Fragestellungen, Forschungsdesign und Stich-
probe

Im Rahmen der beiden Forschungsprojekte wird im
Wesentlichen folgenden Fragen nachgegangen:

e Inwieweit sind die Studierenden in der Lage,
ein selbst gewdhltes naturwissenschaftsbezo-
genes Phinomen eigenstidndig zu erforschen
und sich dabei relevantes Fachwissen anzueig-
nen?

e  Gelingt es den Studierenden durch die Trans-
formation des Gelernten auf eine zu gestalten-
de und ggf. zu optimierende Lernumgebung
fachdidaktische Kompetenzen im Hinblick auf
das forschende Lernen zu erwerben und anzu-
wenden?

e  Erwerben die Studierenden durch die Beobach-
tung der Aktivitdten von Kindern in der Ler-
numgebung péddagogische- sowie Reflexions-
kompetenzen, auch beziiglich des eigenen Ler-
nens?

Die LLLS werden mithilfe des Design-Based Rese-
arch — Ansatzes (vgl. [12]) entwickelt und evaluiert.
Auch hierbei steht ein Vorgehen in einzelnen For-
schungszyklen sowie eine zentrale Stellung des
Designbegriffs im Hinblick auf die Konstruktion der
LLLS im Zentrum.

Um das Fachwissen der Studierenden im Pre-Post-
Design zu erheben, fertigen diese zu Beginn und
zum Ende des eigenen Forschungsprozesses jeweils
eine Concept Map des offenen Typs an (vgl. [13], S.
330). Der Einsatz von Concept Maps als Diagnose-
und Forschungsinstrument wird seit langem als
geeignete Methode zur Erfassung individueller Wis-
sensstrukturen sowie ihrer Verdnderung im Laufe
des Wissenserwerbs angesehen (vgl. [14], S. 25f).
Fiir die Auswertung wird die qualitative Analyse der
Concept Maps nach Kinchin et al. [15] angewandt,
die auch eine Untersuchung der Qualitit der Wis-
sensstrukturen ermdoglicht ([15]; [14], S. 39). Dem-
nach entsprechen zunehmend integrierte und hierar-
chische Strukturen der Concept Maps einem tieferen
Verstindnis sowie einer komplexeren Betrach-
tungsweise des Konzepts (vgl. [15]).

Parallel zum Verlauf des LLLS erstellen die Studie-
renden Portfolios, die die Darstellung des For-
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schungsprozesses der Studierenden, die didaktische
Begriindung fiir sowie die Beschreibung der konzi-
pierten Lernumgebung, die didaktisch begriindete
Uberarbeitung dieser sowie ein Reflexionsessay
umfassen [16]. Anhand der Portfolios werden die
Entwicklung der fachlichen und fachdidaktischen
Kompetenzen beziiglich des IBSL sowie die Aus-
pragung der Stufen der Reflexionsfahigkeit (nach
[17], 131f) erfasst. Die Auswertung der Portfolios
erfolgt mit Hilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse
nach Kuckartz [18].

Erginzend wird tiber die Dauer des gesamten Semi-
nars eine Teilnehmende Beobachtung (vgl. [19])
durchgefiihrt.

AuBerdem wurden in einem Pre-Post-Verfahren die
Selbstwirksamkeitserwartung (u.a. auch hinsichtlich
eines sog. Praxisschocks (vgl. [20]), die Einschét-
zung der Praxisrelevanz der theoretischen Anteile
des Seminars sowie die préferierte Lernform der
Studierenden erhoben.

Durchgefiihrt wurden bisher sechs Seminare im
Rahmen des Bachelor-Studiums Grundschulpadago-
gik im Fach Sachunterricht und N=180 Studierende
im 3. bzw. 5. Fachsemester untersucht. Drei Semina-
re fanden im Wintersemester 2016/17 und drei im
Sommersemester 2017 statt. Erste Untersuchungser-
gebnisse und Erfahrungen aus dem ersten Durch-
gang konnten im zweiten Durchgang im Sinne einer
formativen Evaluation zu Optimierungen im Semi-
narkonzept genutzt werden (s.u.).

Im Zuge der Erprobungen der Lernumgebungen
nahmen insgesamt ca. 280 Schiilerinnen und Schiiler
an den LLLS teil.

4. Erste Forschungsergebnisse

Die Auswertung erster Concept Maps (N = 12) ent-
sprechend der Strukturanalyse nach Kinchin et al.
[15] zeigt eine deutliche Verdnderung von radial
angeordneten Speichenstrukturen und vermeintlich
hierarchisch organisierten Kettenstrukturen iiber
Mischformen (bei anhaltend geringer Integration) in
der ersten Concept Map hin zu stérker integrierten
und hierarchisierten bzw. eher netzartigen Struktu-
ren in der zweiten Concept Map. Dies lésst auf eine
Zunahme und bessere Vernetztheit des Fachwissens
bei den Studierenden schlieBen (vgl. [15], 46ft.).

Die Auswertung erster Portfolios (N = 12) zeigt,
dass zu Beginn iiberwiegend deklarative Fachwis-
sensanteile dokumentiert und nach Beendigung des
Seminars eine Zunahme prozeduraler Anteile zu
verzeichnen ist. In Hinblick auf den (exemplari-
schen) Erwerb von Fach- und Methodenwissen
scheint das LLLS-Format grundsétzlich wirksam zu
sein.

Aus den Portfolios geht auch hervor, dass einige
Studierende im ersten Durchgang fiir die Formulie-
rung einer eigenen Forschungsfrage recht viel Zeit
benotigten (bis zu drei Semesterwochen). Auch der
Zugang zu den im ersten Durchgang gewéhlten

Forschungsfeldern dauerte z.T. recht lange, z.B., da
die Studierenden zunéchst nur eine geringe Eigenak-
tivitit zeigten, obwohl sie in der Lernwerkstatt, in
der die Seminare stattfinden, vielfdltige Anregungen
und Materialien vorfinden. Da die Zeitspanne fiir
eine effektive Aneignung des Fachwissens dadurch
z.T. stark eingeschrénkt war, wurde im Sinne des
Design-Based Research Ansatzes eine Optimierung
eingebracht, indem die Auswahl mdglicher Themen-
felder reduziert und zu diesen Themenfeldern bereits
zu Beginn des Seminars umfangreiches Material und
vielfiltige Medien sichtbar auf Tischen zur Verfii-
gung stehen. So konnen die Studierenden nun direkt
mit Explorationen und der Entwicklung von For-
schungsfragen beginnen. Die Erfahrungen im zwei-
ten Durchgang zeigen, dass diese Optimierung den
Einstieg stark beschleunigt und so mehr Zeit fiir das
Forschende Lernen zu Verfligung steht.

Ein Ergebnis der teilnehmenden Beobachtung in den
ersten beiden Durchgéngen war, dass es den Studie-
renden, die (u.a. durch den Wegfall eines Unter-
richtspraktikums im Bachelorstudium) im Studium
erst sehr wenige Gelegenheiten filir Praxiserfahrun-
gen hatten, z.T. recht schwer fiel, die Kinder und
deren ,Forschungsprozesse’ wihrend der Erprobung
der Lernumgebungen systematisch und theoriegelei-
tet zu beobachten. Dies fiihrte zur Entwicklung eines
Beobachtungsrasters, das im nichsten Durchgang
eingesetzt werden soll.

Aufgrund der Ergebnisse der Teilnehmenden Be-
obachtung gab es aulerdem Hinweise auf ein gerin-
ges Fahigkeitsselbstkonzept mancher Studierenden
im Hinblick auf physikalische und chemische Inhal-
te. Um den eventuellen Einfluss der LLLS auf diese
Konzepte zu operationalisieren, wurden das Pre-
Post-Testinstrument um das entsprechende Kon-
strukt ergénzt [21].
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