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Kurzfassung

Im Rahmen des Projekts ,,Contemporary Science in der Lehrerbildung* wurde eine Lernumgebung
entwickelt, welche fachwissenschaftliche und fachdidaktische Studienanteile mit Blick auf aktuel-
le naturwissenschaftliche Forschung vernetzt (Roetger & Wodzinski, 2016). Im Anschlussprojekt
,»Contemporary Science @ School® ist zusétzlich eine Verkniipfung mit der Schulpraxis vorgese-
hen. Die Lernumgebung bietet den Studierenden in der ersten Phase die Mdglichkeit, Uber einen
Aufenthalt in einer Arbeitsgruppe der Experimentalphysik authentische Einblicke in naturwissen-
schaftliche Forschungspraxis zu gewinnen. In einer zweiten Phase reflektieren die Studierenden
die Erfahrungen fachdidaktisch, planen auf deren Grundlage Universitatshesuche fir Schulklassen
und fuhren diese durch. Die Besuche sollen den Schiilerinnen und Schilern sowie deren Lehrkréf-
ten wiederum relevante Einblicke in die Praxis naturwissenschaftlicher Forschung gewéhren.

Die Wirkungen dieser erweiterten Lernumgebung werden auf Seiten der Studierenden, der Schile-
rinnen und Schiler sowie der beteiligten Lehrkréfte qualitativ im Pra-Post-Design erfasst. Mithilfe
von Portfolios beziehungsweise Interviews wird erhoben, welche Relevanz der naturwissenschaft-
lichen Forschungspraxis als Lerngegenstand von Physikunterricht beigemessen wird. Der Beitrag

stellt das Konzept der erweiterten Lernumgebung sowie das Untersuchungsdesign vor.

1.Contemporary Science @ school

»Contemporary Science @ school® ist ein Teilpro-
jekt des Kasseler Projekts ,,Professionalisierung
durch Vernetzung“ (PRONET?) der zweiten Runde
der Qualitatsoffensive Lehrerbildung®. Es ist das
Anschlussprojekt von ,,Contemporary Science in der
Lehrerbildung®, welches die Professionsentwicklung
angehender  naturwissenschaftlicher  Lehrkrafte
durch eine gezielte Vernetzung fachwissenschaftli-
cher und fachdidaktischer Studienanteile zum Ziel
hatte. Mit dem neuen Projekt soll zusétzlich eine
Verkniipfung mit der Schulpraxis erfolgen.

1.1. Aktuelle Forschung als Gegenstand von
Lehrerbildung

Im Rahmen des vorangegangenen Projekts ,,Con-
temporary Science in der Lehrerbildung® wurde eine
Lernumgebung entwickelt, welche fachwissen-
schaftliche und fachdidaktische Studienanteile mit
Blick auf aktuelle naturwissenschaftliche Forschung
vernetzt (Roetger & Wodzinski, 2016). Dabei stan-

! Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde im
Rahmen der gemeinsamen ,Qualititsoffensive Lehrerbildung™
von Bund und L&ndern mit Mitteln des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung unter dem Férderkennzeichen 01JA1805
gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentli-
chung liegt beim Autor.

den authentische Einblicke in reale naturwissen-
schaftliche Forschung im Fokus, die der Anregung
von ,Reflexionen zu Aspekten von Nature of Sci-
ence* dienten (Roetger & Wodzinski, 2018, S. 103).
Die Wirkung der Lernumgebung auf das Verstand-
nis von Nature of Science konnte bei angehenden
Lehrpersonen  gezeigt werden (Roetger &
Wodzinski, 2018).

1.2. Aktuelle Forschung als Gegenstand von Un-
terricht

Ein angemessenes Verstdndnis von Nature of Sci-
ence kann die Meinungsbildung bzw. die informierte
Teilhabe an der Diskussion und Ldsung ,.gesell-
schaftlich relevante[r] und naturwissenschaftlich
bedeutsame[r] Probleme[n]* ermdglichen (Gebhard
et al., 2017, S. 95; Driver et al., 1996). Daruber
hinaus kann ein angemessenes Verstandnis zu Natu-
re of Science helfen, zwischen ,,guter, schlechter
oder auch Pseudo-Wissenschaft” zu differenzieren
(Gebhard et al., 2017, S. 95; Hodson, 2008). Diese
Kompetenz kann fiir die Bewertung entsprechender
Probleme, welche oftmals in den Medien erscheinen
und eine Einschatzung durch den Konsumenten
erfordern, hilfreich sein (Hodson, 2012; Gebhard et
al., 2017; Driver et al., 1996).

Vergleichbares ist in den KMK-Bildungsstandards
formuliert. Physikunterricht soll ,,die Féahigkeit zur
Differenzierung nach physikalisch belegten, hypo-
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thetischen und nicht naturwissenschaftlichen Aussa-
gen* fordern und einen Uberblick iiber ,,Grenzen
naturwissenschaftlicher ~ Sichtweisen  schaffen
(KMK, 2005, S.10). Dariiber hinaus soll naturwis-
senschaftliche Bildung die ,,Meinungsbildung iiber
[...] naturwissenschaftliche Forschung® unterstiitzen
(KMK, 2005, S. 6).

Dies kann nur durch Auseinandersetzung mit aktuel-
ler Forschung selbst erreicht werden, woflir authen-
tische Einblicke in die Forschungspraxis einer Uni-
versitdt Ausgangspunkt sein kdnnen (France &
Compton, 2012).

Im Projekt ,,Contemporary Science @ school® wird
deshalb die im Vorgéangerprojekt entwickelte Ler-
numgebung, welche bereits fachwissenschaftliche
und fachdidaktische Studienanteile vernetzt, durch
eine Verknipfung mit der Schulpraxis erweitert,
indem Universitatsbesuche fir Schulklassen durch
Lehramtsstudierende geplant und durchgefiihrt wer-
den.

2.Das Konzept der erweiterten Lernumgebung

Die Lernumgebung wird als Wahlpflichtseminar fur
Lehramtsstudierende der Schulformen Gymnasium,
Haupt- und Realschule sowie Berufsbildende Schu-
len, welche die grundlegenden Fachveranstaltungen
bereits absolviert haben (Studierende ab dem fiinften
Fachsemester), angeboten. Die Universitatsbesuche
werden flr Schilerinnen und Schiler ab der zehnten
Jahrgangsstufe angeboten?.

Die Ziele der Lernumgebung koénnen fur Studieren-
de, teilnehmende Lehrkrafte sowie Schilerinnen und
Schiler in folgender Weise unterschieden werden.

e Studierende und Lehrkréfte sollen ihre Vorstel-
lungen Uber die Relevanz von Nature of Science
erweitern.

e Studierende sollen dartiber hinaus das didakti-
sche Potenzial von Nature of Science fir die
Bewertung gesellschaftlich relevanter und na-
turwissenschaftlich bedeutsamer Probleme ein-
ordnen.

e Schilerinnen und Schiler sollen ihre Vorstel-
lungen (ber aktuelle naturwissenschaftliche
Forschung und Wissenschaftspraxis erweitern
und in ihre Vorstellungen zu Nature of Science
einordnen.

2.1. Struktur der erweiterten Lernumgebung

Die Lernumgebung wird in drei Phasen durchlaufen:
einer fachwissenschaftlichen (FW), einer fachdidak-
tischen (FD) sowie einer schulpraktischen Phase
(Schulpraxis). In der ersten Phase (FW) haben die

2 Die didaktische Reduktion der Inhalte aktueller physikalischer
Forschung wird zundchst an Schilerinnen und Schiilern aus der
gymnasialen Oberstufe bzw. aus dem zehnten Jahrgang erprobt.
Eine Erweiterung auf jingere Jahrgénge erscheint fur Studierende
vorerst zu anspruchsvoll.
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Studierenden die Mdglichkeit, tber einen Aufenthalt
in einer Arbeitsgruppe der Experimentalphysik®
eigene Einblicke in die Praxis naturwissenschaftli-
cher Forschung zu gewinnen. Dies beinhaltet auch
die Teilnahme an fachwissenschaftlichen Vortragen
von (Fach-)Wissenschaftlern* sowie den Besuch von
Arbeitsgruppensitzungen. Mehrtdgige Hospitationen
und die Begleitung von Fachwissenschaftlern in
ihrem beruflichen Alltag geben Einblicke in die
Methoden und Arbeitsweisen aktueller Forschung.
In einer Podiumsdiskussion, bei welcher Fachwis-
senschaftler aus diversen Bereichen (weitere Ar-
beitsgruppen der Experimentalphysik, theoretische
Physik sowie Biologie und Chemie) vertreten sind,
kénnen die Studierenden etwas Uber die aktuelle
Forschungspraxis (Finanzierung, nationale und in-
ternationale Zusammenarbeit, kulturelle und soziale
EinflUsse, etc.) erfahren.

In der zweiten Phase (FD) werden die Erfahrungen
auf Grundlage von fachdidaktischer Literatur zu
Nature of Science reflektiert. Hierbei werden die
Studierenden zunéchst mit typischen Schiilervorstel-
lungen konfrontiert, wie zum Beispiel:

e  Wissenschaftlicher Konsens beru_}_lt auf Ein-
sicht in Fakten und nicht auf Ubereinstim-
mung.“ (Hottecke & Hopf, 2018, S. 280)

o , AuBlerwissenschaftliche Faktoren konnen Na-
turwissenschaften nicht beeinflussen.“ (Hot-
tecke & Hopf, 2018, S. 280)

Ein weiteres Element ist die Auseinandersetzung mit
Darstellungen zum naturwissenschaftlichen Er-
kenntnisprozess und zur Forschungspraxis in Medi-
en (TV-Serien) sowie mit ,pseudowissenschaftli-
chen Sachverhalten auf Internetseiten. Die Studie-
renden bewerten unter Einbezug von Kriterien fur
wissenschaftliche Expertise (Gebhard et al., 2017, S.
90) Szenen aus der Serie ,,Big Bang Theory“, die
Aspekte zu Nature of Science veranschaulichen (Li
& Orthia, 2016; Weitekamp, 2017), sowie Internet-
seiten, welche die Themen ,Elektrosmog®“ oder
,Handystrahlung* zum Inhalt haben (Gebhard et al.,
2017, S. 87). Diese Aktivitaten werden mit dem Ziel
ausgefuhrt, die Vorstellungen zum didaktischen
Potenzial von Nature of Science zu erweitern.

3 Im ersten Durchgang (Wintersemester 2018/2019) hat sich die
Arbeitsgruppe Funktionale diinne Schichten & Physik mit Syn-
chrotronstrahlung (Universitat Kassel) an der Lernumgebung
beteiligt. Diese Arbeitsgruppe kann durch Teilnahme an der
Lernumgebung des vorangegangenen Projekts sowie der Darstel-
lung lhrer Forschung bei 6ffentlichen Veranstaltungen (Tag der
Physik, Hessentag, etc.) bereits diverse Erfahrungen vorweisen.
4Im folgenden Beitrag wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit
ausschlieBlich die mannliche Form verwendet. Sie bezieht sich
auf Personen beiderlei Geschlechts.
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In der dritten Phase der Lernumgebung (Schulpra-
xis) werden die Erfahrungen aus den ersten beiden
Phasen (FW & FD) in die Schulpraxis transferiert.
Die Studierenden planen in Gruppen® jeweils einen
halbtigigen® Universitatshbesuch fiir eine Schulklasse
bzw. einen Kurs aus der gymnasialen Oberstufe (vgl.
Abs. 2.). Hierbei werden die Studierenden durch die
Fachwissenschaftler unterstitzt. Fester Bestandteil
der Universitatshesuche ist ein Vortrag von den
Fachwissenschaftlern, eine Laborbesichtigung sowie
eine Expertenbefragung. Beim Vortrag erhalten die
Schulerinnen und Schilern Einblicke in die physika-
lischen Inhalte der aktuellen Forschung. Bei der
Laborbesichtigung werden die Inhalte anhand von
Erlauterungen zu einzelnen Experimenten vertieft.
Dariiber hinaus bekommen die Schilerinnen und
Schiler Einblicke in Methoden und Arbeitsweisen
aktueller Forschung. In der Expertenbefragung ha-
ben die Schilerinnen und Schiiler die Mdglichkeit,
Fachwissenschaftler aus unterschiedlichen Arbeits-
gruppen der Experimentalphysik zu befragen,
wodurch Einblicke in die aktuelle Forschungspraxis
gewonnen werden konnen. Die Aufgabe der Studie-
renden besteht darin, die Fachwissenschaftler bei der
Planung des Vortrags und der Laborbesichtigung zu
unterstiitzen’. Das Thema und der Ablauf der Exper-
tenbefragung sowie der Rahmen der Universitatsbe-
suche wird vollstdndig durch die Studierenden ge-
plant. Hierbei erhalten diese fachdidaktische Unter-
stitzung durch die beteiligten Lehrkréafte und die
Dozenten des Seminars.

Die Lehrkréfte begleiten wahrend der Universitéts-
besuche ihre Schilerinnen und Schiler. Auf diese
Weise und durch den Austausch mit den Studieren-
den haben sie die Madglichkeit, ihre Vorstellungen
Uber die Relevanz von Nature of Science im Kontext
aktueller Forschung zu diskutieren und zu erweitern.

In Abbildung 1 ist die Struktur der erweiterten Ler-
numgebung zusammenfassend dargestellt.

3.Das Forschungsdesign

Die Wirkungen der erweiterten Lernumgebung auf
Seiten der Studierenden, der teilnehmenden Lehr-
krafte sowie der Schiilerinnen und Schiller werden
mithilfe von Interviews bzw. Portfolios im Pra-Post-
Design erfasst.

3.1. Forschungsfragen

Die Forschungsfragen werden fiir Studierende, teil-
nehmende Lehrkrafte sowie Schulerinnen und Schi-
ler aufgrund divergenter Ziele unterschieden. Auf
Seiten der Studierenden hat die Lernumgebung das
Ziel, die Vorstellungen (ber die Relevanz und das

5 Jede Gruppe setzt sich aus zwei bis drei Studierenden zusam-
men.

5 Die Schulklassen bzw. Kurse reisen meistens am friihen Vormit-
tag an und bleiben bis zur Mittagszeit, sodass fiir die Universi-
tatsbesuche drei bis vier Stunden zur Verfligung stehen.

" Die Lehramtsstudierenden geben den Fachwissenschaftlern
Hinweise bei der didaktischen Reduktion.

FW

Aufenthalt in einer
Arbeitsgruppe der
Experimentalphysik

/

FD

Fachdidaktische
Reflexion der
Erfahrungen

Vernetzung fachwissenschaftlicher und fach-

Semesterverlauf
didaktischer Studienanteile mit Blick auf aktuelle Forschung

Schulpraxis

Planung und
Durchfiihrung von
Universitatsbesuchen fur
Schilerlnnen unter
Einbezug von
Lehrkrdften

Transfer der fachwissenschaftlichen und

fachdidaktischen Erfahrungen in die Schulpraxis

Abbildung 1: Struktur der erweiterten Lernumgebung

didaktische Potenzial von Nature of Science flr die
Bewertung gesellschaftlich relevanter und naturwis-
senschaftlich bedeutsamer Probleme zu erweitern.
Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

FF1) Welche Relevanz wird Nature of Science vor
dem Beginn der Lernumgebung im Physikunterricht
beigemessen?

FF2) Inwiefern beeinflusst die Lernumgebung die
Vorstellungen der Studierenden zur Relevanz von
Nature of Science im Physikunterricht?

FF3) Inwiefern beeinflusst die Lernumgebung die
Vorstellungen der Studierenden zum didaktischen
Potenzial von Nature of Science fir die Bewertung
gesellschaftlich relevanter und naturwissenschaftlich
bedeutsamer Probleme?

Die ersten beiden Forschungsfragen beziehen sich
auf die Relevanz von Nature of Science im Physik-
unterricht. Die dritte Forschungsfrage betrifft das
didaktische Potenzial von Nature of Science fir die
Bewertung gesellschaftlich relevanter und naturwis-
senschaftlich bedeutsamer Probleme. Die Studieren-
den verwenden in der zweiten Phase der Lernumge-
bung (FD) Kriterien wissenschaftlicher Expertise zur
Bewertung naturwissenschaftlicher Darstellungen in
den Medien (vgl. Abs. 2.1). Diese Aktivitat hat zum
Ziel, die Vorstellungen zum didaktischen Potenzial
von Nature of Science zu erweitern. Da die kritische
Auseinandersetzung mit Medien grundsatzlich auch
im Physikunterricht Anwendung finden kann, wird
erwartet, dass dies die Vorstellungen der Studieren-
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den zur Relevanz von Nature of Science im Physik-
unterricht beeinflusst.

Auf Seiten der teilnehmenden Lehrkréfte hat der
Universitatsbesuch zum Ziel, die Vorstellungen zur
Relevanz von Nature of Science im Kontext aktuel-
ler Forschung zu erweitern. Daraus ergeben sich
folgende Forschungsfragen:

FF4) Welche Relevanz wird Nature of Science im
Physikunterricht vor dem Universitatshesuch beige-
messen?

FF5) Inwiefern beeinflusst der Universitatsbesuch
die Vorstellungen der Lehrkréfte zur Relevanz von
Nature of Science im Physikunterricht?

Die Forschungsfragen beziehen sich bei den Lehr-
kraften auf den Physikunterricht. Die Erfahrungen,
welche die Lehrkréfte wéhrend des Universitatsbe-
suchs zu Nature of Science machen, sind durch den
Kontext aktuelle Forschung gekennzeichnet. Diese
kénnen Auswirkungen auf den Physikunterricht
haben. Daher wird erwartet, dass sich die Vorstel-
lungen zur Relevanz von Nature of Science im Phy-
sikunterricht erweitern.

Fur Schilerinnen und Schiiler besitzt der Universi-
tatsbesuch das Ziel, die Vorstellungen zur aktuellen
naturwissenschaftlichen Forschung sowie zur Wis-
senschaftspraxis zu erweitern. Daraus ergeben sich
folgende Forschungsfragen:

FF6) Welche Vorstellungen zu aktueller naturwis-
senschaftlicher Forschung und Wissenschaftspraxis
besitzen die Schilerinnen und Schler vor dem Uni-
versitatsbesuch?

FF7) Inwiefern beeinflusst der Universitatsbesuch
die Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler zu
aktueller naturwissenschaftlicher Forschung und
Wissenschaftspraxis?

Die Schilerinnen und Schiler machen wéhrend des
Universitatsbesuchs diverse Erfahrungen mit aktuel-
ler naturwissenschaftlicher Forschung, sodass erwar-
tet wird, dass sich ihre Vorstellungen erweitern.

3.2. Forschungsinstrumente

Zur Untersuchung der Wirkungen auf Seite der Stu-
dierenden werden sowohl Interviews als auch se-
mesterbegleitende Portfolioaufgaben eingesetzt. Die
Portfolioaufgaben werden wochentlich als Vor- bzw.
Nachbereitung der einzelnen Sitzungen gestellt und
kénnen jeweils auf ein bis drei Din-A4-Seiten bear-
beitet werden. Sie umfassen Vorstellungen und Er-
wartungen zum Aufenthalt in der Forschungsgruppe,
Vorstellungen zur Relevanz von Nature of Science
bzw. aktueller Forschung aus Sicht von Schilerin-
nen und Schiilern sowie Erfahrungen zu Nature of
Science nach Abschluss des Aufenthalts in den For-
schungsgruppen. Dariiber hinaus wird mithilfe der
Portfolioaufgaben die didaktische Begriindung fur
die Planung der Universitatsbesuche dokumentiert.
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Die Interviews mit den Studierenden finden vor
sowie nach Durchlaufen der Lernumgebung statt.
Am Anfang werden jeweils Vorstellungen zur aktu-
ellen Physik sowie zu Nature of Science erhoben. Im
Anschluss wird den Studierenden eine mdgliche
Definition zum Begriff ,,Aktuelle Physik® sowie
zum Begriff ,Nature of Science® préisentiert, um
eine gemeinsame Basis zu erlangen. Folglich werden
zur Untersuchung der Forschungsfragen die Vorstel-
lungen zur Relevanz von Nature of Science im Phy-
sikunterricht sowie zum didaktischen Potenzial von
Nature of Science fur die Bewertung gesellschaftlich
relevanter und naturwissenschaftlich bedeutsamer
Probleme erfasst.

Zur Untersuchung der Wirkungen auf Seite der teil-
nehmenden Lehrkrafte sowie der Schilerinnen und
Schiler werden ausschlieBlich Interviews eingesetzt.
Diese finden sowohl vor als auch nach dem Univer-
sitdtshesuch statt. Auch diese erfassen zu Beginn
jeweils die Vorstellungen zur aktuellen Physik bzw.
zu Nature of Science, welche im Anschluss durch
eine mogliche Definition unterstiitzt werden. Zur
Untersuchung der Forschungsfragen auf Seiten der
Lehrkréfte werden anschlieBend die Vorstellungen
zur Relevanz von Nature of Science im Physikunter-
richt und auf Seiten der Schilerinnen und Schiler
die Vorstellungen zu aktueller naturwissenschaftli-
cher Forschung und Wissenschaftspraxis erfasst.

4. Ausblick

Die erweiterte Lernumgebung wurde erstmals im
Wintersemester 2018/2019 eingesetzt. Vier Studie-
rende haben die Lernumgebung durchlaufen und
eine Schulklasse aus dem 10. Jahrgang sowie ein
Kurs aus der gymnasialen Oberstufe hat an den
Universitatsbesuchen teilgenommen. Dieser Durch-
gang diente der Pilotierung der eingesetzten Instru-
mente sowie der Erprobung des Lernumgebungs-
konzepts. Eine Auswertung der durchgefiihrten
Interviews folgt in Kirze. Auf Grundlage dessen
wird die Lernumgebung sowie das Forschungsdes-
ign Uberarbeitet.
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